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(57) Das Magnetsystem besitzt ein U-férmiges
Kernjoch (1), dessen Jochschenkel (2) und Kernschen-
kel (3) zusammen mit einem Anker (9) einen Magnet-
fluBkreis bilden. An einer Stelle des MagnetfluBkreises,
vorzugsweise an dem Kernschenkel (3), ist ein im Quer-
schnitt verminderter Einschniirungsabschnitt vorgese-
hen; parallel dazu ist ein ferromagnetisches Bricken-

FIG 1

Bistabiles Elektromagnetsystem fiir ein Relais

element (15) mit einem flachen Dauermagneten (14) an
den MagnetfluBkreis gekoppelt. Da der Einschniirungs-
abschnitt (13) bei angezogenem Anker in Sattigung
geht, wird der Anker entgegen einer Ruckstellfeder fest-
gehalten. Durch die erfindungsgeméaBe Anordnung des
Dauermagneten ergibt sich eine fir die Herstellung
sehr glinstige Geometrie der Magnetkreisanordnung.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein bistabiles Elektromagnet-
system fir ein Relais mit

- einem eine Spule tragenden Kernjoch mit zwei
Polenden,

- einem Anker, der die Polenden des Kernjoches
unter Bildung mindestens eines Arbeitsluftspaltes
Uberbrickt und mit diesem einen MagnetfluBkreis
bildet,

- einer den Anker in eine von dem Kernjoch abgeho-
bene Ruhestellung vorspannende Rickstelleinrich-
tung und

- einen im Querschnitt verminderten Einschntirungs-
abschnitt des MagnetfluBkreises, zu dem ein Dau-
ermagnet parallel geschaltet ist.

Ein derartiges Elekiromagnetsystem ist beispiels-
weise aus der EP 0 686 989 A1 bekannt. Bei der dorti-
gen bistabilen Schaltvorrichtung ist ein Teil des
Querschnittes des Magnetkreises durch den Dauerma-
gneten gebildet. Dies wird in der bevorzugten Ausfih-
rungsform so verwirklicht, daB der Dauermagnet
zwischen die beiden Teile eines zweiteiligen Joches
eingefagt wird und entsprechend in Jochlangsrichtung
polarisiert ist, wobei der Rest des Querschnittes entwe-
der als Luftspalt ausgebildet oder mehr oder weniger
durch einen ferromagnetischen Abschnitt ausgefullt
wird. Durch die in L&ngsrichtung aneinandergefligten
zwei Jochteile mit dem zuséatzlichen Dauermagneten
ergibt sich eine Toleranzsummierung fir die L&nge des
Joches, und es erfordert einen zusatzlichen Fertigungs-
aufwand, bei dieser Konstellation eine Polflache am
Ende des Joches mit einer Polflache am Ende des
Kerns in eine gemeinsame Ebene zu bringen. In der
genannten Druckschrift ist allerdings auch eine Ausfih-
rungsform vorgeschlagen, bei der ein einstickiges Joch
mit einem seitlichen Einschnitt zur Aufnahme des Dau-
ermagneten versehen werden soll. In diesem Fall ist
zwar die Gesamtlange des Joches keiner Toleranzsum-
mierung unterworfen, jedoch erfordert die Einpassung
des Dauermagneten in einen derartigen Einschnitt
einen erheblichen Aufwand, wenn eine reproduzierbare
Kopplung zwischen dem Dauermagneten und den
angrenzenden Jochteilen sichergestellt werden soll.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein bistabiles
Elektromagnetsystem der eingangs genannten Art zu
schaffen, bei dem der Dauermagnet so eingeflgt ist,
daB die Gesamtkonstruktion mit méglichst wenig Teilen
auf méglichst einfache Weise herzustellen ist. Dabei
soll die Geometrie des Magnetkreises durch die Einfi-
gung des Dauermagneten méglichst wenig gegeniber
der Geometrie eines neutralen Magnetsystem mit
ansonsten gleichem Aufbau verandert werden.

Erfindungsgeman wird dieses Ziel bei dem genann-
ten System dadurch erreicht, daB parallel zu dem
Enschnirungsabschnitt ein ferromagnetisches Brik-
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kenelement angeordnet ist, welches mit einem ersten
Endabschnitt groBflachig an den MagnetfluBkreis ange-
koppelt ist und mit seinem anderen, zweiten Endab-
schnitt einen Langsspalt gegeniiber dem Magnet-
fluBkreis bildet, in welchem der in Richtung der Spalt-
dicke polarisierte Dauermagnet angeordnet ist, und daB3
der Einschnlrungsabschnitt derart dimensioniert ist,
daf er bei geschlossenem Anker durch den Dauerma-
gnetfluB gesattigt wird.

Bei dem erfindungsgeméaBen Magnetsystem wird
also der MagnetfluBkreis nicht durch die Einfagung des
Dauermagneten unterbrochen; der Dauermagnet ist
also kein geometrisch bestimmender Teil des Magnet-
kreises. Vielmehr wird der Magnetkreis, vorzugsweise
das Joch, in einem zum Dauermagneten benachbarten
Abschnitt im Querschnitt geschwacht, so daB ein Teil
des Flusses Uber den seitlich angekoppelten Dauerma-
gneten und das zugehdrige Brickenelement gefihrt
wird. Das seitlich angekoppelte Briickenelement mit
dem Dauermagneten ist auf besonders einfache Weise
herstellbar und montierbar, da es hinsichtlich seiner
Abmessungen keinen EinfluB auf die geometrische
Abstimmung zwischen Kernjoch und Anker ausibt und
seine Toleranzen deshalb keine Rolle spielen. Die
Schwachung am Einschniirungsabschnitt des Magnet-
fluBkreises ist ebenfalls bei der Herstellung des Kernjo-
ches oder auch des Ankers ohne groBen zusétzlichen
Aufwand durch einen entsprechenden Schnittstempel
oder dergleichen zu bewerkstelligen.

In bevorzugter Ausfiihrungsform besitzt das Kern-
joch - in an sich bekannter Weise - eine U-férmige
Gestalt mit einem die Spule tragenden Kernschenkel
und einem Jochschenkel, deren freie Stirnflachen mit-
einander in einer Ebene fluchten, wobei ein Endab-
schnitt des Jochschenkels den Dauermagneten mit
dem Briickenelement tragt. Dabei kann der Jochschen-
kel mit entsprechend stufenférmigen Absatzen den
Dauermagneten und das Brlickenelement im Quer-
schnitt seiner Grundkontur aufnehmen, so daf3 die geo-
metrischen Abmessungen im wesentlichen genau
denen eines im Ubrigen gleich aufgebauten neutralen
Magnetsystems ohne Dauermagnet entsprechen.

Obgleich in der bevorzugten Ausfuhrungsform der
Einschniirungsabschnitt und der Dauermagnet mit dem
Brackenelement an einem Abschnitt des Kernjoches
und bevorzugt im Endbereich eines Jochschenkels vor-
gesehen sind, wére die Erfindung auch dadurch ver-
wirklicht, daB der Anker einen Einschnlrungsabschnitt
aufwiese und mit dem Dauermagneten sowie dem
Bruckenelement versehen wiirde. Zwar wird man in der
Regel bestrebt sein, den beweglichen Anker mit még-
lichst wenig Masse zu versehen, so daf3 die Anbringung
des Dauermagneten auf dem Anker in dieser Hinsicht
etwas ungunstig ist, doch sind Anwendungsfélle denk-
bar, bei denen dieser Umstand in Kauf genommen wer-
den kann.

Auch ist bereits darauf hingewiesen worden, daf3 in
der bevorzugten Ausflhrungsform das Brickenelement
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als Zusatzteil parallel zu dem den Einschnirungsab-
schnitt aufweisenden Abschnitt des MagnetfluBkreises
aufgebracht wird. Auch hier ware eine Abwandlung in
der Weise denkbar, daB beispielsweise ein Endab-
schnitt des Joches mit einem Langsschlitz versehen
wirde, um durch eine gabelférmige Gestaltung des
Joches in einem Stiick den eigentlichen Jochabschnitt
und parallel dazu das Briickenelement auszubilden,
wobei der Dauermagnet dann zwischen diese Gabelen-
den eingeklemmt wirde. Der Hauptpfad des Jochab-
schnittes miiBte dann mit einer Querschnittsverminde-
rung bzw. Einschnirung versehen werden, was bei-
spielsweise durch eine Bohrung senkrecht zur Langs-
ausdehnung des Joches erfolgen kénnte. Fertigungs-
maBig durfte jedoch in der Regel die Ausfihrung mit
einem getrennt hergestellten und nachtraglich aufge-
brachten Briickenelement glinstiger sein. Das Brlicken-
element kann an dem Magnetkreisabschnitt, also
beispielsweise dem Jochschenkel, mit einer der her-
kémmlichen Methoden befestigt werden, beispielsweise
durch Kleben, PunktschweiBen oder Laserschwei3en.

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfihrungs-
beispielen anhand der Zeichnung naher erlautert. Es
zeigt

Figur 1 ein erfindungsgemaB gestalietes Relais-
Magnetsystem (ohne Kontaktanordnung) in per-
spektivischer Darstellung,

Figur 2 die Eisenkreisteile des Relais von Figur 1in
Explosionsdarstellung,

Figur 3 und 4 das Magnetsystem von Figur 1 in
einer Seitenansicht (Spule und Kern im Lé&ngs-
schnitt) sowie in einer Draufsicht und

Figur 5 die schematische Darstellung eines abge-
wandelten, zweiten Ausflihrungsbeispiels.

Das in den Figuren 1 bis 4 gezeigte Magnetsystem
besitzt ein U-férmiges Kernjoch 1 mit einem Kernschen-
kel 2 und einem Jochschenkel 3, deren stirnseitige End-
flachen 4 und 5 in einer Ebene miteinander fluchten.
Der Kernschenkel 2 tragt einen Spulenkdrper 6 mit
einer Wicklung 7. AuBerdem ist an der Stirnflache 4 des
Kerns, oder genauer gesagt, in einer Kerbe zwischen
der Stirnflache 4 und einem Fortsatz 8 des Spulenkér-
pers ein plattenférmiger Anker 9 schwenkbar gelagert,
der mit der Stirnflache 5 des Jochschenkels als Polfla-
che einen Arbeitsluftspalt bildet. Mittels einer Ruckstell-
feder 10, die beiderseits am Forisatz 8 des
Spulenkérpers eingehangt ist und in einer Ausnehmung
11 an der AuBenseite des Ankers angreift, wird der
Anker in seine Ruhelage von dem Jochschenkel weg
nach auBen vorgespannt.

Der Jochschenkel 3 ist nahe seinem freien Ende
mit einer Ausnehmung 12 versehen und bildet auf diese
Weise einen Einschnirungsabschnitt 13 in Form von
zwei schmalen seitlichen Stegen. Dieser Einschnu-
rungsabschnitt kénnte aber natirlich auch auf andere
Weise gestaltet sein. Wichtig ist, daB dieser Einschnu-
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rungsabschnitt nur eine gewisse Menge an Magnetflu
bis zu seiner Sattigung aufnehmen kann und so den
zusétzlichen MagnetfluB auf einen Parallelkreis zwingt,
der durch einen flachen Dauermagneten 14 und ein fer-
romagnetisches Brlickenelement 15 gebildet ist. Zur
geometrischen Unterbringung dieser Parallelkreisele-
mente ist der Jochschenkel 3 mit zwei Abstufungen 16
und 17 versehen. An der ersten Abstufung 16 ist das
Briickenelement 15 so eingefiigt, daB die Gesamtdicke
des Jochschenkels an dieser Stelle mit dem Bruicken-
element der Grunddicke des Jochschenkels 3 ent-
spricht. Durch die zweite Abstufung 17 wird zwischen
dem Briickenelement 15 und dem Endabschnitt des
Jochschenkels 3 ein Spalt gebildet, in welchem der
Dauermagnet 14 mit einer der zur Spaltlange und zur
Spaltbreite gerichteten Polarisierung angeordnet ist.
Das bedeutet, daB3 der Dauermagnet mit einem Pol an
dem Endabschnitt des Jochschenkels 3 und mit seinem
entgegengesetzten Pol an dem Brickenelement 15
angekoppelt ist. Zum Ausgleich der durch die Abstufung
16 und 17 verminderten Dicke des Jochschenkels im
Endbereich ist dieser Endabschnitt 18 verbreitert, so
daB er einen ausreichenden Querschnitt und eine genu-
gend groBe Polflache 5 fir den Erreger- und den Halte-
fluB aufweist. Entsprechend ist auch das
Brickenelement 15 in dem dem Endabschnitt 18
gegenuberliegenden Bereich verbreitert, so daB der
SteuerfluB Uber eine groBe Luftspaltflache durch den
Dauermagneten hindurch und neben dem Dauerma-
gneten von dem Endabschnitt 18 zu dem Briickenele-
ment 15 (bertreten kann. Wie dargestellt, ist der
Dauermagnet sehr flach und in Richtung seiner kurzen
Achse polarisiert. Er kann beispielsweise eine Dicke in
der GréBenordnung von 0,3 mm besitzen.

Die Funktion des beschriecbenen Magnetsystems
ergibt sich aus der Anordnung der einzelnen Teile. In
dem dargestellien unerregten Zustand wird der Anker
durch die Ruckstellfeder 10 in den abgefallenen
Zustand vorgespannt. Der FluB3 des Dauermagneten 14
schlieBt sich tiber den Endabschnitt 18, sowie den Ein-
schnurungsabschnitt 13 des Jochschenkels 16 und das
Bruckenelement 15, wahrend der Streuflu (ber die
Polflache 5 und den Arbeitsluftspalt zum Anker nicht
ausreicht, den Anker entgegen der Ruckstellkraft der
Feder 10 anzuziehen.

Wird in der Spule eine Erregung erzeugt, die im
Arbeitsluftspalt sich dem DauermagnetfluB gleichsinnig
Uberlagert, so wird der Anker angezogen. Nach
Abschalten der Erregung bleibt der Anker angezogen,
da der Einschnlrungsabschnitt 13 des Jochschenkels
in Sattigung geht und somit geniigend Dauermagnet-
fluB Uber den Anker flieBt, um diesen entgegen der
Ruckstellkraft der Feder 10 angezogen zu halten.

Wird die Spule dann aber entgegengesetzt erregt,
wobei aufgrund der Sattigung im Einschntirungsbereich
13 ein Teil des Erregerflusses Uiber den Magneten geht
und diesen schwacht, Uberlagert sich der Erregerflu3
dem DauermagnetfluB im Luftspalt entgegengesetzt
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und bringt so den Anker mit Unterstiitzung der Ruick-
stellfeder 10 zum Abfallen. Dabei reicht eine relativ
schwache Ruckstellfeder 10 bereits aus, um den Anker
in der abgefallenen Position zu halten. Durch die ein-
stlickige Gestaltung des Kernjoches sind die Polflache
5 und die Stirnflache 4 des Kerns auf einfache Weise in
eine Ebene zu kalibrieren, da der zusatzlich aufge-
brachte Dauermagnet 14 mit dem Briickenelement kei-
nen EinfluB auf die Geometrie zwischen Kernjoch und
Anker hat. Die Stirnflache 19 des Briickenelementes ist
so weit vom Anker entfernt, daB sie nicht als Polflache
wirkt. Allenfalls kénnte durch den Abstand dieser Stirn-
flache vom Anker der StreufluB beeinflut werden, um
eine Feinabstimmung im Ansprechverhalten des
Magnetsystems zu erreichen. Im Ubrigen ist es fir die
Fertigung am einfachsten, den Jochschenkel bei der
Herstellung des Kernjoches durch Pragen mit den
Abstufungen 16 und 17 zu versehen und nachtraglich
das Briickenelement einzubringen. Der Dauermagnet
wird dabei zweckmaBigerweise zuerst auf das Briicken-
element aufgebracht, beispielsweise geklebt, und dann
wird das Brickenelement an dem Jochschenkel befe-
stigt. Auch in diesem Fall ist eine Klebebefestigung die
bevorzugte Montageart. Es wére aber auch eine Punkt-
schweiBBung oder eine LaserschweiBung méglich. Das
Magnetsystem kann in an sich bekannter Weise in
einem Relais eingesetzt werden, wobei die nicht darge-
stellten Kontakifedern Uiber einen Schieber durch das
freie Ende des Ankers betatigt werden kdnnen.

In Figur 5 ist schematisch eine andere Ausflih-
rungsméglichkeit gezeigt. In diesem Fall ist ebenfalls
ein U-férmiges Kernjoch 21 mit einem Kernschenkel 22
und einem Jochschenkel 23 gezeigt, wobei der Kern-
schenkel eine Spulenwicklung 24 tragt. Ein Anker 25 ist
an der Stirnseite des Jochschenkels 23 gelagert und
Uber eine Ankerfeder 26 gehalten bzw. in seine Ruhe-
lage vorgespannt. Mit dem freien Ende des Kernschen-
kels 22 bildet der Anker den Arbeitsluftspalt. In diesem
Fall besitzt der Anker einen Einschniirungsabschnitt
bzw. einen im Querschnitt geschwéchten Abschnitt 29,
der in der Seitenansicht nicht sichtbar und deshalb nur
gestrichelt angedeutet ist. Vor diesem Einschniirungs-
abschnitt 26 ist auf dem freien Ende des Ankers ein
Dauermagnet 27 mit einer quer zur Langsausdehnung
verlaufenden Polarisierung angeordnet, Uber dem ein
ferromagnetischen Briickenelement 28 den oberen Pol
des Dauermagneten parallel zum Einschnlrungsab-
schnitt 29 an das gelagerte Ende des Ankers 25 ankop-
pelt. Das Brickenelement 28 ist in diesem Fall als
einfache Platte ausgebildet, wahrend der Anker einen
Stufenabsatz mit der Dicke des Dauermagneten 27 auf-
weist. Denkbar wére es aber auch, den Anker 25 mit
dem Briickenelement 28 in einem Stlick herzustellen
und mit einem Schlitz von der Dicke des Dauermagne-
ten 27 zu versehen und nachtraglich den Dauermagne-
ten in diesen Schlitz einzuklemmen. Auch in diesem Fall
miBte eine Ausnehmung zur Bildung des Einschni-
rungsabschnittes 29 in den unteren, den HaupifluB auf-
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nehmenden Teil des Ankers eingebracht werden.

Patentanspriiche

1.

Bistabiles Elektromagnetsystem flr ein Relais mit

- einem eine Spule (7;24) tragenden Kernjoch
(1;21) mit zwei Polenden (4,5),

- einem Anker (9;25), der die Polenden des
Kernjoches (1;21) unter Bildung mindestens
eines Arbeitsluftspaltes Gberbrickt und mit die-
sem einen MagnetfluBkreis bildet,

- einer den Anker (9;25) in eine von dem Kern-
joch (1;21) abgehobene Ruhestellung vorspan-
nende Ruckstelleinrichtung (10;26) und

- einem im Querschnitt verminderten Einschnu-
rungsabschnitt (13;29) des MagnetfluBkreises,
zu dem ein Dauermagnet (14;27) parallel
geschaltet ist,

dadurch gekennzeichnet, daB parallel zu dem
Einschniirungsabschnitt (13;29) ein ferromagneti-
sches Bruckenelement (15;28) angeordnet ist, wel-
ches mit einem ersten Endabschnitt groBflachig an
den MagneifluBkreis (2,3,9;22,23,25) angekoppelt
ist und mit seinem anderen, zweiten Endabschnitt
einen Langsspalt gegenltber dem MagnetfluBkreis
bildet, in welchem der in Richtung der Spaltdicke
polarisierte Dauermagnet (14;27) angeordnet ist,
und daB der Einschniirungsabschnitt (13;29) derart
dimensioniert ist, daB er bei geschlossenem Anker
(9;25) durch den DauermagnetfluB gesattigt wird.

Magnetsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB das Kernjoch
(1;21) eine U-formige Gestalt mit einem die Spule
tragenden Kernschenkel (2;22) und einem Joch-
schenkel (3;23) aufweist, deren freie Stirnflachen
(4,5) miteinander in einer Ebene fluchten, und daB
ein Endabschnitt (18) des Jochschenkels (3) den
Dauermagneten (14) mit dem Brickenelement
815) tragt.

Magnetsystem nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB3 der Jochschenkel
(3) im Auflagebereich des Dauermagneten (14)
eine verringerte Dicke und eine vergr6Berte Breite
aufweist.

Magnetsystem nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB3 der Jochschenkel
(3) gegentber seinem Grundquerschnitt in seiner
Dicke zweimal stufenférmig abgesetzt ist, wobei in
dem ersten Stufenabsatz (16) das Brlickenelement
(15) und in dem zweiten Stufenabsatz (17) das
Brackenelement (15) mit dem Dauermagneten (14)
an den Jochschenkel (3) gekoppelt ist.
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Magnetsystem nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB3 die Stufenabsétze
(16,17) des Jochschenkels (3) derart dimensioniert
sind, daB die jeweilige Dicke des Jochschenkels (3)

mit dem Briickenelement (15) und gegebenenfalls 5
mit dem Dauermagneten (14) der Grunddicke des
Kernjoches (1) entspricht.

Magnetsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der an den Dauer- 10
magneten (14) grenzende Abschnitt (18) des Joch-
schenkels (3) mit seiner Stirnseite (5) einen
Arbeitsluftspalt mit dem Anker (9) bildet und dafB
das Bruckenelement (15) eine gegenilber dem
Jochschenkel (3) zurlickgesetzte Stirnseite (19) 715
aufweist.

Magnetsystem nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der Einschni-
rungsabschnitt (29), der Dauermagnet (27) unddas 20
Briickenelement (28) auf dem Anker (25) vorgese-

hen sind.

Magnetsystem nach einem der Anspriiche 1, 2
oder 7, 25
dadurch gekennzeichnet, da3 das Briickenele-
ment (15;28) einstlickig mit dem zugehdrigen
Abschnitt des Magnetkreises (3;25) ausgebildet ist

und daf der Dauermagnet (14;27) in einem Langs-
schlitz des Abschnittes angeordnet ist. 30
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