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(57)  Es handelt sich um eine Haltevorrichtung fir
den Transport von Férdergut, insbesondere zum
Heben, Transportieren, Schindeln und Stapeln ferroma-
gnetischer Férderteile (1), mit zumindest einem Perma-
nentmagneten (2) zur Erzeugung eines Permanent-
magnetfeldes, ferner zumindest einer elekirischen
Magnetspule (3) zur Erzeugung eines Temporarma-
gnetfeldes und Kompensation des Permanentmagnet-
feldes, und mit einem magnetisch leitenden Gehause
(4). Der Permanentmagnet (2) ist in Richtung seiner
kleinsten Abmessung (I3) magnetisiert, wobei der Per-
manentmagnet (2) in Magnetisierungsrichtung (M) riick-

Haltevorrichtung fiir den Transport von Férdergut

seitig mit einem Pol (N, S) an dem einen magnetischen
RuckschluB bildenden Gehause (4) und frontseitig mit
dem anderen Pol (S, N) in Richtung auf einen Arbeits-
spalt (AS) gegenuber den Forderteilen (1) angeordnet
ist. Das Gehause (4) weist im Querschnitt drei oder
mehr auf einer Grundplatte (5) aufstehende Stege (6)
mit jeweils kopfseitig im Bereich des Arbeitsspaltes (AS)
befestigten Permanentmagneten (2) auf. Zusétzlich
sind zumindest zwei unabhéngig voneinander beaui-
schlagbare Magnetspulen (3) in zumindest einem Steg-
zwischenraum (7) vorgesehen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Haltevorrichtung fir den
Transport von Férdergut, insbesondere zum Heben,
Transportieren, Schindeln und Stapeln ferromagneti-
scher Forderteile, mit zumindest einem Permanentma-
gneten zur Erzeugung eines Permanentmagnetfeldes,
ferner zumindest einer elekirischen Magnetspule zur
Erzeugung eines Temporarmagnetfeldes und Kompen-
sation des Permanentmagnetfeldes, und mit einem
magnetisch leitenden Gehause fir den Permanentma-
gneten und die Magnetspule, wobei der Permanentma-
gnet Oblicherweise in Richtung seiner keinsten
Abmessung magnetisiert ist, wobei ferner der Perma-
nentmagnet in Magnetisierungsrichtung rackseitig mit
einem Pol an dem einen magnetischen RiickschluB bil-
denden Gehause und frontseitig mit dem anderen Pol in
Richtung auf einen Arbeitsspalt gegentber den Férdert-
eilen angeordnet ist, und wobei das Gehause im Quer-
schnitt zwei oder mehr auf einer Grundplatte
aufstehende Stege aufweist. Unter Arbeitsspalt ist im
Rahmen der Erfindung regelméBig ein solcher Spalt zu
verstehen, dessen Spaltbreite so bemessen ist, daB
hauptsachlich an dieser Stelle eine Verdrangung bzw.
Kompensation des Permanentmagnetfeldes durch das
Temporarmagnetfeld erfolgt. D.h., séamtliche fir das
Festhalten und Loslassen der Férderteile einzustellen-
den Magnetfeldanderungen sind idealerweise auf den
Bereich des Arbeitsspaltes beschrankt. Die Stege sind
im Querschnitt regelmaBig fingerartig ausgefihrt.

Eine Haltevorrichtung der eingangs beschriebenen
Art ist aus der deutschen Patentschrift 34 23 482
bekannt geworden.

Vorliegend ist ein einziger Permanentmagnet vor-
gesehen, welcher in einem magnetisch leitenden Eisen-
rickschluB zentral angeordnet ist. Zwischen diesem
Permanentmagneten und dem Arbeitsspalt sind eine
magnetisch leitende Kompensationsplatte mit magne-
tisch leitendem Steg und ein magnetisch leitender Mit-
telpol in dieser Reihenfolge angeordnet. Dies ist im
Hinblick auf mégliche Streufelder nachteilig. Denn der
Permanentmagnet ist nicht unmittelbar im Bereich des
Arbeitsspaltes, sondern hier gegeniber zurlickversetzt
angeordnet. Als Folge hiervon sind Verluste der
Magnetfeldstarke unvermeidlich.

Hinzu kommt, daB lediglich eine elektrische Spule
zwischen Kompensationsplatte und Mittelpol zur Kom-
pensation bzw. zum Verdrangen des Magnetfeldes aus
dem Bereich des Arbeitsspaltes vorgesehen ist. D.h.,
diese eine Spule muB so ausgelegt sein, daB das Per-
manentmagnetfeld zuverlassig kompensiert wird. Eine
Anpassung an unterschiedlich ausgebildete Férderteile
gelingt hiermit nicht. AuBerdem ist zu berlcksichtigen,
dafB durch die notwendige Auslegung der elekirischen
Spule an die maximal auftretenden Haftkrafte zwischen
Forderteil und Haltevorrichtung die erreichbare Schalt-
frequenz regelmaBig negativ beeinfluBt wird. Dies laBt
sich darauf zurlckfuhren, daB Spulen ausreichender
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Magnetfeldstarke zur Erzeugung eines Gegenfeldes
gleichzeitig eine groBe Induktivitat (gemessen in Henry)
aufweisen.

Nach der Lenz'schen Regel bewirken jedoch groBe
Induktivitdten (friher Selbstinduktionskoeffizienten )
eine Schwachung oder Verlangsamung des Anstieges
eines Schaltstromes, so daB die Schaltfrequenz verrin-
gert wird. Dies ist insbesondere beim Transport von
Foérdergut mit den erforderlichen hohen Takizeiten als
nachteilig anzusehen.

Durch die dsterreichische Patentschrift 282 878 ist
ein Lasthebemagnet zur Handhabung von ferromagne-
tischen Lasten mit einer Mehrzahl magnetischer Pole
sowie den Polen zugeordneten Erregerwicklungen
bekannt geworden, wobei der Lasthebemagnet einen
eine innere Gruppe erster Pole aufweisenden magneti-
schen Primarkreis mit mindestens einer ersten, unab-
hangig einschaltbaren Erregerwicklung aufweist.
Zusatzlich ist ein von dem Primarkreis magnetisch iso-
lierter magnetischer Zusatzpol vorgesehen, welchem
mindestens eine zweite, unabhangig einschaltbare
Erregerwicklung zugeordnet ist. Hierdurch soll insge-
samt ein Lasthebemagnet geschaffen werden, mit dem
es maoglich ist, von einem Stapel ferromagnetischer Ein-
zelbleche mit Sicherheit nur jeweils das oberste Blech
abzuheben. Gleichzeitig soll gewahrleistet sein, daB
beim Weitertransport des abgehobenen Bleches eine
ausreichend groBe Haftkraft auf das Einzelblech ausge-
Ubt werden kann. Im Bedarfsfall sollen auch gréBere
Ubliche ferromagnetische Lasten sicher transportiert
werden kénnen. - Probleme, die mit den erreichbaren
Schaltirequenzen zusammenhangen, werden nicht
angesprochen. - Hier will die Erfindung insgesamt
Abhilfe schaffen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hal-
tevorrichtung der eingangs beschriebenen Ausfih-
rungsform so weiter zu bilden, daB eine Anpassung an
unterschiedliche Férderteile bei gleichzeitig hoher
Schaltfrequenz und einfachem Aufbau erméglicht wird.

Zur Lésung dieser Aufgabe schlagt die Erindung
bei einer gattungsgemaBen Haltevorrichtung vor, daB
zumindest zwei unabhangig voneinander beaufschlag-
bare Magnetspulen in zumindest einem Stegzwischen-
raum sowie zumindest je ein Permanentmagnet in
jedem Steg vorgesehen sind. - Die auf der Grundplatte
aufstehenden Stege sind Ublicherweise im Einbauzu-
stand der Haltevorrichtung hangend angeordnet, so
daB der oder die Permanentmagnete die darunter vor-
bei-gefihrten Foérderteile gegen die Wirkung der
Schwerkraft halten bzw. anziehen. Eine Kompensation
des Permanentmagnetfeldes fihrt nun aufgrund der
Schwerkraft zu einem Abfallen der Férderteile. Dabei ist
die Magnetisierungsrichtung der Permanentmagneten
so definiert, daB sie vom Nordpol (N) in Richtung auf
den Sudpol (S) weist. Im allgemeinen sind die Perma-
nentmagnete jeweils fuBseitig, kopfseitig oder in einer
Position dazwischen in den Stegen angeordnet. Nach
bevorzugter Ausfihrungsform kénnen 3, 5, 7, 9, ...
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Stege, d.h. (2n+1) Stege, oder 2, 3, 4 ..., d.h. (n+1)
Stege, mit n = 1, 2, 3, ... mit jeweils Permanentmagne-
ten verwirklicht sein, wobei die Stege im Querschnitt
jeweils paarweise gegentberliegend im Vergleich zu
einem zentralen Mittelsteg angeordnet sind. Im Gbrigen
weisen die in Langserstreckung der Stege befestigten
Permanentmagnete in der Regel - ausgehend vom Mit-
telsteg - jeweils wechselnde Magnetisierungsrichtun-
gen auf, so daB die sich im Vergleich zum Mittelsteg
paarweise gegenuberliegenden Stege jeweils Perma-
nentmagnete mit gleicher Magnetisierungsrichtung
besitzen. Im allgemeinen stehen die Stege in senkrech-
ter Erstreckung auf der Grundplatte auf, wobei die Per-
manentmagnete in senkrechter Verlangerung der Stege
so befestigt sind, dafB deren jeweilige Magnetisierungs-
richtung mit der Richtung der Stegerstreckung Uberein-
stimmt. Folglich sind Magnetisierungsrichtung und
Grundplatte senkrecht zueinander angeordnet.

Eine in fertigungstechnischer Hinsicht besonders
einfache Ausfiahrung ergibt sich fir den Fall, daB die
Stege im Vergleich zum Mittelsteg aquidistant angeord-
net sind und gleichgroBe Stegzwischenrdume zwischen
sich einschlieBen. Die Topologie der Haltevorrichtung
ist hauptséachlich so gewahlt, daB die Grundplatte kreis-
férmig ausgebildet ist und die Stege konzentrisch
gegenlber dem zylindrischen Mittelsteg unter Bildung
eines rotationssymmetischen Haltetopfes mit ringkanal-
férmigen Stegzwischenrdumen angeordnet sind. Alter-
nativ hierzu besteht auch die Méglichkeit, die
Grundplatte rechteckférmig auszufihren und die Stege
in La&ngsrichtung spiegelsymmetrisch gegenlber dem |-
férmigen Mittelsteg unter Bildung einer quaderférmigen
Halteleiste mit langskanalartigen Stegzwischenraumen
anzuordnen. Diese Halteleiste 1aBt sich problemlos an
beispielsweise zu transportierende Blechplatten anpas-
sen.

Durch die vorbeschriebenen MaBnahmen der Erfin-
dung wird insgesamt nicht nur ein einfacher Aufbau
ermoglicht, sondern es lassen sich dartber hinaus
unterschiedliche Férderteile bei gleichzeitig hoher
Schaltfrequenz heben, transportieren und stapeln. Dies
ist zum einen darauf zurtickzufiihren, daB die zum Fest-
halten der Férderteile erforderliche Haftkraft durch die
in Langserstreckung der Stege angeordneten Perma-
nentmagnete aufgebracht wird. Streuverluste durch
zwischengeschaltete Stege, Kompensationsplatten
oder Mittelpole, wie nach dem Stand der Technik erfor-
derlich, entfallen. Vielmehr sind die Permanentmagnete
exakt dort positioniert, wo die Haftkraft eingeleitet wird.
Als Folge hiervon kann zum anderen prinzipiell mit
geringer dimensionierten Magnetspulen gearbeitet wer-
den. Denn eventuelle Streuverluste der Permanentma-
gneten sind minimiert. Dementsprechend ist bei
gleicher Haftkraft weniger magnetisches Material fir die
Permanentmagneten erforderlich oder fuhrt die gleiche
Menge an magnetischem Material wie beim Stand der
Technik zu einer groBeren Haftkraft.

Im Gbrigen gestattet die exponierte Lage der Per-
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manentmagnete in den fingerartigen Stegen ein
unkomplizierteres Kompensieren, so daB eine noch-
mals verringerte Auslegung der Magnetspulen hinsicht-
lich der mit ihnen erreichbaren Magnetfeldstarke
méglich ist.

Insgesamt flhrt dies dazu, daB gleichzeitig nicht zu
vermeidende Selbstinduktionseffekte in den Magnet-
spulen nicht mehr so stark zum Tragen kommen. Dies
wirkt sich positiv auf erreichbare Schaltfrequenzen aus.
Dabei wird regelmaBig so vorgegangen, daf die beiden
Magnetspulen im Querschnitt in Richtung der Steger-
streckung mit ihren Wicklungen hintereinander oder
Ubereinander angeordnet sind, wobei die jeweiligen
Wicklungen den Mittelsteg konzentrisch in der Art von
Kreisen, Ellipsen, abgerundeten Rechtecken od. dgl.
umschlieBen. Im allgemeinen sind die beiden Magnet-
spulen auf der Grundplatte aufstehend angeordnet und
weisen eine kombinierte Bauhdéhe auf, welche im
wesentlichen der Lange der Stege entspricht. Die mit
den beiden Magnetspulen erzeugten Temporarmagnet-
felder sind hauptsachlich dem Feld eines Stabmagne-
ten mit - im Vergleich zur Magnetisierungsrichtung der
Permanentmagnete - gleicher oder entgegengesetzter
Magnetisierungsrichtung nachgebildet. Sofern die bei-
den Magnetspulen gleichsinnig beaufschlagt werden,
erfolgt je nach Richtung des entstehenden Temporér-
magnetfeldes eine (Uber-) Kompensation oder Verstar-
kung des Permanentmagnetfeldes. Es ist aber auch
moglich, die beiden Magnetspulen wechselweise zu
beaufschlagen, wobei je nach Ausbildung des entste-
henden Temporarmagnetfeldes eine Schwachung oder
Unterstitzung des Permanentmagnetfeldes erfolgt.

Die Permanentmagnete weisen bevorzugt eine
Sandwichstruktur auf, wobei eine oder mehr Magnet-
werkstoffplatten aus z.B. Neodym-Eisen-Bor zwischen
zwei Polleisten eingebettet ist bzw. sind. Es ist aber
auch méglich, eine oder mehrere Magnetwerkstoffplat-
ten direkt zwischen einzelnen Stegbestandteilen oder
der Grundplatte und den Stegen anzuordnen. AuBer-
dem konnen die Stege zum alternativen Transport
nichtferromagnetischer Férderteile, z.B. Aluplatten,
Saugbohrungen zur Erzeugung eines Unterdruckes
und zum Ansaugen der Férderteile besitzen. Selbstver-
standlich sind in diesem Zusammenhang auch Saug-
glocken kopfseitig der Stege denkbar.

Durch Zuschaltung einer oder mehrerer Magnet-
spulen 148t sich eine Einschaltdauer (ED) nach DIN von
ca. 100% erreichen. Insgesamt kdnnen mehrere For-
derteile gestapelt oder geschindelt werden.

Die beiden Magnetspulen lassen folglich nicht nur
eine Kompensation des Permanentmagnetfeldes zu,
sondern es kann gleichsam auf der einen Seite Uber-
kompensation, d.h. AbstoBung, der Férderteile erfol-
gen. Auf der anderen Seite kann das
Temporarmagnetfeld so ausgebildet sein, daB das Per-
manentmagnetfeld verstarkt wird. Dies empfiehlt sich
besonders fur den Fall, daB einzelne Férderteile in Sta-
peln mittels der Haltevorrichtung festgehalten werden
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sollen. D.h., hierdurch ist ein Zu- und Wegstapeln még-
lich. Zwischen diesen beiden Extremen sind nattrlich
jedwede Zwischenstufungen denkbar. Diese lassen
sich dadurch erreichen, daB die beiden oder mehrere
Magnetspulen wechselweise beaufschlagt werden.
Dies geschieht in der Regel in der Weise, daB die in
Nachbarschaft der Permanentmagnete bzw. in der
Nahe des Arbeitsspaltes angeordnete Magnetspule bei-
spielsweise einen abstoBenden Effekt erzeugt, wah-
rend die im Bereich der Grundplatte angeordnete
Magnetspule (permanent-)feldunterstitzend  wirkt.
Gleichzeitig ist es denkbar, durch Ausnutzung der Feld-
verstarkung der letztgenannten Magnetspule ein Sta-
peln oder Schindeln zu erreichen. Jedenfalls erméglicht
die unabhéangige Beaufschlagung der beiden oder meh-
rerer Magnetspulen eine optimale Anpassung an die zu
transportierenden Férderteile. Unabhéngig davon kann
auch eine Spule mit mehreren Drahten nebeneinander
gewickelt werden, um die zumindest zwei unabhéngig
voneinander zu beaufschlagenden Magnetspulen zu
realisieren. Selbstverstandlich ist auch eine Ubereinan-
deroder Ineinanderanordnung der Drahte denkbar.

Je nach Gewicht und erforderlicher Haftkraft wer-
den eine oder auch beide Spulen (oder mehrere Spu-
len) zugeschaltet, wobei bei Beaufschlagung nur einer
Spule auf der einen Seite hohe Schaltfrequenzen
erzeugt werden koénnen. Auf der anderen Seite lassen
sich mehrere Férderteile problemlos stapelnd festhalten
und Iésen, und zwar indem die zweite (oder weitere)
Spulen zugeschaltet wird. Immer ist eine je nach Ein-
satzzweck adaquate Auslegung der Abschwachungso-
der Verstarkungskrafte wie der erreichbaren
Schaltfrequenzen méglich. AuBerdem werden durch die
verringerten Selbstinduktionseffekte Belastungen der
Magnetspulen vermieden, sind darUber hinaus hohe
Leistungen zu deren Ansteuerung nicht erforderlich.
Dementsprechend ist mit Ausfallen der Magnetspulen
nicht zu rechnen. - Hierin sind die wesentlichen Vorteile
zu sehen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ledig-
lich ein Ausfihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung
naher erlautert; es zeigen
Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemaRe
Haltevorrichtung mit eingezeichneten Feldli-
nien fur das Szenario Feldabschwéchung,
Fig. 2 zeigt den Gegenstand nach Fig. 1 unter
Berticksichtigung des Szenarios Feldunter-
stitzung,

Fig. 3 zeigt eine abgewandelte Ausfihrungsform
nach Fig. 1 und 2 mit einem Permanentma-
gneten, und

Fig. 4 zeigt eine Ansicht in Richtung des Pfeiles A
in Fig. 1.
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In den Figuren ist eine Haltevorrichtung fir den
Transport von Férdergut, insbesondere zum Heben,
Transportieren, Stapeln und Schindeln ferromagneti-
scher Férderteile 1 gezeigt. Diese weist in ihrem grund-
sétzlichen Aufbau zumindest einen Permanent-
magneten 2 zur Erzeugung eines Permanentmagnetfel-
des, ferner zumindest eine elekirische Magnetspule 3
zur Erzeugung eines Temporarmegnetfeldes und Kom-
pensation des Permanentmagnetfeldes und ein magne-
tisch leitendes Gehduse 4 auf. Nach dem
Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 1 sind drei Permanentma-
gnete 2 vorgesehen. In Fig. 3 ist ein Permanentmagnet
2 verwirklicht. In Fig. 2 ist eine Ausfihrungsform (gestri-
chelt) dargestellt, wonach funf Permanentmagnete 2
vorgesehen sind.

Die Permanentmagnete 2 sind jeweils in Richtung
ihrer kleinsten Abmessung 13 magnetisiert und in
Magnetisierungsrichtung M riickseitig mit einem Pol an
dem einen magnetischen RickschluB bildenden
Gehause 4 und frontseitig mit dem anderen Pol in Rich-
tung auf einen Arbeitsspalt AS gegentiber den Férdert-
eilen 1 angeordnet. Die Magnetisierungsrichtung M ist
ebenso wie der Arbeitsspalt AS durch einen Pfeil ange-
deutet. Die Richtung der Magnetisierung ist (wie Ublich)
so definiert, daB die Pfeilrichtung vom Nordpol (N) zum
Sudpol (S) zeigt. Die Permanentmagnete 2 besitzen
eine Lange |4, eine Breite I, und eine Hoéhe (oder
Starke) I3 (Kleinste Abmessung). Nach den Ausfiih-
rungsbeispielen sind zwei elekirische Magnetspulen 3
vorgesehen. Selbstverstandlich kénnen an dieser Stelle
auch drei oder mehr Magnetspulen 3 verwirklicht sein.

Das Gehéause 4 flr die Permanentmagnete 2 und
die Magnetspulen 3 besitzt ausweislich der Fig. 1 drei
auf einer Grundplatte 5 aufstehende - im Querschnitt
fingerartige - Stege 6 mit den Permanentmagneten 2.
Die Permanentmagnete 2 kénnen fuBseitig, kopfseitig
oder in Langserstreckung der Stege 6 angeordnet sein.
Zusatzlich sind die zumindest zwei bereits angespro-
chenen Magnetspulen 3 vorgesehen, welche unabhan-
gig voneinander beaufschlagbar sind. Weiter findet sich
zumindest ein Stegzwischenraum 7 zur Aufnahme der
Magnetspulen 3. Nach dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig.
1 sind zwei oder drei Stege 6 (vgl. Fig. 4 unten und
oben) mit jeweils Permanentmagneten 2 vorgesehen,
welche im Querschnitt jeweils paarweise gegentiber-
liegend im Vergleich zu einem zentralen Mittelsteg 6’
angeordnet sind. Nach Fig. 2 finden sich drei oder fiinf
Stege 6 (vgl. Fig. 4 unten und oben) mit jeweils Perma-
nentmagneten 2, welche im Querschnitt jeweils paar-
weise gegeniberliegend im Vergleich zu dem zentralen
Mittelsteg 6' angeordnet sind.

Die Anzahl der Stege 6 kann auch noch gréBer sein
und jeweils eine Zahl annehmen entsprechend der Vor-
schrift: (n+1) Stege 6 mitn = 1, 2, 3, ... oder (2n+1)
Stege6mitn=1,2,3,....

Die in Langserstreckung der Stege 6 befestigten
Permanentmagnete 2 weisen - ausgehend vom Mittel-
steg 6' - jeweils wechselnde Magnetisierungsrichtungen
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M auf. Auf diese Weise besitzen die im Vergleich zum
Mittelsteg 6' jeweils paarweise gegeniberliegenden
Stege 6 bzw. der im Querschnitt als ein Paar erschei-
nende eine Steg 6 jeweils Permanentmagnete 2 mit
gleicher Magnetisierungsrichtung M. Dies |aBt sich ins-
besondere anhand der Fig. 2 erkennen. Das heif3it, es
werden ausweislich der Schnittdarstellung in Fig. 2
jeweils Paare an Permanentmagneten 2 mit gleicher
Magnetisierungsrichtung M gebildet, die sich jeweils -
im Vergleich zum Mittelsteg 6’ - gegentiberliegen. Wenn
man vom Mittelsteg 6’ nach links oder rechts in Fig. 2
fortgeht, wechselt jeweils die Magnetisierungsrichtung
M der Permanentmagnete 2 in der angegebenen
Weise.

Die Stege 6 stehen in senkrechter Erstreckung auf
der Grundplatte 5 auf, wobei die Permanentmagnete 2
in senkrechter Verlangerung der Stege 6 so befestigt
sind, daB deren jeweilige Magnetisierungsrichiung M
mit der Richtung der Stegerstreckung Ubereinstimmt.
Folglich ist auch die Magnetisierungsrichtung M der
Permanentmagnete 2 senkrecht im Vergleich zur
Grundplatte 5 ausgerichtet. Es sollte betont werden,
daf es sich bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
der Haltevorrichtung um eine sogenannte h&ngende
Ausfihrung handelt und die Permanentmagnete 2
grundsétzlich in jeder beliebigen Position im Vergleich
zu den Stegen 6 angeordnet sein kénnen. D.h., die
gezeigte Haltevorrichtung wird hangend an einem
Gestell, einem Zahnriemen od. dgl. befestigt und zieht
mittels der Permanentmagneten 2 durch den Arbeits-
spalt AS bewegte Forderteile 1 an. Diese werden so
lange festgehalten, bis mit Hilfe der Magnetspulen 3
eine Kompensation des Permanentmagnetfeldes
erfolgt, so daB dieses Permanentmagnetfeld gleichsam
aus dem Arbeitsspalt AS herausgedrangt wird und die
Férderteile 1 herunterfallen.

Die Stege 6 sind im Vergleich zum Mittelsteg 6'
aquidistant angeordnet und schlieBen zwischen sich
gleichgroBe Stegzwischenraume 7 ein. In der Regel ist
die Grundplatte 5 kreisférmig ausgebildet (vgl. Fig. 4
unten) und die Stege 6 sind konzentrisch gegeniber
dem zylindrischen Mittelsteg 6’ unter Bildung eines rota-
tionssymmetrischen Haltetopfes mit ringkanalférmigen
Stegzwischenrdumen 7 angeordnet. Die Grundplatte 5
kann aber auch rechteckférmig ausgebildet sein (vgl.
Fig. 4 oben), wobei die Stege 6 in Langsrichtung spie-
gelsymmetrisch gegeniiber dem in diesem Falle I-{érmi-
gen Mittelsteg 6' unter Bildung einer quaderférmigen
Halteleiste mit langskanalartigen Stegzwischenraumen
7 angeordnet sind. Diese Halteleiste 1aBt sich hinsicht-
lich ihrer geometrischen Abmessungen problemlos an
zu beférdernde Platten, Késten usw. anpassen.

Die beiden oder mehrere Magnetspulen 3 nach
dem Ausflhrungsbeispiel sind im Querschnitt in Rich-
tung der Stegerstreckung mit ihren Wicklungen 8 hinter-
einander oder Ubereinander oder auch ineinander in
den Stegzwischenrdumen 7 angeordnet, wobei die
jeweiligen Wicklungen 8 den Mittelsteg 6' konzentrisch
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in der Art von Kreisen, Ellipsen oder abgerundeten
Rechtecken umschlieBen. Dies ist insbesondere
anhand der Fig. 4 oben und unten zu erkennen, wo ein-
zelne Wicklungen 8 schematisch dargestellt sind.

Bei dem in Fig. 4 unten gezeigten rotationssymme-
trischen Haltetopf ist ein zylindrischer Mittelsteg 6' vor-
gesehen, wobei die jeweiligen Wicklungen 8' diesen
Mittelsteg konzentrisch in der Art von Kreisen umschlie-
Ben. Vorliegend ist lediglich ein Stegzwischenraum 7
verwirklicht. Nach dem in Fig. 4 oben dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel sind zwei Stegzwischenraume 7 vor-
gesehen. Hier ist der Mittelsteg 6’ I-férmig ausgefihrt
und die Wicklungen 8 umschlieBen diesen Mittelsteg 6’
in der Art von Ellipsen oder abgerundeten Rechtecken.

Die Magnetspulen 3 kénnen hinsichtlich ihrer Geo-
metrie und Windungszahl gleich oder unterschiedlich
ausgebildet sein. Es kommt jedoch darauf an, daB sie
immer unabhangig voneinander mit elekirischer Lei-
stung beaufschlagt werden. Ihre Anordnung kann so
gewahlt sein, daB sie Gibereinander oder hintereinander
plaziert sind. Eine Hintereinanderanordnung ist derge-
stalt denkbar, daB beide Magnetspulen 3 einen gemein-
samen Spulenkérper und Kern fir die Wicklungen 8
aufweisen. Unter Ubereinanderanordnung ist im Rah-
men der Erfindung eine Ausfihrung zu verstehen, bei
der zunachst eine Spule auf einen Spulenkdrper mit
Kern gewickelt wird und im AnschlufB hieran die zweite
Spule auf die erste Spule. Auf diese Weise lassen sich
je nach Bedarf und unabhéngig voneinander unter-
schiedlichste Temporarmagnetfelder erzeugen, und
zwar je nach Beaufschlagung einer, beider oder mehre-
rer Magnetspulen 3. Selbstverstandlich liegt es im Rah-
men der Erfindung drei oder auch mehr Magnetspulen 3
zu verwenden, wenn dies erforderlich erscheint.

Nach dem Ausflhrungsbeipiel sind die beiden
Magnetspulen 3 auf der Grundplatte 5 aufstehend
angeordnet und weisen eine kombinierte Bauhéhe H
auf, welche im wesentlichen der Lange L der Stege 6
entspricht. Dies machen die Fig. 1 und 2 unmittelbar
deutlich. Die mit den beiden Magnetspulen 3 erzeugten
Temporarmagnetfelder sind dem Feld eines Stabma-
gneten mit - im Vergleich zur Magnetisierungsrichtung
M der Permanentmagnete 2 - gleicher oder entgegen-
gesetzter Magnetisierungsrichtung Q nachgebildet.
Dies ergibt sich anhand der Fig. 1 und 2, in welchen der
Ersatz-Stabmagnet durch entsprechende Bezeichnung
der entstehenden Pole (N = Nordpol; S = Stdpol) ange-
deutet ist. In diesen Figuren ist auch die hierzu korre-
spondierende Magnetisierungsrichtung Q
eingezeichnet, welche im Vergleich zur Magnetisie-
rungsrichtung M der Permanentmagnete eine gleiche
oder entgegengesetzte Richtung aufweist.

Bei gleichsinniger Beaufschlagung der beiden
Magnetspulen 3 erfolgt je nach Richtung des entstehen-
den Temporarmagnetfeldes eine (Uber-) Kompensation
oder Verstarkung des Permanentmagnetfeldes. Die bei-
den Magnetspulen 3 lassen sich jedoch auch wechsel-
weise beaufschlagen, wobei je nach Ausbildung des
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entstehenden Temporadrmagnetfeldes eine Schwa-
chung oder Unterstltzung des Permanentmagnetfeldes
erfolgt. Diese einzelnen Szenarien sind in Fig. 1 fur den
Fall Feldabschwachung bzw. Kompensation und in Fig.
2 fur die Alternative Feldunterstitzung bzw. -verstér-
kung gezeigt. Hierauf wird im folgenden noch eingegan-
gen.

Die Permanentmagnete 2 weisen eine Sandwich-
struktur auf, wobei eine Magnetwerkstoffplatte 2a aus
z.B. Neodym-Eisen-Bor zwischen zwei Polleisten 2b
eingebettet ist. Die gesamte Sandwichstruktur und folg-
lich der Permanentmagnet 2 kann je nach Bedarf an
das Gehause 5 angeschraubt werden. Auf diese Weise
lassen sich die Permanentmagnete 2 vorfertigen. In Fig.
2 ist angedeutet, daB die Stege 6 zum alternativen
Transport nichtferromagnetischer Férderteile 1, z.B.
Aluplatten, Saugbohrungen 9 zur Erzeugung eines
Unterdruckes und zum Ansaugen der Férderteile 1 auf-
weisen koénnen. Auf diese Weise |aBt sich die erfin-
dungsgemaBe Haltevorrichtung far den Alu-Transport in
Vakuumkombianlagen einsetzen. Dadurch, daB das
von den Permanentmagneten 2 erzeugte Permanent-
magnetfeld vollstandig mittels der Magnetspulen 3 kom-
pensiert werden kann, werden  zuverlassig
Wirbelstréme im transportierten Aluminium vermieden.
Erwarmungen bzw. Erhitzungen des Aluminiums treten
ebensowenig wie Wirbelstromverluste auf.

In der Fig. 1 sind die Feldlinien des Permanentma-
gnetfeldes (fett) und des Temporarmagnetfeldes (nor-
male Strichstarke) dargestellt. Die Beaufschlagung der
beiden Magnetspulen 3 ist so gewahlt, daB insgesamt
eine Abschwéachung des Permanentmagnetfeldes zu
beobachten ist. In diesem Fall wird ein urspriinglich
festgehaltenes Forderteil 1 losgelassen. In der Fig. 2 ist
das Szenario dargestellt, wonach eine Unterstiitzung
bzw. Verstarkung des Permanentmagnetfeldes erfolgt.
Dies bietet sich flr den Fall an, daB nicht nur ein Férder-
teil 1, sondern beispielsweise ein Stapel von Férdertei-
len 1 festgehalten werden soll. Selbstverstandlich sind
auch Abstufungen zwischen den beiden dargestellten
Extremen in der Weise méglich, daB nur einzelne
Magnetspulen 3 beaufschlagt werden. In diesem Fall ist
mit geringen Induktivitdten zu rechnen, so daB hohe
Schaltfrequenzen erreicht werden. Eine zuverlassige
Kompensation des Permanentmagnetfeldes 146t sich
erreichen, wenn beide Magnetspulen 3 mit elektrischer
Leistung angesteuert werden. Insgesamt wird bei gerin-
gem Energieaufwand flir die Magnetspulen 3 - wenn
gewlinscht - eine extrem hohe Schaltfahigkeit ebenso
erreicht, wie eine dauerhafte Kompensation (bis zu
100% ED) des Permanentmagnetfeldes beispielsweise
beim Transport von AluFérderteilen 1.

In konstruktionsmaBiger Hinsicht sei darauf hinge-
wiesen, daB es sich bei dem Gehause 4 bzw. der
Grundplatte 5 sowie den Stegen 6 insgesamt um ein
einfach herzustellendes Flachstahl-SchweiBgehause
handelt. Die Magnetspulen 3 sind gegenlber dem
Arbeitsspalt AS durch einen Spulenvergu3 10 abge-
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dichtet. Die Permanentmagnete 2 werden mittels
Schrauben 11 in den Stegen 6 gehalten. Der Gesamtwi-
derstand beider Magnetspulen 3 (Reihenschaltung)
betragt ca. 50 Ohm. Die Magnetspulen 3 weisen jeweils
ca. 1000 Windungen 8 eines Drahtes mit 0,5 mm?-
Querschnitt auf. Bei einer angelegten Spannung von
100 Volt stellt sich ein Strom von ca. 2 Ampere ein. Hier-
aus resultiert eine Stromdichte von in etwa 4
Ampere/mm?. Die erreichbare magnetische Feldstarke
(Formelzeichen H) betragt ca. 2000 Ampere/m (berech-
net fur einen Solenoid nach der Formel H=n I/L mit n =
Anzahl der Spulenwindungen; L = Lange der Spule und
| = Stromstarke). Es lassen sich Schaltfrequenzen von
mehr als 120 Schaltungen/min. erreichen, wobei die
Umschaltzeit kleiner als ca. 250 msec. ist. Die Breite
des Gehduses 4 betragt 100 mm, wobei bei einer qua-
derférmigen Halteleiste in der Regel zwei Baulangen,
namlich 250 mm und 500 mm, verfolgt werden. Die
angegebene Schaltfrequenz 4Bt sich bei einer Ein-
schaltdauer nach DIN von ca. 40% (von 10 min.) und
Einsatz einer Magnetspule 3 erreichen. Bei Zuschal-
tung der weiteren Magnetspule 3 wird eine Kompensa-
tionszeit bzw. Einschaltdauer (ED) von ca. 100% erzielt.
Dabei bezieht sich die Prozentangabe auf eine laut DIN
vorgegebene Zeit von 10 min., welche ohne Durchbren-
nen der Magnetspulen 3 absolviert werden muB.

Patentanspriiche

1. Haltevorrichtung fir den Transport von Férdergut,
insbesondere zum Heben, Transportieren und Sta-
peln ferromagnetischer Férderteile (1), mit zumin-
dest einem Permanentmagneten (2) zur Erzeugung
eines Permanentmagnetfeldes, ferner zumindest
einer elektrischen Magnetspule (3) zur Erzeugung
eines Temporarmagnetfeldes und Kompensation
des Permanentmagnetfeldes, und mit einem
magnetisch leitenden Gehé&use (4), wobei der Per-
manentmagnet (2) in Magnetisierungsrichtung (M)
rickseitig mit einem Pol (N, 8) an dem einen
magnetischen RiickschluB bildenden Gehause (4)
und frontseitig mit dem anderen Pol (S, N) in Rich-
tung auf einen Arbeitsspalt (AS) gegenuber den
Forderteilen (1) angeordnet ist, und wobei das
Gehause (4) im Querschnitt zwei oder mehr auf
einer Grundplatte (5) aufstehende Stege (6) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, daf zumindest
zwei unabhéngig voneinander beaufschlagbare
Magnetspulen (3) in zumindest einem Stegzwi-
schenraum (7) sowie zumindest je ein Permanent-
magnet (2) in jedem Steg (6) vorgesehen sind.

2. Haltevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Permanentmagnete (2)
jeweils fuBseitig, kopfseitig oder in einer Position
dazwischen im Steg (6) angeordnet sind.

3. Haltevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
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gekennzeichnet, daB (2n+1) oder (n+1) Stege (6)
mit n = 1, 2, 3, ... mit jeweils Permanentmagneten
(2) vorgesehen sind, welche im Querschnitt jeweils
paarweise gegen-Uberliegend im Vergleich zu
einem zentralen Mittelsteg (6") angeordnet sind.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die in LAngserstreckung der
Stege (6) befestigten Permanentmagnete (2) - aus-
gehend vom Mittelsteg (6) - jeweils wechselnde
Magnetisierungsrichtungen (M) aufweisen.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege (6) in
senkrechter Erstreckung auf der Grundplatte (5)
aufstehen, und daB3 die Permanentmagnete (2) in
senkrechter Verlangerung der Stege (6) so befe-
stigt sind, daB deren jeweilige Magnetisierungsrich-
tung (M) mit der Richtung der Stegerstreckung
Ubereinstimmt.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege (6) im
Vergleich zum Mittelsteg (6") aquidistant angeord-
net sind und gleichgroBe Stegzwischenrdume (7)
zwischen sich einschlieBen.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Grundplatte
(5) kreisformig ausgebildet ist und die Stege (6)
konzentrisch gegenlber dem zylindrischen Mittel-
steg (6) unter Bildung eines rotationssymmetri-
schen  Haltetopfes mit  ringkanalférmigen
Stegzwischenrdumen (7) angeordnet sind.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Grundplatte
(5) rechteck formig ausgebildet ist und die Stege (6)
in L&ngsrichtung spiegelsymmetrisch gegentber
dem |-férmigen Mittelsteg unter Bildung einer qua-
derférmigen Halteleiste mit langskanalartigen Steg-
zwischenrdumen (7) angeordnet sind.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege (6) zum
Transport nichtferromagnetischer Férderteile (1),
z.B. Aluplatten, Saugbohrungen (9) zur Erzeugung
eines Unterdruckes und zum Ansaugen der For-
derteile (1) aufweisen.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden
Magnetspulen (3) im Querschnitt in Richtung der
Stegerstreckung mit ihren Wicklungen (8) hinterein-
ander oder Ubereinander im Stegzwischenraum (7)
angeordnet sind, wobei die jeweiligen Wicklungen
(8) den Mittelsteg (6) konzentrisch in der Art von
Kreisen, Ellipsen, abgerundeten Rechtecken od.
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11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

dgl. umschlieBen.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden
Magnetspulen (3) auf der Grundplatte (5) aufste-
hend angeordnet sind und eine kombinierte Bau-
héhe (H) aufweisen, welche im wesentlichen der
Lange (L) der Stege (6) entspricht.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die mit den bei-
den Magnetspulen (3) erzeugten Temporarmagnet-
felder dem Feld eines Stabmagneten mit - im
Vergleich zur Magnetisierungsrichtung (M) der Per-
manentmagnete (2) - gleicher oder entgegenge-
setzter Magnetisierungsrichtung (Q) nachgebildet
sind.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden
Magnetspulen (3) gleichsinnig beaufschlagt wer-
den, wobei je nach Richtung des entstehenden
Temporarmagnetfeldes eine (Uber-)Kompensation
oder Verstdrkung des Permanentmagnetfeldes
erfolgt.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden
Magnetspulen (3) wechselweise beaufschlagt wer-
den, wobei je nach Ausbildung des entstehenden
Temporarmagnetfeldes eine Schwéachung oder
Unterstltzung des Permanentmagnetfeldes erfolgt.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Permanent-
magnete (2) eine Sandwichstruktur aufweisen,
wobei eine oder mehrere Magnetwerkstoffplatten
(2a) aus z.B. Neodym-Eisen-Bor zwischen zwei
Polleisten (2b) eingebettet ist.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB3 durch Zuschal-
tung einer oder mehrerer Magnetspulen (3) eine
Einschaltdauer (ED) von ca. 100% erreicht wird.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, da3 mehrere Férdert-
eile (1) gestapelt oder geschindelt werden kénnen.



EP 0 884 268 A2




EP 0 884 268 A2

} A \\k\ﬂu\\\\\ Z

v v ey SO A, N

=T TR T T mal
N "/i_w..l\alu ||||| L4 X
b N _4_ s
0 _ _ L_h |
Ny |
ST AAY ||
7//v _. ———— I‘M. T m
N. 2 /fo hhk\7
N\
QIO B0 P
\ ./a./~ —
SIVM.E%&\\T
_ \ !
| _/ Mg
LY o
LN T -t ¥
R Ry I



EP 0 884 268 A2

Fg.2

5 /V

////////// 2

\\ \\ \ \\\\\

¢
g
E <Z '
e
N

\

AN

SRR NN

“\%a/// 7



EP 0 884 268 A2

F1C, 4

,7\ &
. |
-
6./
&
& v
~— =
N
g
6/
G
S 4

11



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

