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(54) Elektromagnetanordnung

(57) Die Erfindung betrifft eine Elektromagnetan-
ordnung, insbesondere fiir den Einsatz in einem elektri-
schen Schaltgerat, mit einer Antriebsspule, mit einem
feststehenden Magnetjoch (10) und einem bewegbaren
Anker (60). Es wird vorgeschlagen, dass das Magnet-

joch (10) und/oder der Anker (60) eine Beschichtung
(30) aus einer schlagfesten Email oder einen schlagfe-
sten Lack tragen. Eine Ausflihrung besteht darin, dass
das unmagnetische, den Remanenzluftspalt (22) fiillen-
de Material (15, 15') eine schlagfeste Email oder ein
schlagfester Lack ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektromagnetan-
ordnung, insbesondere fiir den Einsatz in einem elektri-
schen Schaltgerat oder als Magnetantrieb.

[0002] Elektromagnete, die insbesondere bei Schiit-
zen benutzt werden, gibt es in verschiedenen Formen.
Wenn solche Elektromagnete zwei Polflachenpaare
umfassen, beispielsweise bei einem U-férmigen Ma-
gnetjoch mit einem stabférmigen, das Magnetjoch
schlieRenden Anker oder bei E-formigen Magnetteilen,
ist die relative Anpassung der Position der Polflachen-
paare notwendig. Weiterhin liegen bei solchen Elektro-
magneten - beispielsweise in DE 10214992 A1 - minde-
stens zwei Arbeitsluftspalte vor, wodurch die GréRRe der
Verlustleistung mitbestimmt ist.

[0003] Arbeitsluftspalte werden bekanntermallen mit
einer unmagnetischen Zwischenlage gefiillt, beispiels-
weise mit Papier, Hartpapier, Metall- (Stahl oder Mes-
sing) oder Kunststofffolie. Das Aufbringen der Fiillfolien
ist arbeitsaufwendig, da jedes Magnetteil einzeln be-
handelt werden muss. Hinweise auf unmagnetische
Zwischenlagen finden sich beispielsweise in den Schrif-
ten DE-OS 3700488; DE 8028553 U; DE-PS 3008599.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen beschichteten Elektromagneten anzugeben, bei
dem die Beschichtung bezuglich ihrer Herstellung ver-
bessert ausgeflhrt ist, was insbesondere auch fir die
Luftspaltfiillung gelten soll.

[0005] Ausgehend von Elektromagneten der ein-
gangs genannten Art wird die Aufgabe erfindungsge-
maf durch die kennzeichnenden Merkmale des unab-
hangigen Anspruches geldst, wahrend den abhangigen
Anspruchen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
zu entnehmen sind.

[0006] Der Kern der Erfindung besteht darin, dass die
Magnetteile der Elektromagnetanordnung mit einer
schlagfesten Beschichtung Uberzogen sind. Vorzugs-
weise soll ein Lack, eine Glasur, eine Email oder eine
diamantahnliche Kohlenstoffschicht eingesetzt werden.
[0007] Die vorgeschlagene Anordnung hat mehrere
Vorteile: Die Beschichtung kann an einer Vielzahl von
Magnetteilen, insbesondere mit einem elektrostati-
schen Pulverbeschichtungsverfahren oder einem P.V.
D-Verfahren (physical vapour deposition) in einem ein-
zigen Arbeitsgang vorgenommen werden. Wohingegen
die Behandlung flr jedes Einzelteil (Aufldten oder Be-
kleben mit Folie - welcher Art auch immer) aus mehre-
ren Arbeitsgangen besteht.

[0008] Weiterhin liefert die vorgesehene Beschich-
tung einen wirksamen Korrosionsschutz, wodurch ein
Zusatznutzen entsteht.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen beste-
hen in folgenden Merkmalen.

[0010] In Magnetanordnungen sind Fuhrungseinrich-
tungen bekannt, die die Bewegung des Ankers leiten
oder dessen Auslenkung begrenzen. Solche Einrichtun-
gen kénnen am Anker und/oder im Gehduse ausgebil-
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dete Nute und Fuhrungsstifte sein, oder es kénnen auf
den Anker aufgeklebte oder an ihm befestigte Elemente
sein. Die Beschichtung an Fuhrungseinrichtungen zwi-
schen Anker und Magnetjoch oder zwischen Anker und
Ankerflihrungselementen kann ausgespart sein.
[0011] Die Gleitflachen kénnen demgegeniiber aber
auch mit einer schlagfesten Beschichtung versehen
sein, so dass deren hohe Harte, geringer Reibungswi-
derstand und hohe Oberflachenebenheit sich fir die
Flhrung des bewegbaren Ankers vorteilhaft auswirken.
Mit einer besonders glatten Beschichtung lassen sich
enge Toleranz ausbilden. Es ist also vom jeweiligen An-
wendungsfall abhéngig, ob Gleitflachen und/oder Fih-
rungseinrichtungen beschichtet werden oder nicht.
[0012] Die Beschichtung kann im elektrostatischen
Pulverbeschichtungsverfahren aufgebracht werden.
Die Vorteile der Pulverbeschichtung neben den bekann-
ten Vorteilen sind im Bereich der vorgesehenen Anwen-
dung: hoher Korrosionsschutz und StoRR und Schlagfe-
stigkeit. Eine besondere Schichtqualitat erreicht man
mitdem P.V.D-Verfahren, insbesondere wenn damit dia-
mantéhnlicher Kohlenstoff aufgetragen wird.

[0013] Die Dicke der Beschichtung (vorzugsweise als
Email) im Remanenzluftspalt sollte in Abhangigkeit von
der Haltespannung eingestellt sein. Beispielsweise
kann die Dicke dort 100 bis 300 um betragen, was bei
einer Betriebsspannung von 24 Volt sowohl fir AC- als
auch DC-Magnetsysteme ein typischer Wert ist. Dem
Fachmann sind diesbeziigliche Parameter bekannt, so
dass die Erfindung auf bestimmte Schichtdicken nicht
beschrankt wird.

[0014] Die genannten Merkmale kénnen allein oder
untereinander kombiniert mit dem im Hauptanspruch
genannten Merkmal verwirklicht sein.

[0015] Testldufe einer mit schlagfester Email be-
schichteten Elektromagnetanordnung, bei der der An-
ker jeweils auf die Polflachen im Remanenzluftspalt auf-
schlug, zeigten nach 2 Millionen Betatigungen keine Be-
schadigung oder Abrieb.

[0016] Der typische Ablauf einer Pulverbeschichtung
umfasst folgende Schritte. Die Teile werden zunéachst
von Fett und Schmutz befreit und mit einer Phosphat-
schicht, oder Chromatschicht Giberzogen, die als Korro-
sionsschutz und Haftvermittler dient. Anschliessend
werden die Teile gespdilt und getrocknet, um eine opti-
male Oberflachenreinheit zu garantieren. Eine Grundie-
rung entfallt. Da mit Pulverbeschichtung Dicken von 40
bis 200 um in einem Arbeitsgang erzielbar sind, reicht
ein einziger Arbeitsgang.

[0017] Die elektrostatische Pulverbeschichtung be-
ruht darauf, dass sich entgegengesetzt geladene Teil-
chen - das Pulver einerseits und das Werkstiick ande-
rerseits - anziehen. Seine elektrische Ladung erhalt das
trockene Pulver beim Spriihen Gber eine Elektrode, die
sich in der Spriihpistole befindet. Das Werkstiick ist ge-
erdet. Zwischen Pistole und Werkstlck bildet sich das
elektrische Feld aus. Die Pulverpartikel werden unter-
stitzt von Druckluft im elektrischen Feld gerichtet zur
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Werkstlickoberflache transportiert.

[0018] Die beschichteten Werkstlicke gelangen tber
ein Transportsystem zum Einbrennofen. In diesem wird
die Pulverschicht durch Warme zu einem geschlosse-
nen Film umgeformt. Bei dem thermischen Vorgang
(Sintern des Glas-, des Email-Pulvers oder Vernetzen
des Lack-Pulvers) entsteht die Beschichtung. Je nach
Ausgangsmaterial sind die thermischen Parameter ent-
sprechend einzustellen. Die Vernetzung von Lacken er-
folgt - je nach Pulverart - bei Temperaturen von 140 -
200 °C. Das Sintern von Email erfolgt bei Temperaturen
oberhalb von 600 °C.

[0019] Die besonderen Vorteile der Pulverbeschich-
tung sind: umweltfreundliche Industrielackierung, hohe
Materialausbeute; tiber Riickgewinnungseinrichtungen
kann die Wiederzufiihrung in den Pulverkreislauf erfol-
gen; es werden keine Lésungsmittel verwendet; kurze
Beschichtungszeit; gleichmaRiger Aufbau der Schicht-
dicke in einem Arbeitsgang; beste Oberflacheneigen-
schaften. Pulverbeschichtung erlauben die Herstellung
verschiedener Oberflachenstrukturen, vorzugsweise
wird fir die Anwendung bei Magnetsystemen eine glatte
Oberflache angestrebt, weil es auf gute Dickenkonstanz
ankommt.

[0020] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der folgenden, einzigen Figur.
Sie zeigt eine Magnetanordnung

[0021] In der Figur sind von der Magnetanordnung
nicht gezeigt: ein Gehause, Kupplungselemente fiir ei-
nen Antriebsmechanismus, eine Antriebsspule mit Spu-
lenkérper und Erregerwicklung.

[0022] Die Magnetteile (Joch 10 und Anker 60) der
Magnetanordnung bestehen aus Stanzblech-Paketen
und haben rechteckigen Querschnitt. Die Pakete sind
ohne Deckbleche vernietet (Niete 16). Das C-férmige
Magnetjoch 10 besitzt zwei Seitenschenkel 11, die par-
allel zueinander ausgerichtet und durch einen Mittelsteg
12 miteinander verbunden sind. Die Enden der Seiten-
schenkel 11 tragen Flussleitstiicke 14, die nach innen
zum Anker hin gerichtet und dicht an den Magnetanker
herangefiihrt sind, so dass dort je ein parasitarer Luft-
spalt 23 vorhanden ist. Die Weite des parasitéren Luft-
spalts betragt wenige Zehntel mm. Die Einhaltung der
Luftspaltweite wahrend der Ankerbewegung sollte tGber
prazise Fihrungselemente 40 oder - vorzugsweise -
durch die schlagfeste Oberflachenschicht 30 gewahrlei-
stet werden. Pulverbeschichtung liefert diese Schichtin
den parasitaren Luftspalten 23 in einem Schritt. Eine
hochglatte Beschichtung minimiert die Reibung im Luft-
spalt. Durch mit Bezugszeichen 40 angedeutete Fuh-
rungseinrichtungen wird der Magnetanker wahrend des
Verschiebungshubs geleitet.

[0023] Der stabférmige Magnetanker 60 wird in Rich-
tung auf den Mittelsteg 12 des Magnetjochs mit einem
entsprechenden Hub im Arbeitsluftspalt bewegt. Das
freie Ende des Ankers ist auf die Mitte des Mittelstegs
12 des Magnetjochs gerichtet. Der Arbeitsluftspalt 65 ist
dort keilférmig ausgebildet. Seine Grenzflachen bestim-
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men den magnetischen Widerstand. Die Kopfseite 66
des Magnetankers 60 tragt eine Nut 80 zur Einflhrung
von nicht dargestellten Kupplungselementen fir den
Antriebsmechanismus. Der Magnetanker 60 wird von
einer nicht dargestellten Antriebsspule mit Spulenkor-
per und Erregerwicklung umfasst.

[0024] Die Summe der Materialdicken der mit 15 und
15' bezeichneten Flachen bestimmt den Remanenzluft-
spalt. Die Flachen schlagen gegeneinander auf. In der
Regel sind die Anschlagflachen symmetrisch nur am
Anker oder nur am Magnetjoch angeordnet. Mit der auf
den Flachen ausgebildeten erfindungsgemalen Be-
schichtung wird die elektromagnetische Eigenschaft
des Remanenzluftspalts bestimmt. Die Materialdicke im
Remanenzluftspalt wird in Abhangigkeit einer vorbe-
stimmten Abfallspannung dimensioniert.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetanordnung, insbesondere fiir den
Einsatz in einem elektrischen Schaltgerat, mit einer
Antriebsspule, mit einem feststehenden Magnet-
joch (10) und einem bewegbaren Anker (60), da-
durch gekennzeichnet, dass das Magnetjoch (10)
und/oder der Anker (60) eine Beschichtung (30) aus
einem schlagfesten Material tragen

2. Elektromagnetanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
(30) ein Lack, eine Glasur, eine Email oder eine dia-
mantéhnliche Kohlenstoffschicht ist.

3. Elektromagnetanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
(30) mittels elektrostatischer Pulverbeschichtung
oder mittels P.V.D.-Beschichtung aufgebracht ist.

4. Elektromagnetanordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtung (30) an Fiihrungseinrichtun-
gen (40) zwischen Anker (60) und Magnetjoch (10)
oder zwischen Anker und Ankerfiihrungselementen
ausgespart ist.

5. Elektromagnetanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtung (30) an Fihrungseinrichtungen (40)
zwischen Anker (60) und Magnetjoch (10) oder zwi-
schen Anker und Ankerfihrungselementen vorhan-
den ist.

6. Elektromagnetanordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Elektromagnetanordnung zwischen
mindestens einer Polflache (15') des Magnetjochs
(10) und mindestens einer Polflache (15) des An-
kers (60) ein Remanenzluftspalt (22) ausgebildet
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ist, welcher mit unmagnetischem Material gefllt ist
und dieser ein schlagfester Lack, eine schlagfeste
Glasur, eine schlagfeste Email oder eine diamant-
ahnliche Kohlenstoffschicht ist.

5
Elektromagnetanordnung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dicke des Full-
materials (15, 15') in Abhéangigkeit von der Abfall-
spannung eingestellt ist.
10
Elektromagnetanordnung nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dicke 150 bis 250 um betragt.
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