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(54)  Uberwachbare Zuhalteeinrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine Zuhalteeinrichtung
(11) mit einem Elektromagneten (13), welcher Elektro-
magnet einen Kern (17), eine Spule (15) und ein den
Magnetkreis des Elektromagneten schliessendes und
vom Kern (17) entfernbares Joch (19) aufweist. Diese
Zuhalteeinrichtung (11) ist mit einem auf ein magneti-
sches Feld ansprechenden, elektrischen oder elektroni-
schen Schaltelement (23,25,27) zur Uberwachung des

Magnetfeldes im Magnetkreis ausgeristet. Dieses
Schaltelement greift den Kern (17) oder das Joch (19)
an zwei in Langsrichtung des Magnetflusses voneinan-
der beabstandeten Stellen (31,33) ab. Somit reagiert das
Schaltelement eindeutig auf die Spaltweite zwischen
Kern (17) und Joch (19). Beispielsweise fallt ein Reed-
schalter bereits bei einer Spaltweite von 0,02 mm ab, ist
aber eindeutig aktiviert, bei geschlossenem Magnet-
kreis.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Giberwachbare Zuhalteeinrichtung mit einem Elektromagneten und einem zum Elek-
tromagneten passenden Joch zum Zuhalten eines zur Sicherheit geschlossen zu haltenden Teils, und mit einem Sensor
zur Uberwachung des Zustands der Zuhalteeinrichtung.

[0002] AusderDE 203 06708 U1 ist eine Zugangsschutzeinrichtung bekannt, die ein magnetisierbares Joch an einem
beweglichen Teil und einen mit dem Joch schliessbaren Elektromagneten an einem feststehenden Teil umfasst. Die
Zugangsschutzeinrichtung ist zudem mit einer Sensoreinheit versehen, die ein hochfrequentes Signal aussenden und
empfangen kann. Am beweglichen Teil ist ein Antwortsender vorhanden. Ferner ist ein Magnetfeldsensor vorhanden,
der benachbart zu einer Kontaktflache zwischen dem Magneten und dem Joch angeordnet ist. Diese zu einer Kontakt-
flache benachbarte Anordnung ermdglicht aufgrund des dort am starksten auftretenden Streufeldes eine genaue Erfas-
sung der vom Magneten tatsachlich ausgelibten Zuhaltekraft. Bereits ein kleiner Luftspalt wird aufgrund er Streuung
erkannt.

[0003] Es wird demzufolge das magnetische Feld ausserhalb des Magnetkreises im Bereich zwischen Magnetkern
und Joch mittels eines Magnetfeldsensors gemessen. Sind Magnetkern und Joch nahe beisammen, ist das gemessene
Magnetfeld klein. Sind die Magnetkern und Joch jedoch von einander getrennt, wird das gemessene Magnetfeld grosser.
Der Nachteil dieser Anordnung ist, dass das Magnetfeld auch klein ist, falls die Magnetspule nicht erregt ist. Ein weiterer
Nachteil ist, dass ein von Magnetspule und von Kern getrennter Magnetfeldsensor separat montiert zu werden braucht.
[0004] Aus der GB 2 205 603 A ist ein Haltemagnet fuir Schranktiiren bekannt. Das Haltemagnet ist mit zwei Perma-
nentmagneten bestlickt, die an ihren Polen mit je einer nach hinten und vorne Giberstehenden Weicheisenplatte versehen
sind. Diese Weicheisenplatten stehen auf der Vorderseite je an zwei Stellen durch ein Gehause hindurch, und kénnen
einen jochartige Weicheisenstab anziehen, der an einer Schranktiire befestigt ist. Der jochartige Weicheisenstab ver-
bindet lediglich einen Pol des einen Permanentmagneten mit einem Pol des anderen Permanentmagneten. Die jeweils
gegenuberliegenden Pole der beiden Magneten sind bei geschlossener Tire lediglich nahe des jochartigen Weichei-
senstabs angeordnet. Ein Reedschalter erstreckt sich von einem der beiden durch den jochartige Weicheisenstab
zusammenschliessbaren Pole zum andern. In gedffnetem Zustand der Tire ist der jochartige Weicheisenstab ausserhalb
des Einflussbereichs der beiden Permanentmagnete. Diese beiden Permanentmagnete vermdgen dann den Reedschal-
ter zu betétigen, so dass ein Licht im Schrank eingeschaltet wird. Bei geschlossener Tire sind die Permanentmagnete
jedoch nicht mehr ausreichend stark, um den Reedschalter zu betatigen.

[0005] In einer alternativen Ausflihrungsform ist der Reedschalter so angeordnet, dass er 6ffnet, wenn der Weichei-
senstab von den Polen entfernt wird, und schliesst, wenn der Weicheisenstab die Pole verbindet. Solche Ausfiihrungs-
formen kdnnen zum Schalten von Lichtern, Radios, Musikanlagen, Alarmglocken, oder Positionssensoren verwendet
werden. Anstelle von Permanentmagneten kénnen auch Elektromagnete verwendet werden.

[0006] Aus der JP-A- 7220594 ist ein magnetischer Naherungsschalter bekannt, der aus zwei nebeneinander ange-
ordneten und entgegengesetzt gepolten Permanentmagneten und einem Reedschalter besteht. Der Reedschalter er-
streckt sich in Langsrichtung vom einen Pol des einen Magneten zum andern Pol des anderen Magneten. Auf der dem
Reedschalter gegenlberliegenden Seite der beiden Permanentmagnete ziehen diese eine Tire, eine Deckel oder der-
gleichen von beispielsweise einem Kopiergerat an. Ist die Ture geschlossen, sind die beiden nebeneinander liegenden
Pole der Permanentmagnete mit einer Art Joch Uberbriickt. Dadurch entsteht auf der Seite des Reedschalters ein
stérkeres Magnetfeld zwischen den dortigen Polen, so dass der Reedschalter auf das Magnetfeld anspricht. Mit dem
Reedschalter kann daher detektiert werden, ob der Deckel von den beiden Magneten gehalten ist oder nicht.

[0007] Um eine geringe Baugrdsse erreichen zu kénnen, wird vorschlagen, den einen der beiden Permanentmagnete
aus isotropem, den andern aus anisotropem Material zu fertigen und einen Eisenriickschluss vorzusehen. Dies erlaube
es, den Reedschalter sehr nahe am Eisenriickschluss anzuordnen.

[0008] Ein Nachteil dieser bekannten, eine Haltekraft generierenden Naherungssensoren besteht darin, dass zwei
Magnete erforderlich sind, und dass sie mit geringen Haltekraften auskommen missen, um den Reedschalter nicht
auch im gedffneten Zustand zu betétigen.

[0009] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine ein- und ausschaltbare Zuhalteeinrichtung zu schaffen, die grosse
Haltekrafte entwickeln kann und mit beispielsweise einem Reedkontakt oder einem anderen auf ein Magnetfeld anspre-
chenden elektrischen oder elektronischen Schaltelement tiberwacht werden kann. Die Uberwachung soll anzeigen, ob
die Zuhalteeinrichtung geschlossen und eingeschaltet ist und die geforderte Haltekraft erreicht ist oder ob sie offen ist.
[0010] Erfindungsgemass wird die Aufgabe durch den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs geldst.

[0011] Eineerfindungsgemasse Zuhalteeinrichtung ist mit einem Elektromagneten und mit einem auf ein magnetisches
Feld ansprechenden, elektrischen oder elektronischen Schaltelement zur Uberwachung des Magnetfeldes im Magnet-
kreis ausgeristet. Der Elektromagnet weist einen Kern, eine Spule und ein den Magnetkreis des Elektromagneten
schliessendes und vom Kern entfernbares Joch auf. Bei dieser Zuhalteeinrichtung greift das Schaltelement den Kern
oder das Joch an zwei in Langsrichtung des Magnetflusses voneinander beabstandeten Stellen ab. Dadurch wird ein
Wert erfasst, welcher dem Abfall der elektrischen Durchflutung iber die Léange des abgegriffenen Abschnitts entspricht.
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Diese Abfall der elektrischen Durchflutung ist abhangig von der Luftspaltweite zwischen Joch und Kern.

[0012] Das Schaltelementist vorzugsweise ein Reedschalter, der in La&ngsrichtung zum Magnetkreis im oder am Kern
oder im oder am Joch angeordnet ist. Diese Ausbildung des Schaltelements hat den Vorteil der kleinen Abmessungen
des Schalters und von Unempfindlichkeit gegeniiber Umwelteinflissen. Die Bauweise der Zuhalteeinrichtung kann
entsprechend kompakt und einfach sein.

[0013] Fir andere Anwendungen ist das Schaltelement jedoch bevorzugt ein Relais. Der Antrieb des Relais umfasst
einen Magnetkreis mit u-formigem Kern und einem den Magnetkreis schliessenden, beweglichen Anker, und weist einen
durch den Anker betétigten Betatigungskamm auf. Dabei ist der Kern des Relais Uber eine Strecke parallel zum Kern
oder Joch des Elektromagneten gefiihrt und greift daher an den Endstellen dieser Strecke den Magnetfluss ab. Somit
kann auch mit dieser Anordnung der Abfall der elektrische Durchflutung Uber diese Strecke gemessen werden.

[0014] In einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung ist das Schaltelement ein Hall-Sensor.

[0015] Aufgrund der kleinen Abmessungen des Hallsensors ist es bei diesem notwendig, dass das Schaltelement
zwischen zwei Armen eines magnetisierbaren Materials angeordnet ist, die an voneinander beabstandeten Stellen mit
dem Kern oder dem Joch verbunden sind, oder zwischen einem Arm und einer von der Verbindungsstelle dieses Arm
entfernten Stelle am Kern. Diese Anordnung ist jedoch auch bei den anderen Schaltelementen mdglich, um einen
grossere magnetischen Widerstand zwischen den beiden Abgreifstellen am Magnetkern/Joch zu erhalten. Der gréossere
Widerstand ergibt eine grossere magnetische Kraft im Schaltelement. Auch der U-formige Kern des Relais bildet ei-
gentlich einen solchen Arm.

[0016] Diese Schaltelemente sind zweckmassigerweise an eine Elektronik angeschlossen, die die Funktionen der
Zuhalteeinrichtung tiberwacht, steuert oder regelt und die Signale des Schaltelements interpretiert.

[0017] Kurzbeschreibung der Figuren:

Fig. 1  zeigteine erfindungsgemaésse Zuhalteeinrichtung mit an verschiedenen Orten am Kern und am Joch platzierten,
unterschiedlichen Schaltelementen in einem schematischen Querschnitt, um die verschiedenen Méglichkeiten
an einer einzigen Darstellung zu illustrieren.

Fig.2 zeigt eine Schemadarstellung des magnetkreises in Kern, Joch und Luftspalt.

Fig. 3  zeigt die Durchflutung im Kern in Abhangigkeit von der Luftspaltweite als Kurve dargestellt.

[0018] In Figur 1 ist eine Zuhalteeinrichtung 11 mit mehreren Schaltelementen dargestellt. Diese Mehrzahl von un-
terschiedlichen Schaltelementen ist zur Veranschaulichung dargestellt. Bei wirtschaftlichen Ausfiihrungsbeispielen wird
in der Regel lediglich eines dieser Schaltelemente vorhanden sein, wobei vielleicht in doppelter Ausfiihrung.

[0019] Die Zuhalteeinrichtung 11 weist einen Elektromagneten 13 auf, der eine Spule 15 um einen Kern 17 und ein
Joch 19 besitzt. Die Spule ist an eine (nicht dargestellte) Stromquelle anschliessbar, um den Elektromagneten zu
betreiben. Der Kern 17 des Elektromagneten bildet einen "Topf" mit "Centerpole". Mit solchen Magneten werden sehr
hohe Magnetkrafte zwischen dem Kern 17 und dem Joch 19 erreicht. Flr eine Zuhalteeinrichtung sind Zuhaltekréafte
von ca. 50 bis 200 kg zweckmassig, um das Offnen einer zugehaltenen Tiire zuverldssig zu verhindern.

[0020] Im Zentrumskern dieses Magneten 13 ist ein Bohrung 21 vorhanden, in der ein Reedschalter angeordnet ist.
Dieser Reedschalter ist lediglich dann aktivierbar durch die Spule, wenn das Joch geschlossen ist und daher eine hohe
elektrische Durchflutung im Kern vorhanden ist.

[0021] Beiderelektromagnetischen Zuhalteeinrichtung 11 erzeugt die Spule 15 eine elektrische Durchflutung ©. Diese
elektrische Durchflutung © konzentriert sich auf Grund seiner magnetischen Eigenschaften vor allem in Kern 17 und
Joch 19. Liegt das Joch 19 ohne Luftspalt s auf dem Kern 17, ist die elektrische Durchflutung © gleichméassig im
Magnetkreis verteilt. Schon bei einem kleinen Luftspalt s wird die Durchflutung ©® im Eisen kleiner, im Luftspalt steigt
sie jedoch an. Die Summe der elektrischen Durchflutung ©® im Eisen und im Luftspalt ist konstant und durch den elek-
trischen Strom |, der durch die Spule 15 geleitet ist und die Wicklungszahl der Spule 15 gegeben (die elektrische
Durchflutung wird daher in AW, Amperewicklungen, angegeben).

[0022] Jeder Teilim Magnetkreis weist einen magnetischen Widerstand R1,R2, R3, R4, R5, R6, R7 auf. Diese Tatsache
ist in Figur 2 schematisch dargestellt. Der magnetische Widerstand des Eisenkerns und des Joches sind um einige
Grossenordnungen geringer als der magnetische Widerstand R6, R7 der Luft im Luftspalt s. Der magnetische Fluss @
im Kern und im Luftspalt ist abhéngig von der elektrischen Durchflutung ® und dem magnetischen Widerstand Ry,
des Magnetkreises. Bei einem grossen Luftspalt s ist der magnetische Fluss ® daherkleinim Vergleich zum magnetischen
Fluss @ bei geringem Luftspalt. Da bei grossem Luftspalt s die elektrische Durchflutung © fir die Aufrechterhaltung des
Magnetfeldes im Bereich des Luftspalts s "verbraucht" wird, ergibt das im Bereich des Kerns eine geringere elektrische
Durchflutung ©.

[0023] Aufgrund der grossen Unterschiede in Bezug auf den magnetischen Widerstand R von Luft und Eisen ist die
Grosse der elektrischen Durchflutung © des Eisenkerns oder des Joches sehr deutlich abhéngig von der Luftspaltweite.
Bei kleinem Luftspalt s ist die elektrische Durchflutung © im Eisen gross, bei grossen Luftspalt gering. Die Durchflutung
© im Kern ist entsprechend einem Spannungsabfall (iber einen Leiter pro Abschnitt abgreifbar. Der magnetische Wi-
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derstand R1, R2.. (iber die Abgrifflange im Verhéltnis zum gesamten magnetischen Widerstand Ry, des Teils entspricht
der elektrischen Durchflutung © des Abschnitts im Verhaltnis zur gesamten elektrischen Durchflutung © des Teils.
Entsprechend gross und klein ist auch der Abfall der elektrischen Durchflutung © (ber die Lange eines Sensors, bzw.
zwischen den beiden Abgriffstellen des Sensors.

[0024] Es gilt:

Roa =R+ ARBHRT =L /(g * 1 * Agee) + Lin/ (Mg * ALp)

® =0/R,=N*I/R,, (dnichohnisches Gesetz)

® =0+R /R =N*I*R._/R

Reeey = Megnetischer Widerstand im Eisen auf der Lange des
Reedkontaktes (z.B. R2)

® =magnetischer Fluss
®  =elektrische Durchflutung

[0025] Die Fig. 3 zeigt die Durchflutung © im Eisen Uber die Ladnge des Reedkontaktes von 20 mm in Abhangigkeit
des Luftspaltes. Bei einer Empfindlichkeit des Reedkontaktes von 30 AW schaltet der Reedkontakt ein, falls der Luftspalt
kleiner als ca. 0.02 mm ist.

[0026] Als Sensoren werden (siehe Fig. 1) Reedschalter 23, Hallelemente 25 und Relais 27 vorgeschlagen. Diese
kénnen im Kern 17, am Kern, im Joch 19 oder am Joch 19 angeordnet sein. Die Nahe zum Magnetkreis ist notwendig,
wenn dieser nicht iber magnetisierbare Arme abgegriffen wird. Mit Armen aus magnetisierbarem Material kann indes
der Sensor auch in Abstand zum Magnetkreis angeordnet sein. Er muss sich dann zwischen den Enden der Arme
befinden.

[0027] Aufgrund der kleinen Abmessungen des Hallelements 25 ist die durch den Sensors allein abgetastete Differenz
in der Durchflutung sehr gering. Ein Hallelement muss daher vorzugsweise, wie in Figur 1 dargestellt, Gber einen oder
zwei Arme 29 aus magnetisierbarem Material einen grésseren Abschnitt des Kerns 17 abgreifen. Zwischen den Enden
der Arme entsteht ein Magnetfeld entsprechend der Differenz der Durchflutung zwischen den beiden Abgriffstellen 31,33.
[0028] Der Reedkontakt kann in einem Loch 21 im Eisen oder an der Oberflache des Eisens des Kerns 17 oder des
Jochs 19 angeordnet sein. Ein magnetischer, elektrisch nicht leitender Kontakt tber Ferrite zwischen dem Kern und
den Leitern des Reedkontaktes ist nicht erforderlich.

[0029] Anstelle eines Reedkontaktes kann auch ein elektromechanisches Relais 27 (ohne Spule) verwendet werden.
Mit einem u-férmigen Kern 37 , der dem Kern eine elektromagnetischen Antriebs des Relais entspricht, wird der Kern
17 des Elektromagneten 13 abgegriffen. Der abgegriffene Teil der elektrischen Durchflutung des Kerns 17 bewirkt einen
Magnetkreis im Kern 37 des Relais 27. Dieser Relais-Magnetkreis ist sehr schwach, wenn der Luftspalt s beim Elektro-
magneten 13 gross ist. In diesem Fall fallt der Anker (39) unter Federkrafteinwirkung vom Kern ab. Der Relais-Magnetkreis
ist hingegen genligend stark, um das Relais anzutreiben, wenn der Luftspalt klein ist. Dann wird der Anker 39 entgegen
der Federkraft angezogen und das Relais geschaltet.

[0030] Das Relais 27 kann mehrere Kontaktpaare 41 haben. Es kénnen Schliesser und Offner vorliegen, die durch
einen gemeinsamen Betatigungskamm 43 gleichzeitig betétigt werden. Das Relais kann ein zwangsgefiihrtes Sicher-
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heitsrelais sein. Das Relais hat gegeniiber dem Reedkontakt den Vorteil, dass es héhere Schaltlasten schalten kann
und mehr Schaltbewegungen ausflihren kann als der Reedkontakt. Ferner hat es den Vorteil, dass es Wechselkontakte,
Schliesser und Offner je nach Bedarf in beliebigen Kombinationen aufweisen kann, und so &usserst flexibel und zuver-
I&ssig ist. Gerade fur Sicherheitsanwendungen ist das Relais besonders geeignet.

Patentanspriiche

1.

Zuhalteeinrichtung (11)

mit einem Elektromagneten (13),

welcher Elektromagnet einen Kern (17), eine Spule (15) und ein den Magnetkreis des Elektromagneten schliessen-
des und vom Kern (17) entfernbares Joch (19) aufweist,

und mit einem auf ein magnetisches Feld ansprechenden, elektrischen oder elektronischen Schaltelement (23,25,27)
zur

Uberwachung des Magnetfeldes im Magnetkreis,

bei welcher Zuhalteeinrichtung (11) das Schaltelement (23,25,27) den Kern (17) oder das Joch (19) an zwei in
Langsrichtung des Magnetflusses voneinander beabstandeten Stellen (31,33) abgreift.

Zuhalteeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltelement ein Reedschalter (23)
ist, der in Langsrichtung zum Magnetkreis im oder am Kern (17) oder im oder am Joch (19) angeordnet ist.

Zuhalteeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltelement ein Relais (27) ist, dessen
Antrieb einen Magnetkreis mit u-formigem Kern (37) und einem den Magnetkreis schliessenden, beweglichen Anker
(39) umfasst, und einen durch den Anker betatigten Betatigungskamm (43) aufweist, wobei der Kern (37) des
Antriebs Gber eine Strecke parallel zum Kern (17) oder zum Joch (19) des Elektromagneten (13) gefiihrt ist.

Zuhalteeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltelement ein Hall-Sensor (25) ist.
Zuhalteeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltelement

(23,25,27) zwischen zwei Armen (29) eines magnetisierbaren Materials angeordnet ist, die an voneinander beab-
standeten Stellen (31,33) mit dem Kern (17) oder dem Joch (19) verbunden sind.
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