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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hubmagneten ent-
sprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie ein
Herstellungsverfahren eines solchen Magneten entspre-
chend dem Anspruch 11.

[0002] Hubmagnete sind Betatigungsmagnete, mitde-
nen Schalt- oder Regelfunktionen getéatigt werden. Der
Anker als Betatigungselement kann dabei beliebige Zwi-
schenpositionen einnehmen und muss diese auch bei
Gegenkraften halten. Je nach Kopplung mit dem in der
Funktionskette folgenden Wirkelement (z.B. Ventil) ar-
beiten Hubmagnete entweder driickend oder ziehend.
Die Rickkehr in die stromlose Hubausgangsstellung er-
folgt meist durch eine gegen die Magnetkraft wirkende
Druckfeder.

[0003] Eine weit verbreitete Konstruktionsform von
Hubmagneten ist der Topfmagnet. Diese Magnetkon-
struktion besteht aus mindestens drei magnetischen
Komponenten: einem zylinderférmigen, hohlen Magnet-
korper, der aus Pol, Joch und einem unmagnetischem,
flussfihrenden Gehause aufgebaut ist, darin eingelas-
sen ist ein sich axial erstreckender zylinderférmiger Spu-
lenkdrper mit stromfiihrender Spule, sowie der zylinder-
férmige Anker, an dessen Ende in Hubrichtung eine Fiih-
rungsstange als Betatigungselement angeordnet ist und
der innerhalb des Magnetkorpers die Hubbewegungen
durchfiihrt (DE 44 39 422 A1).

[0004] In vielen Konstruktionen wird der Pol des Ma-
gnetkdrpers aus Fertigungsgriinden in einen axialen zy-
lindrischen Bereich und radialen Bereich aufgeteilt. Bei-
de Bereiche sind entweder ein Bauteil (DE 44 38 158
A1), oder kdnne aus Herstellungsgriinden auch aus je-
weils zwei unterschiedlichen Bauteilen bestehen.
[0005] Deraxiale Bereich des Poles, derim Folgenden
als Konus bezeichnet wird, ist im Wesentlichen ein zy-
linderférmiger Kérper, der in der Offnung des Magnet-
korpers angeordnet ist. Er weist an seiner dem Anker
zugewandten Ende eine in Richtung des Ankers abfal-
lende Kontur auf, die so gestaltet sind, dass die durch
Magnetkraft erzeugte Hubkraft proportional dem ange-
legten Stromin der Spuleist (DE 44 39422 A1). Inseinem
Inneren weist das zylinderférmige Bauteile eine zentrale
Durchgangsbohrung auf, die von der Betatigungsstange
des Ankers durchgriffen wird.

[0006] Der radiale Bereich des Poles ist scheibenfor-
mig und mit einer zentralen Offnung versehen, deren
axialer Bereich mit dem AufRendurchmesser des Konu-
ses verbunden ist. Der radial sich erstreckende Bereich
dieses Bauteils weist eine planare Auflageflache auf, die
mit dem Ende des Spulenkérpers und dem Gehause ver-
bunden wird. Auf Grund der scheibenférmigen Anord-
nung wird dieses Bauteilim Folgenden als Konusscheibe
bezeichnet.

[0007] Die Lagerung und Fuhrung des zylindrischen
Ankers in der Offnung des Magnetkérpers erfolgtin einer
Lagerhulse. Der axial erstreckende Bereich der Hilse
Ubergreift an seinem offenen Ende den Konus. Die La-
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gerhiilse kann dabei als einseitig verschlossener Topf
oder als Rohr ausgestaltet sein.

[0008] Das Joch des Magnetkdrpers ist an dem dem
Konus entgegengesetzten Ende des Spulenkdrpers an-
geordnet. Ahnlich wie die Konusscheibe weist dieses
scheibenférmige Bauteil eine zentrale C")ffnung auf, die
teilweise oder ganz von dem Ende der Lagerhulse durch-
griffen ist. Das im Folgenden als Jochscheibe bezeich-
nete Bauteil weist eine radiale Ausnehmung oder einen
Durchgang auf und ist mit seinem axialen inneren Be-
reich mit der Lagerhilse in Kontakt. Der duf3ere axiale
Bereich ist dagegen fest mit dem flussfiihrenden Gehau-
se an dieser Stelle verbunden.

[0009] Bei der Herstellung eines Hubmagneten in
Topfbauweise werden nach dem Stand der Technik die
Einzelbauteile des Magneten, wie die Jochscheibe, das
Gehause und die Konusscheibe in einem speziellen Fi-
ge- und Pressverfahren einzeln miteinander verbunden
und zu einem Hohlkdrper geformt. Die einzelnen Bauteile
werden zusammengesteckt und an den Flgestellen mit
einander durch Verstemmen verbunden. Zum Zusam-
menbau wird ein groRes Spiel bendtigt, das beim Ver-
stemmen grofe Rundlaufabweichungen zur Folge hat
(DE 102 38 840 A1).

[0010] Aus der Praxis ist ein Herstellungsverfahren fur
einen Hubmagneten bekannt, bei dem einzelnen Bautei-
le des Magneten vor der Endmontage vorab zu mehreren
Baugruppen zusammengefasst werden. Die einzelnen
Baugruppen werden anschlieRend zum fertigen Magne-
ten zusammengebaut. In einem separaten Herstellungs-
verfahren wird der Magnetanker zunachst mit der Beta-
tigungsstange bestilickt und in die Fihrungshiilse bzw.
in das Fuhrungsrohr in eingesetzt.

[0011] Da eine axiale Schiefstellung des Ankers in der
Lagerhiilse fir magnetische Querkrafte verantwortlich
ist, werden die Fuhrungsdurchmesser des Ankers und
der Hilse bzw. des Rohres in einer Aufspannung gefer-
tigt, um Rundlaufabweichungen minimal zu halten. Der
zylinderférmige Konus wird in die Lagerungs-/ Fihrungs-
hllse eingesetzt und an seiner optimalen Position unter
Beachtung des Hubweges des Ankers mit der Wandung
der Hilse bzw. des Rohres in dieser Stellung fest ver-
bunden. Die so gebildete patronenférmige Baugruppe
wird dann anschlieRend in dem Hohlkdrper eingebaut,
der eine weitere Baugruppe darstellt, gebildet aus dem
Gehause mit eingelegter Spule, der Jochscheibe und der
Konusscheibe.

[0012] Das beschriebene bekannte Herstellungsver-
fahren weist aber erhebliche Nachteile auf. Durch das
Spiel und den Fertigungstoleranzen der Einzelteile, die
fur das Verstemmen erforderlich sind, entsteht beim Zu-
sammenbau sowohl bei der Herstellung des Baugruppen
(Hohlkorpers, Patrone) als auch beim Zusammenbau
zum kompletten Magneten ein hoher Streufluss des ma-
gnetische Flusses, der zu Kraftverlusten und groRen Hy-
steresen des Magneten flhrt. Ferner entstehen zwi-
schen den einzelnen Bauteilen und Gruppen beim Zu-
sammenfligen mechanische Spannungen, welche die
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Geometrie verzerren und magnetische Streufllisse er-
zeugen. Dies betrifft insbesondere die durch das Zusam-
menfligen erzeugte nichtzentrische Ankerfiihrung im
FUhrungsrohr bzw. der Fiihrungshilse. Die dadurch er-
zeugte radiale Querkraft bewirkt ebenfalls hohe Hyste-
reseverluste.

[0013] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen span-
nungsfreien Einbau der Lagerhiilse bzw. des Lagerroh-
res zu erreichen. Gel6st wird die Aufgabe in Verbindung
mit dem Oberbegriff vorrichtungsmagig durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 und herstel-
lungsmaRig durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruches 11.

[0014] Die Verbesserung der Hysterese wird durch ei-
ne Zentrierung des Magnetflusses in den flussfiihrenden
Teilen des Magnetkoérpers erreicht, wodurch Querkrafte
vermindert werden. Es wird ein gleichmaRiger magneti-
scher Luftspalt ringsum den Anker erreicht. Der Flh-
rungskorper (Hilse oder Rohr), lagert nach der Montage
mittig zu der Jochscheibe und dem Pol. Die Einzelbau-
teile kbnnen somit mit geringerem Spiel hergestellt und
zusammengefligt werden.

[0015] Das Herstellungsverfahren fir den Magneten
beruht auf dem an sich bekannten Baukastensystem,
das darin besteht, aus einzelnen Bauteilen des Magnet-
kérpers zunachst mehrere Baugruppen zu bilden, die
auch fur andere Anwendungsféalle Verwendung finden
kdénnen, und den Magneten aus vorgegebenen Baugrup-
pen zusammenzubauen. Die Jochscheibe wird bei der
Herstellung auf die Planflache des Gehauseendes nur
lose aufgelegt und in dieser Lage auf die Lagerhlilse aus-
gerichtet. Anschliefend erfolgt erst die Fixierung axial
auf die Planflache des Gehauseendes. Dadurch treten
an dieser Stelle keine durch den Fligevorgang verursa-
chenden Querkréfte an der Verbindungsstelle auf. Die
Jochscheibe kann somit beim Herstellungsprozess mit
sehr engem Spiel auf die Fiihrungshiilse aufgesetzt wer-
den und wird in dieser Lage mit der Planflache des Ge-
hauses verbunden werden.

[0016] Anders als im Stand der Technik vorgegeben,
wird bei der Herstellung die Jochscheibe nichtin das Ge-
hause eingepresst, sondern auf dieses nur lose aufge-
setzt und die Planflache mit dem Gehauseende verbun-
den. Die Fuhrungshilse bzw. das Fuhrungsrohr wird
spannungsfrei eingebaut und mit der Jochscheibe zen-
triert. Die bevorzugte Flgungsart fur die Verbindung der
Jochscheibe zum Gehause ist das Schweilien, das ge-
genuber dem Verstemmen der Bauteile Vorteile bietet.

[0017] In einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung
kann nach der Ausrichtung der Jochscheibe auf der La-
gerhllse bzw. auf dem Lagerrohr auch die Konusscheibe
in der gleichen Art kraft - und /oder formschlUssig mitein-
ander verbunden werden, wobei auch hier als Fligungs-
art das Schweifen bevorzugt wird.

[0018] Das kraft- und / oder formschlissige Fligen der
beiden Baugruppen erfolgt untereinander vorteilhaft
durch Einpressen, Einstemmen oder Verschweillen. Die
Lagerhlse ist nur mit dem Konus kraft- und / oder form-
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schllssig verbunden, der mit der Konusscheibe kraft-
und /oder formschllssig verbunden ist. Diese Verbin-
dung ist bevorzugt verschweift.

[0019] In einer druckdichten Ausflihrung des Magne-
ten, z. B. als Betatigungsmagnet fur ein Ventil in der Fol-
gekette, istzwischen dem Lagerrohr bzw. der Lagerhilse
und dem Konus eine radiale Abdichtung vorgesehen, die
insbesondere als O-Ringe ausgefihrt ist. Dies ist der
Fall, wenn der Magnetraum dicht mit Ol oder Benzin oder
einem anderen Medium gefillt ist.

[0020] Das Gehause istvorteilhaft mitder Konusschei-
be kraft- und / oder formschlissig verbunden. Diese Ver-
bindung, die meist verstemmt oder verschweilt ist, ist
insbesondere bei der Ausfiihrung des Magneten vorteil-
haft, wenn Konusscheibe und Konus, also der gesamte
Pol, ein einziges Bauteil bilden. Bei dieser Anordnung
ragt dieses Bauteil (die Polscheibe) am offenen Ende der
Patrone radial heraus.

[0021] Wenn jedoch, wie ganz besonders bevorzugt
wird, der Pol zwei separate Bauteilen umfasst - den zy-
linderférmige Konus und die radial auf dem Konus auf-
gesetzten Polscheibe -, ist die Verbindungsstelle Konus/
Konusscheibe kraft- und /oder formschliissig mit einan-
der zu verbinden.

[0022] Der zylinderférmige Konus, weist vorteilhaft an
seinem der Konusscheibe zugewandten Ende eine radial
sich erstreckende ringférmige Erhebung auf, die als axia-
ler Anschlag bei der Einfihrung der Konusscheibe auf
den Konus dient.

[0023] Als mechanischen Schutz gegen auf3en ist vor-
teilhaft das flussfilhrende Gehduse als rohrférmiger
Mantel aus einem aus stanzbaren und biegbarem Mate-
rial ausgefiihrt. Das rohrférmige Material wird um das
Innere des Magneten gerollt. Als Alternative zum "geroll-
ten" Mantel ist auch die Verwendung eines dinnwandi-
gen Rohres als Gehause maoglich, in dem vorab die er-
forderlichen Offnungen fiir den AnschluRflansch und wei-
tere Bauteile eingestanzt sind.

[0024] Fur die Zentrierung der Jochscheibe mit der
Spule ist es vorteilhaft, wenn die Spule an ihrem Plan-
flache in axialer Richtung Nocken aufweist. Diese drik-
ken sich beim Zusammenbau in die Auflageflache der
Jochscheibe ein. Die Spule ist im "K&fig" des Gehauses
durch die Konusscheibe und Jochscheibe axial fixiert.
[0025] Bei der Verbindung der Jochscheibe mit der
Planflache des Gehauseendes und der Ausrichtung in
dieser Lage auf der Lagerhiilse bzw. dem Lagerrohr sind
vorteilhaft zwei Herstellungsverfahren anwendbar.
[0026] Indem ersten Herstellungsverfahren bilden Ko-
nus, Anker und die Lagerhllse bzw. das Lagerrohr eine
erste Baugruppe, die zu einem patronenférmigen Bau-
korper zusammengefligt werden. Das Gehause mit der
Spule, die Konusscheibe und die Jochscheibe werden
zu einer zweiten Baugruppe zusammengefasst und zu
einem zylinderférmigen, hohlférmigen Baukdrper zu-
sammengefiigt. Der patronenférmige Baukdrpers wird
anschlieBend in die koaxiale Offnung des Hohlkérpers
eingefiihrt und beide Baukdrper werden kraft- und /oder
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formschlissig mit einander verbunden. Vorteilhaft wird
beidiesem Verfahren die Jochscheibe vor dem Einfuihren
der Patrone in den Hohlkdrper mit dem Gehduseende
verbunden. Die Patrone wird nach dem Einfiihren in den
Hohlkérper in der Jochscheibe nur radial zentriert. Die
Jochscheibe liegt lose an die Patrone und wird darin nur
radial gefiihrt. Die axiale Fihrung erfolgt am gegenuber-
liegenden Ende durch den Anschlag des Konusses mit
der Konusscheibe. Der Anschlag am axialen Konusende
wird dabei in die Konusscheibe eingepresst.

[0027] Die Jochscheibe und die Konusscheibe werden
wahrend des Fligens zum Hohlkdrper vorteilhaft mit ei-
nem Lehrdorn ausgerichtet. Die Fligung zum Hohlkérper
erfolgt in einer Aufspannung, wobei in der Aufspannung
die Spule eingelegt wird.

[0028] Nach dem losen Einfiihren des Ankers in seine
Fuhrungshilse oder gegen einen Anschlag bei der Aus-
fuhrung als Rohr wird im Hubabstand zum Anker der Ko-
nus in das Lagerrohr bzw. Lagerhlse eingefiihrt und mit
der Innenwandung des Rohres oder der Hulse in Ring-
nuten des Konus verbunden. Die Befestigung der Patro-
ne im Hohlkérper kann vorteilhaft in ahnliche Weise rea-
lisiert werden. Falls ein axialer Anschlag fir die Patrone
in beiden Richtungen vorhanden ist, kann sie auch lose
in den Hohlkdrper eingesteckt werden.

[0029] In dem zweiten Herstellungsverfahren wird die
Jochscheibe, in Abanderung zu dem oben beschriebe-
nen Verfahren, nicht auf den "leeren" Hohlkérper aufge-
setzt, sondern als letzter Verfahrensschritt bei der Ma-
gnetherstellung, nachdem alle tUbrigen Baugruppen zu-
sammengefligt sind, an die Planflaiche des Gehauses
befestigt.

[0030] Es erfolgt zunachst ahnlich wie bei dem oben
beschriebenen Verfahren eine Patronenbildung der Bau-
gruppe aus dem Fihrungsrohr bzw. der Fihrungshiilse
und dem Anker, der vorabin die Fihrungshdlse eingefligt
wird. Bei der Ausflihrung als Rohr muss durch Montage-
mittel sichergestellt werden, dass der Anker an seinem
der Jochscheibe zugewandten Ende gegen Herausfallen
gesichertist. Eine zweite Baugruppe wird aus dem Konus
und der Konusscheibe gebildet. Die Konusscheibe wird
auf der Aussenwandung des zylinderférmigen Konus an
seinem dem Anker abgewandten Ende aufgeschoben
und dort kraft und / oder formschlissig verbunden. Der
Konus weist an diesem Ende eine ringformige radiale
Erhebung auf. Diese dient sowohl als Zentrierung als
auch als Anschlag fir die einzufiihrende Konusscheibe.
Auf dieses Gebilde wird dann das rohrférmige Gehause
aufgesetzt.

[0031] Die dritte Baugruppe umfasst einen zylindri-
schen Korper, der aus der ersten und der zweiten Bau-
gruppe besteht. Die Baugruppe Fihrungshiilse bzw.
Fuhrungsrohr mit Anker (erste Baugruppe) wird auf den
Konus mit Konusscheibe (zweite Baugruppe) fixiert und
zusammengefigt.

[0032] In einem weiteren Herstellungsprozess wird
das Gehause auf die dritte Baugruppe aufgesetzt und
die Spule in das Gehause eingelegt. Als letzter Fligevor-
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gang fur die Herstellung des Magneten wird die Joch-
scheibe auf die komplette dritte Baugruppe aufgesetzt.
[0033] Weitere vorteilhafte Ausflihrungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie der
nachfolgenden Figurenbeschreibung der Zeichnung.

Fig. 1 zeigt eine Querschnittsdarstellung des Hub-
magneten.

Fig. 2 zeigt in einer schematischen Darstellung eine
erste Variante des Herstellungsverfahrens des Ma-
gneten der Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine Alternativvariante des Herstellungs-
verfahrens des Magneten der Fig. 1.

[0034] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsdarstellung eines
Hubmagneten in der Bauform eines Topfmagneten, der
als Betatigungseinrichtung fir unterschiedliche Ventil-
einrichtungen und Ventilfunktionen verwendet wird. Bei
hydraulischen Steuerungen von Getriebene, zum Um-
schalten des Getriebes von einer Kupplung auf die Par-
allelkupplung im Kfz - Bereich, werden zum Beispiel die
fur den Einsatz verwendeten Pilot- und Schaltventile
durch den erfindungsgemafien Hubmagneten getatigt.
Neben der Schaltfunktion kann der in Fig. 1 dargestellte
Hubmagnet auch in der Funktion als Proportionalmagnet
verwendet werden, der einen proportionalen Zusam-
menhang zwischen der angelegten Stromstarke und der
Hubbewegung bzw. Magnetkraft herstellt.

[0035] AusderQuerschnittsdarstellung des Magneten
gemal Fig. 1 ist ein magnetflussfihrendes Gehause 1
mit einer darin eingebeteten zylinderférmigen Spulenkor-
per 10 ersichtlich. In dem Spulenkdrper 10 ist eine strom-
fuhrende Spule 4 integriert. Die Stromversorgung erfolgt
von aul3en Uber eine elektrische Anschlussstelle 11, die
auRen am Gehduse 1 Uber einen radialen
Anschluf3flansch 12 angebracht ist. Das Gehause 1 bil-
det einen AuRenmantel als Umgebungsschutz und be-
steht aus einem um das Innere des Magneten gerollten,
magnetischen Material, das aus Stanzteilen oder aus ei-
nem gestanzten Rohr besteht. Die Enden des Mantels
werden in einer axial sich erstreckenden Verbindung mit-
einander verbunden.

[0036] Der Magnet der Fig. 1 weist an seinem rechten
Ende eine Jochscheibe 7 auf, die an ihrem radialen Au-
Renbereich nicht, wie Ublich zwischen den Gehéuse 1
eingepresstist, sondern dort auf dieses Bauteil zunachst
nur lose aufliegt. Sie wird erst in einem spateren Ferti-
gungsschritt mit der Planflache 22 des Gehauses 1 ver-
bunden. Auf der linken Seite des Gehéauses 1, in Hub-
richtung des Ankers 6, ist der Pol des Magneten ange-
ordnet, der als radial sich erstreckenden Bereich eine
Konusscheibe 2 aufweist, die mit dem Spulenkérper 10
und einer dort angeordneten Planflache des Gehause 1
verbunden ist. Dies geschieht durch Anheften mit Laser
oder mit Hilfe eines WIG - SchweilRbrenners (Wolfram -
Innert - Gas Schweil3en).

[0037] Das Gehause 1 mit eingelegte Spule 4, die
Jochscheibe 7 und der Konusscheibe 2 bilden zusam-
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men einen zylindrischen Hohlkérper 14 (Fig. 2), in des-
sen Offnung als Schalt- oder Steuerteil der Magnetanker
6 angeordnet ist, der auf Grund der Bestromung in der
Spule 4 axiale Hubbewegungen nach links zum Pol des
Magneten ausubt. Fig. 1 zeigt die stromlos offene Posi-
tion des Hubankers 6. Der Anker 6 ist als zylinderférmiger
Kolben ausgefiihrt und ist in eine Fihrungs- und /oder
Lagerhiilse 5 beweglich angeordnet, die in der Offnung
des Hohlkérpers 14 angeordnet ist. Durch Magnetkraft
fihrt der Anker 6 Hubbewegungen in Richtung des Ma-
gnetpols aus. Die rechte Hubbegrenzung fiir den Anker
6 bildet der Hillsenboden 18. In der Darstellung der Fig.
1 ist der Magnetraum in der Lagerhilse mit einem Me-
dium (OL, Benzin oder &hnl.) gefiillt. Damit bei der Hub-
bewegung das Medium abflieen kann, kann der Anker-
kolben 6 zusatzlich noch zwei durchgehende Langsboh-
rungen aufweisen, wie in Fig. 1 dargestellt ist.

[0038] Nebendem radialen Bereich weist der Magnet-
pol zuséatzlich einen axialen Bereich auf, der zum gré3ten
Teil in der Lagerhiilse 5 angeordnet ist und von dieser
umfasstist. Dieses zylinderférmige Bauteil bildet den Ko-
nus 3, der zusatzlich einen zentralen Durchgang 15 auf-
weist, der von einer Betatigungsstange 8 durchgriffen
wird, die an ihrem einen Ende mitdem Anker 6 verbunden
ist und anderenends die Hubbewegung des Ankers 6 auf
eine Betatigungseinrichtung (Ventilschieber o. &hnl.) fir
das Folgeelement Ubertragt. Die Lagerung des Ankers
6 erfolgt ausschlief3lich tber die Betatigungsstange 8 an
einer Lagerstelle 16 im Durchgang 15 des Konusses 3.
Die Lager- und Fihrungshiilse 9 ist nur am Konus 3 kraft
und /oder formschlissig festgesetzt.

[0039] Der Konus 3 weist an seinem dem Anker 6 zu-
gewandten Ende einen Steuerkonus 9 (Ankergegen-
stiick) mit entgegen der Hubrichtung abfallender Kontur
und einer Ausdrehung 17 auf, die in eine entsprechend
ausgestaltete Ausnehmung 13 des Ankers 6 eingreift.
Die Konturgestaltung beeinflusst direkt die Kraft - Hub-
kennlinie des Magneten. Bei Bestromung der Spule 4
wird der Anker 6 in den Bereich des Steuerkonusses 9
hineingezogen.

[0040] An seinem dem Anker 6 abgewandten Ende
weist der Konus 3 eine ringférmige Erhebung 21 auf, die
als Zentrierung oder Anschlag fir die dort befestigte Ko-
nusscheibe 2 dient, die axial anihrem Innendurchmesser
mit dem Konus 3 kraft- und / oder formschlissig verbun-
den ist und mit ihrer radialen Flache mit dem Spulenkér-
per 10 und dem Gehause 1 befestigt ist.

[0041] DieLagerhilse 5 durchgreift mitihrem dem Hul-
senboden 18 zugewandten Ende den Innendurchmesser
der Jochscheibe 7. Sie ist lediglich radial auf die Lager-
hilse 5 ausgerichtet. An dieser Stelle ist keine kraft- und
/ oder formschlussige Verbindung vorgesehen. Der Hil-
senboden 18 bildet somit die rechte, axiale Begrenzung
des Magneten.

[0042] Der Magnet kann auf zwei unterschiedliche Art
zusammen gebaut werden, wobei beiden Herstellungs-
verfahren gemeinsam ist, dass die einzelnen Bauteile
des Magneten zu Baugruppen zusammengefasst und
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unterschiedlichen Baugruppen zum fertigen Magneten
zusammengebaut werden. Das dabei verwendete Bau-
kastensystem ist somit fir unterschiedliche Einsatzbe-
reiche verwendbar.

[0043] Bei dem Herstellungsverfahren gemag Fig. 2
werden - wie im linken Bereich der Fig. 2 dargestellt - der
Konus 3, der Anker 6 mit befestigter Betatigungsstange
8 und die Lagerhiilse 5 zu einer ersten Baugruppe (Pa-
trone 19) zusammengefasst. Der Anker 6 wird hierzu bei-
spielsweise aus einem Palettenvorrat gegriffen, mit der
Betatigungsstange 8 bestlickt und in die Lagerhulse 5
eingesetzt. Im gleichem oder in einem Folgearbeitsgang
wird der Konus 3 in die Lagerhilse 5 eingepresst und
kann mit Laser oder mit dem WIG Schweilbrenner dicht
verschweil3t werden.

[0044] Die zweite Baugruppe bildet der Hohlkérper 14,
der die Konusscheibe 2, den Spulenkdrper 10 mit einge-
legter Spule 4, das Gehause 1 und die Jochscheibe 7
umfasst. Diesistimrechten Bereich der Fig. 2 dargestellt.
Die vier Bauteile werden in einer Aufspannung mit einem
Lehrdorn ausgerichtet, wobei zunachst im Spulenkdrper
10 die Spule 4 eingelegt und in das Gehause 1 nur ein-
gefuhrt wird. Diese Bauteile bilden einen Mittelteil des
Hohlkérpers 14, dessen linke Abschlussteile die Konus-
scheibe 2 und dessen rechte Abschlussteile die Joch-
scheibe 7 bildet. Beide Bauteile werden an dem Mittelteil
angeheftet und gegeneinander entweder durch Laser
oder dem WIG Schweilbrenner zum Hohlkérper 14 ver-
bunden. In die Offnung des Hohlkérpers 14 wird in Pfeil-
richtung 20 die Patrone 19 lose bis zum Anschlag der
ringférmigen Erhebung 21 eingeflihrt. Beide Baugruppen
werden dabei miteinander verpref3t.

[0045] Ein alternatives Herstellungsverfahren des Ma-
gneten nach Fig. 1 zeigt Fig. 3. Der Anker 6 mit Betati-
gungsstange 8 wird in die Fihrungshiilse 5 eingefiihrt.
Beide Bauteile bilden zusammen eine erste Baugruppe.
Aus dem Konus 3 und der Konusscheibe 2 wird eine
zweite Baugruppe gebildet. Hierzu wird die Konusschei-
be 2 auf der Aussenwandung des Konus 3 bis zu seiner
ringférmigen Erhebung 21 aufgesteckt. Die axiale Ver-
bindungsstelle des Konus 3 mit der Konusscheibe 2 wird
miteinander verprel3t oder verschweilt.

[0046] Die beiden Baugruppen werden anschlieRend
aufeinander fixiert und zusammengefiigt. Auf die so ge-
bildete dritte Baugruppe wird das Gehause 1 aufgesetzt.
Uber eine so gebildete vierte Baugruppe wird der Spu-
lenkorper 10 mit der Spule 4 eingesetzt. Als Abschluss
wird von rechts her die Jochscheibe 7 auf die Lagerhllse
5 fixiert und gegen die Gehauseplanflache 22 aufge-
druickt und mit dieser verschweif3t. Die Verbindungsstelle
Konus / Konusscheibe wird dabei zusammen mit der
Jochscheibe 7 ausgerichtet und kraft- und /oder form-
schllssig verbunden.

Patentanspriiche

1. Hubmagnet, umfassend einen hohlen zylinderférmi-
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gen Magnetkorper, der ein Magnetfluss filhrendes
Gehause (1), in dem axial eine zylinderférmige,
stromfiihrende Spule (4) eingelagert ist, ein schei-
benférmiges Joch (Jochscheibe 7) und einen Pol mit
einem axial sich ersteckenden Bereich (Konus 3)
und einem radial vom Konus sich erstreckende Be-
reich (Konusscheibe 2) aufweist, wobei im Inneren
des Magnetkorpers ein in einer Lagerhdilse (5) bzw.
einem Lagerrohr gelagerter und gefihrter zylindri-
scher Anker (6) axiale Hubbewegung ausfiihrt und
die Lagerhiilse (5) bzw. das Lagerrohr an ihrem der
Jochscheibe (7) abgewandten Ende den Konus (3)
Ubergreift und an ihrem anderen Ende die Joch-
scheibe (7) ganz oder teilweise durchgreift,
dadurch gekennzeichnet, dass die Jochscheibe
(7) lose mit geringem Spiel auf der Lagerhiilse bzw.
dem Lagerrohr ausgerichtet und in dieser Lage mit
der Planflache (22) des Gehauses (1) kraft- und
formschlissig verbunden ist.

Hubmagnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Konusscheibe (2) kraft und/ oder
formschlissig mit dem Gehause (1) verbunden ist.

Hubmagnet nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Konus (3) mit der Lager-
hilse (5) bzw. dem Lagerrohr und mit der Konus-
scheibe (2) kraft- und / oder formschlissig verbun-
den, insbesondere verschweildt ist.

Hubmagnet nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Lagerhiilse (5) bzw. dem Lagerrohr und
dem Konus (3) mindestens eine radiale Abdichtung
angeordnet ist, insbesondere einen oder mehrere
O-Ringe.

Hubmagnet nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehéuses (1) mit der Konusscheibe (2) eine Kraft
und / oder formschlissige Verbindung aufweist, ins-
besondere verstemmt, eingepresst oder ver-
schweilt ist.

Hubmagnet nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Konus (3) und die Konusscheibe (2) ein einziges
Bauteil bilden.

Hubmagnet nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Konus (3) und die Konusscheibe (2) unterschiedli-
che Bauteile umfassen.

Hubmagnet nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Konus (3) an seinem dem Anker abgewandten Ende
eine radial sich erstreckendes ringférmige Erhebung
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10.

11.

12.

13.

14.

(21) als Zentrierung und / oder Anschlag fiir die auf-
gesetzte Konusscheibe (2) aufweist.

Hubmagnet nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spule (4) bzw. ein die Spule (4) umfassender zylin-
drischer Spulenkdrper 10 an den Planflachen (22)
Nocken zur axialen Fixierung an der Jochscheibe
aufweist.

Hubmagnet nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause (1) eine rohrférmige, axial gestanzte Um-
hillung des Magneten bildet.

Verfahren zur Herstellung eines Hubmagneten nach
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, wobei
Baugruppen aus einzelnen Bauteilen des Magnet-
korpers gebildet werden und diese zu einem Magne-
ten zusammengefiigt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Jochscheibe
(7) lose mit geringem Spiel auf der Lagerhilse (5)
bzw. auf das Lagerrohr ausgerichtet und in dieser
Lage mitder Planflache (22) des Gehauses (1) kraft-
und formschlissig verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das kraft- und / oder formschlissige
Flgen der Bauteile und Baugruppen untereinander
durch Einpressen, Einstemmen oder Verschweifen
erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 11 oder 12, wobei der Konus (3), Anker (6) und
die Lagerhiilse bzw. das Lagerrohr zu einem patro-
nenférmigen Baukorper (19) zusammengeflgt wer-
den, das Gehause (1), die Konusscheibe (2) und die
Jochscheibe (7) zu einem zylinderférmigen, hohlfor-
migen Baukdrper (14) zusammengefligt werden, der
patronenférmige Baukérper (19) in die koaxiale Off-
nung des Hohlkorpers (14) eingefiihrt wird und beide
Bauk®orper kraft- und /oder formschlissig mit einan-
der verbunden werden,

dadurch gekennzeichnet, die Jochscheibe (7) vor
dem Einfihren der Patrone (19) in den Hohlk&rper
(14) mit der Planflache (22) des Gehauses verbun-
den wird, die Patrone (19) nach dem Einfiihren in
den Hohlkérper (14) in die Jochscheibe (2) radial
zentriert wird, wobei die Jochscheibe (7) lose an die
Patrone (19) anliegt und von dieser nur radial gefiihrt
wird, die axiale Fiihrung am gegeniberliegenden
Ende durch einen Anschlag des Konuses (3) mit der
Konusscheibe (2) erfolgt, und durch den Anschlag
am axialen Konusende die Konusscheibe kraft- und
formschlissig fixiert wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Konus im Hubabstand zum An-
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ker in die Lagerhilse (5) bzw. das Lagerrohr befe-
stigt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Patrone (19) in den Hohl-
korper (14) eingepresst wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Patrone (19) lose in den Hohlk&rper (14) eingefiihrt
und mittels eines axialen Anschlages, der an dem
Anker abgewandten Ende des Konuses (3) ange-
ordnet ist, fixiert wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fligung zum Hohlkdrper
(14) in einer Aufspannung erfolgt, wobei in der Auf-
spannung die Spule eingelegt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Jochscheibe (7) und die Konusscheibe (2) wahrend
des Fugens zum Hohlkdrper mit einem Lehrdorn
ausgerichtet werden.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, durch folgen-
de Merkmale gekennzeichnet:

- Bilden einer ersten Baugruppe aus der Lager-
hillse (5) bzw. dem Lagerrohr und dem Anker
(6), der vorab in die Hulse (5) bzw. dem Rohr
eingeflgt wird,

- Bilden einer zweiten Baugruppe aus dem Ko-
nus (3) und der Konusscheibe (2), indem die
Konusscheibe (2) auf der Aussenwandung des
Konusses (3) an seinem dem Anker abgewand-
ten Ende eingesteckt und befestigt wird,

- Fixieren und Zusammenfiigen der ersten und
der zweiten Baugruppe auf die Aussenwandung
des Konusses (3) zu einer dritten Baugruppe,
- Aufsetzen des Gehauses auf der dritten Bau-
gruppe und Einsetzen der Spule (4) in das Ge-
hause (1),

- Aufsetzen und Zusammenfiigen der Joch-
scheibe (7) mit der dritten Baugruppe.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungsstelle Konus (3) /
Konusscheibe (2) kraft- und /oder formschlissig ist
und zusammen mit der Jochscheibe (7) ausgerichtet
wird.

Claims

1.

Lifting magnet, comprising a hollow cylindrical mag-
neticbody, which has a casing (1) guiding amagnetic
flux, in which a cylindrical current-carrying coil (4) is
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embedded axially, a disc-like yoke (yoke disc 7) and
a pole having a region (cone 3) extending axially and
a region (conical disk 2) extending radially from the
cone, in the interior of the magnetic body a cylindrical
armature (6) mounted and guided in a bearing sleeve
(5) or a bearing tube carrying out an axial lifting
movement and, at its end facing away from the yoke
disc (7), the bearing sleeve (5) or the bearing tube
reaching over the cone (3) and, at its other end,
reaching wholly or partly through the yoke disc,
characterized in that the yoke disc (7) is aligned
loosely with slight play on the bearing sleeve or the
bearing tube and, in this position, is connected by a
force fit and a form fit to the planar surface (22) of
the casing (1).

Lifting magnet according to Claim 1, characterized
in that the conical disc (2) is connected to the casing
(1) by a force and/or form fit.

Lifting magnet according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the cone (3) is connected to the bearing
sleeve (5) or the bearing tube and to the conical disc
(2) by a force and/or form fit, in particular is welded.

Lifting magnet according to one or more of Claims 1
to 3, characterized in that, between the bearing
sleeve (5) or the bearing tube and the cone (3) there
is arranged at least one radial seal, in particular one
or more O-rings.

Lifting magnet according to one or more of Claims 1
to 4, characterized in that the casing (1) has a
force- and/or form-fitting connection to the conical
disc(2), in particularis peened in, pressed in or weld-
ed.

Lifting magnet according to one or more of Claims 1
to 5, characterized in that the cone (3) and the con-
ical disc (2) form a single component.

Lifting magnet according to one or more of Claims 1
to 5, characterized in that the cone (3) and the con-
ical disc (2) comprise different components.

Lifting magnet according to one or more of Claims 1
to 7, characterized in that, at its end facing away
from the armature, the cone (3) has an annular ele-
vation (21) extending radially as a centring means
and/or stop for the attached conical disc (2).

Lifting magnet according to one or more of Claims 1
to 8, characterized in that the coil (4) or a cylindrical
coil former (10) surrounding the coil (4) has cams on
the planar surfaces (22) for the axial fixing to the
yoke disc.

10. Lifting magnet according to one or more of Claims 1
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to 9, characterized in that the casing (1) forms a
tubular, axially punched enclosure for the magnet.

Method for producing a lifting magnet according to
one or more of Claims 1 to 10, subassemblies being
formed from individual components of the magnetic
body and these being joined together to form a mag-
net,

characterized in that the yoke disc (7) is aligned
loosely with slight play on the bearing sleeve (5) or
onthe bearing tube and, in this position, is connected
by a force fit and a form fit to the planar surface (22)
of the casing (1).

Method according to Claim 11, characterized in
that the force- and/or form-fitting joining of the com-
ponents and subassemblies to one anotheris carried
out by pressing in, peening in or welding.

Method according to one or more of Claims 11 and
12, the cone (3), armature (6) and the bearing sleeve
or the bearing tube being joined together to form a
cartridge-like structural element (19), the casing (1),
the conical disc (2) and the yoke disc being joined
together to form a cylindrical, hollow structural ele-
ment (14), the cartridge-like structural element (19)
being inserted into the coaxial opening of the hollow
body (14) and the two structural components being
connected to each other by a force and/or form fit,
characterized in that the yoke disc (7) is connected
to the planar surface (22) of the casing before the
cartridge (19) is inserted into the hollow body (14),
the cartridge (19) is centred radially in the yoke disc
(2) following the insertion into the hollow body (14),
the yoke disc (7) resting loosely on the cartridge (19)
and being guided only radially by the latter, the axial
guidance at the opposite end being carried out by
the cone (3) striking the conical disc (2), and by the
conical disc being fixed by a force fit and a form fit
by the stop at the axial end of the cone.

Method according to Claim 13, characterized in
that the cone is fixed into the bearing sleeve (5) or
the bearing tube at the lifting distance from the ar-
mature.

Method according to Claim 13 or 14, characterized
in that the cartridge (19) is pressed into the hollow
body (14).

Method according to one or more of Claims 13 to 15,
characterized in that the cartridge (19) is inserted
loosely into the hollow body (14) and is fixed by
means of an axial stop, which is arranged at the end
of the cone (3) facing away from the armature.

Method according to Claim 15 or 16, characterized
in that the joining to the hollow body (14) is carried
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18.

19.

14

out in a clamp mount, the coil being laid in the clamp
mount.

Method according to one or more of Claims 13to 17,
characterized in that the yoke disc (7) and the con-
ical disc (2) are aligned by a plug gauge as they are
joined to the hollow body.

Method according to Claim 11 or 12, characterized
by the following features:

- forming a first subassembly from the bearing
sleeve (5) or the bearing tube and the armature
(6), which has previously been inserted into the
sleeve (5) or the tube,

- forming a second subassembly from the cone
(3) and the conical disc (2) by the conical disc
(2) being plugged onto the outer wall of the cone
(3) at the end of the latter facing away from the
armature and being fixed,

- fixing and joining together the first and the sec-
ond subassembly on the outer wall of the cone
(3) to form a third subassembly,

- putting the casing on the third subassembly
and inserting the coil (4) into the casing (1),

- putting the yoke disc (7) on the third subassem-
bly and joining them together.

20. Method according to Claim 19, characterized in

that the joint between the cone (3)/conical disc (2)
involves aforce and/or formfitand is aligned together
with the yoke disc (7).

Revendications

Electroaimant de levage comprenant un corps
d’aimant de forme cylindrique creux, lequel présente
un boitier (1) guidant le flux magnétique dans lequel
est logée dans le sens axial une bobine (4) de forme
cylindrique conductrice d’électricité, une culasse en
forme de disque (disque de culasse 7) et un pdle
comportant une zone (coéne 3) qui s’étend dans le
sens axial ainsi qu’une zone (disque de cbne 2) qui
s’étend dans le sens radial du cbéne, un induit (6)
cylindrique, logé et guidé dans un manchon support
(5) ou dans un tube support, effectuant un mouve-
ment de course axial a 'intérieur du corps d’aimant
et le manchon support (5) ou le tube support recou-
vrantle cone (3) a son extrémité a 'opposé du disque
de culasse (7) et, a son autre extrémité, traversant
totalement ou partiellement le disque de culasse,
caractérisé en ce que le disque de culasse (7) est
aligné de maniere amovible avec un faible jeu sur le
manchon support ou le tube support et, dans cette
position, est relié par adhérence ou par engagement
géométrique la surface plane (22) du boitier (1).
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Electroaimant de levage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le disque de cone (2) est
relié par adhérence et/ou par engagement géomeé-
trique au boitier (1).

Electroaimant de levage selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que le cone (3) est relié par
adhérence et/ou par engagement géométrique, no-
tamment soudé, au le manchon support (5) ou le
tube support et au disque de cone (2).

Electroaimant de levage selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce qu’au moins une gar-
niture d’étanchéité radiale, notamment un ou plu-
sieurs joints toriques, est disposée entre le manchon
support (5) ou le tube support et le cone (3).

Electroaimant de levage selon I'une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que le boitier (1) pré-
sente une liaison par adhérence et/ou par engage-
ment géométrique avec le disque de cone (2), en
étant notamment maté, emmanché ou soudé.

Electroaimant de levage selon I'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que le cone (3) et le
disque de cbne (2) forment un seul composant.

Electroaimant de levage selon I'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que le céne (3) et le
disque de cone (2) incluent des composants diffé-
rents.

Electroaimant de levage selon 'une des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé en ce que le cone (3) pré-
sente a son extrémité a I'opposé de l'induit un bos-
sage (21) de forme annulaire qui s’étend dans le
sens radial et qui fait office de centrage et/ou de bu-
tée pour le disque de cbéne (2) monté.

Electroaimant de levage selon 'une des revendica-
tions 1 a 8, caractérisé en ce que la bobine (4) ou
un corps de bobine (10) cylindrique incluant la bobi-
ne (4) présente sur les surfaces planes (22) des ca-
mes pour la fixation axiale au disque de culasse.

Electroaimant de levage selon 'une des revendica-
tions 149, caractérisé en ce que le boitier (1) forme
une enveloppe de forme tubulaire, estampée dans
le sens axial, pour I'aimant.

Procédé de fabrication d’un électroaimant de levage
selon I'une des revendications 1 a 10, des sous-en-
sembles constitués de composants individuels du
corps d’aimant étant formés et ceux-ci étant assem-
blés en un aimant,

caractérisé en ce que le disque de culasse (7) est
aligné de maniere amovible avec un faible jeu sur le
manchon support (5) ou le tube support et, dans cette
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12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

position, est relié par adhérence ou par engagement
géométrique avec la surface plane (22) du boitier (1).

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que I'assemblage par adhérence et/ou par enga-
gement géométrique des composants et des sous-
ensembles entre eux est réalisé par matage, em-
manchement ou soudage.

Procédé selon I'une des revendications 11 ou 12, le
céne (3), I'induit (6) et le manchon support ou le tube
support étant assemblés pour former un corps (19)
en forme de cartouche, le boitier (1), le disque de
cone (2) et le disque de culasse étant assemblés
pour former un corps (14) creux de forme cylindrique,
le corps en forme de cartouche (19) état introduit
dans l'ouverture coaxiale du corps creux (14) et les
deux corps sont reliés I'un a l'autre par adhérence
et/ou par engagement géométrique,

caractérisé en ce que le disque de culasse (7) est
relié a la surface plane (22) du boitier avant I'intro-
duction de la cartouche (19) dans le corps creux (14),
la cartouche (19) estcentrée dans le sens radial dans
le disque de culasse (2) apres l'introduction dans le
corps creux (14), le disque de culasse (7) reposant
de maniére amovible sur la cartouche (19) et n’étant
guidé par celle-ci que dans le sens radial, le guidage
axial s’effectuant a I'extrémité opposée par une bu-
téeducone (3) avecle disque de cone (2) etle disque
de cone étant fixé par adhérence et par engagement
géomeétrique par le biais de la butée a I'extrémité
axiale du cone.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que le cone est fixé dans le manchon support (5)
ou le tube support a distance de levage de l'induit.

Procédé selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce que la cartouche (19) est emmanchée
dans le corps creux (14).

Procédé selon I'une des revendications 13 a 15, ca-
ractérisé en ce que la cartouche (19) est introduite
de maniere amovible dans le corps creux (14) etfixée
au moyen d’une butée axiale qui est disposée sur
I'extrémité du cone (3) a 'opposé de I'induit.

Procédé selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce que I'assemblage pour former le corps
creux (14) s’effectue dans un dispositif de serrage,
la bobine étantinsérée dans le dispositif de serrage.

Procédé selon I'une des revendications 13 a 17, ca-
ractérisé en ce que le disque de culasse (7) et le
disque de cbne (2) sont alignés avec un gabarit pen-
dant 'assemblage pour former le corps creux.

Procédé selon la revendication 11 ou 12, caracté-
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risé par les caractéristiques suivantes :

- Formation d’'un premier sous-ensemble cons-
titué du manchon support (5) ou du tube support
et de I'induit (6) qui a été préalablement introduit
dans le manchon (5) ou le tube,

- Formation d’'un deuxiéme sous-ensemble
constitué du cone (3) et du disque de cbne (2)
en enfilant et en fixant le disque de cone (2) sur
la paroi extérieure du céne (3) au niveau de son
extrémité a 'opposé de l'induit,

- Fixation et assemblage du premier et du
deuxieme sous-ensemble surla paroi extérieure
du céne (3) pour former un troisieme sous-en-
semble,

- Montage du boitier sur le troisieme sous-en-
semble et insertion de la bobine (4) dans le boi-
tier (1),

- Montage et assemblage du disque de culasse
(7) avec le troisieme sous-ensemble.

20. Procédé selon la revendication 19, caractérisé en
ce que le pointde liaison entre le cone (3) etle disque
de cbne (2) est réalisé par adhérence et/ou par en-
gagement géométrique et est aligné conjointement
avec le disque de culasse (7).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

18



EP 2 005 448 B1

a3 10
1% | H A ) F
1. b7
16, |
NN = s
NN — A
3
o X ¥V 7
A5 /\( \ \
1] 6 ,

Ffé, y

11

18



EP 2 005 448 B1

14

\_17‘

\w.%(

12



EP 2 005 448 B1

13



EP 2 005 448 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

+  DE 4439422 A1 [0003] [0005] «  DE 10238840 A1 [0009]
+  DE 4438158 A1 [0004]

14



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

