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(57)  Magnetischer Kreis mit wenigstens einer be-
strombaren Spule 11, wenigstens einem bewegbaren
Anker 12b, wenigstens einer Rickstellfeder 17, die den
Anker 12b in unbestromtem Zustand der Spule 11 riick-
stellt, einem Joch 13 zur Fihrung eines Magnetfelds und
wenigstens ein Permanentmagnet 14, wobei der wenig-
stens eine Permanentmagnet 14 in den magnetischen
Kreis 1 zuschaltbar angeordnet ist
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen magnetischen Kreis
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Magnetische Kreise sind aus dem Stand der
Technik beispielsweise aus Klappankermagneten, Dreh-
magneten oder Hubmagneten bekannt. Bekannte Hub-
magneten weisen einen magnetischen Kreis mit wenig-
stens einer bestrombaren Spule, die an einem Polkern
angeordnet ist, wenigstens einem bewegbaren Anker,
einem Joch zur Fiihrung des Magnetfelds und wenig-
stens einem Permanentmagneten auf. Die bestrombare
Spule ist dabei umfanglich zu dem Polkern und dem be-
wegbaren Anker angeordnet, wahrend das Joch den ma-
gnetischen Kreis zwischen den Polen der bestrombaren
Spule zur Fihrung des Magnetfelds schlief3t. In den be-
kannten Hubmagneten ist des weiteren eine Ruckstell-
feder vorgesehen, die den Anker in unbestromten Zu-
stand der Spule in eine Ausgangsposition riickstellt. Der
Permanentmagnet ist in dem magnetischen Kreis in
Flussrichtung angeordnet und verstarkt damit die Hub-
kraft des durch den magnetischen Kreis ausgebildeten
Elektromagneten.

[0003] EinNachteil der bekannten Anordnungist, dass
die Leistung von magnetischen Kreisen mit einem ein-
gebauten Permanentmagneten nur unwesentlich besser
als ohne den Permanentmagneten ist, da eine durch den
Permanentmagneten induzierte Kraftkomponente dau-
erhaft vorhanden ist und daher die Riickstellfeder und
diesen Betrag starker dimensioniert sein muss. Im End-
defekt ist also die Kraftkomponente des Permanentma-
gneten kaum nutzbar.

[0004] Hier setzt die vorliegende Erfindung an.
[0005] Es istdie Aufgabe der Erfindung einen magne-
tischen Kreis mit einem Permanentmagneten zur Verfi-
gung zu stellen, bei dem die Kraftkomponente des Per-
manentmagneten anndhrend vollstandig nutzbar ist.
[0006] Diese Aufgabe wird durch einen magnetischen
Kreis mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
[0007] Ein ErfindungsgemaRer magnetischer Kreis
weist damit wenigstens eine bestrombare Spule, die an
einem Polkern angeordnet ist, wenigstens einen beweg-
baren Anker, ein Joch zur Flilhrung eines Magnetfelds
und wenigstens einen Permanentmagneten auf, wobei
der wenigstens einen Permanentmagnet in den magne-
tischen Kreis zuschaltbar angeordnet ist.

[0008] Durch eine zuschaltbare Ausbildung des Per-
manentmagneten ist die Kraftkomponente des Perma-
nentmagneten wahrend eines unbestromten Zustands
der Spule nicht in den magnetischen Kreisen mit einge-
bunden und wird erst bei Bestromung der Spule in den
magnetischen Kreis gelenkt. Es ist dadurch méglich die
Kraftkomponente des Permanentmagneten annéhrend
vollstédndig auszunutzen.

[0009] DerPermanentmagnet kann beispielsweise im
unbestromten Zustand der Spule in einem magnetischen
Kurzschlusskreis angeordnet sein, der durch Bestro-
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mung der Spule unterbrechbar ist.

[0010] Esist dadurch mdglich eine Riickstellfeder, die
den Anker, in unbestromtem Zustand der Spule in eine
Ausgangsposition zuriickstellt, derart zu dimensionie-
ren, dass sie lediglich die durch Gewichtskraft des An-
kers sowie die entstehende Reibung Uberwindet. Die
Kraftkomponente des Permanentmagneten ist dadurch
annahernd vollstandig nutzbar.

[0011] Eine Mdglichkeit um den Permanentmagneten
in den magnetischen Kreis zu schalten ist durch eine
konturierte Ausbildung des Ankers gegeben. Der Anker
kann beispielsweise eine Stufe aufweisen, die derart
ausgebildet ist, dass sie in unbestromtem Zustand der
Spule durch die Riickstellfeder so angeordnet ist, dass
der Kurzschlusskreis fir den Permanentmagneten ge-
schlossen ist und dass in bestromtem Zustand der Spule
die Position des Ankers derart verandert wird, dass der
Kurzschlusskreis des Permanentmagneten unterbro-
chen ist und die Feldlinien in den magnetischen Kreis
der Spule eingeleitet werden.

[0012] Es ist so auf einfache Art und Weise mdglich
mit einer schwachen Spule ein starkes Magnetfeld eines
Permanentmagneten zu steuern.

[0013] In einer weiteren Ausbildungsform weist der
Anker des weiteren einen Steuerkonus zur Anpassung
der Hub-Kraftkennlinie auf.

[0014] DerPermanentmagnetkann beispielsweise als
Stabmagnet ausgebildet sein, der seitlich und in Um-
fangsrichtung der Spulenwindungen angeordnet ist. Die
Ausrichtung der Magnetpole erfolgt vorzugsweise korre-
spondierend zur Ausrichtung des durch die Spule er-
zeugbaren Magnetfelds.

[0015] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist flr
den magnetischen Kreis und den Kurzschlusskreis des
Permanentmagnets ein gemeinsames Joch vorgesehen
um die Magnetfeldlinien zu lenken.

[0016] Durch ein gemeinsames Joch ist es méglich ei-
ne Umlenkung des Magnetfelds des Permanentmagne-
ten allein durch die konturierte Ausfiihrung des Ankers
zu gewabhrleisten.

[0017] Die Spule kann beispielsweise auf einem Spu-
lentréger aus Kunststoff angeordnet sein, wodurch einen
elektrischen Isolierung der Spule gegeniiber in dem Spu-
lenkern und dem Anker sowie eine einfache Austausch-
barkeit der Spule erzielt wird. Es ist des weiteren mdglich
durch den Spulentrager eine glatte Oberflache zu an-
grenzenden Bauteilen des magnetischen Kreises zu ge-
wahrleisten.

[0018] Der Permanentmagnet kann ebenfalls ober-
und unterseitig in Kunststoff eingefasst sein bzw. auf ei-
nem entsprechenden Trager sitzen. Durch einen ent-
sprechenden aus Kunststoff ausgebildeten Trager fir
den Permanentmagneten wird eine definierte Ausrich-
tung sowie eine korrekte Anordnung des Permanentma-
gneten gewahrleistet.

[0019] Ein erfindungsgemafler magnetischer Kreis
wird bevorzugter Weise in einem Hubmagneten, bei-
spielsweise in einem Auslésemagnet, eingesetzt.
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[0020] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend un-
ter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren naher er-
lautert. Gleiche oder funktionsgleiche Komponenten tra-
gen dabei stets gleiche Bezugszeichen.

Es zeigen:

[0021]

Figur 1 einen magnetischen Kreis mit zuschaltbarem
Permanentmagneten und unbestromter Spu-
le,

Figur 2  den magnetischen Kreis aus Figur 1 mit be-
stromter Spule,

Figur 3  ein Anwendungsbeispiel des magnetischen
Kreises aus den Figuren 1und 2 in einem Hub-
magneten, und

Figur4  eine Draufsicht auf einen Schnitt entlang der
Linie A-A durch den Hubmagneten aus Figur
3.

[0022] Figur 1 zeigt einen magnetischen Kreis 10 bei

dem eine Spule 11 um einen Polkern 12A sowie um einen
entlang einer Langsachse bewegbaren Anker 12B an-
geordnet ist. Zur Fihrung eines durch die Spule 11 er-
zeugbaren Magnetfelds ist ein Joch 13 vorgesehen, das
die magnetischen Pole der Spule verbindet. In einem an-
kerseitigen Teil des Jochs 13 ist ein Permanentmagnet
14 angeordnet, der derart ausgerichtet ist, dass das Ma-
gnetfeld des Permanentmagneten 14 gleichsinnig zu
dem durch die Spule erzeugbaren Magnetfeld verlauft.
In unbestromtem Zustand der Spule 11 ist der Anker 12b
in einer vom Polkern 12a entfernt liegenden Ausgangs-
position angeordnet.

[0023] Zur Steuerungder Magnetkraftdes Permanent-
magneten 14 ist ein Kurzschlusskreis 20 fir das Magnet-
feld des Permanentmagneten 14 vorgesehen, der durch
den Anker 12b in unbestromten Zustand der Spule ge-
schlossen ist. Da Magnetfeldlinien stets den Weg des
geringsten magnetischen Widerstandes wahlen wird der
GrofRteil des durch den Permanentmagneten 14 erzeug-
ten Magnetfelds Uiber den Kurzschlusskreis 20 gelenkt,
so dass nur eine geringe Kraftkomponente in Richtung
des Polkerns 12a auftritt.

[0024] Figur 2 zeigt den magnetischen Kreis aus Figur
1 mit bestromter Spule.

[0025] Der Anker 12b ist derart ausgestaltet, dass er
eine Stufe 121 aufweist, die derart angeordnet ist, dass
sie in bestromten Zustand der Spule 11 einen Luftspalt
22 in dem Kurzschlusskreis erzeugt und damit die Ma-
gnetfeldlinien des Permanentmagneten 14 aus dem
Kurzschlusskreis 20 in den magnetischen Kreis 10 mit
der Spule 11 umleitet. Es ist damit mdglich durch eine
einfache Freistellung in der Kontur des Ankers 12b die
Magnetfeldlinien in den magnetischen Kreis 10 umzulei-
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ten.

[0026] Ein Ubergang zwischen dem Polkern 12a und
dem Anker 12b ist auRerdem mit einem Steuerkonus 123
versehen, der zur Einstellung einer stetigen Steuerkenn-
linie des magnetischen Kreises 10 dient.

[0027] InFigur 3 istder magnetische Kreis 10 in einem
Hubmagneten, wie er beispielsweise in Auslésemagne-
ten zum Einsatz kommt, dargestellt. Der Polkern 12a und
der Anker 12b sind in dieser Ausfiihrungsform an einem
StoRel 18 angeordnet, der mit dem Anker feststehend
verbunden ist. Zwischen dem Polkern 12a und dem An-
ker 12b ist des weiteren eine Riickstellfeder 17 angeord-
net, die den Anker 12a bei unbestromter Spule in die
Ausgangsposition mit geschlossenem Kurzschlusskreis
20 riickfuhrt. Die Spule 11 ist konzentrisch und umfang-
lich zu dem Polkern 12a und dem Anker 12b angeordnet
und sitzt auf einem Spulentrager 111 aus Kunststoff. Der
Permanentmagnet 14 ist ebenfalls oberseitig und unter-
seitig von Kunststoff umgeben und ist unterhalb der Spu-
le 11 zwischen dem Joch 13 und einer Leitplatte 15 zur
Fihrung der Magnetfeldlinien angeordnet. Der Kurz-
schlusskreis 20 im unteren Teil der Figur 3 ist wie auch
schonin den Figuren 1 und 2 dargestellt durch die Kontur
des Ankers schlieRbar und 6ffenbar wodurch ein starkes
Magnetfeld des Permanentmagneten 14 durch eine re-
lativ schwach dimensionierte Spule 11 steuerbar ist.
[0028] Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf einen Schnitt
entlang der Linie A-A durch den Hubmagneten aus Figur
3. In dieser Schnittdarstellung ist besonders gut die An-
ordnung der Permanentmagneten 14 zwischen dem
Joch 13 und der Leitplatte 15 zu erkennen. Die Perma-
nentmagneten 14 sind stabférmig ausgebildet und liegen
zueinander parallel. In Figur 4 ist des weiteren besonders
gutder zentral angeordnete und zylindrisch ausgebildete
Anker 12b mit dem konzentrisch angeordneten StoéRel
18 zu erkennen.

[0029] Bezugszeichenliste:
10 magnetischer Kreis
11 Spule

12a  Polkern

12b  Anker

13 Joch

14 Permanentmagnet
15 Leitplatte
17 Ruckstellfeder

18 StoRel

20 Kurzschlusskreis
22 Luftspalt

111 Spulentrager

121 Stufe

123  Steuerkonus
Patentanspriiche

1. Magnetischer Kreis (10) mit
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- wenigstens einer bestrombaren Spule (11), die
an einem Polkern (12a) angeordnet ist,

- wenigstens einem bewegbaren Anker (12b),
- wenigstens einer Rickstellfeder (17), die den
Anker (12b) in unbestromtem Zustand der Spule
(11) ruckstellt,

- einem Joch (13) zur Fiihrung eines Magnet-
felds und

- wenigstens ein Permanentmagnet (14),

dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Permanentmagnet (14) in den magnetischen
Kreis (10) zuschaltbar angeordnet ist.

Magnetischer Kreis (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Permanentmagnet (14) bei unbestromter Spule
(11) in einem magnetischen Kurzschlusskreis (20)
angeordnet ist.

Magnetischer Kreis (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Ruckstellfeder (17), die den Anker (12b) in unbe-
stromtem Zustand der Spule (11) rlickstellt vorgese-
hen ist.

Magnetischer Kreis (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kurzschlus-
skreis (20) durch Bestromung der Spule (11) unter-
brechbar ausgebildet ist.

Magnetischer Kreis (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (12b)
konturiert ausgebildet ist.

Magnetischer Kreis (10) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (12b)
eine Stufe (121) aufweist.

Magnetischer Kreis (10) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Polkern (12a)
und der Anker (12b) einen Steuerkonus (123) auf-
weisen.

Magnetischer Kreis (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Permanentmagnet (14) als Stabmagnet
( ausgebildet ist.

Magnetischer Kreis (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass fiir den magneti-
schen Kreis (10) und den Kurzschlusskreis (20) ein
gemeinsames Joch (13) vorgesehen ist.
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10.

11.

12.

Magnetischer Kreis (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (11) auf
einem Spulentrager (111) aus Kunststoff sitzt.

Magnetischer Kreis (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (14) oberseitig und unterseitig mit Kunststoff
eingefasst ist.

Hubmagnet mit einem magnetischen Kreis (10) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.
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