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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zuhaltung zum Ver-
schließen einer Öffnung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.
[0002] Bei Maschinen oder Anlagen beispielsweise in
der Fertigungstechnik ist es aus Sicherheitsgründen für
(Bedien-)Personen erforderlich, die Maschinen oder An-
lagen innerhalb eines von der Umgebung abgetrennten
Raumes bzw. Raumbereichs anzuordnen, in dem sich
während des Betriebs der Maschine bzw. Anlage keine
Person aufhalten darf bzw. keine Person hineingreifen
kann. Der Zugang bzw. Zugriff beispielsweise für Reini-
gungs- oder Wartungsarbeiten wird durch eine ver-
schließbare Öffnung gewährleistet, bei der ein bewegli-
ches Teil, beispielsweise eine Tür, Klappe, Deckel oder
dergleichen, gegenüber einem feststehenden Teil, bei-
spielsweise einer feststehenden Wand, beweglich ist.
Das oder die beweglichen Teile können durch Schwen-
ken bzw. Schieben geöffnet bzw. geschlossen werden.
Eine Zuhaltung blockiert bzw. verriegelt den geschlos-
senen Zustand der Öffnung, so dass ein Zugriff bzw. Zu-
gang zur Maschine oder Anlage nur möglich ist, wenn
die Verriegelung bzw. Blockierung des geschlossenen
Zustands aufgehoben ist. Wenn einer Steuerung ein Still-
stehen der maschinellen Anlage etwa über Stillstands-
wächter signalisiert wird, gibt sie die Zuhaltung frei, so
dass der Raumbereich geöffnet werden kann. Stehen
zumindest Teile der maschinellen Anlage nicht still oder
sind ansonsten vorzunehmende Vorkehrungen vor dem
Öffnen des beweglichen Teils noch nicht getroffen, wird
die Zuhaltung blockiert, so dass das bewegliche Teil nicht
geöffnet werden kann. Bei einer derartigen Zuhaltung
handelt es sich um ein Sicherheits-Bauteil, das eine Mes-
seinrichtung der potenziellen Zuhaltekräfte aufweisen
muss, um diese Zuhaltung in sicherheitsgerichteten Zu-
haltungssystemen einsetzen zu können.
[0003] Aus DE 199 53 898 A1 ist eine Zuhaltung ins-
besondere für Anwendungsgebiete bekannt, bei der der
Hygiene-Gesichtspunkt berücksichtigt wurde, d.h., dass
die Zuhaltung leicht zu reinigen ist und möglichst keine
Taschen oder dergleichen Sammelstellen für Reste auf-
weisen soll, die durch vorstehende mechanische Bautei-
le gebildet werden. Die aus DE 199 53 898 A1 bekannte
Zuhaltung umfasst einen ein- bzw. ausgeschalteten U-
förmigen Elektromagneten im feststehenden Teil und ein
am beweglichen Teil montiertes Joch. Im "eingeschalte-
ten" Zustand des U-förmigen Elektromagneten übt dieser
eine für die Zuhaltung benötigte Haltekraft aus, wenn der
bewegliche Teil an dem feststehenden Teil anliegt, also
die Öffnung geschlossen ist.
[0004] Zur Messung des Magnetfelds kann bei der be-
kannten Zuhaltung eine Frequenzüberwachung des
Schaltnetzteiles zur Erregung des Kerns des Elektroma-
gneten mit Konstantstrom vorgesehen sein. Je nach Sät-
tigung, also Feldlinien pro Flächeneinheit, ändert sich die
für die Aufrechterhaltung des magnetischen Flusses be-
nötigte Zeit zum "Nachladen" der Spule, um den Kon-

stantstrom aufrecht zu erhalten. Durch die Überwachung
der Frequenz des benötigten Schaltnetzteiles für den
Elektromagneten ist damit eine Aussage über die poten-
zielle Zuhaltekraft möglich.
[0005] Bei der aus DE 199 53 898 A1 bekannten Zu-
haltung wird zum Aufrechterhalten der Zuhaltekraft stän-
dig ein Betriebsstrom durch die Wicklungen des Elektro-
magneten benötigt, um die Funktion der Zuhaltung si-
cherzustellen, wobei über die Messung der Frequenz des
Schaltnetzteiles mit hinreichender Sicherheit auf die Zu-
haltekraft des Elektromagneten mit dem Joch geschlos-
sen werden kann.
[0006] Aus GB 2 407 126 A ist eine gattungsgemäße
Zuhaltung bekannt.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Zuhal-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu schaffen,
bei der eine ständige Strom- bzw. Spannungsbeauf-
schlagung zum Ausüben der Zuhaltekraft entfallen kann
und die mit einfachen Mitteln aufgebaut und dabei den-
noch sicher ist. Die Funktion des Zuhaltens soll auch im
stromlosen Zustand sichergestellt sein, wobei auch gro-
ße Zuhaltekräfte mit konstruktiv einfachen Mitteln ko-
stengünstig und wartungsarm, insbesondere unter dem
Hygiene-Gesichtspunkt, geschaffen werden sollen. Die
Zuhaltung als Sicherheits-Bauteil soll so klein sein, dass
sie bei Klappen sowie Türen und dergleichen eingesetzt
werden kann, wobei trotzdem mit hinreichender Sicher-
heit auf die Zuhaltekraft geschlossen werden kann.
[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelöst.
[0009] Hierdurch wird eine Zuhaltung als Sicherheits-
Bauteil zum Verschließen einer Öffnung, die ein beweg-
liches Teil und einen feststehenden Teil beinhaltet, ge-
schaffen, die einen Magnetkreis umfasst. Der Magnet-
kreis weist ein Joch und einen mit dem Joch
verschließbaren Magneten auf, wobei die magnetische
Wirkung des Magneten auf das Joch veränderbar ist. Das
Joch ist an dem beweglichen Teil und der Magnet ist an
dem feststehenden Teil befestigbar. Der mit dem Joch
verschließbare Magnet weist mindestens zwei Polschu-
he auf, an denen die magnetischen Feldlinien in einer
definierten Form heraustreten können. Es ist zudem min-
destens ein die Polschuhe verbindender Schaltmagnet
vorgesehen. Die "Verbindung" der Polschuhe über den
Schaltmagneten erfolgt derart, dass der Schaltmagnet
eine Magnetisierungsrichtung längs der Verbindung der
beiden Polschuhe aufweist, wobei die Orientierung um
180° veränderbar ist. Die Richtung des Magnetfelds
bleibt bei der Änderung der Orientierung gleich. Veran-
schaulicht an einem durch einen Pfeil dargestellten Vek-
tor, gibt in dieser Darstellung die Lage der Pfeilspitze die
Orientierung des Vektors an und der Pfeilschaft seine
Richtung. Da beim Magnetfeld die Orientierung der Feld-
linien durch die Lage definiert ist, in die der Nordpol einer
Kompassnadel zeigt, schwenkt eine gedachte Kom-
passnadel zum Anzeigen des Magnetfelds des Schalt-
magneten bei einer Ummagnetisierung desselben um
180°. Durch den Schaltmagneten ist es möglich, den Ver-
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lauf der Magnetfeldlinien in den Polschuhen und insbe-
sondere an den dem Joch zugewandten Enden zu ver-
ändern. In einer der beiden Magnetisierungsorientierun-
gen des Schaltmagneten treten Magnetfeldlinien im We-
sentlichen nicht aus den Polschuhen aus, sondern der
magnetische Fluss wird durch den Schaltmagneten im
Magneten "kurzgeschlossen".
[0010] Durch die Schaltmagnete kann der magneti-
sche Fluss definiert aus den Polschuhen heraus "aus-"
und "abgeschaltet" werden, so dass die Magnetwirkung
des Magneten "ein-" und "ausschaltbar" ist. Der durch
das Joch verschließbare Magnet wirkt als ein Magnetsy-
stem mit Dauermagnet und Schaltmagnet, das stromlos
eine hohe Zuhaltekraft auf das Joch ausüben kann, die
zeitunabhängig ist, wobei durch den mindestens einen
Schaltmagneten die Magnetkraft des Magnetsystems
ein- und ausschaltbar ist. Für einen Wechsel zwischen
einer Blockierung der Zuhaltung und der Aufhebung der
Blockierung der Zuhaltung ist lediglich eine Ummagne-
tisierung des oder der Schaltmagnete erforderlich.
[0011] An einer Spule, die den Magneten zumindest
in einem Abschnitt umgibt, ist die Magnetisierung des
Magnetsystems über die Sättigung als Maß für den ma-
gnetischen Fluss messbar, indem eine Frequenz der
Spule, die von der Sättigung des Abschnitts des Magne-
ten als Kern der Spule variiert wird, erfasst wird. Die Fre-
quenzmessung der den Abschnitt des Magneten umge-
benden Spule macht eine verlässliche Aussage mit hin-
reichender Sicherheit darüber, ob die Zuhaltekraft aus-
reicht, und erlaubt, dass die Zuhaltung in einem sicher-
heitsgerichteten Bauteil verwendet werden kann. Die
Spule, deren Frequenz gemessen wird, ist vorzugsweise
als frequenzbestimmender Bestandteil eines Oszillators
ausgebildet. Durch die Änderung der Sättigung im Eisen
wird die Induktivität der Spule und damit auch die Fre-
quenz des Schwingkreises verändert. Es ist eine Rücck-
opplungsmöglichkeit gegeben, wodurch ein Eingangs-
signal an die Steuerung der Zuhaltung als Ergebnis der
Frequenzmessung gegeben werden kann, das als Funk-
tionswert ausgestaltet ist, um der Steuerung mit dem Ein-
gangssignal mitzuteilen, ob die Zuhaltekraft erreicht wird.
Soll die Zuhaltung ein Öffnen des Raumbereichs block-
ieren und reicht die Zuhaltekraft nicht aus, so kann mit
dem Signal an die Steuerung eine Rückmeldung erfol-
gen, und die Steuerung kann nun die maschinelle Anlage
in einen sicheren Zustand überführen, d.h. ein Stillstehen
der maschinellen Anlage. Aufgrund des symmetrischen
Aufbaus des Magnetsystems reicht die Erfassung des
magnetischen Flusses innerhalb eines Polschuhs des
Magnetsystems aus, es kann jedoch auch aus Gründen
der Redundanz vorgesehen sein, den magnetischen
Fluss an mehreren Polschuhen zu erfassen. Sofern das
Eisen im Bereich der Sättigung magnetisiert ist, ändert
sich die Frequenz der Spule in diesem Bereich der Ma-
gnetisierung so stark, dass man bereits einen Spalt zwi-
schen Magnetsystem und Joch von 10 mm deutlich de-
tektieren kann. Selbst wenn ein derartiger Spalt in dieser
Größenordnung detektiert wird, so liegt die potenzielle

Zuhaltekraft immer noch weit über der für die Zuhaltung
garantierten Zuhaltekraft.
[0012] Bevorzugt sind Dauermagnet und Schaltma-
gnet des Magneten bzw. des Magnetsystems in einem
ersten Ausführungsbeispiel im Wesentlichen längs ver-
setzt zueinander angeordnet, und die Polschuhe sind als
dazu quer verlaufende Körper aus weichmagnetischem
Material ausgestaltet.
[0013] In einer weiteren Ausgestaltung können die Pol-
schuhe als Dauermagneten ausgestaltet sein, wobei be-
nachbarte Polschuhe je eine andere Magnetisierungs-
orientierung aufweisen und je ein Schaltmagnet zwi-
schen den Polschuhen, vorzugsweise an dem dem Joch
zugewandten Ende der Polschuhe, angeordnet ist, und
die Dauermagnete an einem weichmagnetischen Mate-
rial angeordnet sind für einen magnetischen Rück-
schluss an der dem Schaltmagnet entgegengesetzten
Seite, so dass ein einfacher Magnetfeldlinienverlauf ge-
bildet ist. Das "Abschalten" des magnetischen Flusses
ist beispielsweise in der weiteren Ausgestaltung dann
der Fall, wenn der Schaltmagnet so magnetisiert ist, dass
er einen magnetischen Nordpol an dem Dauermagneten
hat, der als Polschuh einen magnetischen Südpol auf-
weist, und einen magnetischen Südpol hat an dem Dau-
ermagneten, der als Polschuh einen magnetischen
Nordpol aufweist. Das Magnetfeld tritt dann im Wesent-
lichen nicht aus den Polschuhen, wenn also der Schalt-
magnet so magnetisiert ist, dass er eine entgegenge-
setzte Polarität an den Enden zu den Polschuhen auf-
weist. Anders verhält es sich, wenn der Schaltmagnet
mit gleicher Polarität an den Enden zu den Polschuhen
magnetisiert ist. Dann weist der Schaltmagnet einen ma-
gnetischen Südpol an dem Dauermagneten auf, dessen
Polschuh einen magnetischen Südpol bildet und einen
magnetischen Nordpol an dem Dauermagneten, dessen
Polschuh einen magnetischen Nordpol bildet. Die Ma-
gnetfeldlinien werden im letztgenannten Fall "aus dem
Schaltmagneten herausgedrängt" und treten durch die
Polschuhe aus. Ein anwesendes Joch kann bei der ent-
gegengesetzten Polarität durch die Polschuhe angezo-
gen werden.
[0014] Bevorzugt weist der Magnet in der weiteren
Ausfürungsform eine alternierende Abfolge von Dauer-
magnet und Schaltmagnet auf, die mit einem Dauerma-
gneten beginnt und endet, wobei benachbarte Dauerma-
gnete mit entgegengesetzter Orientierung magnetisiert
sind. Durch diese Ausgestaltung können hohe Zuhalte-
kräfte realisiert werden. Zudem ist eine Möglichkeit ge-
geben, über eine gewisse räumliche Länge der Bauteile
eine Magnetkraft aufzubauen. Dies kann beispielsweise
wünschenswert sein bei nicht verwindungsfreien bzw.
keinen festen Rahmen aufweisenden Türen, Klappen
oder dergleichen.
[0015] Vorzugsweise weisen die Dauermagnete einen
Seltenerd- oder Neodym-Magnetwerkstoff auf. Dadurch
ist es möglich, einen hartmagnetischen Werkstoff zu ver-
wenden, der herausragende Eigenschaften als Dauer-
magnet besitzt. Der Magnetwerkstoff Neodym-Eisen-
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Bor wird eingesetzt, um starke Magnetfelder bei kleinem
Volumen zu erzeugen. Der Magnetwerkstoff weist hohe
Koerzitivfeldstärken von 870 bis 2750 kA/m bei Raum-
temperatur auf und ist verhältnismäßig preiswert.
[0016] Vorzugsweise umfasst der Schaltmagnet einen
AiNiCo-Magnetwerkstoff, der von einer strombeauf-
schlagbaren Wicklung umgeben ist. Durch die Verwen-
dung eines AiNiCo-Magnetwerkstoffs ist die Möglichkeit
gegeben, einen leichtummagnetisierbaren Magnetwerk-
stoff zu verwenden, bei dem es auf die Erzeugung be-
sonders hoher Magnetfelder nicht ankommt. Ferner ist
durch die den AlNiCo-Magnetwerkstoff in Längsrichtung
umgebende strombeaufschlagbare Wicklung eine einfa-
che Möglichkeit der Ummagnetisierung gegeben, die
baulich einfach, kompakt und wartungsarm ist.
[0017] Als Spule, die für die Erfassung der Sättigung
über die Frequenzmessung vorgesehen ist, kann die
Wicklung des Schaltmagneten verwendet werden, wo-
durch der Aufbau der Zuhaltung vereinfacht ist und mög-
lichst wenig Bauteile vorhanden sind und zudem eine
Verkabelung derselben reduziert wird.
[0018] Es kann vorzugsweise auch vorgesehen sein,
dass die Spule für die Erfassung der Sättigung des Ma-
gneten im Bereich des dem Joch zugewandten Endes
eines Polschuhs angeordnet ist. Damit ist eine weitere
Spule neben der Wicklung für den Schaltmagneten vor-
gesehen, die die Erfassung der Sättigung alternativ oder
zusätzlich zu einer Erfassung der Sättigung über die
Wicklung eines Schaltmagneten vornimmt. So kann bei-
spielsweise eine sicherheitsgerichtete redundante Er-
fassung vorgenommen werden. Es kann Fälle geben, in
denen der Messung an den Polschuhen der Vorzug ge-
geben wird, da hier die Sättigung erfasst wird, die ein
direktes Maß für die aus dem Magneten austretende Ma-
gnetfeldliniendichte ist.
[0019] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
den beigefügten Abbildungen dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiele näher erläutert.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Ausführungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemäßen Zuhaltung im entriegelten
bzw. freigegebenen Zustand;
Fig. 2 zeigt schematisch das Ausführungsbeispiel
von Fig. 1 im verriegelten bzw. blockierten Zustand;
Fig. 3 zeigt schematisch ein weiteres Ausführungs-
beispiel einer erfindungsgemäßen Zuhaltung im ent-
riegelten bzw. freigegebenen Zustand;
Fig. 4 zeigt schematisch das weitere Ausführungs-
beispiel von Fig. 3 im verriegelten bzw. blockierten
Zustand.

[0020] Fig. 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen Zuhaltung. Es ist ein Abschnitt eines be-
weglichen Teils 1 schematisch dargestellt, mit dem eine
Öffnung verschließbar ist. Das Teil 1 kann eine Klappe,
Tür, Deckel oder dergleichen sein, das gegenüber einem
ebenfalls schematisch dargestellten feststehenden Teil
2 relativ beweglich ist. Die Relativbewegung kann ein

Schwenken und/oder ein Verschieben sein.
[0021] An dem beweglichen Teil 1 ist ein Joch 3 aus
weichmagnetischem Material angebracht, das bei ver-
schlossener Öffnung an einem Magneten 4 anliegt und
diesen verschließt. Der Magnet 4 weist einen Dauerma-
gneten 5 auf, der langgestreckt ist und Polschuhe 6 des
Magneten 4 verbindet, aus denen gestrichelt dargestellte
Magnetfeldlinien austreten können, die sich bei ge-
schlossener Öffnung durch das Joch 3 erstrecken und
wieder durch einen Polschuh 6 in den Magneten 4 hin-
eintreten können (siehe Fig. 2). Der Dauermagnet 5 ist
in Längsrichtung in der Verbindungsrichtung der Pol-
schuhe 6 magnetisiert. Der Dauermagnet 5 weist vor-
zugsweise als Magnetwerkstoff Neodym-Eisen-Bor auf.
Die Polschuhe 6 sind aus weichmagnetischem Material
gebildet.
[0022] Zwischen den Polschuhen 6 ist ein Schaltma-
gnet 7 angeordnet. Die Anordnung von Dauermagnet 5
und Schaltmagnet 7 zwischen den Polschuhen 6 ist der-
art, dass benachbart zum einen Ende des Polschuhs 6
der Dauermagnet 5 die Polschuhe verbindet und benach-
bart zum anderen Ende der Polschuhe 6 der Schaltma-
gnet 7 die Polschuhe 6 verbindet. Der Schaltmagnet 7
ist ein leicht ummagnetisierbarer Dauermagnet, der in
Richtung der Verbindung der Polschuhe 6 magnetisiert
ist, wobei die Orientierung des Magnetfeldes jedoch ver-
änderbar ist. Der Schaltmagnet 7 weist einen AlNiCo-
Magnetwerkstoff auf.
[0023] Im in Fig. 1 dargestellten Fall erkennt man an
den gestrichelt dargestellten Magnetfeldlinien, dass der
Dauermagnet 5 oben einen magnetischen Südpol "S"
aufweist und entsprechend unten einen magnetischen
Nordpol "N" aufweist. Zusammen mit der Orientierung
des Magnetfeldes des Schaltmagneten 7, der oben einen
magnetischen Nordpol "N" und unten einen magneti-
schen Südpol "S" aufweist, verlaufen die Magnetfeldlini-
en innerhalb des Magneten 4 in einer Art "Kurzschluss".
Im Wesentlichen treten keine Magnetfeldlinien an den
Polschuhen benachbart zu dem Joch 3 aus dem Magne-
ten 4 aus. Aufgrund der parallelen Magnetisierung des
Dauermagneten 5 und des Schaltmagneten 7 mit unter-
schiedlicher Orientierung laufen die Magnetfeldlinien in-
nerhalb des Magneten 4, im dargestellten Falle in Fig. 1
im Uhrzeigersinn, um.
[0024] Die Magnetisierungsorientierung des Schalt-
magneten 7 ist veränderbar über eine den Magnetwerk-
stoff des Schaltmagneten 7 umgebende Wicklung 8, in-
dem durch einen äußeren Stromimpuls der Schaltma-
gnet 7 in seiner magnetischen Orientierung umgepolt
werden kann. Die Wicklung 8 ist als Spule ausgestaltet,
deren Längsachse mit der Längsachse des hartmagne-
tischen Materials des Schaltmagneten 7 nebeneinander
verläuft oder zusammenfällt. Eine Umpolung bzw. Be-
aufschlagung der Wicklung 8 mit einem Stromimpuls wird
durch den Übergang von Fig. 1 auf Fig. 2 dargestellt.
Nach der kurzen Beaufschlagung mit einem Stromimpuls
liegt an der Wicklung 8 zur Ausübung der Zuhaltekraft
kein Strom bzw. keine Spannung von außen an. Das
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Magnetfeld des Schaltmagneten 7 ist in seiner magneti-
schen Orientierung zwischen den Fig. 1 und 2 umgepolt
worden.
[0025] In Fig. 2 ist der Schaltmagnet 7 immer noch
quer zu den Polschuhen 6 in Verbindungsrichtung zwi-
schen diesen magnetisiert, die Magnetisierung hat sich
jedoch um 180° gedreht. Anders als im Falle in Fig. 1,
bei dem der Dauermagnet 5 und der Schaltmagnet 7
entgegengesetzt zueinander orientiert waren, weisen
der Dauermagnet 5 und der Schaltmagnet 7 gleiche ma-
gnetische Orientierung in Fig. 2 auf.
[0026] Der in Fig. 2 dargestellte Magnetlinienverlauf
zeigt, wie die Magnetfeldlinien aus den Polschuhen 6
des Magneten 4 austreten; die Magnetfeldlinien in das
Joch 3 eintreten, sich in dem Joch 3 erstrecken; und in
den nächsten Polschuh 6 wieder in den Magneten 4 ein-
treten. Auf das Joch 3 wirkt der Magnet 4 mit einer Kraft F.
[0027] An einem Polschuh 6 ist die Magnetisierung des
Magneten 4 bzw. Magnetsystems mit seiner Wirkung auf
das Joch 3 über die Sättigung als Maß für den magneti-
schen Fluss messbar. Dazu ist an einem Polschuh 6 eine
Wicklung bzw. Spule 9 vorgesehen, deren Frequenz er-
fasst wird. Die Frequenz ist eine Funktion der Sättigung
des Polschuhs 6 als Kern der Spule 9. Die Frequenz wird
demnach in Abhängigkeit von der Sättigung des Pol-
schuhs 6 variiert. Die Frequenzmessung der den Pol-
schuh 6 umgebenden Spule 9 macht eine verlässliche
Aussage mit hinreichender Sicherheit darüber, ob die Zu-
haltekraft der Zuhaltung ausreicht. Die Spule wird als fre-
quenzbestimmender Bestandteil eines Oszillators ver-
wendet. Durch die Sättigung im Eisen wird die Induktivität
der Spule 9 und damit auch die Frequenz des Schwing-
kreises variiert. Die Frequenz ändert sich im Bereich der
Sättigung so stark, dass bereits ein Spalt zwischen Pol-
schuh 6 und Joch 3 von 10 mm deutlich detektiert werden
kann. Dabei liegt die potenzielle Zuhaltekraft immer noch
weit über der garantierten Zuhaltekraft. Wenn man für
die Spule 9 einen maximalen Strom von 300 mA festlegt
und eine Zuhaltekraft von 500 N haben möchte, liegt der
Abschaltpunkt bei einem Spaltmaß von ungefähr 50 mm.
[0028] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
der erfindungsgemäßen Zuhaltung. Der Übersichtlich-
keit halber sind der bewegliche Teil 1 und der festste-
hende Teil 2 nicht dargestellt, gleichwohl ist die Anord-
nung des Magneten 4 und des Jochs 3 in dem bewegli-
chen Teil bzw. dem feststehenden Teil die gleiche wie in
Fig. 1 und 2.
[0029] In dem weiteren Ausführungsbeispiel werden
die Polschuhe 6 des Magneten 4 durch Dauermagnete
bzw. Permanentmagnete mit einem hartmagnetischen
Magnetwerkstoff gebildet. Die Dauermagnete sind in
Längsrichtung bzw. in der Erstreckung der Polschuhe 6
magnetisiert. Die Dauermagnete weisen als Magnet-
werkstoff Neodym-Eisen-Bor auf.
[0030] Benachbarte Polschuhe 6 bzw. Dauermagnete
sind in unterschiedlicher Orientierung magnetisiert.
Während beim in der Fig. 3 gezeigten obersten Dauer-
magneten die Magnetfeldlinien von links nach rechts ver-

laufen, d.h. das an dem dem Joch 3 zugewandten Ende
des Polschuhs 6 ein magnetischer Nordpol gebildet ist,
ist an dem dem Joch 3 zugewandten Ende des benach-
barten, mittleren Polschuhs 6 ein magnetischer Südpol
ausgebildet; die Magnetfeldlinien durch den mittleren
Polschuh 6 verlaufen von rechts nach links. Der unterste
Polschuh 6 weist an dem dem Joch 3 zugewandten Ende
wieder einen magnetischen Nordpol auf.
[0031] Die als Dauermagnete ausgestalteten Polschu-
he 6 des weiteren Ausführungsbeispiels sind auf einem
plattenförmigen weichmagnetischen Material angeord-
net, das in dem dargestellten weiteren Ausführungsbei-
spiel durch eine Stahlplatte 10 gebildet ist. Die drei in
Fig. 3 dargestellten als Dauermagnete ausgestalteten
Polschuhe 6 sind demnach so magnetisiert und an der
Stahlplatte 10 angeordnet, dass der obere und der untere
der drei Polschuhe 6 gleiche Orientierung und Richtung
aufweisen. Der mittlere Polschuh 6 weist eine um 180°
gedrehte Orientierung auf; der mittlere Polschuh 6 ist ge-
genüber dem unteren und dem oberen Polschuh 6 ent-
gegengesetzt magnetisiert.
[0032] Zwischen den als Dauermagneten ausgestal-
teten Polschuhen 6 sind wieder Schaltmagnete 7 ange-
ordnet, die die Dauermagnete im Bereich der dem Joch
zugewandten Enden verbinden. Wie im ersten Ausfüh-
rungsbeispiel sind die Schaltmagnete 7 leicht ummagne-
tisierbare Dauermagnete, die in Richtung der Verbin-
dung der Polschuhe 6 magnetisiert sind, deren Orientie-
rung jedoch veränderbar ist. Die Magnetisierung der
Schaltmagnete 7 verläuft quer zur Magnetisierung der
als Dauermagnete ausgestalteten Polschuhe 6. Die
Schaltmagnete 7 weisen einen AlNiCo-Magnetwerkstoff
auf.
[0033] Im in Fig. 3 dargestellten Fall erkennt man an
den gestrichelt dargestellten Magnetfeldlinien, dass der
obere Schaltmagnet 7 oben einen magnetischen Südpol
und unten einen magnetischen Nordpol aufweist. Der un-
tere Schaltmagnet 7 weist oben einen magnetischen
Nordpol und unten einen magnetischen Südpol auf. Die
Magnetfeldlinien treten im Wesentlichen nicht aus den
Polschuhen 6 aus. Der in Fig. 3 dargestellte Magnetfeld-
linienverlauf zeigt, dass im Wesentlichen keine Magnet-
feldlinien aus den Polschuhen des Magneten 4 als Ma-
gnetsystem austreten, die eine Zuhaltekraft auf das Joch
3 ausüben könnten. Die Zuhaltung ist demnach nicht
blockiert und die Öffnung kann geöffnet werden. Die Ma-
gnetfeldlinien verlaufen innerhalb der als Dauermagnete
ausgestalteten Polschuhe 6 und der Schaltmagnete 7
mit dem Rückschluss über die Stahlplatte 10; es wirkt
keine Kraft auf das Joch 3. Im Magneten 4 wird ein Ma-
gnetfeldlinienschluss erzeugt, der nicht nach außen
dringt.
[0034] In Fig. 3 sind benachbarte Pole von Schaltma-
gneten 7 und als Dauermagnete ausgestalteten Polschu-
hen 6 entgegengesetzt gepolt, d.h. die Pole des Schalt-
magneten 7 weisen unterschiedliche Polung zur Magne-
tisierung der anliegenden Enden der Polschuhe 6 auf.
[0035] Wie im ersten Ausführungsbeispiel ist die Ma-
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gnetisierungsorientierung der Schaltmagnete 7 verän-
derbar über eine den Magnetwerkstoff des Schaltmagne-
ten 7 umgebende Wicklung 8, indem durch einen (kur-
zen) äußeren Stromimpuls der Schaltmagnet 7 in seiner
magnetischen Orientierung umgepolt werden kann. Das
Magnetfeld des Schaltmagneten 7 ist in seiner magneti-
schen Orientierung zwischen den Fig. 3 und 4 umgepolt
worden.
[0036] In Fig. 4 sind die Schaltmagnete 7 immer noch
quer zu den Polschuhen 6 in Verbindungsrichtung zwi-
schen diesen magnetisiert, jedoch hat sich die Magneti-
sierung um 180° gedreht. Anders als im Falle in Fig. 3,
sind die benachbarten Pole der Schaltmagnete 7 und der
als Dauermagnete ausgestalteten Polschuhe 6 gleich-
polig zueinander.
[0037] Im in Fig. 4 gezeigten Fall wird der Feldverlauf
der Polschuhe 6 an den Enden parallelisiert und das Joch
3 wird vom Magneten 4 angezogen und mit der Haltekraft
F aus der Summe der Kraft der als Dauermagnete aus-
gestalteten Polschuhe 6 und der Schaltmagnete 7 ge-
halten.
[0038] Die Magnetfeldlinien treten aus den Polschu-
hen 6 aus, treten in das Joch 3 ein und treten vom Joch
3 wieder in den nächsten benachbarten Polschuh 6 ein.
Der Magnet 4 bildet ein Magnetsystem, aus dem die Ma-
gnetfeldlinien in das Joch 3 austreten und wieder eintre-
ten können. Durch die alternierende Abfolge mit entge-
gengesetzt magnetisierten Polschuhen 6 werden sich
verstärkende Magnetflüsse mit unterschiedlichem Um-
laufsinn geschaffen. In einem Paar benachbarter Pol-
schuhe 6 mit zugehörigem Schaltmagneten 7 liegt ein
anderer Umlaufsinn des Magnetflusses vor als im näch-
sten benachbarten Paar von Polschuhen 6 und Schalt-
magnet 7. In Fig. 4 fließen die Magnetfeldllinien im obe-
ren Paar der Polschuhe 6 und dem zugehörigen Schalt-
magneten 7 im Uhrzeigersinn, während im unteren Paar
der Polschuhe 6 und dem zugehörigen Schaltmagneten
7 die Magnetfeldlinien entgegengesetzt zum Uhrzeiger-
sinn fließen.
[0039] Auch im weiteren Ausführungsbeispiel ist an ei-
nem Polschuh 6 die Spule 9 vorgesehen, deren Fre-
quenz erfasst wird, so dass eine verlässliche Aussage
mit hinreichender Sicherheit darüber gemacht werden
kann, ob die Zuhaltekraft der Zuhaltung ausreicht.
[0040] Bei beiden Ausführungsbeispielen ist es mög-
lich, dass über die Wicklungen 8 der Schaltmagnete 7
eine Ummagnetisierung derart erfolgen kann, dass das
hartmagnetische Material der Schaltmagnete 7 derart
"durchmagnetisiert" wird, dass das Magnetfeld an den
Polschuhen 6 in der Magnetisierungsrichtung bei abge-
schalteter Zuhaltung gerade aufgehoben wird. Damit
wird keine Kraft bei abgeschalteter Zuhaltung, bzw. "ab-
geschaltetem" Magneten 4 auf das Joch 3 ausgeübt, und
die Polschuhe sind zudem feldfrei und können nicht
durch ferromagnetische Schmutzteilchen zugesetzt wer-
den.
[0041] Wird dagegen das hartmagnetische Material
des Schaltmagneten 7 bei der Aufhebung der Blockie-

rung der Zuhaltung nicht vollständig "durchmagnetisiert",
kann eine "Schnäpperfunktion" mit einstellbarer Kraft
verwirklicht werden. Es wirkt der Magnet 4 als Magnet-
system mit einer Resthaltekraft auf das Joch 3. Zur Rei-
nigung der Polschuhe des Magneten 4 kann nach dem
Erkennen des Öffnens der Zuhaltung das hartmagneti-
sche Material des Schaltmagneten 8 noch einmal voll-
ständig "durchmagnetisiert" werden, um die restliche Ma-
gnetisierung der Polschuhe zu unterbinden.
[0042] Die Magnetisierung der Schaltmagnete 7 wird
durch eine nicht in den Figuren dargestellte Steuerung
gesteuert, die beispielsweise mit Sensoren gekoppelt ist,
die einen Stillstand der im Raumbereich befindlichen Ma-
schine bzw. Anlage bzw. das Vorhandensein eines Ge-
fahrenpotentials für Personen von der Maschine bzw.
der Anlage detektieren und die Schaltmagnete 7 entspre-
chend magnetisiert, so dass die Zuhaltung blockiert bzw.
freigegeben wird. Zudem kann der Steuerung von einem
oder mehreren entsprechenden Detektoren übermittelt
werden, ob die Öffnung geschlossen ist. Die Steuerung
gibt dann der Anlage bzw. Maschine ein Signal, ob sie
gestartet werden kann, oder ob ihrerseits die Freigabe
durch die Steuerung der Zuhaltung nicht vorliegt, da die
Öffnung noch offen ist und der Zugriff bzw. Zugang von
Personen noch möglich ist.

Patentansprüche

1. Zuhaltung zum Verschließen einer Öffnung, die ei-
nen beweglichen Teil (1) und einen feststehenden
Teil (2) beinhaltet, umfassend einen Magnetkreis,
der ein magnetisierbares Joch (3), das an dem be-
weglichen Teil (1) befestigbar ist, und mindestens
einen mit dem Joch (3) verschließbaren, Polschuhe
(6) aufweisenden Magneten (4), der an dem festste-
henden Teil (2) befestigbar ist, umfasst, wobei die
magnetische Wirkung des Magneten (4) auf das
Joch (3) veränderbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der mit dem Joch (3) verschließbare Magnet
(4) mindestens einen Dauermagneten (5) in einer
Anordnung umfasst, in der ein Magnetfeldschluss
innerhalb des Magneten (4) durch einen die Polschu-
he (6) verbindenden Schaltmagneten (7) erzeugbar
ist, wobei die Magnetisierungsrichtung des Schalt-
magneten (7) längs der Verbindung der Polschuhe
(6) verläuft, und der Schaltmagnet (7) ummagneti-
sierbar ist für eine Änderung des Magnetfeldaustritts
des Magneten (4) an den Polschuhen (6), die über
eine Messung einer von der magnetischen Sättigung
des Magneten (4) abhängigen Frequenzänderung
einer den Magneten (4) in einem Abschnitt umge-
benden Spule (8, 9) erfassbar ist.

2. Zuhaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Schaltmagnet
(7) und der mindestens eine Dauermagnet (5) längs
versetzt zueinander angeordnet sind, und die Pol-
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schuhe (6) als dazu quer verlaufende Körper aus
weichmagnetischem Material angeordnet sind.

3. Zuhaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Polschuhe (6) als Dauermagnete
(5) ausgestaltet sind, und benachbarte Dauerma-
gnete (5) als Polschuhe (6) eine unterschiedliche
Orientierung des Magnetfeldes aufweisen.

4. Zuhaltung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dauermagnete (5) auf einem
weichmagnetischen Material angeordnet sind für ei-
nen magnetischen Rückschluss an der dem Joch (3)
abgewandten Seite der Polschuhe (6).

5. Zuhaltung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Magnet (4) eine alternie-
rende Abfolge von Dauermagnet (5) und Schaltma-
gnet (7) aufweist, die mit einem Dauermagneten (5)
beginnt und endet, und benachbarte Dauermagnete
(5) in unterschiedlicher Richtung magnetisiert sind.

6. Zuhaltung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Dauermagnet (5) einen Seltenerd- oder Neodym-Ei-
sen-Bor-Magnetwerkstoff aufweist.

7. Zuhaltung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schaltmagnet (7)
einen AlNiCo-Magnetwerkstoff umfasst, der von ei-
ner strombeaufschlagbaren Wicklung (8) umgeben
ist.

8. Zuhaltung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spule (8, 9) die Wicklung (8) des
Schaltmagneten (7) ist.

9. Zuhaltung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spule (9) im Be-
reich des dem Joch (3) zugewandten Ende des Pol-
schuhs (6) angeordnet ist.

Claims

1. Guard locking for locking an opening, which includes
a moving part (1) and a stationary part (2), compris-
ing a magnetic circuit which comprises a magnetis-
able yoke (3) which can be fixed to the moving part
(1) and at least one magnet (4) which can be closed
by the yoke (3), has pole shoes (6) and can be fixed
to the stationary part (2), the magnetic action of the
magnet (4) on the yoke (3) being variable, charac-
terized in that the magnet (4) that can be closed by
the yoke (3) comprises at least one permanent mag-
net (5) in an arrangement in which a magnetic field
circuit within the magnet (4) can be generated by a
switching magnet (7) that connects the pole shoes

(6), where the direction of magnetization of the
switching magnet (7) extends along the connection
of the pole shoes (6), and the magnetization of the
magnet (7) can be reversed for a change in the mag-
netic field leakage from the magnet (4) at the pole
shoes (6), which change can be measured via a
measurement of a frequency change, dependent on
the magnetic saturation of the magnet (4), of a coil
(8, 9) surrounding the magnet (4) in one section.

2. Guard locking according to Claim 1, characterized
in that the at least one switching magnet (7) and the
at least one permanent magnet (5) are arranged to
be offset longitudinally in relation to each other, and
the pole shoes (6) are arranged as bodies extending
transversely thereto and made of soft magnetic ma-
terial.

3. Guard locking according to Claim 1, characterized
in that the pole shoes (6) are configured as perma-
nent magnets (5), and adjacent permanent magnets
(5) as pole shoes (6) have a different orientation of
the magnetic field.

4. Guard locking according to Claim 3, characterized
in that the permanent magnets (5) are arranged on
a soft magnetic material for a magnetic short-circuit
on the side of the pole shoes (6) facing away from
the yoke (3).

5. Guard locking according to Claim 3 or 4, character-
ized in that the magnet (4) has an alternating se-
quence of permanent magnet (5) and switching mag-
net (7), which begins and ends with a permanent
magnet (5), and adjacent permanent magnets (5)
are magnetised in different directions.

6. Guard locking according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that the at least one permanent
magnet (5) has a rare-earth or neodymium-iron-bo-
ron magnetic material.

7. Guard locking according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that the switching magnet (7) com-
prises an AlNiCo magnetic material, which is sur-
rounded by a winding (8) to which current can be
applied.

8. Guard locking according to Claim 7, characterized
in that the coil (8, 9) is the winding (8) of the switching
magnet (7).

9. Guard locking according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that the coil (9) is arranged in the
area of the end of the pole shoe (6) that faces the
yoke (3).
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Revendications

1. Gâchette pour le maintien en position fermée d’une
ouverture qui comporte une partie mobile (1) et une
partie fixe (2), comportant un circuit magnétique, le-
quel comporte d’une part une culasse (3) magnéti-
sable pouvant être fixée à ladite partie mobile (1), et
d’autre part au moins un aimant (4) pouvant être fixé
à ladite partie fixe (2) et comportant au moins une
masse polaire (6) pour le verrouillage en coopération
avec ladite culasse (3), où l’effet magnétique dudit
aimant (4) sur ladite culasse (3) est réglable, carac-
térisé en ce que ledit aimant (4) verrouillable avec
ladite culasse (3) comporte au moins un aimant per-
manent (5) agencé de façon à autoriser la fermeture
du champ magnétique à l’intérieur dudit aimant (4)
au travers d’un électro-aimant (7) reliant lesdites
masses polaires (6), et où la direction d’aimantation
dudit électro-aimant (7) s’étend longitudinalement
selon la jonction entre lesdites masses polaires (6),
et en ce que l’aimantation dudit électro-aimant (7)
est réversible pour une modification du flux de
champ magnétique dudit aimant (4) sur lesdites
masses polaires (6), laquelle peut être évaluée par
une mesure d’une modification de fréquence dépen-
dante de la saturation magnétique dudit aimant (4),
au niveau d’une bobine (8 ; 9) entourant une section
dudit aimant (4).

2. Gâchette selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ledit au moins un électro-aimant (7) et ledit
au moins un aimant permanent (5) sont décalés lon-
gitudinalement l’un par rapport à l’autre, et en ce
que lesdites masses polaires (6) sont constituées
par des corps en matériau magnétique doux et
s’étendant transversalement par rapport aux précé-
dents.

3. Gâchette selon la revendication 1, caractérisé en
ce que lesdites masse polaires (6) sont constituées
en tant qu’aimants permanent (5), et en ce que des
aimants permanents (5) voisins en tant que masses
polaires (6) présentent des orientations de champ
magnétique différentes.

4. Gâchette selon la revendication 3, caractérisé en
ce que lesdits aimants permanents (5) sont disposés
sur un matériau magnétique doux pour un bouclage
de champ magnétique sur le côté desdites masses
polaires (6) opposé à ladite culasse (3).

5. Gâchette selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que ledit aimant (4) comporte une succession
en alternance d’un dit aimant permanent (5) avec un
dit électro-aimant (7), qui commence et finit par un
dit aimant permanent (5), et en ce que des aimants
permanents (5) voisins sont magnétisés dans des
directions différentes.

6. Gâchette selon l’une des revendications 1 à 5, ca-
ractérisé en ce que ledit au moins un aimant per-
manent (5) comporte un matériau magnétique en
terre rare, ou en néodyme-fer-bore.

7. Gâchette selon l’une des revendications 1 à 6, ca-
ractérisé en ce que ledit électro-aimant (7) compor-
te un matériau magnétique aluminium-nickel-cobalt,
qui est entouré par un bobinage (8) alimentable en
courant.

8. Gâchette selon la revendication 7, caractérisé en
ce que ladite bobine (8 ; 9) est ledit bobinage (8)
dudit électro-aimant (7).

9. Gâchette selon l’une des revendications 1 à 7, ca-
ractérisé en ce que ladite bobine (9) est disposée
au niveau de l’extrémité de ladite masse polaire (6)
qui est tournée vers ladite culasse (3).

13 14 



EP 2 284 341 B1

9



EP 2 284 341 B1

10



EP 2 284 341 B1

11

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 19953898 A1 [0003] [0005] • GB 2407126 A [0006]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

