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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Elektroma-
gnet mit einem Magnetkorper, der mit einem Tubusrohr
verbunden ist, wobei Mittel zur Befestigung des Magnet-
kérpers am Tubusrohr vorgesehen sind und der Elektro-
magnet wenigstens ein einerseits das Tubusrohr, ande-
rerseits den Magnetkorper kontaktierendes, elektrisch
leitendes Element zur elektrischen Verbindung von Tu-
busrohr und Magnetkdrper aufweisen.

[0002] Elektromagnete mit einem Tubusrohr und ei-
nem daran angeordneten Magnetkdrper sind bekannt.
Zur Verbindung von Magnetkdrper und Tubusrohr wird
der Magnetkdrper auf das Tubusrohr aufgesteckt, auf-
geschoben oder aufgepresst und so mehr oder weniger
dauerhaft mitdem Tubusrohr verbunden. Das Tubusrohr
dient dabei als Fihrung von einem Magnetanker, der
durch Beaufschlagung mit elektrischem Strom bewegbar
ist.

[0003] Beispiele fiir herkdbmmliche Elektromagnete mit
einem Tubusrohr und einem daran angeordneten Mag-
netkdrper sind aus den Dokumenten WO 2010/054745
A1, DE 197 51 113 A1, US 2006/017031 A1, US 5 875
922 A, DE 10 2006 010 913 B3 und US 4 055 823 A
bekannt.

[0004] DE 19751113 A1,US 2006/0017031 A1 sowie
US 4,055,823 offenbaren einen Elektromagneten gemafn
Oberbegriff von Anspruch 1.

[0005] Elektromagnete weisen in der Regel einen
Schutzleiter auf, der so angebracht wird, dass eine elek-
trische Verbindung zwischen den metallischen Bestand-
teilen des Elektromagneten und dem Erdreich hergestellt
ist. Besonders wichtig ist hierbei, dass der Schutzleiter
alle metallischen Bestandteile des Elektromagneten kon-
taktiert. Bei herkdmmlichen Elektromagneten, die einen
auf das Tubusrohr aufgesteckten oder aufgepressten
Magnetkdrper aufweisen, tritt bei lange anhaltendem Ge-
brauch, der nicht selten mit Vibrationen einhergeht, eine
Trennung der Verbindung zwischen Tubusrohr und Ma-
gnetkorper auf. Mit dieser Trennung wird oftmals auch
der Schutzleiter unterbrochen, so dass keine ausrei-
chende Erdung des Elektromagneten mehr gegeben ist.
Zudem kann, bedingt durch die Tatsache, dass sich der
Magnetkdrper vom Tubusrohr 16st, auch eine Funktions-
stdrung des Elektromagneten auftreten, die im Dauer-
einsatz unerwiinscht ist und zu Stillstandszeiten sowie
zu Reparaturaufwand und damit verbundenen Kosten
fuhrt.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Elektromagneten mit einem Tubusrohr als Fihrung
fur einen Magnetanker und einem Magnetkdrper, der mit
dem Tubusrohr verbunden ist, zur Verfligung zu stellen,
der eine zuverlassige Verbindung zwischen Tubusrohr
und Magnetkérper aufweist.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
nen Elektromagneten nach Anspruch 1 geldst, d.h. da-
durch dass ein Elektromagnet zur Verfigung gestellt
wird, der ein Tubusrohr als Fiihrung fir einen Magnetan-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ker und einen Magnetkérper umfasst. Beim erfindungs-
gemalen Elektromagneten ist, wie bereits aus dem
Stand der Technik bekannt, der Magnetkérper mit dem
Tubusrohr verbunden und wenigstens ein Mittel zur Be-
festigung des Magnetkdrpers am Tubusrohr vorgese-
hen, wobei der Elektromagnet wenigstens ein einerseits
das Tubusrohr und andererseits den Magnetkorper kon-
taktierendes, elektrisch leitendes Element zur elektri-
schen Verbindung von Tubusrohrund Magnetk&rper auf-
weist. Uber das Mittel kann eine zuverléssige und dau-
erhafte Verbindung zwischen Tubusrohr und Magnetkor-
per hergestellt werden. Um hierbei auch sicherzustellen,
dass eine Erdung des Elektromagneten, aufgrund eines
ununterbrochenen elektrischen Kontakts von Magnet-
kérper und Tubusrohr gegeben ist und hier Stréme ab-
geleitet werden kénnen, weist das Mittel wenigstens ein
elektrisch leitendes Element zur elektrischen Verbindung
von Tubusrohr und Magnetkérper auf. Das elektrisch lei-
tende Element kontaktiert dabei einerseits das Tubus-
rohr und andererseits den Magnetkdrper. Das elektrisch
leitende Element kontaktiert dabei metallische Flachen
des Tubusrohr beziehungsweise des Magnetkérpers, so
dass hier ein Strom ungehindert flieRen kann. Das elek-
trisch leitende Element ist als Scheibe, insbesondere Fe-
derscheibe, Wellenscheibe, Lappenscheibe, Zahnschei-
be, oder als Ring, insbesondere als Federring, Lappen-
ring, Zahnring oder Sprengring, ausgebildet und die
Scheibe oder der Ring weisst am Innen- und/oder Au-
Renumfang angeordnet radiale Ausbrechungen auf, und
der zwischen den Ausbrechungen verbleibende Schei-
ben- oder Ringkdrper ist im Wechsel in Richtung des
Tubusrohres bzw. des Magnetkdrpers gebogen ausge-
bildet.

[0008] DasimElektromagnetenzum Einsatzkommen-
de Mittel zur Befestigung von Magnetkdrper und Tubus-
rohr beziehungsweise zur Festlegung des Magnetkor-
pers am Tubusrohr kann als Mutter oder Kappe ausge-
fuhrt sein.

[0009] Wird das Mittel als Mutter ausgefihrt, so wird
diese nach dem Aufstecken oder Aufschieben bezie-
hungsweise Verstemmen des Magnetkdrpers mit dem
Tubusrohr auf das Tubusrohr, das hierzu giinstigerweise
ein entsprechendes Gewinde aufweist, aufgeschraubt.
Alternativ hierzu besteht auch die Méglichkeit, dass der
Magnetkdrper ein beispielsweise angesetztes oder ein-
geformtes Gewinde aufweist, das mit einem entspre-
chenden Gegengewinde der Mutter in Eingriff gebracht
wird. Dabei besteht auch die Mdglichkeit, dass an der
Mutter ein Gewinde angefiigt ist, das somit die Mutter
Uberragt und von einer Oberflache der Mutter vorsteht
und in einer Ausnehmung im Magnetkorper, die bei-
spielsweise das Tubusrohr umschlief3t, eingeschraubt
wird. Es besteht selbstverstandlich auch die Méglichkeit,
dass insgesamt zwei Gewinde vorgesehen sind, ein ra-
dial angeordnetes Gewinde am Tubusrohr und ein axial
angeordnetes Gewinde im Magnetkérper und die Mutter
entsprechende Gegengewinde aufweist und somit so-
wohl mit dem Tubusrohr als auch mit dem Magnetkorper
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verbunden beziehungsweise verschraubt werden kann.
[0010] Die genannten Mittel zur Befestigung erlauben
alle eine zuverlassige Verbindung zwischen dem Tubus-
rohr und dem Magnetkdrper und kénnen zudem beson-
ders einfach und damit kostengiinstig angeordnet und
hergestellt werden.

[0011] Um eine elektrische Verbindung von Tubusrohr
und Magnetkdrper sicherzustellen, weist der Elektroma-
gnetein elektrisch leitendes Element auf, wobei das elek-
trisch leitende Element mit dem Mittel zur Befestigung
verbunden oder in dieses integriert ist. Eine Verbindung
oder Integration des elektrisch leitenden Elementes in
dem Mittel beziehungsweise mit dem Mittel kann dabei
fest oder I6sbar ausgebildet werden. Selbstverstandlich
besteht auch die Méglichkeit, dass eine feste Verbindung
zwischen elektrisch leitendem Element und Mittel zur Be-
festigung erst durch oder beim Aufsetzen, Aufstecken,
Aufschrauben oder Auftklemmen des Mittels zur Befesti-
gung auf Tubusrohr beziehungsweise Magnetkdrper er-
stellt wird. Dartber hinaus kénnen die elektrisch leiten-
den Elemente beziehungsweise das elektrisch leitende
Element bereits vorab in dem Mittel zur Befestigung in-
tegriert werden und eine elektrisch leitende Aktivierung
des Elementes erst beim oder nach dem Aufschrauben,
Aufklemmen, Aufsetzen, Aufstecken oder sonstigen An-
ordnen des Mittels am Tubusrohr beziehungsweise am
Magnetkdrper durchgefiihrt werden.

[0012] Als glinstig wird in diesem Zusammenhang an-
gesehen, wenn das elektrisch leitende Element als
Scheibe ausgebildet ist. Hierbei bieten sich beispielswei-
se Ausfiihrungen als Federscheibe, Wellenscheibe oder
Lappenscheibe an, die zum einen eine Sicherung des
Befestigungsmittels und andererseits eine dauerhafte
und besonders stabile elektrische Kontaktierung bezie-
hungsweise Verbindung der Magnetelemente gewahr-
leisten kdnnen. Die Federscheibe, als eine Ausflihrungs-
form der als elektrisch leitendes Element verwendbaren
Scheibe wird dabei durch das Anbringen, Aufklemmen,
Aufschrauben oder Aufstecken des wie auch immer aus-
gefuhrten Mittels zur Befestigung verformt und hierbei
einerseits an das Tubusrohr und andererseits an den Ma-
gnetkorper angelegt oder angepresst, so dass hier eine
elektrische Verbindung gegeben ist. Nach einem ahnli-
chen Prinzip funktioniert die Verwendung einer Wellen-
oder Lappenscheibe, wobei bei letzterer bereits verform-
te Bereiche vorgesehen sind, die zum einen am Tubus-
rohr und zum anderen am Magnetkérper angelegt wer-
den kénnen, um hier die elektrische Verbindung dieser
Elemente zu verbessern. Neben der Ausfiihrung des
elektrisch leitenden Elementes als Scheibe besteht auch
die Mdglichkeit, dieses als Ring auszufiihren, der Gber
das Tubusrohr gesteckt und am Magnetkdrper angelegt
wird. Auch hier kann allein durch den Ring bereits eine
Festlegung des Magnetkdrpers am Tubusrohr erfolgen,
indem der Ring als Mittel zur Befestigung einerseits und
als elektrisch leitendes Element andererseits dient. Der
Ring wird dann entweder mit dem Tubusrohr oder mit
dem Magnetkérper dauerhaft verbunden, beispielsweise
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in eine entsprechende Ausnehmung, Nut oder Furche
am Tubusrohr oder Magnetkdrper eingesetzt und dann
mit dem Magnetk&rper oder Tubusrohr verstemmt oder
verpresst. Hierdurch wird auch sichergestellt, dass das
elektrisch leitende Element in Grenzen flexibel bleibt und
somit auf Bewegungen des Magnetkérpers am Tubus-
rohr beziehungsweise Verschiebungen des Tubusrohrs
im Magnetkdrper reagieren kann, ohne dass die elektri-
sche Verbindung zwischen den Bestandteilen abreift.
Auch kann zur weiteren Verbesserung der elektrischen
Verbindung der Ring als Zahnring oder nach Art einer
Zahnscheibe ausgebildet sein. Beim Ansetzen, Aufset-
zen, Aufstecken, Aufschrauben oder Aufklemmen des
Mittels zur Befestigung wird durch den Ring dann eine
Beschadigung der Oberflache des Tubusrohrs oder des
Magnetkorpers oder beider Bestandteile durchgefiihrt,
da der Ring beziehungsweise die Scheibe hierzu spezi-
elle zahnartige Vorspriinge tragt. Durch diese Bescha-
digung der Oberflache wird die Kontaktflache zwischen
elektrisch leitendem Element und Tubusrohr bezie-
hungsweise Magnetkdrper geschaffen oder vergroRRert
und die elektrische Verbindung dadurch hergestellt oder
verbessert.

[0013] Wenn eine lésbare oder feste Anordnung des
elektrisch leitenden Elementes im Mittel zur Befestigung
im oder am Tubusrohr und/oder im oder am Magnetkor-
per vorgesehen ist, so erweist es sich als besonders vor-
teilhaft, wenn hier eine insbesondere nutférmig ausge-
bildete Ausnehmung vorgesehen ist, die zum Eingriff des
elektrisch leitenden Elementes dient. Diese nutférmige
Ausnehmung kann bereits bei der Herstellung des Tu-
busrohrs des Magnetkorpers oder des Befestigungsmit-
tels in diesem vorgesehen werden oder nachtraglich hier
eingeschnitten, eingeformt, eingefrast oder in sonstiger
Artund Weise eingebrachtwerden. So besteht beispiels-
weise die Moglichkeit, dass das Mittel zur Befestigung
aus einem Kunststoff gebildet wird. Hierbei kann bereits
bei der Herstellung, die beispielsweise in einem Spritz-
gussverfahren erfolgt, eine entsprechende Ausnehmung
in das Werkstlck integriert oder eingeplant beziehungs-
weise eingeformt werden. Beidem Tubusrohr, das eben-
falls aus einem Kunststoffmaterial gebildet werden kann,
kann die Ausnehmung beziehungsweise Vertiefung oder
Nut auch bereits im Herstellungsprozess in das Werk-
stlick eingebracht werden. Hier besteht jedoch selbst-
verstandlich auch die Mdglichkeit, dass eine nachtragli-
che Einbringung der Ausnehmung erfolgt.

[0014] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass das elektrisch leitende Element I6s-
bar oder fest an oder in dem Mittel zur Befestigung be-
ziehungsweise an dem Tubusrohr oder an dem Magnet-
korper angeordnetist. Dies bedeutet, dass das elektrisch
leitende Element an einem der genannten Bestandteile
des Elektromagneten vorgesehen ist und eine elektri-
sche Verbindung nach dem Aufsetzen, Ansetzen, Auf-
schrauben, Aufstecken oder sonstigen Verbinden von
Tubusrohr und Magnetkdrper und/oder dem Festlegen
des Mittels zur Befestigung durchgefiihrt wird. Um hier
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eine I6sbare oder feste Verbindung von elektrisch leiten-
dem Element und Mittel zur Befestigung beziehungswei-
se Tubusrohr oder Magnetkérper durchfiihren zu kén-
nen, empfiehlt sich insbesondere eine Anordnung durch
Ankleben, Anschmelzen, Anléten, Anschweillen oder
dem formschliissigen Ein- oder Ansetzen des Elemen-
tes. Eine weitere Mdglichkeit besteht im Einstemmen,
also dem Herstellen einer mechanischen Verbindung.
Wird das Mittel zur Befestigung, der Magnetkdrper oder
das Tubusrohr aus einem elektrisch nicht leitenden Ma-
terial hergestellt beziehungsweise weist dieses Bereiche
auf, die elektrisch nicht leitend ausgebildet sind, so sieht
eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung vor,
dass das elektrisch leitende Element in das Mittel zur
Befestigung, den Magnetkorper oder das Tubusrohr be-
ziehungsweise in Bereichen davon eingeformt vorliegt,
so dass hier dennoch eine ausreichende und zuverlas-
sige sowie sichere elektrische Kontaktierung stattfinden
kann. Es besteht hier zur Einformung des elektrisch lei-
tenden Elements die Moéglichkeit, dieses beispielsweise
beim Herstellungprozess des Befestigungsmittels des
Magnetkdrpers oder des Tubusrohrs mit in den Werk-
stlickrohling einzuspritzen. Wird hier eine Giel3¢form ver-
wendet, so kann das elektrisch leitende Element selbst-
verstandlich auch mit der Vergussmasse umgossen wer-
den, um hierbei in das Mittel zur Befestigung, den Mag-
netkdrper oder das Tubusrohr eingeformt zu werden.
Auch besteht selbstverstandlich die Mdoglichkeit der
nachtraglichen Anordnung des elektrisch leitenden Ele-
ments, indem dieses in das Mittel zur Befestigung, den
Magnetkdrper oder das Tubusrohr eingeschmolzen wird.
Das Einschmelzen kann dabei in besonders einfacher
Art und Weise dadurch erfolgen, dass das elektrisch lei-
tende Element elektrisch beaufschlagt wird und sich da-
bei erhitzt. Hieriber kann gleichzeitig eine Funktionskon-
trolle des elektrisch leitenden Elementes durchgefiihrt
werden.

[0015] Wie bereits vorher ausgefiihrt, wird das elek-
trisch leitende Element als verformbare Scheibe oder
verformbarer Ring ausgebildet. Daneben besteht auch
die Méglichkeit, dass das elektrisch leitende Element in
sonstiger Weise ausgefiihrt wird und hierbei auch ver-
form- oder verspannbar ausgebildet ist. Eine Kontaktie-
rung von Magnetkdrper und Tubusrohr erfolgt dann nach
Verformen oder Verspannen des elektrisch leitenden
Elementes. Im Zuge des Verformens oder Verspannens
des elektrisch leitenden Elementes kann auch ein Eingriff
des elektrisch leitenden Elementes in den Magnetkorper
und/oder das Tubusrohr stattfinden, so dass hier entwe-
der erst durch den Eingriff ein elektrischer Kontakt zu
einer elektrischen Verbindung hergestellt wird oder aber
durch den Eingriff die bereits bestehende elektrische
Kontaktierung weiter verbessert und stabilisiert wird. Die
Herstellung der elektrischen Verbindung sowie der Ein-
griff des elektrisch leitenden Elementes in den Magnet-
kérper und/oder das Tubusrohr kann dabei vor, wéhrend
oder nach dem Verformen oder Verspannen vorgesehen
sein. Dies bedeutet, dass das elektrisch leitende Element
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zunachst lose, das heilt im Laufsitz oder Gleitsitz auf
das Tubusrohr oder den Magnetkdrper aufgesetzt oder
aufgebracht wird und dann, im Zuge eines Verformungs-
oder Verspannungsprozesses eine Festlegung des elek-
trisch leitenden Elementes erfolgt. Im Zuge des Verfor-
mens oder des Verspannens des elektrisch leitenden
Elementes kommt es dann zur Herstellung oder Ausbil-
dung eines elektrischen Kontakts beziehungsweise zu
dessen Verbesserung und Stabilisierung.

[0016] Das elektrisch leitende Element ist in einer be-
vorzugten Ausflhrungsform der Erfindung so ausge-
fuhrt, dass eine radiale oder axiale Kontaktierung des
Magnetkorpers erfolgt, wobei auch andererseits eine axi-
ale und/oder radiale Kontaktierung des Tubusrohrs statt-
findet. Selbstverstandlich besteht auch die Mdglichkeit,
dass das elektrisch leitende Element eines der Bestand-
teile, das heil’t den Magnetkdrper oder das Tubusrohr
radial kontaktiert und das den zweiten Bestandteil, das
heilt, den Magnetkdrper oder das Tubusrohr anderer-
seits axial kontaktiert. Eine axiale und radiale Kontaktie-
rung beispielsweise des Tubusrohrs kann dadurch er-
reicht werden, dass in diesem eine umlaufende Ringnut
vorgesehen ist, indem ein Teilbereich des elektrisch lei-
tenden Elements eingreift und ein weiterer Bereich des
elektrisch leitenden Elementes dann in axialer Richtung
an dem Tubusrohr oberflachenparallel beziehungsweise
umfangsparallel anliegt. Bezuiglich des Magnetkdrpers
besteht auch die Mdéglichkeit, dass ein Bereich des elek-
trisch leitenden Elementes auf einer ersten Oberflache
des Magnetkdrpers aufliegt und sich radial in diese Ober-
flache erstreckt, wahrend ein zweiter Bereich koaxial
zum Magnetkdrper angeordnet ist und an einer weiteren
Oberflache des Magnetkdrpers axial anliegt.

[0017] ErfindungsgemalR ist auch vorgesehen, dass
das als Scheibe oder Ring ausgebildete elektrisch leiten-
de Element beziehungsweise das Mittel zur Befestigung
Schneiden, Grate oder Schnittkanten aufweist, und somit
eine Kontaktierungsflache an dem Magnetkérper und
dem Tubusrohr beim Einsetzen, Ansetzen, Aufsetzen,
Aufklemmen, Verspannen oder Verstemmen selbstan-
dig herstellt.

[0018] Hierbei ist vorgesehen, dass die Schneiden
durch Schnittkanten in das Material des Magnetkdrpers
und/oder des Tubusrohres eingreifen, und hier eine
Oberflachenschicht abtragen und dauerhaft im Material
des Magnetkorpers bzw. des Tubusrohres festgelegt
werden. Das elektrisch leitende Element wird dabei bei-
spielsweise mit dem Magnetkdrper und dem Tubusrohr
verzahnt bzw. krallt sich in diesem fest und rei3t dabei
bereichsweise die Oberflache des Tubusrohres und/oder
des Magnetkdrpers auf, wobei eine blanke Kontaktflache
geschaffen oder vergréRert und die dauerhafte Leitfahig-
keit gesichert wird.

[0019] Im Interesse einer Materialersparnis bei der
Herstellung des elektrisch leitenden Elementes kann die
Ringstarke bzw. die Scheibendicke weitgehend reduziert
werden, so dass diese nur wenige Millimeter bis Zehntel-
Millimeter misst. Die Scheibe oder der Ring kénnen auch
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als Folie ausgebildet werden. Erfindungsgemass weist
die Scheibe oder der Ring am Innen- beziehungsweise
AuRenumfang angeordnete radiale Ausbrechungen auf.
Die Ausbrechungen sind dann als materialfreier Raum
der Scheibe oder des Rings zu verstehen. Zwischen den
Ausbrechungen verbleiben Reste des Scheiben- oder
Ringkdrpers, so dass die Scheibe oder der Ring letztlich
nach Art eines Zahnringes mit Vorspriingen am Aul3en-
sowie Innenumfang ausgebildet ist. Um nun eine zuver-
lassige und stabile elektrische Verbindung zwischen
dem Tubusrohr und dem Magnetkdrper sicherstellen zu
kénnen, sind die verbleibenden Reste des Ringkdrpers
im Wechsel in Richtung des Tubusrohrs bzw. des Mag-
netkdrpers gebogen und kontaktieren einerseits das Tu-
busrohr sowie andererseits den Magnetkdrper.

[0020] Da das elektrisch leitende Element dauernd
stromflihrend ausgebildet ist, besteht hier die Mdglich-
keit, dass sich Korossion bildet. Um dies zu verhindern,
sieht eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalen Elektromagneten vor, dass wenigstens eine
das elektrisch leitende Element einschlieRende Dichtung
vorgesehen ist. Das elektrisch leitende Element kann da-
bei beispielsweise zwischen wenigstens zwei in axialer
Richtung des Tubusrohrs angeordneten Dichtelementen
angeordnet werden. Beim Zusammenbau bzw. bei der
Bildung des Elektromagneten wird zunachst der Magnet-
kérper auf das Tubusrohr aufgeschoben oder aufge-
steckt und an diesem bereits im Laufsitz oder Presssitz
festgelegt. Als nachstes wird eine erste Dichtung, bei-
spielsweise ein Dichtring oder eine Dichtlippe oder Dicht-
scheibe, aufdas Tubusrohr aufgeschoben, wonach dann
das Aufsetzen, Aufschieben, Aufstemmen, Aufklemmen
oder Aufschrauben des elektrisch leitenden Elements er-
folgt. Hernach wird eine zweite Dichtung, diese kann wie-
derum als Scheibe, Ring, Lippe oder in sonstiger geeig-
net erscheinender Art und Weise ausgebildet sein, auf
das Tubusrohr aufgeschoben, womit das elektrisch lei-
tende Element zwischen zwei in axialer Richtung des
Tubusrohr angeordneter Dichtelemente angeordnet
wird. Alternativ oder zusatzlich besteht selbstverstéand-
lich auch die Mdglichkeit, dass das elektrisch leitende
Element in die Dichtung eingeformt oder eingespritzt ist,
das heilt, im wesentlichen in die Dichtung integriert vor-
liegt. Hierbei kann eine vollstdndige UmschlieBung des
elektrisch leitenden Elementes durch das Material der
Dichtung bzw. durch die Dichtung selbst vorgesehen
werden. Ist dies der Fall, so durchbricht das elektrisch
leitende Element die Dichtung wenigstens abschnitts-
weise in radialer und axialer Richtung und kontaktiert das
Tubusrohr und den Magnetkdrper. Bevorzugt erfolgt ein
Durchbrechen oder DurchstoRen der Dichtung erst beim
Verformen oder Verspannen des elektrisch leitenden
Elements. Hierbei ist vorgesehen, dass das elektrisch
leitende Element vollstandig von Dichtmaterial umgeben
ist und so beispielsweise in nicht verbautem Zustand
Form und Aussehen eines Dichtrings oder einer Dicht-
scheibe aufweist. Nach dem Aufsetzen des Elements auf
dem Tubusrohr beziehungsweise nach Anordnenim Mit-
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tel zur Befestigung und nach dem Festlegen im erfin-
dungsgemalen Elektromagneten wird im Zuge der Fest-
legung das Dichtmaterial von dem im Inneren angeord-
neten elektrisch leitenden Element wenigstens ab-
schnittsweise sowohl radial als auch axial durchbrochen
und somit eine Kontaktierung des Tubusrohrs und des
Magnetkorpers hergestellt. Um hier eine zufriedenstel-
lende Durchbrechung vorzunehmen, weist das elektrisch
leitende Element glinstigerweise entsprechende Schnei-
den, Grate oder Vorspriinge auf, die in der Lage sind,
durch das elastische Material der Dichtung zu dringen.
Es besteht auch die Mdglichkeit, dass auf den Oberfla-
chen der Scheibe oder des Rings ein Dichtmaterial auf-
geklebt, aufgespritzt, aufgeschweildt oderin sonstiger Art
und Weise angeordnet wird und so das elektrisch leiten-
de Element bereits mit Dichtungen versehen im Elektro-
magneten angeordnet werden kann. Auch hier besteht
die Méglichkeit, dass das elektrisch leitende Element die
Dichtung nur bereichsweise durchbricht und so eine nur
bereichsweise elektrische Kontaktierung Uber das elek-
trisch leitende Element durchgefiihrt wird. Eine bevor-
zugte Ausfihrungsform des im erfindungsgemaRen
Elektromagneten einsetzbaren elektrisch leitenden Ele-
mentes sieht vor, dass das elektrisch leitende Element
Eingriffsmittel, und hier beispielsweise Schneiden, vor-
springende Grate oder Schnittkanten aufweist, die eine
Verletzung der Oberflache des Magnetkdrpers und/oder
des Tubusrohres durchfiihren, um hier die elektrische
Kontaktierung herzustellen beziehungsweise zu verbes-
sern. Aufgrund dieses Eingriffes in die Oberflache des
Magnetkorpers beziehungsweise des Tubusrohres wird
jedoch eine korrosionsschiitzende Oxidschicht, die sich
bei entsprechender Behandlung aufden Oberflachen bil-
det, verletzt beziehungsweise entfernt, so dass sich hier
insbesondere an den Angriffspunkten beziehungsweise
den Kontaktflachen der Schneiden, Grate oder Schnitt-
kanten Korrosionspunkte bilden. Um einen praktisch luft-
dichten Abschluss des elektrisch leitenden Elementes
gegeniber der umgebenden Atmosphére zu erreichen,
ist in einer bevorzugten Ausfihrungsform des Elektro-
magneten die Anordnung von Dichtungen im Mittel zur
Befestigung vorgesehen, wobei die hier angeordneten
Dichtungen vom elektrisch leitenden Element beabstan-
det angebracht sind. Vorgesehen ist hierbei eine erste
Dichtung, die axial am Tubusrohr anliegt und eine zweite
Dichtung, die radial am Magnetkorper abdichtet. Zwi-
schen diesen beiden Dichtungen, die beispielsweise in
entsprechenden Ausnehmungen oder Nuten im Mittel
zur Befestigung eingelegt oder eingebracht, beispiels-
weise eingespritzt oder eingeformt sein kénnen, befindet
sich dann das elektrisch leitende Element und wird durch
die Dichtungen, die beispielsweise als Dichtring, Dicht-
streifen, Dichtmasse oder Dichtband ausgebildet sein
kénnen, gegeniber eindringender Feuchtigkeit ge-
schitzt. Die Dichtungen sind im Mittel zur Befestigung
beabstandet zum elektrisch leitenden Element angeord-
net, so dass hier zu keiner Zeit die Gefahr besteht, dass
eine Verletzung der Dichtungen durch das teilweise
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scharfkantig ausgebildete elektrisch leitende Element er-
folgt. Gunstigerweise sind die mit dem erfindungsgema-
Ren Elektromagneten verwendbaren Dichtungen als O-
Ringe, Dichtbander, Dichtlippen oder Dichtscheiben aus-
gebildet. Bei der - wie oben bereits genannten Anord-
nung von zwei Dichtungen ober- und unterseits des elek-
trisch leitenden Elements - besteht auch die Mdglichkeit,
dass wenigstens zwei Dichtungen einen Kontaktraum
am Tubusrohr oder im Magnetkdrper bilden, in dem das
elektrisch leitende Element angeordnet ist. Die Dichtun-
gen begrenzen dann den Kontaktraum nach zwei Seiten
hin. Die Dichtungen missen dem elektrisch leitenden
Element auch nicht unmittelbar am Elektromagneten,
das heil3t am Tubusrohr und/oder am Magnetkorper zu-
geordnet angeordnet sein. Wichtig ist, dass die Dichtun-
gen das Eindringen von Flissigkeit oder von Luft verhin-
dern, so dass keine Korrosion des elektrisch leitenden
Elementes stattfinden kann.

[0021] Es besteht auch die Mdglichkeit, dass das elek-
trisch leitende Element als sogenannter Leitgummi aus-
gefuhrtwird. Dieser Leitgummibesteht dann aus mitKoh-
lenstoffpartikeln gefiilltem oder versetztem Gummimate-
rial. Das Verwenden eines Leitgummis bietet den Vorteil,
dass hier eine elastische Dauerverbindung durchgefiihrt
werden kann, die auch bei Vibration, wie diese an Elek-
tromagneten auftritt, eine stabile und dauerhafte elektri-
sche Verbindung zwischen Tubusrohr und Magnetkorper
sicherstellen kann. Zudem Ubernimmt der Dichtgummi
auch eine Abdichtfunktion fiir die Verbindungsstelle be-
ziehungsweise -flache von Tubusrohr und Magnetkor-
per.

[0022] Als empfehlenswert wird auch angesehen,
wenn eine unmittelbar am oder im elektrisch leitenden
Element angeordnete zusatzliche Dichtung vorgesehen
ist. Diese Dichtung kann dann dafiir verwendet werden,
das elektrisch leitende Element mit dem Mittel zur Be-
festigung zu befestigen, zu verbinden oder zu verspan-
nen und gleichzeitig abzudichten. Dies erfolgt dadurch,
dass sich in einer Verbindung von elektrisch leitendem
Element und Mittel zur Befestigung das Dichtelement
verformt und im Zuge dieser Verformung eine Verfor-
mung des elektrisch leitenden Elements durchgefiihrt
wird, wobei dieses in das Mittel zur Befestigung einge-
presst oder dauerhaft eingesetzt und festgelegt wird.
Auch hier, wie bei allen anderen verwendeten Dichtun-
gen, besteht die Moglichkeit, diese ganz oder teilweise
aus Leitgummi zu bilden.

[0023] Bevorzugt umfasst der Elektromagnet der vor-
liegenden Erfindung ein das Tubusrohr und den Magnet-
kérper umschlieRendes Gehause. Um hier eine Kontak-
tierung des Tubusrohrs und des Magnetkdrpers sicher-
zustellen, besteht einerseits die Mdglichkeit, das elek-
trisch leitende Element in das Gehause einzufligen und
Uber das Mittel zur Befestigung eine Festlegung von Tu-
busrohr, Gehduse und Magnetkorper durchzufiihren. Im
Zuge dieser Festlegung erfolgt dann die elektrische Kon-
taktierung beziehungsweise Verbindung von Magnetkor-
per und Tubusrohr. Darliber hinaus besteht auch die
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Moglichkeit, das elektrisch leitende Element so auszu-
bilden, dass eine elektrische Verbindung von Gehause,
Magnetkdrper und Tubusrohr Uber das elektrisch leiten-
de Element stattfinden kann. Hierbei ist die Verwendung
aller vorgenannter Ausfiihrungsformen des elektrisch lei-
tenden Elements beziehungsweise des Mittels zur Be-
festigung moglich, wobei lediglich noch das Gehause von
diesen Bestandteilen des Elektromagneten mit umfasst
beziehungsweise mit festgelegt oder kontaktiert wird.
[0024] Der erfindungsgemale Elektromagnet eignet
sich bevorzugt fiir eine Betriebsspannung im Nieder-
spannungsbereich, das heiflt, zwischen 12 V und 400 V
wird. Als glinstig wird angesehen, wenn eine Spannung
zwischen 12V und 230 V, zwischen 12 V und 48 V oder
zwischen 12 V und 35 V am Elektromagneten anliegt.
Selbstverstandlich besteht die Méglichkeit, auch Be-
triebsspannungen die héher oder niedriger liegen, das
heiltin einem Bereich unter 12 V beziehungsweise tber
400 V am Elektromagneten anzulegen. Das elektrisch
leitende Element muss dann so ausgebildet sein, dass
auch diese Spannungen aufgenommen werden kénnen.
[0025] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweiligen angegebenen Kombination
sondern auch in anderen Kombinationen denkbar und
verwend- beziehungsweise einsetzbar sind, sofern unter
den Schutzumfang von Anspruch 1 fallend.

[0026] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die zuge-
hérigen Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt einer Sei-
tenansicht eines Elektromagneten;

Fig.2a  einen schematischen Querschnitt einer wei-
teren Seitenansicht eines Elektromagneten;

Fig. 2b  eine Detaildarstellung eines Ausschnitts des
elektrisch leitenden Elementes in einer Ein-
bauposition an einem Elektromagneten;

Fig. 3a  eine Draufsicht auf einen Elektromagneten;

Fig. 3b  eine Ausschnittsdarstellung aus der Drauf-
sicht der Fig. 3a;

Fig.4a eine weitere Draufsicht auf einen Elektroma-
gneten;

Fig. 4b  eine Ausschnittsdarstellung aus der Drauf-
sicht der Fig. 4a; und

Fig. 5 perspektivische Schnittdarstellung eines in ei-
ne Dichtung eingeformten elektrisch leitenden
Elementes.

[0027] Die Fig. 1 zeigt einen Elektromagneten 10 im

Querschnitt in einer Seitenansicht. In einem zylindri-
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schen Tubusrohr 11 ist ein Anker 13 angeordnet. Auf
dem Tubusrohr 11 aufgesetzt befindet sich der Magnet-
kérper 12, der alle fir einen Elektromagneten 10 wesent-
lichen, jedoch im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung nicht weiter erlauterten Bestandteile eines
Elektromagneten 10 aufweist. Der Magnetkdrper 12 wur-
de im Beispiel der Fig. 1 auf das Tubusrohr 11 aufge-
steckt und ist auf diesem im Gleitsitz gehalten. Den obe-
ren, in Fig. 1 rechten Abschluss des Elektromagneten 10
bildet eine Befestigungsmutter 20, die ein Innengewinde
15 aufweist, das mitdem mitdem Tubusrohr 11 verpress-
ten Magnetkern 16 verschraubtist. Die Befestigungsmut-
ter 20 dient als Mittel 14 zur Befestigung des Magnetkor-
pers 12 am Tubusrohr 11. Hierliber wird eine dauerhafte
Festlegung dieser beiden Bestandteile des Elektromag-
neten 10 erreicht. Verbessert wird diese Verbindung
durch das Verschrauben der Befestigungsmutter 20 mit
dem Magnetkern 16, wobei die Befestigungsmutter 20
den Magnetkdrper 12 mit dem Tubusrohr 11 verpresst.
Der Magnetkorper 12 steht in elektrischer Verbindung
mit dem Tubusrohr 11. Aufgrund der Tatsache, dass der
Magnetkorper 12 lediglich im Gleitsitz auf dem Tubusrohr
11 aufgebracht ist, besteht die Méglichkeit, dass sich die-
se beiden Bestandteile des Elektromagneten 10 beim
Betrieb, der erfahrungsgemafl mit Vibrationen einher-
geht, voneinander I6sen. Mit dem Lésen von Magnetkor-
per 12 und Tubusrohr 11 wird auch die zwischen diesen
beiden Bestandteilen bestehende elektrische Verbin-
dung unterbrochen und es kann dann keine ausreichen-
de Erdung des Elektromagneten 10 beziehungsweise
des Tubusrohrs 11 und des Magnetkérpers 12 mehr ge-
wahrleistet werden. Um eine dauerhafte und zuverlassi-
ge Absicherung des Elektromagneten 10 durch eine sta-
bile und vor allem schwer bis nicht Idsbare elektrische
Verbindung zwischen Tubusrohr 11 und Magnetkorper
12 sicherzustellen, weist der in Fig. 1 dargestellte Elek-
tromagnet 10 ein elektrisch leitendes Element 17 auf,
das einerseits die AuBenflache 18 des Tubusrohrs 11
und andererseits die Oberflache 19 des Magnetkdrpers
12 bertihrt und hier eine elektrische Verbindung gewahr-
leistet. Das elektrisch leitende Element 17 ist im Beispiel
als Teilring ausgebildet, der das Tubusrohr 11 bereichs-
weise umschlieRt. Im Querschnitt des Ringes wird des-
sen Struktur erkennbar. Diese weist einen ersten Bogen
20b auf, der eine gewisse Vorspannung des elektrisch
leitenden Elementes 17 bezlglich der Oberflache 19 des
Magnetkdrpers 12 bewirkt. Auf das Tubusrohr 11 aus-
gerichtet weist der Ring einen zweiten Bogen 20a auf,
der auch hier eine Vorspannung des elektrisch leitenden
Elementes 17 bewirkt. Der Teilring, als der das elektrisch
leitende Element 17 ausgebildet ist, verfiigt zudem Uber
eine umlaufende Nut 21, die als Aufnahme beziehungs-
weise als Einsetzpunkt oder -flache fiir einen Dichtring
22adient. Das elektrisch leitende Element 17 ist im Aus-
fuhrungsbeispiel in die Befestigungsmutter 20 integriert.
Aufgrund der Vorspannung des elektrisch leitenden Ele-
mentes 17 durch die beiden Bégen 20a, 20b wird dieses
im Zuge des Aufschraubens der Befestigungsmutter 20
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auf den Magnetkern 16 mit dem Tubusrohr 11 einerseits
und dem Magnetkdrper 12 andererseits verbunden und
nach Abschluss des Aufschraubvorgangs liegt das elek-
trisch leitende Element 17 dann in einer gespannten Stel-
lung vor, so dass hier eine dauerhafte und zuverlassige
beziehungsweise stabile elektrische Verbindung von
Magnetkdrper 12 und Tubusrohr 11 gegeben ist. Bei der
Herstellung der Befestigungsmutter 20 mit integriertem
beziehungsweise darin eingesetztem elektrisch leiten-
dem Element 17 wird zunachst das elektrisch leitende
Element 17 in die Befestigungsmutter 20, die hierfir eine
spezielle Ausnehmung, beispielsweise eine umlaufende
ringartige Nut oder Vertiefung, aufweist, eingesetzt. An-
schlielRend wird die Dichtung 22a auf das elektrisch lei-
tende Element 17 aufgesetzt und dieses dadurch in Rich-
tung des Befestigungsmutternkdrpers vorverformt. Im
Zuge dieser Verformung durch die Dichtung 22a werden
die Bégen 20a und 20b aufgewdélbt, so dass diese von
der Vertiefung beziehungsweise Rinne in der Befesti-
gungsmutter 20 abstehen und auf das Tubusrohr 11 ei-
nerseits und den Magnetkdrper 12 ausgerichtet sind. Das
elektrisch leitende Element 17 istim Ausfiihrungsbeispiel
nicht als vollstandig umlaufender Ring 27 ausgebildet,
sondern als das Tubusrohr 11 lediglich entlang eines Be-
reichs des Umfangs umfassender Teilring. Selbstver-
standlich besteht hier auch die Mdglichkeit, das elek-
trisch leitende Element als das Tubusrohr 11 vollstandig
umschlieBender Ring 27 oder als Scheibe auszubilden.
Daneben besteht auch die Mdglichkeit, in der Befesti-
gungsmutter 20 mehrere elektrisch leitende Elemente
17, die beispielsweise als Ringabschnitte ausgebildet
sind, anzuordnen. Die beiden als Bogen 20a, 20b aus-
gebildeten Enden des elektrisch leitenden Elementes 17
kontaktieren das Tubusrohr 11 und den Magnetkdrper
12. Der Magnetkérper 12 wird dabei durch den sich radial
bezlglich des Elektromagneten 10 erstreckenden ersten
Bogen 20b des elektrisch leitenden Elementes 17 kon-
taktiert, wahrend der zweite Bogen 20a das Tubusrohr
11 in axialer Richtung kontaktiert. Die Verbindungsstelle
23 zwischen dem oberen Ende des Magnetkdrpers 12
und dem darin eingeschobenen Tubusrohr 11 dichtet die
in der Befestigungsmutter 20 zur Halterung des elek-
trisch leitenden Elementes 17 verwendete Dichtung 22a
zuséatzlich ab und verhindert hier das Eindringen von
Feuchtigkeit oder dergleichen. Um das elektrisch leiten-
de Element 17 vor Korrosion zu schiitzen, weist die Be-
festigungsmutter 20 zusatzlich zwei weitere Dichtungen
22b, 22c auf, die dem elektrisch leitenden Element 17
zugeordnet in entsprechenden Aufnahmenuten 24 in der
Befestigungsmutter 20 eingesenkt sind. Die Dichtungen
22b, 22c weisen dabei insgesamt die gleiche Lange auf
wie das elektrisch leitende Element 17, das ebenfalls in
der Befestigungsmutter 20 angeordnet ist. Um eine klar
definierte Einsetzposition flir das elektrisch leitende Ele-
ment 17 in der Befestigungsmutter 20 zu schaffen, weist
die entlang ihres dem Magnetkdrper 12 zugewandten
Umfangs eine in die Befestigungsmutter 20 eingeformte
Schulter 22 auf, die durch das elektrisch leitende Element
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17 nach Abschluss des Einsetzens beziehungsweise
Aufsetzens der Befestigungsmutter 20 auf dem Tubus-
rohr 11 anliegt.

[0028] Selbstverstandlich besteht auch die Moglich-
keit, dass keine Befestigungsmutter 20 verwendet wird,
um die Verbindung zwischen Magnetkdrper 12 und Tu-
busrohr 11 zu sichern beziehungsweise zu verbessern.
Vielmehr kann stattdessen auch das elektrisch leitende
Element 17 als Verbindungsmittel ausgebildet sein. Das
elektrisch leitende Element 17 ist dann als Scheibe oder
Ring ausgebildet. In dieser Ausfiihrungsform, das heil3t
in der Ausflihrungsform ohne Befestigungsmutter 20,
wird das elektrisch leitende Element 17 beispielsweise
als Ring ausgebildet, der einen Vorsprung zum Eingriff
in das Tubusrohr 11 aufweist. Das Tubusrohr 11 wieder-
um verfiigt in diesem Fall Giber eine umlaufende Ringnut,
eine Sicke oder eine sonstige Ausnehmung 30 oder Ver-
tiefung, in die ein Vorsprung am elektrisch leitenden Ele-
ment 17 eingesetzt, eingeklebt, eingeschweillt oder ein-
geldtet wird. Das somit am Tubusrohr 11 festgelegte
elektrisch leitende Element 17 wird hernach in Richtung
des Magnetkdrpers 12 verbogen oder in sonstiger Weise
verformt und dabei an der Oberflache 19 des Magnet-
kérpers 12 angelegt. Nach einer abschlielRenden Ver-
pressung oder Verstemmung des elektrisch leitenden
Elementes 17 wird eine dauerhafte und belastbare Ver-
bindung von Tubusrohr 11 und Magnetk&rper 12 durch-
gefuhrt. Daneben besteht auch die Mdglichkeit, als Mittel
14 zur Befestigung von Magnetkdrper 12 und Tubusrohr
11 eine umlaufende, mit einem elektrisch leitfahigen Ma-
terial versetzte Gummidichtung auf das Tubusrohr 11
aufzusetzen, die dann verformt wird.

[0029] Diese Gummidichtung verfiigt Uber leitfahige
Partikel, beispielsweise Kohlenstoffpartikel. Selbstver-
sténdlich besteht auch die Méglichkeit, dass die Gummi-
dichtung nur eine leitfahige Beschichtung aufweist.
[0030] Fig. 2a zeigt einen schematischen Querschnitt
durch eine weitere Seitenansicht eines Elektromagneten
10. Dieser verflugt ebenfalls tber ein Tubusrohr 11, auf
das ein Magnetkorper 12 aufgesetzt wurde. Der Magnet-
kérper 12isthierin Presssitzam Tubusrohr 11 festgelegt.
Das Mittel 14 zur Befestigung des Magnetkérpers 12 am
Tubusrohr 11 ist im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2a als
Kappe 25 ausgebildet, die auf das aus dem Magnetkor-
per 12 vorstehende Ende des Tubusrohrs 11 aufgesteckt
wird und hier ebenfalls im Presssitz festgelegt ist. Als
elektrisch leitendes Element 17 ist im Ausfiihrungsbei-
spiel ein Ring 27 mit doppel-L-férmigem Profil vorgese-
hen. Dies ist insbesondere in Fig. 2b besonders deutlich
erkennbar. Der Ring 27 ist in die Kappe 25 integriert und
hier in eine entsprechend der Profilform des Ringes 27
ausgebildete Schulter 22 angesetzt. Wahrend des Auf-
setzens der Kappe 25 auf das Ende des Tubusrohrs 11
schleift der Ring 27 an der AuRenflache 18 des Tubus-
rohrs 11 entlang und kontaktiert dabeiin axialer Richtung
das Tubusrohr 11. Das zweite Ende des Ringes 27 be-
ziehungsweise Ringprofiles ist nach vollstdndigem Auf-
setzen der Kappe 25 auf das Tubusrohr 11 an der der
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Kappe 25 zugewandten Oberflache 19 des Magnetkor-
pers 12 angelegt. Eine Festlegung und dauerhafte Si-
cherung der Kappe 25 erfolgt dadurch, dass der Ring 27
in einen Spalt zwischen dem Tubusrohr 11 und der in-
neren Umfangsflache der Kappe 25 eingeschoben wird
und diese somit gegenuber dem Tubusrohr 11 ver-
spannt. Um ein Herausfallen des Rings 27 aus der Kappe
25 zu verhindern, ist hier ein im Innenprofil des Rings 27
eingelegter Dichtungsring 22a vorgesehen, der den Ring
27 mit der Kappe 25 verspannt. Um den Kontaktraum
von Ring 27, Tubusrohr 11 und Magnetkdrper 12 gegen
eindringende Feuchtigkeit zu sichern, und um dadurch
Korrosion zu verhindern, die eine Beeintrachtigung der
elektrischen Verbindung darstellen kénnte, sind in der
Kappe 25 zwei zusatzliche Ausnehmungen vorgesehen,
in die weitere Dichtringe 22c, 22b eingesetzt sind. Diese
Dichtringe 22b, c liegen zum einen an der Auflenflache
18 des Tubusrohrs 11 und zum anderen an der Oberfla-
che 19 des Magnetkérpers 12 an und dichten den Kon-
taktraum ab. Zusatzlich zu der Anordnung eines elek-
trisch leitenden Elementes 17 in der Kappe 25 besteht
hier die Mdéglichkeit, dass die innere Umfangsflache der
Kappe 25, die zum einen das Tubusrohr 11 und zum
anderen den Magnetkdrper 12 kontaktiert, mit einer elek-
trisch leitenden Schicht oder Beschichtung Uiberzogen
ist. Nach dem Aufsetzen der Kappe 25 kontaktiert diese
Beschichtung zum einen das Tubusrohr 11 und zum an-
deren den Magnetkdrper 12 und verbessert hierdurch
ebenfalls die elektrische Verbindung zwischen den Be-
standteilen.

[0031] In Fig. 2b wird die bereits im Zusammenhang
mit Fig. 2a beschriebene Ausfiihrungsform, ausschnitts-
weise wiedergegeben. Gezeigt ist hier der in Fig. 2a mit
einem Rahmen markierte Ausschnittin vergroRerter Dar-
stellung. Hier ist insbesondere die Ausformung und das
Profil des Ringes 27 als Doppel-L zu erkennen. Die Kap-
pe 25, die ebenfalls ausschnittsweise dargestellt ist,
weist auf ihrer duReren Umfangsflache zusatzlich eine
rutschfeste Beschichtung 29 auf, die das Aufsetzen der
Kappe 25 auf den Tubusrohr 11 vereinfacht und verbes-
sert. Aufgrund dieser rutschfesten Beschichtung 29 kann
eine besonders dauerhafte Verbindung zwischen der
Kappe 25 und dem Tubusrohr beziehungsweise ein zu-
friedenstellendes Anlegen der Kappe 25 auf der Ober-
flache 19 des Magnetkdrpers 12 durchgefiihrt werden,
da wahrend des Aufsetzprozesses der Kappe 25 ein Ab-
rutschen oder Verrutschen des Werkzeuges durch die
rutschfeste oder rutschhemmende Beschichtung 29 ver-
hindert wird.

[0032] Die Fig. 3a zeigt eine Draufsicht auf eine Aus-
fuhrungsform eines Elektromagneten 10, der nicht Teil
der Erfindung ist. Auch hier erkennbar ist das Tubusrohr
11, das zentral in einem Magnetkdrper 12 angeordnet
ist. Der Magnetkdrper 12 wurde hierbei bei der Montage
auf das Tubusrohr 11 aufgeschoben und im Presssitz an
diesem festgelegt. Um eine dauerhafte Verbindung zwi-
schen Magnetkoérper 12 und Tubusrohr 11 zu sichern, ist
auf der oberen Oberflache 19 des Magnetkdrpers 12 ein
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als Klammer 32 ausgebildetes Mittel 14 zur Befestigung
angeordnet, das einerseits an dem Magnetkorper 12
festgelegt, beispielsweise angelétet, angeschweildt, an-
geklebt und andererseits in das Tubusrohr 11, das hierfir
eine spezielle Ausnehmung 30 aufweist, eingesetzt ist.
Die Klammer 32, die in der Fig. 3b detaillierter dargestellt
ist, weist neben einem Vorsprung 33 zusatzlich eine
Schneide 34 auf, die bei der Montage des erfindungsge-
malen Elektromagneten 10 eine Beschadigung der
obersten Schicht des Tubusrohrs 11 durchfiihrt und hier
eine elektrische Kontaktierung bewirkt beziehungsweise
verbessert. Die Klammer 32 kann bereits bei der Her-
stellung des Magnetkdrpers 12 an diesem angeordnet
werden. Es besteht jedoch auch die Mdéglichkeit, dass
eine nachtragliche Anordnung stattfindet. Hierzu kénnen
im Magnetkorper 12 beziehungsweise in dessen Ober-
flache 19 eine Ausnehmung oder dergleichen vorgese-
hen werden, in die die Klammer 32 eingesetzt wird. Im
Zuge des Aufsetzens des Magnetkorpers 12 auf das Tu-
busrohr 11 wird die Klammer 32 leicht verformt und rastet
dann mitdem Vorsprung beziehungsweise der daran an-
geordneten Schneide 34 in eine ringnutartige Ausneh-
mung 30 im Tubusrohr 11 ein, die hier nachtraglich oder
bereits bei der Produktion des Tubusrohrs 11 einge-
bracht werden kann und sichert den Magnetkérper 12
gegen ein Abrutschen oder Abgleiten vom Tubusrohr 11.
Die Klammer 32 ist ganz oder teilweise aus einem elek-
trisch leitenden Material gebildet. Es wird iber die Klam-
mer 32 eine radiale Kontaktierung des Magnetkdrpers
12 und eine radiale Kontaktierung des Tubusrohrs 11
bewerkstelligt. Je nach Ausformung der Klammer 32
kann, wenn diese beispielsweise in Axialrichtung des Tu-
busrohrs 11 abgebogene weitere Vorspriinge aufweist,
auch eine axiale Kontaktierung des Tubusrohrs durch-
gefuhrt werden.

[0033] In Fig. 4a wird eine weitere Draufsicht auf eine
Ausfiihrungsform eines nicht-erfindungsgemafen Elek-
tromagneten 10 dargestellt. Dieser verfiigt ebenfalls Gber
ein Tubusrohr 11, das mit einem Magnetkérper 12 ver-
bunden ist. Zur Sicherung des Magnetkdrpers 12 am Tu-
busrohr 11 ist als Mittel 14 zur Befestigung ein in der
Ausschnittsdarstellung der Fig. 4b deutlich erkennbarer
Sprengring 36 vorgesehen, derin eine ringnutartige Aus-
nehmung 30 im Tubusrohr 11 eingesetzt wird. Zur Mon-
tage des Elektromagneten 10 wird der Sprengring 36 auf-
gebogen, Uber das Tubusrohr 11 gestreift und danach
geldst, sodass dieser in die Ausnehmung 30 im Tubus-
rohr 11 hineinspringt. Die am Sprengring 36 vorgesehe-
nen Vorspriinge 37 dienen zum Einen zum Aufbiegen
des Sprengrings 36 beziehungsweise zum Angriff eines
entsprechenden Werkzeuges oder eine Zange, zum An-
deren bewerkstelligen diese Vorspriinge 37 auch eine
Verbesserung der elektrischen Kontaktierung von Mag-
netkérper 12 und Tubusrohr 11, da diese in radialer Rich-
tung am Magnetkdrper 12 anliegen. Der aus der Aus-
nehmung 30 vorstehende Bereich des Sprengrings 36,
der in Fig. 4b erkennbar ist, bewirkt ebenfalls eine elek-
trische Verbindung von Tubusrohr 11 und Magnetk&rper
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12, wobei hier ein axiales Anliegen am Tubusrohr 11 und
ein radiales Anliegen am Magnetkorper 12 vorgesehen
ist. Die in den Fig. 3a, 3b, 4a und 4b dargestellten Aus-
fuhrungsformen des Elektromagneten 10 kommen ohne
zuséatzliche Mittel 14 zur Befestigung, wie beispielsweise
Befestigungsmuttern 20 oder Kappen 25 aus. Die Fest-
legung beziehungsweise Sicherung des Magnetkorpers
12 am Tubusrohr 11 und die Herstellung einer elektri-
schen Verbindung zwischen diesen Magnetkomponen-
ten wird lediglich Uber die zusatzlichen Elemente Klam-
mer 32, wie in Fig. 3a dargestellt, beziehungsweise
Sprengring 36, wie in Fig. 4a, 4b dargestellt, bewerkstel-
ligt. Diese Ausfiihrungsform des Elektromagneten 10 er-
weist sich somit in der Herstellung als besonders kos-
tenguinstig, da zum Einen wenige, kostengiinstige Bau-
teile verwendet werden, und zum Anderen der Monta-
geaufwand aufgrund der leicht ein- oder anzusetzenden
Elemente erheblich reduziert wird. Die Verbindung wird
somit mit geringst méglichem Aufwand durchgefiihrt, bie-
tet aber dennoch eine zuverlassige und stabile Verbin-
dung von Magnetkdrper 12 und Tubusrohr 11 und eine
dauerhafte und haltbare, da in Grenzen flexible und elas-
tische elektrische Verbindung der Komponenten Tubus-
rohr 11 und Magnetkdrper 12. Auch wird so auch unter
Belastung eine ausreichende elektrische Kontaktierung
und damit Erdung dieser Elektromagneten 10 sicherge-
stellt.

[0034] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Schnittdarstel-
lung eines in eine Dichtung 22a eingeformten elektrisch
leitenden Elementes 17. Dieses elektrisch leitende Ele-
ment 17 ist hier als Ring 27 ausgeflhrt, der sich zum
einen radial und zum anderen axial zum Tubusrohr 11
erstreckende Bereiche 28 aufweist. Die sich radial zum
Tubusrohr 11 erstreckenden Bereiche 28 kontaktieren
im zusammengebauten Zustand des Elektromagneten
10 das Tubusrohr 11, wahrend die axial zum Tubusrohr
11 ausgebildeten Bereiche 28 den Magnetkdrper 12 kon-
taktieren und Uber den Ring 27 somit eine elektrische
Kontaktierung dieser beiden Bauelemente des Elektro-
magneten 10 sicherstellen. Der Ring 27 ist im Ausfih-
rungsbeispiel vollstandig in eine Dichtung 22a aufge-
nommen. Bei der Herstellung des elektrisch leitenden
Elementes wird dieses von einer Dichtmasse, beispiels-
weise einer Gummimischung oder einem sonstigen
Dichtmaterial umspritzt oder umschaumt und liegt nahe-
zu vollstandig in die Dichtung 22a integriert vor. Lediglich
die Bereiche 28 durchbrechen beziehungsweise durch-
ragen den Dichtungskdrper. Es wird somit durch die in
Fig. 5 dargestellte Ausfihrungsform des elektrisch lei-
tenden Elementes 17 eine groRtmogliche Abdichtung
des Elementes erreicht, da die Dichtung 22a zwei Dicht-
wiulste 26a, b aufweist, die beispielsweise in entspre-
chende Ausnehmungen oder nutférmige Vertiefungenim
Mittel 14 zur Befestigung eingesetzt werden kénnen und
hier eine zusatzliche Abdichtung bewirken. Das elek-
trisch leitende Element 17 ist somit optimal gegen Kor-
rosion geschiitzt und gewabhrleistet trotzdem eine zufrie-
denstellende elektrische Kontaktierung zwischen Tubus-



17 EP 2 299 457 B1 18

rohr 11 und Magnetkérper 12. Eine mdgliche weitere
Ausfiihrungsform des in Fig. 5 dargestellten elektrisch
leitenden Elementes 17 sieht vor, dass das elektrisch
leitende Element 17 vollstandig von einem Dichtmaterial
umgeben ist und erst beim Aufsetzen und Verspannen
des elektrisch leitenden Elementes 17 auf das Tubusrohr
11 beziehungsweise den Magnetkdrper 12 mittels unter
Umstanden scharfkantig ausgebildeten Vorspriingen 37
die Dichtmasse durchbricht und anschlieRend einerseits
das Tubusrohr 11, andererseits den Magnetk&rper 12
kontaktiert.

[0035] Die jetzt mit der Anmeldung und spater einge-
reichten Anspriiche sind Versuche zur Formulierung oh-
ne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Schutzes.

Patentanspriiche

1. Elektromagnet mit einem Tubusrohr als Fiihrung fiir
einen Magnetanker und einem Magnetkdrper, wobei
der Magnetkorper mit dem Tubusrohr verbundenist,
und wenigstens ein Mittel (14) zur Befestigung des
Magnetkdrpers (12) am Tubusrohr (11) vorgesehen
istund der Elektromagnet (10) wenigstens ein einer-
seits das Tubusrohr (11) und andererseits den Ma-
gnetkorper (12) kontaktierendes, elektrisch leiten-
des Element (17) zur elektrischen Verbindung von
Tubusrohr (11) und Magnetkérper (12) aufweist, wo-
bei das elektrisch leitende Element (17) als Scheibe,
insbesondere Federscheibe, Wellenscheibe, Lap-
penscheibe, Zahnscheibe, oder als Ring (27), ins-
besondere als Federring, Lappenring, Zahnring oder
Sprengring, ausgebildet ist, gekennzeichnet da-
durch, dass die Scheibe oder der Ring (27) am In-
nen- und/oder AuRenumfang angeordnete radiale
Ausbrechungen aufweist, und der zwischen den
Ausbrechungen verbleibende Scheiben- oder Ring-
kérperim Wechselin Richtung des Tubusrohres (11)
bzw. des Magnetkoérpers (12) gebogen ausgebildet
ist.

2. Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mittel (14) zur Befestigung als
Mutter (20) oder Kappe (25) und auf das Tubusrohr
(11) und/oder den Magnetkorper (12) auf- oder ein-
steckbar, aufschraubbar oder aufklemmbar bezie-
hungsweise mit diesem verstemmbar ausgebildet
ist, wobei das elektrisch leitende Element (17) fest
oder Iésbar mit dem Mittel (14) verbunden oder in
dieses integriert ist.

3. Elektromagnet nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur I6sbaren oder festen An-
ordnung des elektrisch leitenden Elementes (17) im
Mittel (14) zur Befestigung, im Tubusrohr (11)
und/oder im Magnetkdrper (12) eine insbesondere
nutférmig ausgebildete Ausnehmung (30) zum Ein-
griff des elektrisch leitenden Elementes (17) vorge-
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sehen ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das elektrisch leitende Element (17) I6sbar
oder fest an oder in dem Mittel (14) zur Befestigung
bzw. an dem Tubusrohr (11) oder an dem Magnet-
kérper (12) angeordnet, insbesondere angeklebt,
angeschmolzen, angel6tet, angeschweil}t, einge-
stemmt oder eingesetzt ist und/oder das elektrisch
leitende Element (17) in das Mittel (14) zur Befesti-
gung, den Magnetkdrper (12) oder das Tubusrohr
(11) eingeformt, insbesondere eingespritzt oder ein-
geschmolzen ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das elektrisch leitende Element (17) ver-
formbar oder verspannbar ausgebildet ist und eine
Kontaktierung von Magnetkdrper (12) und Tubus-
rohr(11) nach Verformen oder Verspannen des elek-
trisch leitenden Elementes (17) herstellbar ist, ins-
besondere wobei ein Eingriff des elektrisch leitenden
Elementes (17) in den Magnetkdrper (12) und/oder
das Tubusrohr (11) vor, wadhrend oder nach dem
Verformen oder Verspannen vorgesehen ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das elektrisch leitende Element (17) den
Magnetkdrper (12) radial und/oder axial und das Tu-
busrohr (11) axial und/oder radial kontaktiert.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das elektrisch leitende Element Schnei-
den (34), Grate oder Schnittkanten zur Bildung we-
nigstens einer Kontaktierungsflache an dem Mag-
netkérper (12) und/oder an dem Tubusrohr (11) auf-
weist.

Elektromagnet nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Uiber die Schneiden (34), Grate oder
Schnittkanten eine Verletzung einer Oberflache des
Magnetkdrpers (12) und/oder des Tubusrohres (11),
insbesondere ein Aufkratzen oder Aufreien der
Oberflache zur Bildung einer blanken Kontaktie-
rungsflache durchfihrbar ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine das elektrisch leitende Element (17)
einschlieRende Dichtung (22a) vorgesehen ist
und/oder das Element (17) zwischen wenigstens
zwei in axialer Richtung des Tubusrohres (11) an-
geordneten Dichtungen (22a, c) angeordnet ist
und/oder wobei das Element (17) in die Dichtung
(22a) eingeformt oder eingespritzt ist und die Dich-
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tung (22a) beim Verformen oder Verspannen in ra-
dialer und/oder axialer Richtung bevorzugt ab-
schnittsweise durchbricht oder durchstéf3t und das
Tubusrohr (11) und den Magnetkorper (12) kontak-
tiert.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass am Mittel (14) zur Befestigung Dichtungen
(22b, c) vorgesehen sind, wobei das elektrisch lei-
tende Element (17) zwischen den Dichtungen (22b,
c) angeordnet ist und eine erste Dichtung (22c) axial
am Tubusrohr und eine zweite Dichtung (22b) radial
am Magnetkérper anliegt und/oder die Dichtung
(22a, b, c) als O-Ring, Dichtband oder Dichtlippe
ausgebildet ist und wenigstens zwei Dichtungen
(22a, b, c) einen Kontaktraum, in dem das elektrisch
leitende Element (17) angeordnet ist, nach zwei Sei-
ten begrenzen.

Elektromagnet nach einem der Anspriiche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass eine unmittel-
bar am oder im elektrisch leitenden Element (17) an-
geordnete zusatzliche Dichtung (22a, b, c) vorgese-
hen ist, insbesondere wobei die Dichtung (22a, b, c)
das elektrisch leitende Element (17) mit dem Mittel
(14) zur Befestigung verbindet oder verspannt.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Elektromagnet ein das Tubusrohr (11)
und den Magnetkdrper (12) umschlieRendes Ge-
hause aufweist und eine elektrische Verbindung zwi-
schen dem Gehause, dem Tubusrohr (11) und/oder
dem Magnetkérper (12) Uber das kontaktierende,
elektrisch leitende Element (17) herstellbar ist.

Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel (14) zur Befestigung aus einem
elektrisch nichtleitenden Grundmaterial, das mit leit-
fahigem Material beaufschlagt ist, gebildet ist, ins-
besondere wobei das elektrisch nicht leitende Ma-
terial Metallpartikel oder -spéne, Graphit- oder Koh-
lenstoffstaub als Beimischung oder als Uberzug auf-
weist.

Claims

Electromagnet comprising a tube pipe as a guide for
amagnet armature, and a magnet body, the magnet
body being connected to the tube pipe, and at least
one means (14) for fastening the magnet body (12)
to the tube pipe (11) being provided and the electro-
magnet (10) having at least one electrically conduc-
tive element (17) that contacts the tube pipe (11) and
the magnet body (12) and is intended for electrically
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connecting the tube pipe (11) and magnet body (12),
the electrically conductive element (17) being de-
signed as a disc, in particular a spring washer, wave
washer, cloth wheel, tooth lock washer, or as a ring
(27), in particular as a spring ring, flap ring, annular
gear or snap ring, characterized in that the disc or
the ring (27) has radial pressed-out portions ar-
ranged on the inner and/or outer circumference, and
the disc body or ring body remaining between the
pressed-out portions is designed so as to be curved
alternately towards the tube pipe (11) or the magnet
body (12).

Electromagnet according to claim 1, characterized
in that the fastening means (14) is designed as a
nut (20) or cap (25) and can be plugged onto or into,
screwed onto or clamped onto the tube pipe (11)
and/or the magnet body (12) or can be caulked to
these, the electrically conductive element (17) being
fixedly or detachably connected to the means (14)
or integrated into said means.

Electromagnet according to either claim 1 or claim
2, characterized in that, in order to detachably or
fixedly arrange the electrically conductive element
(17) in the fastening means (14), an in particular
groove-shaped recess (30) is provided in the tube
pipe (11) and/or in the magnet body (12) in order to
engage the electrically conductive element (17).

Electromagnet according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that the electrically
conductive element (17) is detachably or fixedly ar-
ranged on or in the fastening means (14) or on the
tube pipe (11) or on the magnet body (12), in partic-
ular adhered on, fused on, soldered on, welded on,
mortised in or inserted in, and/or the electrically con-
ductive element (17) is molded, in particular injected
or melted, into the fastening means (14), the magnet
body (12) or the tube pipe (11).

Electromagnet according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that the electrically
conductive element (17) can be deformed or twisted
and contact between the magnet body (12) and tube
pipe (11) can be produced after deforming or twisting
the electrically conductive element (17), the electri-
cally conductive element (17) in particular engaging
in the magnet body (12) and/or the tube pipe (11)
before, during or after the deformation or twisting.

Electromagnet according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that the electrically
conductive element (17) radially and/or axially con-
tacts the magnet body (12) and axially and/or radially
contacts the tube pipe (11).

Electromagnet according to one or more of the pre-
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ceding claims, characterized in that the electrically
conductive element has cutting edges (34), burrs or
edges of cut for forming at least one contact face on
the magnet body (12) and/or on the tube pipe (11).

Electromagnet according to claim 7, characterized
in that, by means of the cutting edges (34), burrs or
edges of cut, a surface of the magnet body (12)
and/or of the tube pipe (11) can be damaged, in par-
ticular the surface can be scratched or torn open, to
form a bare contact face.

Electromagnet according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that a seal (22a)
enclosing the electrically conductive element (17) is
provided and/or the element (17) is arranged be-
tween at leasttwo seals (22a, ¢) arranged in the axial
direction of the tube pipe (11) and/or the element
(17) being molded or injected into the seal (22a) and
the seal (22a) breaking through or penetrating, pref-
erably in portions, during deforming or twisting in the
radial and/or axial direction and contacting the tube
pipe (11) and the magnet body (12).

Electromagnet according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that seals (22b, c)
are provided on the fastening means (14), the elec-
trically conductive element (17) being arranged be-
tween the seals (22b, c) and a first seal (22c) axially
abutting the tube pipe and a second seal (22b) radi-
ally abutting the magnet body and/or the seal (223,
b, c) being designed as an O-ring, sealing tape or
sealing lip and at least two seals (22a, b, ¢) defining
a contact space towards two sides, in which contact
space the electrically conductive element (17) is ar-
ranged.

Electromagnet according to either claim 9 or claim
10, characterized in that an additional seal (22a,
b, c) is provided directly on or in the electrically con-
ductive element (17), the seal (22a, b, ¢) in particular
connecting or bracing the electrically conductive el-
ement (17) to the fastening means (14).

Electromagnet according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that the electro-
magnet has a housing that surrounds the tube pipe
(11) and the magnet body (12) and an electrical con-
nection between the housing, the tube pipe (11)
and/or the magnet body (12) can be produced via
the contacting electrically conductive element (17).

Electromagnet according to one or more of the pre-
ceding claims, characterized in that the fastening
means (14) is formed of an electrically non-conduc-
tive basic material that is charged with conductive
material, the electrically non-conductive material in
particular having metal particles or metal chips,
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graphite dust or carbon dust as an admixture or as
a coating.

Revendications

Electro-aimant comportant un tube en tant que guide
pour uninduit et un corps d’aimant, le corps d’aimant
étant lié au tube, et au moins un moyen (14) de fixa-
tion du corps d’aimant (12) étant prévu sur le tube
(11) et I'électro-aimant (10) présentant au moins un
élément conducteur d’électricité (17) en contact
avec, d'une part le tube (11) et d’autre part le corps
d’aimant (12), pour assurer la liaison électrique du
tube (11) et du corps d’aimant (12), I'élément con-
ducteur d’électricité (17) étant congu comme un dis-
que, en particulier une rondelle d’arrét, une rondelle
ondulée, un disque a lamelle, une rondelle dentée
ou une bague (27), en particulier une rondelle
Grower, un disque a lamelle, une couronne dentée
ou une bague de blocage, caractérisé en ce que le
disque ou la bague (27) présente des rainures ra-
diales disposées sur son pourtour interne et/ou ex-
terne, etle corps de disque ou de bague qui subsiste
entre les rainures est congu courbé alternativement
endirectiondutube (11) et du corps de 'aimant (12) .

Electro-aimant selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le moyen (14) de fixation est congu com-
me un écrou (20) ou un capuchon (25) et de maniére
a s’emboiter ou s’insérer, a se visser ou s’enclipser
dans le tube (11) et/ou le corps d’aimant (12), ou
encore de maniére a étre maté avec lui avec lui, I'élé-
ment conducteur d’électricité (17) étant lié de fagon
fixe ou amovible avec le moyen (14) ou intégré a
celui-ci.

Electro-aimant selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que pour la disposition fixe ou amovible
de I'élément conducteur d’électricité (17) dans le
moyen (14) de fixation, une cavité (30) congue en
particulier en forme de rainure est prévue dans le
tube (11) et/ou dans le corps d’aimant (12) pour I'en-
gagementde I'élément conducteur d’électricité (17).

Electro-aimant selon au moins une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'élément
conducteur d’électricité (17) est disposé de facon
fixe ou amovible sur ou dans le moyen (14) de fixa-
tion, ou surle tube (11) ou surle corps d’aimant (12),
en particulier est collé, fondu, soudé, emboité ou in-
troduit, et/ou en ce que I'élément conducteur d’élec-
tricité (17) est moulé a l'intérieur du moyen (14) de
fixation, de I'aimant (12) ou du tube (11), en particu-
lier injecté ou coulé a l'intérieur.

Electro-aimant selon au moins une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'élément
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conducteur d’électricité (17) est congu comme pou-
vant étre déformé ou serré et en ce qu’on peut établir
une mise en contact du corps de I'aimant (12) et du
tube (11) aprés déformation ou serrage de I'élément
conducteur d’électricité (17), 'engagement de I'élé-
ment conducteur d’électricité (17) dans le corps de
I'aimant (12) et/ou dans le tube (11) étant prévu, en
particulier, avant, pendant ou aprés la déformation
ou le serrage.

Electro-aimant selon au moins une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'élément
conducteur d’électricité (17) est en contact radial
et/ou axial avec le corps d’aimant (12) et est en con-
tact axial et/ou radial avec le tube (11).

Electro-aimant selon au moins une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'élément
conducteur d’électricité présente des arétes (34) ou
des bords coupés pour constituer au moins une sur-
face de contact avec le corps de I'aimant (12) et/ou
le tube (11).

Electro-aimant selon la revendication 7, caractérisé
en ce qu’au-dessus des arétes (34) ou des bords
coupés, on peut endommager une surface du corps
d’aimant (12) et/oudu tube (11), en particulier la grat-
ter ouI'égratigner pour former une surface de contact
nue.

Electro-aimant selon au moins une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’un joint
(22a) comprenant I'élément conducteur d’électricité
(17) est prévu et/ou en ce que I'élément (17) est
disposé entre au moins deux joints (22a, ¢) disposés
selon la direction axiale du tube (11) et/ou I'élément
(17) est injecté ou coulé dans le joint (22a) et rompt
ou perce le joint (22a) a la déformation ou au serrage
en direction radiale et/ou axiale, de préférence par
segments, et entre en contact avec le tube (11) etle
corps d’aimant (12) .

Electro-aimant selon au moins une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que des joints
(22b, c) sont prévus sur le moyen (14) de fixation,
I'élément conducteur d’électricité (17) étant disposé
entre les joints (22b, c) et un premier joint (22c) re-
posant axialement contre le tube et un deuxiéme
joint (22b) reposant radialement contre le corps
d’aimant, et/ou le joint (22a, b, c) étant congu sous
la forme d’un joint torique, d’'une bande de scelle-
ment ou d’'une lévre d’étanchéité, et au moins deux
joints (22a, b, c) délimitant sur deux c6tés un espace
de contact dans lequel est disposé I'élément con-
ducteur d’électricité (17).

Electro-aimant selon une des revendications 9 ou
10, caractérisé en ce qu’est prévu un joint supplé-
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12.

13.

24

mentaire (22a, b, c¢) disposé immédiatement contre
ou dans I'élément conducteur d’électricité (17), le
joint (22a, b, c) liant ou serrant, en particulier, I'élé-
ment conducteur d’électricité (17) contre le moyen
(14) de fixation.

Electro-aimant selon au moins une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'électro-
aimant comporte un carter entourant le tube (11) et
le corps d’aimant (12) et en ce qu’une liaison élec-
trique peut étre établie entre le carter, le tube (11)
et/ou le corps d’aimant (12) au moyen de 'élément
conducteur d’électricité (17) en contact.

Electro-aimant selon au moins une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le moyen
(14) de fixation est constitué d’'un matériau de base
électriquement isolant recouvert d’'un matériau con-
ducteur, le matériau électriquement isolant compor-
tant des particules ou des copeaux de métal, de la
poussiere de graphite ou de carbone mélangés ou
en revétement.
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