EP 2 759 508 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 759 508 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
30.07.2014 Patentblatt 2014/31

(21) Anmeldenummer: 13152564.4

(22) Anmeldetag: 24.01.2013

(51) IntClL:

B66C 1/04 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: Starmag AG
9536 Schwarzenbach (CH)

(72) Erfinder:

e Sterchi, René

9116 Wolfertswil (CH)
¢ Naef, Bernhard

9245 Oberbiiren (CH)

(74) Vertreter: Liebetanz, Michael

Isler & Pedrazzini AG
Postfach 1772
8027 Ziirich (CH)

(54) Lasthebemagnet mit Drehantrieb

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hebe-
magnet (1) zur kraftschlissigen Aufnahme von magne-
tischer Last. Der Hebemagnet (1) umfasst mindestens
einen Stator (10) mit einem ersten permanentmagneti-
schen Element (11), mindestens einen dem Stator (10)
zugeordneten Rotor (20) mit einem zweiten permanent-
magnetischen Element (21) und mindestens ein Anlage-
element (35) zur Aufnahme der Last, wobei der mindes-
tens eine Rotor (20) mittels eines Drehantriebs (40) re-
lativ zum Stator (10) aus einer Aufnahmeposition, in wel-
cher durch das erste und zweite permanentmagnetische

Element (21) eine magnetische Kraft zur Aufnahme der
Last am Anlageelement (35) zur Verfligung gestellt ist,
in eine Freigabeposition, in welcher die magnetische
Kraft die Last freigebend reduziert ist, rotierbar ist. Das
erste permanentmagnetische Element (11) des Stators
(10) schliesst sich in Hauptwirkrichtung der magneti-
schen Kraft auf die Last an das zweite permanentmag-
netischen Element (21) des Rotor (20) an und liegt zwi-
schen dem zweiten permanentmagnetischen Element
(21) des Rotors (20) und dem Anlageelement (35).
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hebe-
magneten mit einem Drehantrieb gemass Oberbegriff
des Anspruchs 1 und die Verwendung eines solchen zum
Heben von geeigneter Last.

STAND DER TECHNIK

[0002] Lasthebemagnete der eingangs genannten Art
sind beispielsweise aus der GB 1,213,962 bekannt. Die-
se Druckschrift offenbart einen Lasthebemagneten mit
einem Stator und darunter liegenden Rotor, welche je-
weils einen Permanentmagneten aufweisen. Eine derar-
tige Bauart erlaubt, eine Vorrichtung mit kompakten Ab-
messungen bereitzustellen. Die Permanentmagnete bil-
den hierbei Teile eines magnetischen Wirkkreises. Die
GB 1,213,962 lehrt, dass der Rotor manuell mittels eines
Handgriffes um 180° zwischen einer ausgeschalteten
Ruhelage und einer eingeschalteten Arbeitslage drehbar
ist. Nachteilig ist hierbei, dass teils erheblichem Kraftauf-
wand notwendig ist, um den Hebel umzulegen. In der
Arbeitslage kann eine Arbeitslast aufgenommen werden.
Eine anliegende Last beeinflusst den magnetischen
Wirkkreis hierbei nun derart, dass eine Kraft zum Umle-
gen des Handgriffs kleiner wird. Derartige manuelle Last-
hebemagnete sind also oft erst in Kontakt mit einer be-
stimmungsgemassen Last schaltbar, da die ansonsten
bendétigte Kraft zum Umlegen des Hebels die Muskelkraft
eines Benutzers Ubersteigt oder aber ein freihdngender
Lasthebemagnet in Reaktion auf den Schaltversuch un-
glinstig verschwenkt wird. Bei einem freihdngenden
Lasthebemagneten dieser Bauform, kann es somit vor-
kommen, dass die benétigte Kraft zum Umlegen des He-
bels derart gross ist, dass sich der gesamte freihangende
Lasthebemagnet wegdreht, bevor der Rotor die ge-
wiinschte Lage erreicht. Um eine Reaktionsbewegung
des Lasthebemagneten aufgrund einer Reaktionskraft
auf eine Krafteinwirkung durch den Benutzer aufden He-
bel zu vermeiden, muss der Benutzer der hervorgerufe-
nen Reaktionsbewegung entgegenwirken, was nachtei-
lig umstandlich, aufwandig und risikoreich ist. Zudem
muss der Benutzer zur Betatigung des Hebemagneten
stets in unmittelbarer Nahe der Hebevorrichtung sein,
was ebenfalls ein Nachteil ist.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt also die Auf-
gabe zu Grunde, einen Lasthebemagneten bzw. Hebe-
magneten eingangs genannter Art anzugeben, welcher
ohne Kontakt zur Arbeitslast sicher schaltbar ist.

[0004] Diese und weitere Aufgaben werden durch ei-
nen Hebemagneten nach Anspruch 1 geldst, wobei der
Hebemagnet zur kraftschlissigen Aufnahme von mag-
netischer Last umfasst: mindestens einen Stator mit ei-
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nem ersten permanentmagnetischen Element, mindes-
tens einen dem Stator zugeordneten Rotor mit einem
zweiten permanentmagnetischen Element und mindes-
tens ein Anlageelement zur Aufnahme der Last, wobei
der mindestens eine Rotor mittels eines Drehantriebs re-
lativ zum Stator aus einer Aufnahmeposition, in welcher
durch das erste und zweite permanentmagnetische Ele-
ment eine magnetische Kraft zur Aufnahme der Last am
Anlageelement zur Verfiigung gestellt ist, in eine Freiga-
beposition, in welcher die magnetische Kraft die Last frei-
gebend reduziert ist, rotierbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste permanentmagnetische Element des
Stators in Hauptwirkrichtung der magnetischen Kraft auf
die Last an das zweite permanentmagnetischen Element
des Rotor anschliesst und zwischen dem zweiten per-
manentmagnetischen Element des Rotors und dem An-
lageelement liegt.

[0005] Das erste und das zweite permanentmagneti-
sche Element sind vorzugsweise im Wesentlichen bau-
gleiche Elemente, welche so eingebaut sind, dass sie
durch Verdrehen relativ zueinander ein verandertes re-
sultierendes Magnetfeld am Anlageelement ergeben. Es
ist bevorzugt, dass der Drehantrieb ein hydraulischer
Drehantrieb ist. Somit benétigt dieser keine elektrischen
Zuleitungen und ist einfach in der Anwendung.

[0006] Es ist also bevorzugt, dass der Hebemagnet
stromfrei und ohne Hubzylinder betreibbar ist. Es ist wei-
ter bevorzugt, dass eine erste Achse des Drehantriebs
in axialer Richtung an eine zweite Achse des Rotors an-
schliesst und der Drehantrieb vorzugsweise direkt auf
die zweite Achse montiert ist. Dadurch ist eine kompakte
und stabile Bauweise moglich.

[0007] Es ist weiterhin bevorzugt, dass der Drehan-
trieb versetzt zur horizontalen Mitte des Stators in Langs-
richtung des Hebemagneten am Rotor anschliesst, so-
dass in Langsrichtung vom Stator in Richtung des Dreh-
antriebs, im Bereich unterhalb des Drehantriebs zur Ebe-
ne des Anlageelements hin, ein Freiraum lber vorzugs-
weise eine gesamte Tiefe bzw. Breite des Hebemagne-
ten besteht. Damit ist der Drehantrieb besser vor Schia-
gen von unten geschitzt. Vorzugsweise sind der Rotor,
der Stator und vorzugsweise auch das Anlageelement
im Wesentlichen gleich lang in Léangsrichtung des Hebe-
magneten. So ist der Raum im Hebemagneten optimal
genutzt.

[0008] In einer Weiterbildung ist der Drehantrieb mit
einer Schutzabdeckung umgeben, welche den Drehan-
trieb gegen Schldge von unten schiitzt, wobei die Schutz-
abdeckung in Langsrichtung des Hebemagneten vor-
zugsweise in Langsrichtung schrég nach oben zulaufend
geformt ist, ohne den Freiraum auszufiillen. Vorteilhaf-
terweise ist die Schutzabdeckung im Wesentlichen U-
férmig und umgreift den Drehantrieb von unten. Weiter
ist es vorteilhaft, wenn diese Schutzabdeckung mit Pro-
filschenkeln den Drehantrieb auch nach oben und in
Langsrichtung des Hebemagneten tiberragt, um verbes-
serten Schutz zu bieten.

[0009] Es ist bevorzugt, dass der Stator relativ zum
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Rotor um 180 Grad rotierbar ist. Damit sind die Extrema
des magnetischen Wirkkreises, d.h. minimales und ma-
ximales Magnetfeld, einsetzbar und das volle Leistungs-
spektrum des Wirkkreises ist einsetzbar. Aufgrund der
Verwendung eines Drehantriebes ist dies mdglich, da
keine Totpunkte in der Mechanik existieren.

[0010] Esistbevorzugt, dass der Hebemagnet ein Ge-
hause um die Magneteinheit gebildet aus Rotor und Sta-
tor aufweist. Vorzugsweise ist dieses Gehause U-férmig
und umgreift die Magneteinheit von oben. Vorzugsweise
ist das Gehause nicht ferromagnetisch, verhalt sich ma-
gnetisch passiv, und schitzt die Magneteinheit mecha-
nisch und erlaubt, auf der Oberseite einen Flansch oder
eine Aufhangung zur Montage des Hebemagneten an-
zubringen. Vorzugsweise ist die Abdeckung ein geform-
tes, stabiles Blech.

[0011] Es ist weiter bevorzugt, dass das Gehduse im
dem Anlageelement abgewandten Bereich tiber dem Ro-
tor ein vorzugsweise wannenformiges Verstarkungsele-
ment aufweist, welches sich Uiber die Tiefe bzw. Breite
und die Lange des Gehauses erstreckt und an diesem
befestigt ist, um die mechanische Stabilitat zu erhéhen.
Diese Wanne ist vorzugsweise mittels in der Wanne an-
geordneter Rippen verstarkt und auf die nach oben wei-
sende Flache des Stators und gegen die Profilschenkel
der Gehauseabdeckung verschraubt.

[0012] In einer Weiterbildung sind die Hebemagneten
Uber mindestens ein balken- oder flichenartiges Trage-
lement zu einer Hebemagneteinheit verbunden, wobei
bevorzugtist, dass die Hebemagneten insbesondere ho-
rizontal rotierbar am Trageelement befestigt sind. Beson-
ders bevorzugt ist, dass zwei mittels einer Aufhangevor-
richtung an einem Trageelement, bspw. einem Stahlrah-
men befestigte Hebemagneten umfasst sind, wobei die
Aufhangevorrichtung eingerichtetist, die Hebemagneten
um eine Lotrichtung als Drehachse zu rotieren.

[0013] Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine
Verwendung des Hebemagneten wie oben beschrieben
oder einer Hebemagneteinheit wie oben beschrieben zur
Aufnahme von magnetischer Last und, nach einer allfal-
ligen Bewegung des Hebemagneten mitsamt der Last,
zur anschliessenden Freigabe der Last.

[0014] Besonders vorteilhaft kann dieser Hebemagnet
oder diese Hebemagneteinheit zur staubsaugerartigen
Sammlung von auf dem Boden zerstreut liegenden ma-
gnetischen Kleinteilen eingesetzt werden. Hierzu wird
die Anlageflache des eingeschalteten Magneten in einer
geringen Hohe von etwa 5 bis 25 Zentimeter Gber den
Boden gefiihrt, derart, dass die magnetischen Kleinteile
der Wirkung des magnetischen Wirkkreises ausgesetzt
sind und zur Anlageflache gezogen und dort zur Anlage
gelangen. Die optimale Distanz zum Boden hangt von
der Starke des magnetischen Wirkkreises und dem Ge-
wicht der Kleinteile ab. Haftet eine beabsichtigte Anzahl
von Kleinteilen an der Anlageflache, so fihrt der Benut-
zer den Magneten zu einem vorbestimmten Ort und
schaltet den Magneten aus, worauf die Kleinteile freige-
geben und auf Grund der Gravitation zu Boden fallen.
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[0015] Weitere Ausflihrungsformen sind in den abhén-
gigen Anspriichen angegeben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung
werden im Folgenden anhand der Zeichnungen be-
schrieben, die lediglich zur Erlduterung dienen und nicht
einschrankend auszulegen sind. In den Zeichnungen
zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht von oben auf eine
bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemassen Hebemagneten;

Fig.2 den Hebemagneten nach Fig. 1 mit Gehause
in einer perspektivischen Ansicht von unten;

Fig. 3 den Hebemagneten nach Fig. 1 in einer weite-
ren perspektiven Ansicht ohne Gehause mit
sichtbarem Drehantrieb;

Fig.4 denHebemagneten nach Fig. 1 ohne Gehause
und ohne Drehantrieb;

Fig. 5 einen Langsschnitt durch den Hebemagneten
nach Fig. 1;

Fig.6  einen Querschnitt durch einen mittleren Ab-
schnitt B-B des Hebemagneten nach Fig. 1;

Fig. 7  einen Querschnitt durch einen vorderen Ab-
schnitt A-A des Hebemagneten nach Fig. 1;und

Fig. 8 eine Traverse mit zwei Hebemagneten nach

Fig. 1, welche eine Hebemagneteinheit bilden.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGS-
FORMEN

[0017] Figuren 1 und 2 zeigen, in einer perspektivi-
schen Ansicht von oben bzw. unten, eine bevorzugte
Ausfihrungsform des erfindungsgemassen Hebemag-
neten 1. Der gezeigte Hebemagnet 1 ist geeignet fiir die
Nutzung auf Baustellen bspw. als Halteelement an einem
Krankabel zum Transport von magnetischen Platten
oder Tragern. Der Hebemagnet 1 ist im Wesentlichen
quaderférmig und so dimensioniert, dass Nutzlasten von
etwa 50 bis 1500 Kilogramm oder mehr, je nach Ausfiih-
rungsform, bewegt werden kdnnen. Eine typische Langs-
ausdehnung des Hebemagneten 1 betragt etwa 25 bis
100 Zentimeter, je nach Hebeleistung und Bauart. Be-
vorzugte Ausfiihrungsformen sind ein Hebemagnet 1 mit
einer Langsausdehnung von etwa 50 Zentimeter und ei-
ner Hebeleistung von bis zu 1000 Kilogramm und ein
Hebemagnet 1 mit einer Ldngsausdehnung von etwa 100
Zentimeter und einer Hebeleistung von bis zu 2000 Ki-
logramm (Sicherheitsfaktor 3). Der Hebemagnet 1 weist
ein Gehause 3 mit einer Gehauseabdeckung 30, Gehau-
sestimwanden 34b und zwei Anlageelementen 35 auf.
Das Gehause 3 ist vorzugsweise aus nicht magneti-
schem Material gefertigt, insbesondere Metall oder
Kunststoff und umgibt einen magnetischen Rotor 20 und
einen magnetischen Stator 10 (s. Fig. 6). Die Gehause-
abdeckung 30ist von U-férmiger Querschnittsgestaltund
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Ubergreift mit seitlichen Profilschenkeln Rotor 20 und
Stator 10 von oben. Die flachig ebenen Profilschenkel
reichen bis im Wesentlichen ans untere Ende des Stators
10, wo die Anlageelemente 35 angebracht sind. Die Ge-
hauseabdeckung 30 weist oben gerundete Langskanten
32 auf, zwischen welchen sich eine ebene Deckflache
33 erstreckt, wobei letztere die beiden Profilschenkel ver-
bindet. Das Gehause 3 ist Uber Schraubverbindungen
31 am Hebemagneten 1, insbesondere am Stator 10,
vorzugsweise l6sbar befestigt. Die Deckflache 33 weist
Gewindelécher 33a auf, welche der Befestigung einer
Aufhdngung 5 des Hebemagneten 1 dienen (s. Fig. 8).
An stirnseitigen Endflachen des Stators 10 sind Rahmen
34 mit mittiger Ausnehmung 34a angeschraubt. Die Ge-
hauseabdeckung 30 umagreift diese Rahmen 34, wobei
die Rahmen 34 und die Gehduseabdeckung 30 vorzugs-
weise fest verschweisst werden. An der oberen Querver-
bindung der Rahmen 34 sind nach oben abstehende
Noppen bzw. Eingriffselemente 39a angebracht, welche
in entsprechende Ausnehmungen 39b der Geh&useab-
deckung 30 (s. Fig. 6) eingreifen, wenn die Abdeckung
30 Gber die Rahmen 34 gestlpt wird, womit die Rahmen
34 formschlissig in Langsrichtung in der Gehauseabde-
ckung 30 zur Verschweissung arretierbar sind. Diese
Eingriffselemente 39a dienen also als Positionierungs-
hilfe fiir den Schweissvorgang. Die Gehauseabdeckung
30 und die daran angeschweissten Rahmen 34 werden
sodann uber den Stator 10 mit einer Wanne 36 (s. unten)
gestilpt und am Stator 10 und mit den Gehdusestimwan-
den 34b fest verschraubt. Die Gehausestimwand 34b,
an welche sich die Schutzabdeckung 4 anschliesst, wirkt
als Flansch fiir die Schutzabdeckung 4, mittels welchem
die Schutzabdeckung 4 am Gehduse 3 bzw. am Stator
verschraubt ist.

[0018] Andas kastenférmige Gehause 3 schliesst sich
stirnseitig an die Gehausestimwand 34b ein Drehantrieb
40 an. Der Drehantrieb 40 ist hydraulisch, braucht also
keine elektrischen Zuleitungen und ist von einer Schutz-
abdeckung 4 umgeben. Die Schutzabdeckung 4 ist U-
férmig mit einem Bodenelement 43 und zwei davon ab-
stehenden Profilschenkeln 44,45 und umgreiftden Dreh-
antrieb 40 von unten. Die Schutzabdeckung 4 schliesst
sich an die Gehausestimwand 34b an und erstreckt sich
in Langsrichtung bis tiber den Drehantrieb 40 hinaus. Die
Profilschenkel 44, 45 erstrecken sich mit ihren freien En-
dabschnitt bis iber den Drehantrieb 40 nach oben. Damit
umgibt bzw. Ubergreift die Schutzabdeckung 4 den Dreh-
antrieb 40 schiitzend vor Schlagen aus allen Richtungen,
insbesondere von unten und der Seite (links, rechts in
Fig. 1).

[0019] An der stirnseitigen Offnung der Schutzabde-
ckung 4 isteine Strebe 46 angebracht, welche die beiden
oberen Ecken der freistehenden Endabschnitte der Pro-
filschenkel 44, 45 verbindet. Diese Strebe 46 bietet wei-
teren Schutz fir den Drehantrieb 40 und stabilisiert die
Schutzabdeckung 4 mechanisch. Die Strebe 46 ist in
Langsrichtung und nach oben abgerundet.

[0020] Ineineralternativen Ausfiihrungsformist die die
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Schutzabdeckung stirnseitig und/oder oben vollstédndig
geschlossen. In einer Weiterbildung umgibt die Schutz-
abdeckung 4 den Drehantrieb 40 also vollstandig bzw.
vollflachig. Diese Ausbildungen schiitzen den Drehan-
trieb 40 besser, sind allerdings schwerer.

[0021] Die Ausfuhrungsform mit offener Stirnseite ge-
mass Figs. 1, 2 weist auf einer Drehachse 42 des Dreh-
antriebs 40 ein drehfest angebrachtes Anzeigeelement
47 in Form eines Zeigers auf. Dieser Zeiger 47 ist von
einem Benutzer des Geréats 1 von aussen durch die of-
fene Stirnseite der Schutzabdeckung 4 sichtbar und zeigt
die momentane relative Anordnung zwischen Stator 10
und Rotor 20 an. Der Zeiger 47 dient also als Drehposi-
tionsanzeige des Rotors 20. Die Drehpositionsanzeige
kann auch eine Skala umfassen, Uber welche der Zeiger
47 wischt oder auf welche der Zeiger 47 anzeigt, was
das Ablesen der aktuellen Drehposition erleichtert.
[0022] Wie aus den Figs. 1, 2 ersichtlich, sind die An-
lageelemente 35, welche quer zur Langsrichtung beab-
standet sind, mit einer Vielzahl von sich gitterartig kreu-
zenden Nuten strukturiert. Diese Profilierung erhoht die
Anlagestabilitét der Nutzlast am Anlageelement 35. Eine
solche Profilierung ist optional und insbesondere dann
vorteilhaft, wenn die Nutzlast staubig ist oder kieselahn-
liche Verunreinigungen auf der Aussenseite aufweist.
Dank dieser Profilierung kénnen besagte Verunreinigun-
gen in Ritzen der Profilierung verlagert werden. Der un-
erwiinschte Luftspalt zwischen Nutzlast und Anlageele-
ment 35 auf Grund der Verunreinigung wird dadurch ver-
mindert und die magnetische Nutzlastkann ndher an den
Wirkkreis treten, wodurch die Leistung des Hebemagne-
ten 1 besser ausgenutzt wird.

[0023] Ineineranderenbevorzugten Ausfiihrungsform
sind glatte Anlageelemente 35 vorgesehen. Das Anla-
geelement 35 kann aus Hartmaterial wie Stahl, vorzug-
weise aus ferromagnetischem Material gefertigt sein.
[0024] Zudem kann das Anlageelement mit einer
Dampfschicht, bspw. aus Gummi, Uberzogen sein. Es ist
denkbar, profilierte Gummiprofile an der Anlageflache
anzubringen. Die Dampfschicht wirkt vorteilhaft auf die
Anlagestabilitédt und reduziert die Larmemission bei der
Lastaufnahme. Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, sind die An-
lageelemente 35 fest mitdem Stator 10 verschraubt. Eine
Abdeckung 35b verschliesst den Spalt zwischen den bei-
den Anlageelemente 35 derart, dass eine langsverlau-
fende Vertiefung 35c¢ in der nach unten gerichteten An-
lageflache, welche durch die Anlageelemente 35 aufge-
spannt wird, entsteht. Dies stabilisiert die Anlage der
Nutzlast und lasst diese im Mittelbreich naher an die Ma-
gneteinheit 10, 20 treten, womit eine wirkende Kraft auf-
grund des magnetischen Wirkkreises vergrossert ist.
[0025] Figuren 3 und 4 zeigen den Hebemagneten 1
gemass Figs. 1, 2, wobei in Fig. 3 Ubersichtshalber die
Gehéauseabdeckung 30 und in Fig. 4 weiter auch noch
der Drehantrieb 40 weggelassen sind.

[0026] In Fig. 3 ist die seitliche Aussenflache des Sta-
tors 10 sichtbar. Der Stator 10 erstreckt sich vom Anla-
geelement 35 im Wesentlichen Uiber die gesamte Breite
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bzw. Tiefe des Hebemagneten 1 parallel zu den Profil-
schenkel der Gehduseabdeckung 30 nach oben und ver-
jungt sich im Bereich, in welchem der Rotor 20 angeord-
net ist (s. auch Fig. 6). Im unteren Teil des Stators 10
sind Gewindelécher 13 fir die Schraubverbindungen 31
zur Befestigung der Abdeckung 30 vorgesehen. Im un-
teren Teil des Stators 10, im Bereich der Schraubverbin-
dungen 31, schmiegt sich die Abdeckung 30 abschnitts-
weise parallel verlaufend an den Stator 10 an.

[0027] Oben auf dem Stator 10 ist eine Wanne 36 an-
gebracht, welche vorzugsweise auf dem Stator 10 be-
festigbar, insbesondere festschraubbar ist und sich tiber
die gesamte Lange des Stators 10 und die Breite des
Hebemagneten 1 erstreckt. An den seitlich nach oben
stehenden Wanden der Wanne 36, welche im Wesent-
lichen senkrecht und parallel zu den Profilschenkeln der
Abdeckung 30 verlaufen, sind Befestigungslécher 38 fiir
Schraubverbindungen mit Muttern vorgesehen. In der
Wanne 36 sind in Langsrichtung in regelmassigen Ab-
stédnden zwischen den Befestigungslocher 38 quer ver-
laufende Rippen 37 angebracht, welche die Quer-
schnittsform der Wanne 36 ausfillen, die Wanne 36 so-
mit segmentieren und damit den gesamten Hebemag-
neten 1 mechanisch versteifen und stabilisieren. Wie aus
Fig. 6 ersichtlich ist, weist die Wanne 36 dhnliche Run-
dungen wie die Gehduseabdeckung 30 auf. Zudem ist
in Fig. 6 ersichtlich, dass die Wanne 36 im Bodenbereich
Ausnehmungen 36a aufweist, in welche korrespondie-
rende oder entsprechende Noppen der Rippen 37 ein-
greifen. Diese dienen der Positionierung der Rippen 37
in der Wanne 36, bevor die Rippen 37 und die Wanne
36 verschweisst werden.

[0028] Figur4 zeigt, dass der Drehantrieb 40 direkt auf
eine Welle 22 des Stators 10 geschobeniist. Diese direkte
Kopplung erlaubt eine einfache und robuste Bauweise.
[0029] Figur 5 zeigt einen Langsquerschnitt mittig
durch den Hebemagneten 1. Es ist im unteren Bereich
ein erstes permanentmagnetisches Element 11, welche
fest im Stator 10 angeordnet ist (s. Fig. 6) erkennbar.
Senkrecht dariiber befindet sich ein zweites permanent-
magnetisches Element 21 des Rotors 20. Die beiden per-
manentmagnetischen Elemente 11, 21 sind quaderfor-
mig, erstrecken sich im Wesentlichen Uber die gesamte
Lange des Stators 10 bzw. Rotors 20 und sind von glei-
cher Bauweise. Anhand von Fig. 5 und Fig. 6 ist erkenn-
bar, dass der Rotor 20 im oberen Bereich des Stators 10
angeordnet ist, wo er drehbar gelagert ist. Der Rotor 20
erstreckt sich im Stator 10 im Wesentlichen liber dessen
gesamte Lange.

[0030] In Fig. 5ist zudem dargestellt, wie die Welle 22
des Rotors 20 in den Drehantrieb 40 eingreift, wobei eine
Achse 42 des Drehantriebs mit der Achse der Welle 22
Ubereinstimmt.

[0031] InFigur 6 (B-B-Schnitt, s. Fig. 5) ist erkennbar,
dass das erste permanentmagnetische Element 11
hochkant mittigim Stator 10 fixiertist. Und sich das zweite
permanentmagnetische Element 21 direkt oberhalb be-
findet. Der Stator 10 besteht im Wesentlichen aus zwei
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Halften, welche den Rotor 20 von je einer Seite umgeben,
wobei diese Halften Ausnehmungen aufweisen, in wel-
che der Rotor 20 eingreift. Der Stator 10 ist so ausgebil-
det, dass er den Rotor 20 noch oben sich verjingend
und einen dreiecksartigen Querschnitt bildend tberragt
und nach unten den Rotor 20 weiter als nach oben Uber-
ragend zwei Fisse bereitstellt, welche die Anlageele-
mente 35 und die Abdeckung 35b aufweisen. Der Stator
10 und der Rotor 20 sind aus magnetischen, insbeson-
dere ferromagnetischem Material und bilden mit den Ma-
gneten 11, 21 den magnetischen Wirkkreis, welcher je
nach relativer Stellung der beiden Magneten eine mag-
netische Kraft zur Aufnahme der Last am Anlageelement
zur Verfugung stellt (Aufnahmeposition) oder die mag-
netische Kraft die Last freigebend reduziert (Freigabe-
position).

[0032] Figur7zeigteinen Querschnittdurch einen En-
dabschnitt des Hebemagneten 1 (A-A-Schnitt, s. Fig. 5)
[0033] Auf Grund der Anordnung des zweiten perma-
nentmagnetischen Elements 21 (iber dem ersten perma-
nentmagnetischen Element 11 ist der Drehantrieb 40 in
Abstand zu Anlageelement 35 angeordnet. Durch dieses
Versetzen des Drehantriebs 40 nach oben entsteht ein
Freiraum 15 unterhalb des Drehantriebs 40. Dieser Frei-
raum 15 erstreckt sich unterhalb der Schutzabdeckung
4 von der Gehausestimwand 34b nach aussen und uber
die Breit oder Tiefe des Hebemagneten 1. Wie insbeson-
dere aus Fig. 5 erkennbar ist, verlauft die Schutzabde-
ckung von der Gehausestirnwand 34b weg schrag nach
oben. Dieser Freiraum ist also etwa 5 bis 25 Zentimeter
hoch und so breit oder tief wie der Lasthebemagnet 1.
Die Verlagerung des Drehantriebs 40 nach oben, d.h.
weg vom Erdboden, wenn der Hebemagnet 1 in Betrieb
ist, schiitzt den Drehantrieb 40 zusétzlich vor Schlagen.
[0034] Figur 8 zeigt eine Hebemagneteinheit 2 mit
zwei Hebemagneten 1, welche Uber ein Tragelement 4
verbunden sind. Die Hebemagneten 1 sind einzeln tGber
Platten 51, welche auf den Deckflachen 33 der Gehause
3 der Hebemagneten 1 angeschraubt sind, und eine ge-
lenkige Aufhdngung 5 mit dem Tragelement 4 verbun-
den. Die Aufhdngungen 5 sind durch einen Schlitz 4a
durch das Tragelement 4 geflihrt und oberhalb form-
schllssig arretierbar. Durch diese Art der Aufhdngung
ist eine Distanz in Langsrichtung des Tragelements 4
zwischen den Hebemagneten 1 wahlbar und einstellbar.
Uber ein Kopplungselement 4b kann das Tragelement 4
mit einem Kabel oder Baggerarm oder Dergleichen ge-
koppelt werden. Zu illustrativen Zwecken ist eine mag-
netische Nutzlast 6, ein Doppel-T-Trager, dargestellt.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0035]

1 Hebemagnet2
Hebemagneteinheit

3 Gehause
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4 Tragelement

4a  Schlitz

4b  Kopplungselement
5 Aufhangung

6 Nutzlast

10  Stator

11 erstes permanentmagn.
Element

13  Gewindeldcher
15  Freiraum
20 Rotor

21  zweites permanentmagn.
Element

22 Achsevon 20

30 Gehauseabdeckung
31 Schraubverbindung
32  Gebogene Kante

33  Deckflache

33a Gewindeldcher

34 Rahmen

34a Ausnehmung

34b Gehausestimwand
35 Anlageelement

35b Abdeckung
35¢c Vertiefung

36 Wanne

36a Ausnehmung

37 Rippen

38 Befestigungslécher

39a Noppen
39b Ausnehmung

40 Drehantrieb

42 Achse von 40

43 Schutzabdeckung
44,45  Profilschenkel

46 Strebe

47 Anzeigeelement
Patentanspriiche

1. Hebemagnet (1) zur kraftschliissigen Aufnahme von
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magnetischer Last umfassend: mindestens einen
Stator (10) mit einem ersten permanentmagneti-
schen Element (11), mindestens einen dem Stator
(10) zugeordneten Rotor (20) miteinem zweiten per-
manentmagnetischen Element (21) und mindestens
ein Anlageelement (35) zur Aufnahme der Last, wo-
bei der mindestens eine Rotor (20) mittels eines
Drehantriebs (40) relativ zum Stator (10) aus einer
Aufnahmeposition, in welcher durch das erste und
zweite permanentmagnetische Element (21) eine
magnetische Kraft zur Aufnahme der Last am Anla-
geelement (35) zur Verfligung gestellt ist, in eine
Freigabeposition, in welcher die magnetische Kraft
die Last freigebend reduziert ist, rotierbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste permanent-
magnetische Element (11) des Stators (10) in Haupt-
wirkrichtung der magnetischen Kraft auf die Last an
das zweite permanentmagnetischen Element (21)
des Rotor (20) anschliesst und zwischen dem zwei-
ten permanentmagnetischen Element (21) des Ro-
tors (20) und dem Anlageelement (35) liegt.

Hebemagnet (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drehantrieb (40) ein hy-
draulischer Drehantrieb (40) ist.

Hebemagnet (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hebemagnet (1) strom-
frei und ohne Hubzylinder betreibbar ist.

Hebemagnet (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Achse
(42) des Drehantriebs (40) in axialer Richtung an
eine zweite Achse (22) des Rotors (20) anschliesst
und der Drehantrieb (40) vorzugsweise direkt auf die
zweite Achse (42) montiert ist.

Hebemagnet (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drehantrieb
(40) versetzt zum Stator (10) in Langsrichtung des
Hebemagneten (1) am Rotor (20) anschliesst, so-
dass in der Langsrichtung vom Stator (10) in Rich-
tung Drehantrieb (40), im Bereich unterhalb des
Drehantriebs (40) zur Ebene des Anlageelements
(35) hin, ein Freiraum (15) Uber vorzugsweise eine
gesamte Tiefe oder Breite des Hebemagneten (1)
besteht.

Hebemagnet (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet dass der Rotor (20), der
Stator (10) und vorzugsweise auch das Anlageele-
ment (35) in Langsrichtung des Hebemagneten (1)
im Wesentlichen gleich lang sind.

Hebemagnet (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drehantrieb
(40) mit einer Schutzabdeckung (4) umgeben ist,
welche den Drehantrieb (40) gegen Schlage von un-
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ten schitzt, wobei vorzugsweise die Schutzabde-
ckung (4) den Drehantrieb (40) von unten umgreift
und in der Langsrichtung des Hebemagneten (1)
schrag nach oben zulaufend geformt ist.

Hebemagnet (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (10) re-
lativ zum Rotor (20) um 180 Grad rotierbar ist.

Hebemagnet (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hebemagnet
(1) ein Gehause (30) um die Magneteinheit (10,20)
gebildet aus Rotor (20) und Stator (10) aufweist.

Hebemagnet (1) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause (30) im dem An-
lageelement (35) abgewandten Bereich Uber dem
Rotor (20) ein vorzugsweise wannenférmiges Ver-
starkungselement (36) aufweist, wobei diese Wanne
(36) vorzugsweise mittels in der Wanne (36) ange-
ordneter Rippen (37) verstarkt ist.

Hebemagneteinheit umfassend eine Vielzahl von
Hebemagneten (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hebemag-
neten (1) Gber mindestens ein balken- oder flachen-
artiges Tragelement (4) verbunden sind.

Hebemagneteinheit nach dem Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hebemagneten
(1) rotierbar an dem mindestens einen Trageele-
ment befestigt sind.

Hebemagneteinheit nach einem der Anspriiche 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zwei mit-
tels einer Aufhangevorrichtung an einem Trageele-
ment befestigte Hebemagneten (1) umfasst sind,
wobei die Aufhangevorrichtung eingerichtet ist, die
Hebemagneten (1) um eine Lotrichtung zu rotieren.

Verwendung eines Hebemagneten (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 10 oder einer Hebemagnetein-
heit nach einem der Anspriiche 11 bis 13 zur Auf-
nahme von magnetischer Last und, nach einer all-
falligen Bewegung des Hebemagneten (1) mitsamt
der Last, zur anschliessenden Freigabe der Last.
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FIG. 3

FIG. 4
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