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Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten, insbesondere einen Umkehrhubmagneten, welcher dazu ausge-

bildet ist, einen Anker des Elektromagneten in seinen Endstellungen stromlos zu halten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten,
insbesondere einen Umkehrhubmagneten.

[0002] Elektromagnete werden haufig eingesetzt um
Apparaturen anzutreiben. Derartige Elektromagnete
sind fUr gewisse Einsatzzwecke so ausgefiihrt, dass ein
jeweiliger Anker in jeweiligen Endstellungen gehalten
wird, so dass eine Kraft bis zu einer gewissen Héhe den
Anker nicht aus der jeweiligen Endstellung herausbe-
wegt. Hierflr kdnnen beispielsweise Federn vorgesehen
sein. Diese kdnnen jedoch typischerweise nur in einer
Richtung wirken und bergen aulRerdem die Gefahr, dass
sie im Laufe einerlangeren Benutzung aufgrund von Ver-
schleil oder Bruch ausfallen. Eine Alternative hierzu ist
es, zumindest eine Spule des Elektromagneten bestromt
zu lassen, um den Anker zu halten. Dies verbraucht je-
doch erhebliche Mengen an Energie.

[0003] Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, ei-
nen Elektromagneten vorzusehen, welcher dazu ausge-
bildet ist, den Anker auf alternative Art in einer Endstel-
lung zu halten.

[0004] Dies wird erfindungsgemaf durch einen Elekt-
romagneten gemal Anspruch 1 erreicht. Vorteilhafte
Ausgestaltungen kénnen beispielsweise den Unteran-
spriichen entnommen werden.

[0005] Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten,
insbesondere einen elektromagnetischen Umkehrhub-
magneten, welcher ein Joch und einen Anker aufweist.
Der Anker ist in einem Ankerraum entlang einer Anker-
bewegungsrichtung zwischen einer ersten Endstellung
und einer zweiten Endstellung beweglich. Das Joch um-
gibt den Ankerraum zumindest teilweise.

[0006] Der Elektromagnet weist eine Spule mit strom-
fuhrenden Windungen auf, die den Ankerraum zumin-
dest teilweise umgibt.

[0007] Die Spuleistineiner ersten Betriebsstellung so
mit Strom in einer ersten Stromrichtung beaufschlagbar,
dass der Anker in die erste Endstellung bewegt wird. Die
Spule istin einer zweiten Betriebsstellung mit einem, zur
ersten Stromrichtung entgegengesetzten zweiten
Stromrichtung flieRenden Strom beaufschlagbar und der
Anker wird in die zweite Endstellung bewegt.

[0008] Der Anker weist einen Permanentmagneten
auf. Des Weiteren ist der Anker in der jeweiligen End-
stellung stromlos gehalten.

[0009] Mittels des erfindungsgemaRen Elektromagne-
ten ist es moglich, den Anker in beiden Endstellungen
zu halten, ohne dass hierfiir Strom aufgewendet zu wer-
den braucht oder das Vorsehen verschleiflanfalliger Me-
chanismen wie beispielsweise Federn erforderlich ist.
Bis zu einer gewissen auf den Anker einwirkenden Kraft
verbleibt der Anker vielmehr selbsttatig in seiner jeweili-
gen Endstellung. Hierfir dient insbesondere der Perma-
nentmagnet, welcher einen Magnetschluss durch andere
Teile des Elektromagneten erzeugt und somit die erfor-
derliche Haltekraft aufbringt.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung ist der
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Anker zwischen dem Permanentmagneten und einem in
Richtung der ersten Endstellung weisenden axialen En-
de des Ankers aus nicht permanentmagnetischem Ma-
terial ausgebildet.

[0011] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rung ist der Anker zwischen dem Permanentmagneten
und einem in Richtung der zweiten Endstellung weisen-
den axialen Ende des Ankers aus nicht permanentmag-
netischem Material ausgebildet.

[0012] Durch die nicht permanentmagnetischen Mate-
rialien kdnnen insbesondere Magnetfeldlinien des Per-
manentmagneten verlaufen, um einen Magnetschluss zu
bilden.

[0013] Bevorzugt generiert der Permanentmagnet in
jeder Endstellung einen Magnetschluss, welcher jeweils
eine haltende Kraft auf den Anker erzeugt. Dies erlaubt
die Nutzung der vorteilhaften Wirkung des Permanent-
magneten zur Erzeugung einer Haltekraft.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung ist vor-
gesehen, dass sich das Joch und der Ankerraum in axi-
aler Richtung der Spulenachse gesehen, Gber das Ende
der Spule erstrecken und das Joch einen Jochtopf bildet,
und in der ersten Endstellung der Magnetschluss des
Permanentmagneten tber den Jochtopf erfolgt. Dies hat
sich fuir typische Verwendungen als vorteilhaft erwiesen.
[0015] Geschickter Weise weist das Joch einen sich
bezogen aufdie Spulenachse radial erstreckenden Joch-
bund auf und der Ankerraum ist auf dem, dem Jochtopf
abgewandten Ende durch einen Magnetkern begrenzt.
Der Magnetschluss des Permanentmagneten in der
zweiten Endstellung erfolgt vorzugsweise tiber den Joch-
bund, das Joch und den Magnetkern. Dabei kann der
Magnetschluss insbesondere auch um die Spule herum
erfolgen. Durch eine solche Ausfiihrung wird eine sinn-
volle Leitung von Magnetfeldlinien erreicht, welche zu
einer magnetischen Kraft fihrt, die den Anker vorteilhaft
in einer Endstellung halt.

[0016] GemaR einer bevorzugten Ausflihrung weist
das Joch die Spule auf und/oder nimmt sie auf und die
Spule liegt im Inneren des Jochs am Jochbund an. Dies
fuhrt zu einem vorteilhaften Magnetschluss.

[0017] Der Permanentmagnet befindet sich bevorzugt
in der ersten Endstellung zwischen dem Jochbund und
dem Jochboden des Jochtopfes. Dies erlaubt einen Ma-
gnetschluss benachbart zur Spule und somit besonders
direkt.

[0018] Der Permanentmagnet befindet sich bevorzugt
in der zweiten Endstellung im Bereich einer zwischen
Spulenrand und Jochbund beschriebenen Anlageflache.
Dies beglinstigt die Ausbildung des oben beschriebenen
Magnetschlusses uber den Jochbund und den Magnet-
kern.

[0019] Bevorzugt weist der Elektromagnet nur eine
Spule auf. Dies erlaubt die Einsparung von Komponen-
ten und eine kompaktere Bauform.

[0020] Der Permanentmagnet kann insbesondere
scheibenférmig ausgebildet sein. Dies erlaubt vorteilhaft
die weiter oben erwahnte Ausbildung von Magnetschlis-
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sen.
[0021] DerPermanentmagneterstreckt sich bevorzugt
Uber weniger als 50 %, weniger als 30 %, weniger als 20
%, weniger als 10 % oder weniger als 5 % der axialen
Erstreckung des Ankers. Derartige Werte haben sich in
der Praxis als vorteilhaft erwiesen.

[0022] Der Permanentmagnet ist bevorzugt parallel
zur Ankerbewegungsrichtung axial magnetisiert. Dies er-
laubt vorteilhaft die Ausbildung der weiter oben erwahn-
ten Magnetschlisse.

[0023] DerPermanentmagnetist bevorzugtradial klei-
ner als der restliche Teil des Ankers. Das eingesetzte
Permanentmagnetmaterial ist ausreichend stark, wes-
halb durch die Reduzierung des Durchmessers des Per-
manentmagneten Masse gespart und die Haltekraft ein-
gestellt werden kann.

[0024] Geschickter Weise wird der Anker mittels eines
in dem Joch befindlichen Ankerrohrs geflhrt, dessen
vom Anker in der ersten Endstellung berihrter Boden
klebeverhindernd und/oder aus nicht magnetisierbarem
Material ausgebildet ist. Dies erleichtert das gewollte Ab-
I6sen des Ankers von dem Boden, da die Haltekraft re-
duziert wird. Natirlich kann durch die Wahl des Materials
bzw. der Dicke des Materials die notwendige Kraft zum
Bewegen des Ankers aus der Endstellung eingestellt
werden.

[0025] Das Joch, insbesondere der Jochbund, ist vor-
zugsweise aus einem Material ausgebildet, dessen Di-
cke kleiner ist als der Hub des Ankers zwischen dessen
beiden Endstellungen. Durch eine solche Ausgestaltung
wird grundsatzlich erreicht, dass bei einem Umschaltvor-
gang, also einem Wechsel der Ankerlage von einer ers-
ten zu einer zweiten Endstellung (und zurtick), der Per-
manentmagnet von der einen auf die andere Seite des
Jochbundes gelangen kann.

[0026] Bevorzugt ist an einem in Richtung der ersten
Endstellung weisenden axialen Ende des Ankers ein au-
Ren umlaufender, axial abstehender Bund ausgebildet.
Dies verhindert bzw. verringert eine etwaige Haftung des
Ankers an anderen Komponenten, insbesondere am Bo-
den des Ankerrohrs, da die Kontaktflache verringert wird.
Auch hierliber ist die notwendige Kraft zum Bewegen
des Ankers aus der Endstellung einstellbar.

[0027] Das Joch ist bevorzugt aus weichmagneti-
schem Stahl ausgebildet. Dies verbessert die Magnet-
feldfiihrung und hat sich fir die Ausbildung der erwahn-
ten Magnetschlisse als vorteilhaft erwiesen.

[0028] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung weisen
das Joch und der Anker quer zur Ankerbewegungsrich-
tung einen jeweiligen AuRenquerschnitt auf, wobei eine
Flache des AulRenquerschnitts des Ankers zwischen 10
% und 50 %, insbesondere zwischen 15 % und 35 %,
insbesondere bevorzugt 20 % * 5 % der Flache des
AulRenquerschnitts des Jochs ausmacht.

[0029] Fir den Parameter AuBenquerschnitt des An-
kers zu AuRenquerschnitt des Jochs wird ein Intervall
angegeben, das durch eine obere und untere Grenze
beschrieben ist. Als Obergrenze sind zum Beispiel dabei
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folgende Werte vorgesehen: 60 %, 55 %, 50 %, 45 %,
40 %, 35 %, 30 %, 25 %, 20 %.

[0030] Als Untergrenze gelten zum Beispiel folgende
Werte: 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %. Die Offenbarung
dieser Anmeldung umfasst die Menge von allen Interval-
len, die durch alle méglichen, widerspruchsfreien Kom-
binationen der vorgenannten Ober- und Untergrenzen
bestehen.

[0031] Der Permanentmagnet weist bevorzugt eine
axiale Ausdehnung auf, welche kleiner ist als oder gleich
ist der Dicke des Jochmaterials im Bereich des Jochbun-
des. Im Zusammenspiel mit dem Hub des Elektromag-
neten wird erreicht, dass je nach Endstellung des Per-
manentmagneten dieser entweder auf der einen oder an-
deren Seite des Jochbundes ist und dementsprechend
optimiert in der jeweiligen Endstellung den Magnet-
schluss herstellt.

[0032] Der Elektromagnet kann insbesondere ein bis-
tabiler Umkehrhubmagnet sein. Dieser ist dazu ausge-
bildet, dass der Anker in beiden Endstellungen stromlos
gehalten wird.

[0033] Der Ankeristbevorzugt Giber einen Hub beweg-
bar, welcher zwischen 3 mm und 5 mm, insbesondere 4
mm, betragt.

[0034] Das Joch ist bevorzugt aus einem Material mit
einer Dicke zwischen 2 mm und 4 mm, insbesondere 3
mm, ausgebildet.

[0035] DasJochkanninsbesondere aus VA-Stahlaus-
gebildet sein. Es kann vorteilhaft einen runden Auf3en-
querschnitt aufweisen.

[0036] Der Permanentmagnet weist bevorzugt eine
axiale Ausdehnung zwischen 2 mm und 4 mm, insbe-
sondere 3 mm, auf.

[0037] Derartige Werte bzw. Ausfiihrungen haben sich
in der Praxis als vorteilhaft erwiesen.

[0038] InderZeichnungistdie Erfindunginsbesondere
in einem Ausfiihrungsbeispiel schematisch dargestellt.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Elektromagneten gemaf der Erfindung
mit Anker in einer ersten Endstellung, und

Fig.2 den Elektromagneten< gemafR der Erfindung
mit Anker in einer zweiten Endstellung.

[0039] In den Figuren sind gleiche oder einander ent-

sprechende Elemente jeweils mit den gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet und werden daher, sofern nicht
zweckmaRig, nicht erneut beschrieben. Die in der ge-
samten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sind
sinngeman aufgleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragbar. Auch
sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben,
wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar
beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lagednderung sinngeman auf die neue Lage
zu Ubertragen. Weiterhin kénnen auch Einzelmerkmale
oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und be-
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schriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen
fur sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsge-
mafle Lésungen darstellen.

[0040] Figur 1 zeigt einen Elektromagneten 10.
[0041] Der Elektromagnet 10 weist ein Joch 20 auf,
welches einen Teil des Elektromagneten 10 auenseitig
begrenzt.

[0042] Im Inneren des Elektromagneten 10 ist ein An-
ker 30 angeordnet, welcher entlang einer Ankerbewe-
gungsrichtung 36 begrenzt bewegbar ist. Innerhalb des
Ankers 30 ist ein Permanentmagnet 35 angeordnet, wel-
cher nur einen Bruchteil der Erstreckung des Ankers 30
entlang der Ankerbewegungsrichtung 36 einnimmt.
Linksseitig von dem Permanentmagneten 35 ist ein ers-
tes nicht permanentmagnetisches Material 33 angeord-
net. Rechtsseitig von dem Permanentmagneten 35 ist
ein zweites nicht permanentmagnetisches Material 34
angeordnet. Auf die Bedeutung des Permanentmagne-
ten 36 und der nicht permanentmagnetischen Materia-
lien 33, 34 wird weiter unten ndher eingegangen werden.
[0043] Rechtsseitig weist der Anker 30 einen umlau-
fenden Vorsprung 38 auf, welcher radial auRenliegend
angeordnetist. Dies fihrtdazu, dass der Anker 30 rechts-
seitig keine ebene Anlageflache hat, sondern nur der
Vorsprung 38 an einer entsprechenden Flache anliegen
kann.

[0044] Um den Anker 30 herum ist eine Spule 40 an-
geordnet, welche von einem Spulenstrom durchflossen
werden kann und dadurch ein Magnetfeld erzeugt. Die-
ses Magnetfeld kann den Anker 30 entlang der Anker-
bewegungsrichtung 36 antreiben. Der Elektromagnet 10
mit seiner Spule 40 ist dabei insbesondere so ausgebil-
det, dass durch die Spule 40 Spulenstrome in beiden
Richtungen flieBen kénnen, wobei abhangig von der
Richtung des Spulenstroms der Anker 30 in entgegen-
gesetzte Richtungen bewegt wird. Der Elektromagnet 10
ist anders ausgedriickt so ausgebildet, dass er lediglich
miteiner Spule 40 auskommt und auf das Vorsehen einer
weiteren Spule, welches im Stand der Technik géngig
ist, verzichtet werden kann.

[0045] Der Permanentmagnet 35 istim Vergleich zum
umgebenden Teil des Ankers 30 mit einem etwas gerin-
geren Durchmesser ausgebildet.

[0046] Die Spule 40 ist symmetrisch um eine Spulen-
achse 41 ausgebildet. Diese Spulenachse 41 ist parallel
zur Ankerbewegungsrichtung 36 ausgerichtet. Rechts-
seitig weist die Spule 40 einen Spulenrand 42 auf. Au-
Rerdem weist sie zum Anker 30 hin eine Anlageflache
47 auf.

[0047] Den Anker 30 umgibtein Ankerrohr 50, welches
sich entlang der Ankerbewegungsrichtung 36 erstreckt.
Das Ankerrohr 50 weist einen Boden 52 auf, welcher in
dem in Figur 1 dargestellten Zustand vom Anker 30 be-
rihrt wird. Das Ankerrohr 50 befindet sich teilweise in-
nerhalb der Spule 40, und schaut des Weiteren nach
rechts Uber die Spule 40 hinaus. Geringfligig schaut das
Ankerrohr 50 auch nach links Uber die Spule 40 hinaus.
Das Ankerrohr 50 dient insbesondere zur exakteren Fuih-
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rung des Ankers 30.

[0048] Der Anker 30 bewegt sich entlang der Anker-
bewegungsrichtung 36 in einem Ankerraum 60, welcher
im Inneren des Elektromagneten 10 ausgebildet ist. Der
Ankerraum 60 wird linksseitig von einem Magnetkern 70
begrenzt.

[0049] Indem Joch 20 ist ein Jochtopf 26 ausgebildet,
welcher einen Jochboden 27 aufweist. Angrenzend an
den Jochtopf 26 ist in dem Joch 20 ein Jochbund 28
ausgebildet, welcher an die Spule 40 angrenzt.

[0050] IndeminFigur1dargestellten Zustand befindet
sich der Anker 30 in einer ersten Endstellung, wobei er
soweit mdglich nach rechts verschoben wurde. Somit
grenzt der Vorsprung 38 des Ankers 30 unmittelbar an
dem Boden 52 des Ankerrohrs 50 an.

[0051] Der Permanentmagnet 35 befindet sich auller-
halb der Spule 40 benachbart zum Jochbund 28. Dies
erlaubt einen Magnetschluss, welcher Gber das zweite
nicht permanentmagnetische Material 34, den Jochbo-
den 27, den Jochtopf 26, den Jochbund 28 und das erste
nicht permanentmagnetische Material 33 verlauft. Der
Permanentmagnet 35 ist zur Unterstltzung der Ausbil-
dung eines solchen Magnetschlusses axial parallel zur
Ankerbewegungsrichtung 36 magnetisiert.

[0052] Der eben beschriebene Magnetschluss sorgt
dafir, dass der Anker 30 in der in Figur 1 gezeigten Stel-
lung gehalten wird, und zwar insbesondere auch dann,
wenn der durch die Spule 40 flieRende Spulenstrom ab-
geschaltet wird. Es kann also eine gewisse Kraft aufden
Anker 10 ausgelibt werden, ohne dass dieser sich be-
wegt. Es sei darauf hingewiesen, dass dieser Effekt ins-
besondere dadurch unterstiitzt wird, dass der Magnet-
schluss rechtsseitig von der Spule 40 ausgebildet wer-
den kann.

[0053] Figur2 zeigtden Elektromagneten 10 von Figur
1 in einem anderen Zustand, wobei sich der Anker 30 in
einer zweiten Endstellung befindet. Diese zweite End-
stellung ist unmittelbar gegeniberliegend zur ersten
Endstellung, dies bedeutet insbesondere dass sich der
Anker 30 so weit links befindet, wie dies bauartbedingt
moglich ist.

[0054] In diesem Fall bildet sich ein Magnetschluss
aus, welcher durch das zweite nicht permanentmagne-
tische Material 34, den Jochbund 28, das Joch 20, den
Magnetkern 70 und das erste nicht permanentmagneti-
sche Material 33 verlauft. Der Magnetschluss geht also
in diesem Fall um die Spule 40 herum. Auch dieser Ma-
gnetschluss fihrt dazu, dass der Anker 30 in seiner zwei-
ten Endstellung, welche in Figur 2 dargestellt ist, gehal-
ten wird, so dass eine Kraft bis zu einer gewissen Hohe
den Anker 30 nicht bewegt.

[0055] Durch eine Bestromung der Spule 40 in geeig-
neter Richtung kann eine Kraft auf den Anker 30 ausge-
Ubt werden, welche dazu ausreichend ist, um den Anker
30 aus der jeweiligen Endstellung heraus in Richtung auf
die andere Endstellung zu bewegen. Wenn der Anker 30
jedoch in seiner Endstellung verbleiben soll kann der
Spulenstrom typischerweise abgeschaltet werden, so
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dass Energie eingespart wird. Auf das Vorsehen von an-
deren gangigen MalRnahmen, welche einen Anker 30 in
einer Endstellung halten, beispielsweise eine Feder,
kann verzichtet werden.

[0056] Es sei noch erwahnt, dass der Boden 52 des
Ankerrohrs 50 derart beschichtet bzw. ausgebildet ist,
dass eine Haftung des Ankers 30 an dem Boden 52 ver-
hindert wird. Hierzu ist er insbesondere aus nichtmag-
netischem Material ausgebildet. Dies erleichtert den Be-
trieb des Elektromagneten 10.

[0057] Nachfolgend werden mdgliche Merkmale des
Vorschlages strukturiert wiedergegeben. Die nachfol-
genden strukturiert wiedergegebenen Merkmale kénnen
beliebig untereinander kombiniert werden und kénnen in
beliebiger Kombination in die Anspriiche der Anmeldung
aufgenommen werden. Dem Fachmann ist klar, dass
sich die Erfindung bereits aus dem Gegenstand mit den
wenigsten Merkmalen ergibt. Insbesondere sind nach-
folgend vorteilhafte oder mdgliche Ausgestaltungen,
nicht jedoch die einzig moglichen Ausgestaltungen der
Erfindung wiedergegeben.

[0058] Die Erfindung umfasst:

Ein Elektromagnet, insbesondere elektromagneti-
scher Umkehrhubmagnet, welcher ein Joch (20) und
einen Anker (30) aufweist, der Anker (30) in einem
Ankerraum (60) entlang einer Ankerbewegungsrich-
tung (36) zwischen einer ersten Endstellung und ei-
ner zweiten Endstellung beweglich ist, das Joch (20)
den Ankerraum (60) zumindest teilweise umgibt und
der Elektromagnet (10) eine Spule (40) mit strom-
fuhrenden Windungen aufweist, die den Ankerraum
(60) zumindest teilweise umgibt und die Spule (40)
in einer ersten Betriebsstellung so mit Strom in einer
ersten Stromrichtung beaufschlagbar ist, dass der
Anker (30) in die erste Endstellung bewegt wird und
die Spule (40) in einer zweiten Betriebsstellung mit
einem, zur ersten Stromrichtung entgegengesetzten
zweiten Stromrichtung flieRenden Strom beauf-
schlagbar ist und der Anker (30) in die zweite End-
stellung bewegt wird, der Anker (30) einen Perma-
nentmagneten (35) aufweist und der Anker (30) in
der jeweiligen Endstellung stromlos gehalten ist.

[0059] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei der Anker (30) zwischen dem Permanentmagneten
(35) und einem in Richtung der ersten Endstellung wei-
senden axialen Ende des Ankers (30) aus nicht perma-
nentmagnetischem Material (34) ausgebildet ist.

[0060] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei der Anker (30) zwischen dem Permanentmagneten
(35) und einem in Richtung der zweiten Endstellung wei-
senden axialen Ende des Ankers (30) aus nicht perma-
nentmagnetischem Material (33) ausgebildet ist.

[0061] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
beider Permanentmagnet (35) in jeder Endstellung einen
Magnetschluss generiert, welcher jeweils eine haltende
Kraft auf den Anker (30) erzeugt.
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[0062] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei sich das Joch (20) und der Ankerraum (60) in axialer
Richtung der Spulenachse (41) gesehen, Giber das Ende
der Spule (40) erstrecken und das Joch (20) einen Joch-
topf (26) bildet, und in der ersten Endstellung der Mag-
netschluss des Permanentmagneten (35) tiber den Joch-
topf (26) erfolgt.

[0063] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei das Joch (20) einen sich, bezogen auf die Spulen-
achse (41) radial erstreckenden Jochbund (28) aufweist
und der Ankerraum (60) auf der, dem Jochtopf (26) ab-
gewandten Ende durch einen Magnetkern (70) begrenzt
istund der Magnetschluss des Permanentmagneten (35)
in der zweiten Endstellung tber den Jochbund (28), das
Joch (20) und den Magnetkern (70) erfolgt.

[0064] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei das Joch (20) die Spule (40) aufweist/aufnimmt und
die Spule (40) im Inneren des Jochs (20) am Jochbund
(28) anliegt.

[0065] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei sich der Permanentmagnet (35) in der ersten End-
stellung zwischen dem Jochbund (28) und dem Jochbo-
den (27) des Jochtopfes (26) befindet.

[0066] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei sich der Permanentmagnet (35) in der zweiten End-
stellung im Bereich der, zwischen Spulenrand (42) und
Jochbund (28) beschriebenen Anlageflache (47) befin-
det.

[0067] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei der Elektromagnet (10) nur eine Spule (40) aufweist.
[0068] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei der Permanentmagnet (35) scheibenférmig ausge-
bildet ist.

[0069] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei der Permanentmagnet (35) sich Gber weniger als 50
%, weniger als 30 %, weniger als 20 %, weniger als 10
% oder weniger als 5 % der axialen Erstreckung des An-
kers (30) erstreckt.

[0070] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei der Permanentmagnet (35) parallel zur Ankerbewe-
gungsrichtung (36) axial magnetisiert ist.

[0071] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei der Permanentmagnet (35) radial kleiner ist als der
restliche Teil des Ankers (30).

[0072] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei der Anker (30) mittels eines in dem Joch (20) befind-
lichen Ankerrohrs (50) gefuihrt wird, dessen vom Anker
(30) in der ersten Endstellung berihrter Boden (52) kle-
beverhindernd und/oder aus nicht magnetisierbarem
Material ausgebildet ist.

[0073] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei das Joch (20), insbesondere der Jochbund (28) aus
einem Material ausgebildet ist, dessen Dicke kleiner ist
als der Hub des Ankers (30) zwischen dessen beiden
Endstellungen.

[0074] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei an einem in Richtung der ersten Endstellung weisen-
den axialen Ende des Ankers (30) ein auRen umlaufen-
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der, axial abstehender Bund (38) ausgebildet ist.
[0075] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei das Joch (20) aus weichmagnetischem Stahl ausge-
bildet ist.

[0076] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei das Joch (20) und der Anker (30) quer zur Ankerbe-
wegungsrichtung (36) einen jeweiligen AuRenquer-
schnitt aufweisen, wobei eine Flache des Aullenquer-
schnitts des Ankers (30) zwischen 15 % und 25 %, ins-
besondere 20 %, der Flache des AuRenquerschnitts des
Jochs (20) ausmacht.

[0077] Der vorstehend genannte Elektromagnet, wo-
bei der Permanentmagnet (35) eine axiale Ausdehnung
aufweist, welche kleiner ist als oder gleich ist der Dicke
des Jochmaterials im Bereich des Jochbundes (28).
[0078] Die jetzt mit der Anmeldung und spater einge-
reichten Anspriche sind ohne Prajudiz fur die Erzielung
weitergehenden Schutzes.

[0079] Sollte sich hier bei ndherer Priifung, insbeson-
dere auch des einschlagigen Standes der Technik, er-
geben, dass das eine oder andere Merkmal fiir das Ziel
der Erfindung zwar gunstig, nicht aber entscheidend
wichtig ist, so wird selbstverstandlich schon jetzt eine
Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal, ins-
besondere im Hauptanspruch, nicht mehr aufweist. Auch
eine solche Unterkombination ist von der Offenbarung
dieser Anmeldung abgedeckt.

[0080] Es ist weiter zu beachten, dass die in den ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen beschriebenen und in
den Figuren gezeigten Ausgestaltungen und Varianten
der Erfindung beliebig untereinander kombinierbar sind.
Dabei sind einzelne oder mehrere Merkmale beliebig ge-
geneinander austauschbar. Diese Merkmalskombinati-
onen sind ebenso mit offenbart.

[0081] Die in den abhdngigen Anspriichen angefiihr-
ten Riickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch
sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines
selbstéandigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die Merk-
male der riickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen.
[0082] Merkmale, die nur in der Beschreibung offen-
bartwurden oder auch Einzelmerkmale aus Anspriichen,
die eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, kdnnen je-
derzeit als von erfindungswesentlicher Bedeutung zur
Abgrenzung vom Stande der Technik in den oder die
unabhéangigen Anspruch/Anspriiche tibernommen wer-
den, und zwar auch dann, wenn solche Merkmale im
Zusammenhang mit anderen Merkmalen erwdhnt wur-
den beziehungsweise im Zusammenhang mit anderen
Merkmalen besonders glinstige Ergebnisse erreichen.

Patentanspriiche
1. Elektromagnet, insbesondere elektromagnetischer

Umkehrhubmagnet, welcher ein Joch (20) und einen
Anker (30) aufweist, der Anker (30) in einem Anker-
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raum (60) entlang einer Ankerbewegungsrichtung
(36) zwischen einer ersten Endstellung und einer
zweiten Endstellung beweglichist, das Joch (20) den
Ankerraum (60) zumindest teilweise umgibt und der
Elektromagnet (10) eine Spule (40) mit stromflihren-
den Windungen aufweist, die den Ankerraum (60)
zumindest teilweise umgibt und die Spule (40) in ei-
ner ersten Betriebsstellung so mit Strom in einer ers-
ten Stromrichtung beaufschlagbar ist, dass der An-
ker (30) in die erste Endstellung bewegt wird und die
Spule (40) in einer zweiten Betriebsstellung mit ei-
nem, zur ersten Stromrichtung entgegengesetzten
zweiten Stromrichtung flieRenden Strom beauf-
schlagbar ist und der Anker (30) in die zweite End-
stellung bewegt wird, der Anker (30) einen Perma-
nentmagneten (35) aufweist und der Anker (30) in
der jeweiligen Endstellung stromlos gehalten ist.

Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anker (30) zwischen dem Per-
manentmagneten (35) und einem in Richtung der
ersten Endstellung weisenden axialen Ende des An-
kers (30) aus nicht permanentmagnetischem Mate-
rial (34) ausgebildet ist und/oder der Anker (30) zwi-
schen dem Permanentmagneten (35) und einem in
Richtung der zweiten Endstellung weisenden axia-
len Ende des Ankers (30) aus nicht permanentma-
gnetischem Material (33) ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Per-
manentmagnet (35) in jeder Endstellung einen Ma-
gnetschluss generiert, welcher jeweils eine haltende
Kraft auf den Anker (30) erzeugt.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
Joch (20) und der Ankerraum (60) in axialer Richtung
der Spulenachse (41) gesehen, Uber das Ende der
Spule (40) erstrecken und das Joch (20) einen Joch-
topf (26) bildet, und in der ersten Endstellung der
Magnetschluss des Permanentmagneten (35) tber
den Jochtopf (26) erfolgt und/oder das Joch (20) ei-
nen sich, bezogen auf die Spulenachse (41) radial
erstreckenden Jochbund (28) aufweist und der An-
kerraum (60) auf der, dem Jochtopf (26) abgewand-
ten Ende durch einen Magnetkern (70) begrenzt ist
und der Magnetschluss des Permanentmagneten
(35) in der zweiten Endstellung tber den Jochbund
(28), das Joch (20) und den Magnetkern (70) erfolgt.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Joch
(20) die Spule (40) aufweist/aufnimmt und die Spule
(40) im Inneren des Jochs (20) am Jochbund (28)
anliegt.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Permanentmagnet (35) in der ersten Endstellung
zwischen dem Jochbund (28) und dem Jochboden
(27) des Jochtopfes (26) befindet und/oder sich der
Permanentmagnet (35) in der zweiten Endstellung
im Bereich der, zwischen Spulenrand (42) und Joch-
bund (28) beschriebenen Anlageflache (47) befin-
det.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Elek-
tromagnet (10) nur eine Spule (40) aufweist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Per-
manentmagnet (35) scheibenférmig ausgebildet ist
und/oder der Permanentmagnet (35) sich uber we-
niger als 50 %, weniger als 30 %, weniger als 20 %,
weniger als 10 % oder weniger als 5 % der axialen
Erstreckung des Ankers (30) erstreckt.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Per-
manentmagnet (35) parallel zur Ankerbewegungs-
richtung (36) axial magnetisiert ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Per-
manentmagnet (35) radial kleiner ist als der restliche
Teil des Ankers (30).

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
ker (30) mittels eines in dem Joch (20) befindlichen
Ankerrohrs (50) gefuihrt wird, dessen vom Anker (30)
in der ersten Endstellung berihrter Boden (52) kle-
beverhindernd und/oder aus einem nicht magneti-
sierbaren Material ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Joch
(20), insbesondere der Jochbund (28) aus einem
Material ausgebildet ist, dessen Dicke kleiner ist als
der Hub des Ankers (30) zwischen dessen beiden
Endstellungen.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an einem
in Richtung der ersten Endstellung weisenden axia-
len Ende des Ankers (30) ein auBen umlaufender,
axial abstehender Bund (38) ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Joch
(20) aus weichmagnetischem Stahl ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Joch
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(20) und der Anker (30) quer zur Ankerbewegungs-
richtung (36) einen jeweiligen Aulenquerschnitt auf-
weisen, wobei eine Flache des Aullenquerschnitts
des Ankers (30) zwischen 15 % und 25 %, insbe-
sondere 20 %, der Flache des Aufienquerschnitts
des Jochs (20) ausmacht und/oder der Permanent-
magnet (35) eine axiale Ausdehnung aufweist, wel-
che kleiner ist als oder gleich ist der Dicke des Joch-
materials im Bereich des Jochbundes (28).
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