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(54) ELEKTROMAGNETISCHER AKTUATOR
(57)  Der vorliegende elektromagnetische Aktuator
(1) ist fur Verriegelungsanwendungen, bspw. Sicher-
heitsschldsser geeignet und weist eine elektrisch be-
strombare Spule (3) auf, welche von einem Mantelkorper
(4) und einem Jochstulck (5) mindestens teilweise um-
schlossen ist. Innerhalb der Spule (3) ist ein in Axialrich-
tung (A) beweglich gelagerter Anker (7) vorgesehen, wel-
cher miteinem Riickstellelement (8) zusammenwirkt und
zwischen einer ersten Endposition (P1) und einer zwei-
ten Endposition (P2) bewegbar ist. Quer zur Axialrich-
tung (A) des Ankers (3) ist mindestens ein wenigstens
teilweise von magnetischen Feldlinien (F) durchflutbares
Verriegelungselement (10) vorgesehen, welches mit
dem Anker (7) derart zusammenwirkt, dass dieser in we-
nigstens einer seiner Endpositionen (P1, P2) durch das
Verriegelungselement (10) verriegelbar oder entriegel-
bar ist. Dabei umfasst das Verriegelungselement (10)
einen mit diesem, vorzugsweise in seinem Innern, fest
verbundenen Permanentmagneten (13) und istinnerhalb
einer in einem Fuhrungsring (11) vorgesehenen Verrie-
gelungsfiihrung (14) beweglich gelagert. Zur Verriege-
lung greift das Verriegelungselement (10) in eine Aus-
sparung (15), resp. in eine umlaufende Nut (18) des An-
kers (7) ein. Vorteilhafterweise steht dieses Verriege-
lungselement (10) nicht senkrecht zur Axialrichtung (A)
des Ankers (7), sondern liegt geneigt zu einer senkrecht
zur Axialrichtung stehenden Transversalebene, d.h. auf
einer sich spulenseitig 6ffnenden Kegelmantelflache.

In einer Weiterentwicklung ist das Riickstellelement
(8) in Form einer Gegenspule zur Erzeugung eines Um-
kehrhubs ausgebildet und eignet sich der Aktuator (1)
damit auch flr bistabile Anwendung aller Art, bspw. in
Fahrberechtigungssystemen in der Automobiltechnik, in

Sortierweichensystemen in der Automatisierungstech-
nik, in Zugangskontrollsystemen in der Bahntechnik oder
in Turverriegelungssystemen in der Sicherheitstechnik.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektro-
magnetischen Aktuator fir Verriegelungsanwendungen,
bspw. fir Sicherheitsschldésser gemass Oberbegriff des
Hauptanspruchs 1.

[0002] Aktuatoren sind vielfaltig verwendbar und las-
sen sich in unterschiedlichsten Bereichen einsetzen,
bspw. in der Steuerungs- und Regelungstechnik, in der
Robotik oder Mechatronik oder in Sortieranlagen von Zu-
stellzentren. Der vorliegende Aktuator soll bevorzugt in
Verbindung mit einem Sicherheitsschloss verwendet
werden, wie es sich vorwiegend fir die Zugangssiche-
rung von Wohn-, Geschafts- und Laborraumen oder Haft-
zellen, sowie zur Diebstahlsicherung, insbesondere bei
Waffen- oder Wertsachenschranken (Banksafes) finden
1asst.

[0003] Elektromagnetische Aktuatoren und ihre Funk-
tionsweise sind bspw. aus der DE-102014°224’043 be-
kannt. Diese umfassen im Wesentlichen eine Spule, ei-
nen in dieser Spule zwischen zwei Positionen verschieb-
baren Anker, ein Spulengehause, welches die Spule zu-
mindest teilweise umschliesst, sowie ein Verriegelungs-
mittel zur mechanischen Fixierung des Ankers in einer
seiner Positionen, wobei das Verriegelungsmittel in der
Regel durch Bestromung der Spule entriegelbar ist. Ak-
tuatoren dieser Art unterscheiden sich im Wesentlichen
durch ihre Verriegelungsmittel. So wird bspw. in der DE-
29'903'873 ein elektromagnetischer Aktuator beschrie-
ben, dessen Anker mit Hilfe von weichmagnetischen und
quer zur Bewegungsrichtung des Ankers bewegbaren
Verriegelungselementen in einer seiner Positionen fixier-
bar ist. Diese Verriegelungselemente werden bei Bestro-
mung der Spule vom erzeugten magnetischen Feld
durchdrungen und kénnen so entgegen einer Federkraft
aus einer ersten Position in eine zweite Position gebracht
werden, um den Anker in einer dieser Positionen zu ver-
riegeln oder zu entriegeln. Leider verschleissen diese
weichmagnetischen Verriegelungselemente rasch, ins-
besondere bei gewaltsamer Bedienung, und erlauben
keine langfristig stabile Verwendung in einem Sicher-
heitsschloss.

[0004] Es wurde deshalb auch schon vorgeschlagen
mechanisch robuste Bolzen fir die Sicherung der Ver-
riegelung bei elektromagnetischen Schliessvorrichtun-
gen einzusetzen, wie bspw. aus der US-5216'909 be-
kannt. Diese Vorrichtung umfasst mehrere unter Feder-
spannung stehende Stifte, die einen robusten Verriege-
lungsbolzen fiir die Sicherung des schliessenden Rie-
gels in seiner Verriegelungsposition halten. Fir die Ak-
tivierung oder Deaktivierung der mindestens zwei, den
sichernden Verriegelungsbolzen positionierenden Stifte
werden elektromagnetische Hubmagnete bekannter Art
verwendet. Leider erweisen sich derartige Schliessvor-
richtungen als unerwiinscht grossvolumig und aufwendig
in ihrer Konstruktion.

[0005] Es besteht deshalb das Bestreben in obenge-
nannten Gebieten das Funktionieren elektromagneti-
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scher Sicherheitsschlosser platzsparend, d.h. ohne auf-
wendige Konstruktion und ohne Einbusse an der Robust-
heit langfristig zu gewahrleisten.

[0006] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung einen einfach aufgebauten, robusten und langlebi-
gen elektromagnetischen Aktuator zu schaffen, welcher
fur die Verwendung in einem Sicherheitsschloss mit
Selbstverriegelung geeignet ist.

[0007] Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch
einen elektromagnetischen Aktuator mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gel6st und insbesondere durch einen
elektromagnetischen Aktuator mit einem Anker, welcher
mindestens ein Verriegelungselement aufweist, wobei
das Verriegelungselement einen in diesem fest ange-
brachten Permanentmagneten umfasst.

Dieses Verriegelungselement ist innerhalb einer in ei-
nem Fihrungsring vorgesehenen Verriegelungsfiihrung
beweglich gelagert und greift zur Verriegelung in eine im
Anker des Aktuators vorgesehene Aussparung ein.
[0008] Vorzugsweise liegt dieses Verriegelungsele-
ment radial zur Axialrichtung des Ankers. In einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Ak-
tuators ist das Verriegelungselement zu einer senkrecht
zur Axialrichtung des Ankers stehenden Transversale-
bene geneigt angeordnet. Bei dieser Ausfihrungsform
weist die auch die Aussparung einen geneigten Boden
auf und/oder mindestens eine geneigte oder gestufte
Flanke.

[0009] Es versteht sich, dass den Anforderungen ent-
sprechend mehrere, insbesondere drei Verriegelungse-
lemente speichenartig um den Anker herum verteilt an-
geordnet sein kénnen. Dabei bietet es sich an, die ge-
nannte Aussparung in Form einer umlaufenden Nut aus-
zugestalten und den Boden, resp. die Flanken in geeig-
neter Weise so auszubilden, dass die mechanische Ver-
riegelung einerseits und die elektromagnetische Entrie-
gelung andererseits optimal méglich sind. Es versteht
sich, dass der Fachmann nicht nur die Formgebung der
genannten Aussparung sondern auch die Lage des am
Verriegelungselementes befestigten Permanentmagne-
ten relativ zu Anker und Spule des elektromagnetischen
Aktuators in Abhangigkeit der Anforderungen und Di-
mensionierung desselben optimiert, d.h. diese Lage min-
destens experimentell vorbestimmt.

[0010] Vorliegend soll unter dem Begriff "radial zur Axi-
alrichtung des Ankers" ein sich strahlenférmig von einem
auf der zentralen Bewegungsachse des Ankers liegen-
den Punkt ausgehenden Richtungsstrahl verstanden
werden. Dieser Richtungsstrahl kann sowohl in einer
senkrecht zur Axialrichtung stehenden Transversalebe-
ne liegen oder dazu geneigt sein, insbesondere auf einer
sich von diesem Punktausbreitenden Kegelmantelflache
liegen. Demgegentber soll vorliegend unter dem Begriff
"speichenartig verteilte Verriegelungselemente" ledig-
lich eine gleichmassige Verteilung der Verriegelungse-
lemente um den Anker herum verstanden werden.
[0011] In einer bevorzugten Verwendung des erfin-
dungsgemassen Aktuators betatigt der Anker einen Rie-
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gel, bspw. fiir die Weichenstellung in einer Sortieranlage
eines Zustelldienstes oder fur ein Tlrschloss, und nimmt
der Anker dazu bei unbestromter Spule eine erste End-
position, insbesondere eine Schliessstellung, ein und
nimmt dieser bei Bestromung der Spule eine zweite End-
position, insbesondere eine Freigabestellung, ein. Bei
dieser Ausfiihrungsform nimmt der Permanentmagnet
bei Verriegelung eine Lage relativ zu Anker und Spule
ein, derart dass dieser bei Bestromung der Spule einer
vom Streufeld der Spule erzeugten magnetischen Kraft
ausgesetzt ist, um das Verriegelungselement aus der
Schliessstellung heraus zu bewegen. Damit kann ge-
wahrleistet werden, dass die Verriegelung auch bei ei-
nem Stromunterbruch bestehen bleibt.

[0012] Erfindungsgemass ist das Verriegelungsele-
mentim Wesentlichen amagnetisch, d.h. weist eine neu-
trale oder nur leichte para- oder diamagnetische Perme-
abilitdt von w ~ 1 auf und ist in Abhangigkeit von der
Verwendung des Aktuators aus einem Werkstoff mit ho-
her Festigkeit, insbesondere mit hoher Bruchfestigkeit
gefertigt.

[0013] In Betrieb des vorliegenden Aktuators nimmt
der Anker bei unbestromter Spule und mit Hilfe eines
Federelementes, vorzugsweise eine Rickstellfeder, ei-
ne erste Endposition ein, bei welcher das Verriegelungs-
element in eine Aussparung im Anker eingreift und mit
Hilfe des Permanentmagneten dort auch festgehalten
wird. Bei Bestromung der Spule wird ein Magnetfeld auf-
gebaut, dessen Feldlinien im Wesentlichen das ferroma-
gnetische Material durchfluten, d.h. im Anker, im Man-
telkdrper und im Joch gesammelt auftreten. Nur ein ge-
ringer Teil des von der Spule erzeugten Magnetfeldes
erfillt den Raum ausserhalb des weichmagnetischen
Magnetrahmens und bildet dort ein magnetspezifisches
Streufeld, dessen Feldlinien aussen um das Joch und
den Mantelkdrper herum verlaufen. Erfindungsgemass
dient dieses Streufeld dazu den Permanentmagneten
vom Anker abzustossen, d.h. das Verriegelungselement
aus der Verriegelungsposition herauszudriicken. Damit
wird der Anker freigegeben und kann sich dieser entge-
gen der Ruckstellkraft des Federelementes in das Spu-
leninnere und in eine zweite Endposition, d.h. die Frei-
gabestellung, bewegen. Diese Entriegelungsbewegung
wird durch eine der Spulenwickelrichtung angepasste
Orientierung des Permanentmagneten erméglicht, d.h.
wird der bspw. verriegelungsseitig vorgesehene Perma-
nentmagnet derart orientiert eingesetzt, dass dieser mit
seinem magnetischen Nordpol zum Anker gerichtet ist,
wenn der magnetische Nordpol des erzeugten Magnet-
feldes auch verriegelungsseitig liegt. Es versteht sich,
dass bei entgegengesetzter Spulenwickelrichtung der
Permanentmagnet derart eingesetzt wird, dass sein ma-
gnetischer Siidpol zum Anker gerichtet ist. In jedem Fall
soll der Permanentmagnet derart orientiert sein, dass
dieser das Verriegelungselement bei unbestromter Spu-
le an den Anker heranzieht und das Verriegelungsele-
ment bei bestromter Spule vom Anker abstdsst.

[0014] Es versteht sich, dass sich der vorliegende Ak-
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tuatorin einfacher Weise furr ein Sicherheitsschloss direkt
in jeden gewiinschten Klappen-, Tur- oder Fensterrah-
men integrieren lasst, aber auch in anderen Bereichen
seine Verwendung finden kann, insbesondere in massi-
ven Hochsicherheitsanlagen oder zur Aktivierung eines
anderweitig verwendeten Verstellelementes, wie bspw.
in einer Sortieranlage eines Zustellzentrums.

[0015] Die vorliegende Erfindung soll im Folgenden
anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und mit Hilfe der Fi-
guren naher erlautert werden. Dabei zeigt:

Fig. 1:  schematisch dargestellter Langsschnittes
durch einen erfindungsgemassen Aktuator im
verriegelten Zustand;

Fig. 2: schematisch dargestellter Langsschnittes
durch einen erfindungsgemassen Aktuator im
entriegelten Zustand;

[0016] Der in Fig. 1 dargestellte elektromagnetische

Aktuator 1 umfasst einen Elektromagneten mit bekann-
tem Aufbau, d.h. umfasst eine in einem Wicklungstrager
2liegende Spule 3, welche in bekannter Weise von einem
Mantelkérper 4 und einem Jochstiick 5 umgeben sind.
Insbesondere braucht der Mantelkérper 4 die Spule 3
nicht vollstdndig zu umschliessen, sondern kann bspw.
als Rahmen ausgebildet sein, insbesondere um den Zu-
gang zu Kontaktsteckern fiir das Bestromen der Spule 3
zu erleichtern. Ein Polstiick 6 ist mit dem Mantelkorper
4 fest verbunden und schliesst in bekannter Manier den
Innenraum der Spule 3 ab. Dieser Spulen-Innenraum ist
vorzugsweise miteinem Lager-Rohr 9 bekannter Art aus-
gekleidet, in welchem ein Anker 7 bewegbar gelagert ist.
Ein mit diesem Anker 7 zusammenwirkendes Riickstel-
lelement8, insbesondere in Form einer Spiralfeder, stiitzt
sich einerseits an einem mit dem Jochsttick 5 fest ver-
bundenen Fihrungsring 11 und andererseits an einem
mit dem Anker 7 fest verbundenen Federteller 12 ab, um
den Anker 7 bei unbestromter Spule 3 aus dem Spulen-
Innenraum herauszuziehen und in seine hier dargestellt
Endposition P1 zu bringen. Miteiner amagnetischen, vor-
zugsweise im Polstlick 6 gehaltenen und in den Anker 7
eingreifenden, Stellschraube 17 lasst sich der Hub des
Ankers 7 in einfacher Weise begrenzen, d.h. lasst sich
die Endposition P2 des Ankers 7 bei bestromter Spule 3
in gewlinschter Weise einstellen.

[0017] Erfindungsgemass ist in dem Fihrungsring 11
ein in einer Verriegelungsfiihrung 14 verschiebbar gela-
gertes Verriegelungselement 10 vorgesehen, welches
mit einem Permanentmagneten 13 fest verbunden ist
und den Anker 7 in seiner Endposition P1 verriegelt. Da-
bei driickt der Permanentmagnet 13 das Verriegelungs-
element 11, wegen der Anziehungskrafte zwischen dem
Permanentmagneten 13 und dem ferromagnetischen
Anker 7, permanent gegen den Anker 7 und Iasst dieses
Verriegelungselement 10 in eine Aussparung 15 eingrei-
fen, womit jede weitere und unerwiinschte Bewegung
des Ankers 7 verhindert wird. Das in der Verriegelungs-
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fuhrung 14 im Fuhrungsring 11 verschiebbar gelagerte
Verriegelungselement 10 ist hier mit einem auf dem Fih-
rungsring 11 angebrachten Verschlussring 16 gesichert.
Es versteht sich, dass in diesem Fihrungsring 11 meh-
rere Verriegelungselemente 10 vorgesehen sein kon-
nen. In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind diese
Verriegelungselemente 10 radial zur axialen Bewe-
gungsrichtung A des Ankers 7 und vorzugsweise spei-
chenartig um den Anker 7 verteilt angeordnet. Dazu ist
die Aussparung 15 in Form einer umlaufenden Nut 18
ausgestaltet. Um die Stabilitat der Verriegelung zu Erh6-
hen kénnen die mehreren Verriegelungselemente 10 zu
einer senkrecht zur Axialrichtung A des Ankers 7 stehen-
den Transversalebene geneigt angeordnet sein und
weist die umlaufende Nut 18 einen entsprechend spu-
lenseitig abfallenden Bodenbereich 19 auf. Um das Ent-
riegeln zu erleichtern weist diese umlaufende Nut 18 spu-
lenseitig einen in geeigneter Weise gestuften Flanken-
bereich 20 auf.

[0018] Der in Fig. 2 schematisch dargestellte Schnitt
durch den erfindungsgemassen Aktuator 1 zeigt diesen
beibestromter Spule 3. Der Aufbau des hier dargestellten
Elektromagneten entspricht der bereits beschriebenen
Anordnung, d.h. umfasst eine in einem Wicklungstrager
2liegende Spule 3, welche inbekannter Weise von einem
Mantelkérper 4 und einem Jochstiick 5 umgeben sind.
Auch hier braucht der Mantelkdrper 4 die Spule 3 nicht
vollstdndig zu umschliessen, sondern kann bspw. als
Rahmen ausgebildet sein, insbesondere um den Zugang
zu Kontaktsteckern flir das Bestromen der Spule 3 zu
erleichtern. Ein Polstiick 6 ist mit dem Mantelkérper 4
fest verbunden und schliesst in bekannter Manier den
Innenraum der Spule 3 ab. Dieser Spulen-Innenraum ist
vorzugsweise miteinem Lager-Rohr 9 bekannter Art aus-
gekleidet, in welchem ein Anker 7 bewegbar gelagert ist.
Ein mit diesem Anker 7 zusammenwirkendes Riickstel-
lelement 8, insbesondere in Form eines federelastischen
Elementes, bspw. eine Spiralfeder, stiitzt sich einerseits
an einem mit dem Jochstiick 5 fest verbundenen Fih-
rungsring 11 und andererseits an einem mit dem Anker
7 fest verbundenen Federteller 12 ab, um den Anker 7
bei unbestromter Spule 3 aus dem Spulen-Innenraum
herauszuziehen. Mit einer amagnetischen, vorzugswei-
se im Polstlick 6 gehaltenen und in den Anker 7 eingrei-
fenden, Stellschraube 17 lasst sich der Hub des Ankers
7 in einfacher Weise begrenzen, d.h. lasst sich die End-
position P2 des Ankers 7 bei bestromter Spule 3, wie hier
dargestellt, einstellen.

[0019] Das im Fihrungsring 11 in der Verriegelungs-
fuhrung 14 verschiebbar gelagerte Verriegelungsele-
ment 10 ist erfindungsgemass mit einem Permanentma-
gneten 13 fest verbunden und greift bei Bestromung der
Spule 3 nicht mehr in die Aussparung 15, resp. umlau-
fende Nut 18, d.h. ermdglicht die Bewegung des Ankers
7 in seine zweite Endposition P2, resp. Freigabestellung.
Dabei zieht der Permanentmagnet 13 das Verriege-
lungselement 11 wegen der magnetischen Abstossungs-
krafte zwischen dem Permanentmagneten 13 und dem
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von der Spule 3 erzeugten magnetischen Streufeld F aus
der Aussparung 15, resp. umlaufenden Nut 18 heraus.
Es versteht sich, dass der dem Anker 7 zugewandte Pol
des Permanentmagnet 13 dieselbe Polaritat aufweist,
wie der dem Permanentmagneten 13 zugewandte Pol
der Spule 3. Gleichzeitig wird bei Bestromung der Spule
3 der Anker 7 ins Spuleninnere gezogen. Um diese Ent-
riegelungsbewegung zu erleichtern kann der spulensei-
tige Flankenbereich 20 der umlaufenden Nut 18 gestuft
ausgestaltet sein. Wie bereits beschrieben ist das im
Flahrungsring 11 verschiebbar gelagerte Verriegelungs-
element 10 mit einem auf dem Fuhrungsring 11 ange-
brachten Verschlussring 16 gesichert. Dabei kdnnen in
diesem Fihrungsring 11 mehrere Verriegelungselemen-
te 10 vorgesehen sein. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform sind diese Verriegelungselemente 10 radial
zur axialen Bewegungsrichtung A des Ankers 7 und vor-
zugsweise speichenartig um den Anker 7 verteilt ange-
ordnet. Es versteht sich, dass Uberall dort, wo ein von
der Spule erzeugtes Streufeld sein kann, insbesondere
vor oder hinter oder im Innern der Spulenanordnung min-
destens ein mit dem Anker 7 wechselwirkendes Verrie-
gelungselement 10 vorgesehen sein kann.

[0020] In einer besonderen Weiterbildung des erfin-
dungsgemassen Aktuators 1 ist dieser in Form eines bis-
tabilen Umkehrhubmagneten ausgebildet, d.h. weist die-
ser ein Riickstellelement 8 in Form einer gegenlaufig ge-
wickelten oder angesteuerten Gegenspule auf und er-
moglicht damit einen Umkehrhub. Das Verriegelungse-
lement 10 sowie die dazugehdrige Aussparung 15 im
Anker 7 kann hier auch vor oder hinter jeder der Spulen
oder zwischen den beiden Spulen angeordnet sein. Ein
derart ausgebildeter Aktuator 1 I&sst sich in bistabilen
Anwendungen aller Art verwenden, bspw. in der Auto-
mobiltechnik bei Fahrberechtigungssystemen, in der Au-
tomatisierungstechnik bei Sortierweichen, in der Bahn-
technik bei Zugangskontrollsystemen und in der Sicher-
heitstechnik bei Tirverriegelungen, etc.

[0021] In einer Weiterbildung des erfindungsgemas-
sen Aktuators ist das im Wesentlichen amagnetische
Verriegelungselement in Abhangigkeit von der Verwen-
dung des Aktuators aus einem Werkstoff mit hoher Fes-
tigkeit, insbesondere mit hoher Bruchfestigkeit gefertigt,
wie bspw. aus einer Messinglegierung mit einer Zugfes-
tigkeit von 230 bis 610 N/mm2 oder aus einer Chrom-
MolybdanLegierung mit einer Zugfestigkeit von bspw. bis
zu 1’000 N/mm?2 oder aus einem technischen Kunststoff,
wie bspw. aus einem mit Kohlenstoff-Nanorohren ver-
starkten Kunststoff mit einer Zugfestigkeit von bspw. bis
zu 630’000 N/mm2. Vornehmlich weist das Verriege-
lungselement eine hohe Scherfestigkeit und/oder Zeit-
festigkeit, d.h. Ermiidungsfestigkeit auf.

[0022] Hilfsweise kann der Mantelkdrper 4 und/oder
des Jochstlick 5 mit zusatzlichen Bauelementen verse-
hen sein, um den Feldlinienverlauf des Streufeldes zu
beeinflussen und insbesondere damit die Abstossungs-
krafte zwischen dem Permanentmagneten 13 und dem
Anker 7 zu optimieren.
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[0023] Die Vorteile der vorliegenden Aktuators sind
dem Fachmann unmittelbar ersichtlich und insbesondere
in der bauteilreduzierten und damit Giberraschend einfa-
chen Konstruktion, d.h. in der platzsparenden und funk-
tionssicheren Bauweise zu sehen. Darliber hinaus er-
laubt der erfindungsgemasse Aktuator, diesen in einfa-
cher Weise an gewtiinschte Anforderungen anzupassen,
insbesondere fir die Verwendung in einem verschleiss-
armen, d.h. langfristig stabilen Sicherheitsschloss.

Bezugszeichen
[0024]

Aktuator
Wicklungstrager
Spule

Mantelkérper
Jochstiick

Polstlick

Anker
Ruckstellelement

9 Lager-Rohr

10  Verriegelungselement
11 Fihrungsring

12 Federteller

13  Permanentmagnet

14 Verriegelungsfihrung
15  Aussparung

16  Verschlussring

17  Stellschraube

18  umlaufende Nut

19  Bodenbereich

20  Flankenbereich

0o ~NOO O WN =

A Axialrichtung

P1  erste Endposition

P2  zweite Endposition

F magnetische Feldlinien

Patentanspriiche

1. Elektromagnetischer Aktuator (1) fir Verriegelungs-
anwendungen, bspw. flr Sicherheitsschldsser, wel-
cher Aktuator (1) eine elektrisch bestrombare Spule
(3) aufweist, welche von einem Mantelkérper (4) und
einem Jochstick (5) mindestens teilweise um-
schlossen ist, wobei innerhalb der Spule (3) ein in
Axialrichtung (A) beweglich gelagerter Anker (7) vor-
gesehen ist, welcher mit einem Ruckstellelement
(8), in Form eines federelastischen Elementes
und/oder einer Gegenspule zur Erzeugung eines
Umkehrhubs, zusammenwirkt und zwischen einer
ersten Endposition (P1) und einer zweiten Endposi-
tion (P2) bewegbar ist,
wobei quer zur Axialrichtung (A) des Ankers (3) min-
destens ein wenigstens teilweise von magnetischen
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Feldlinien (F) durchflutbares Verriegelungselement
(10) vorgesehen ist, welches mit dem Anker (7) der-
art zusammenwirkt, dass dieser in wenigstens einer
seiner Endpositionen (P1, P2) durch mindestens das
eine Verriegelungselement (10) verriegelbar oder
entriegelbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verriegelungselement (10) einen mit diesem,
vorzugsweise in seinem Innern, fest verbundenen
Permanentmagneten (13) umfasst, und welches
Verriegelungselement (10) innerhalb einer in einem
Fihrungsring (11) vorgesehenen Verriegelungsfiih-
rung (14) beweglich gelagert ist, wobei das Verrie-
gelungselement (10) zur Verriegelung in eine Aus-
sparung (15) des Ankers (7) eingreift.

Elektromagnetischer Aktuator (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (7) bei
unbestromter Spule (3) die erste Endposition (P1)
und bei Bestromung der Spule (3) die zweite End-
position (P2) einnimmt, wobei die erste Endposition
(P1) eine Schliessstellung und die zweite Endposi-
tion (P2) eine Freigabestellung ist.

Elektromagnetischer Aktuator (1) nach einem der
Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verriege-
lungselement (10) eine neutrale oder nur leichte pa-
ramagnetische Permeabilitdt von p ~ 1 aufweist.

Elektromagnetischer Aktuator (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (13) des Verriegelungselementes (10) bei
Verriegelung eine vorgegebene Lage relativ zu An-
ker (7) und Spule (3) aufweist, derart dass der Per-
manentmagnet (13) des Verriegelungselement (10)
bei Bestromung der Spule (3) einer vom Streufeld
der Spule (3) erzeugten magnetischen Kraft ausge-
setzt ist, um das Verriegelungselement (10) aus der
vorgegebenen Lage heraus zu bewegen.

Elektromagnetischer Aktuator (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verriege-
lungselement (10) radial zur Axialrichtung (A) des
Ankers (7) angeordnet ist.

Elektromagnetischer Aktuator (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verriege-
lungselement (10) zu einer senkrecht zur Axialrich-
tung (A) des Ankers (7) stehenden Transversalebe-
ne geneigt angeordnet ist.

Elektromagnetischer Aktuator (1) nach einem der
vorgehenden Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere, insbesondere drei, Verrie-
gelungselemente (10) um den Anker (7) speichen-
artig verteilt angeordnet sind.
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Elektromagnetischer Aktuator (1) nach einem der
vorgehende Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aussparung (15) in Form einer
umlaufenden Nut (18) gestaltet ist.

Elektromagnetischer Aktuator (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nut (18) einen
spulenseitig abfallenden Bodenbereich (19) und vor-
zugsweise einen spulenseitig gestuften Flankenbe-
reich (20) aufweist.

Elektromagnetischer Aktuator (1) nach einem der
vorgehenden Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verriegelungselement (10) aus
einem technischen Werkstoff mit hoher Festigkeit,
insbesondere mit hoher Bruchfestigkeit gefertigt ist,
bspw. aus einer Messinglegierung mit einer Zugfes-
tigkeit von 230 bis 610 N/mmZ2 oder aus einer Chrom-
Molybdan-Legierung mit einer Zugfestigkeit von
bspw. bis zu 17000 N/mmZ2 oder aus einem mit Koh-
lenstoff-Nanordhren verstarkten Kunststoff mit einer
Zugfestigkeit von bspw. bis zu 630’000 N/mm2, wo-
bei der technische Werkstoff vornehmlich eine hohe
Scherfestigkeit und/oder Zeitfestigkeit, d.h. Ermu-
dungsfestigkeit aufweist.

Verwendung eines elektromagnetischer Aktuator (1)
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 in bistabilen
Anwendungen, insbesondere in der Automobiltech-
nik in Fahrberechtigungssystemen, in der Automa-
tisierungstechnik in Sortierweichensystemen, in der
Bahntechnik in Zugangskontrollsystemen oder in
der Sicherheitstechnik in Turverriegelungssyste-
men.
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