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(54) ELEKTROMAGNET MIT EINSTELLBARER RUCKSTELLFEDER UND VERFAHREN ZUR

HERSTELLUNG DES ELEKTROMAGNETEN

(67) Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten
(1), aufweisend eine Magnetspule (2), einen Magnetan-
ker (3), einen Magnetpol (4), ein Magnetjoch (5), einen
Eisenrtickschluss (6), eine Kunststoffumspritzung (7) der
Magnetspule (2) und eine auf den Magnetanker (3) wir-
kende Rickstellfeder (8), wobei die Rickstellfeder (8)
mittels eines Einstellelements (10) hinsichtlich ihrer Fe-
derkraft einstellbar ist, wobei das Einstellelement (10)
mit einem Gewinde (15) versehen ist, das mit einem Ge-
gengewinde (16) im Magnetjoch (5) oder im Magnetpol
(4) zusammenwirkt und von einer Kappe (11) vor Umge-
bungseinfliissen geschitzt ist.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das Einstel-
lelement (10) mit der Kappe (11) durch ein erstes For-
melement (17) der Kappe (11), das in ein zweites For-
melement (18) des Einstellelements (10) eingreift oder
es umgreift, drehfest aber langsverschieblich verbunden
ist,

wobei in einem ersten Herstellschritt die Kappe (11) zu

der Kunstsstoffumspritzung (7) verdrehbar ist, und wobei
in einem zweiten Herstellschritt die Kappe (11) mit der
Kunststoffumspritzung (7) drehfest und in axialer Rich-
tung fest verbunden ist, und

wobei die Kappe (11) durch ihr erstes Formelement (17)

Uber das zweite Formelement (18) mit dem Einstellele-
ment (10) drehfest verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten,
der eine Magnetspule, einen Magnetanker, einen Mag-
netpol, ein Magnetjoch, einen Eisenrlickschluss, eine
Kunststoffumspritzung der Magnetspule und des Eisen-
rickschlusses und eine auf den Magnetanker wirkende
und mittels eines Einstellelements vorgespannte Riick-
stellfeder aufweist, wobei das Einstellelement mit einem
Gewinde versehen ist, das mit einem Gegengewinde im
Magnetjoch oder im Magnetpol zusammenwirkt und von
einer Kappe vor Umgebungseinflissen geschitzt ist.
Elektromagnete der beschriebenen Bauart sind bekannt
und verbreitet, zum Beispiel aus der Druckschrift DE 10
2010 002 733 A1.

[0002] Dabei wird die Riickstellfeder in vielen bekann-
ten Fallen durch einen mit einem Gewinde versehenen
Einstellelement eingestellt. Die Gewindeverbindung hat
im Vergleich zur Pressverbindung den Vorteil, dass auch
eine entlastende Korrektur wahrend des Einstellvor-
gangs moglich ist.

[0003] Nach der Einstellung des Einstellelements wird
dieses Ublicherweise durch eine Kontermutter festge-
setzt. Diese Einstellung und Sicherung ist in einer auto-
matisierten Fertigung nur aufwendig zu realisieren und
bietet nur eine unzureichende Sicherheit gegen ein L6-
sen des Einstellelements.

[0004] Beieiner Sicherung des Einstellelements durch
eine Kontermutter ergibt sich ein aufwandigerer Monta-
geprozess auch wegen des Einbaus und der Befestigung
des zusatzlichen Bauteils.

[0005] Bei einer Ausfiihrung der Sicherung des Ein-
stellelements durch ein flissiges Schraubensicherungs-
mittel muss das Schraubensicherungsmittel genau do-
siertan die vorgegebenen Oberflachen aufgebracht wer-
den, was bei einer automatisierten Herstellung zu sehr
aufwendigen und schwer beherrschbaren Teilprozessen
fuhrt. Ein Nachjustieren der Federvorspannung ist nach
dem Ausharten der Schraubensicherung nicht mehr
moglich.

[0006] Bei einer Ausfiihrung des Gehduses in Kunst-
stoff und der Verwendung einer das Einstellelement si-
chernden Schutzkappe muss beim Einsetzen der
Schutzkappe die Winkelstellung des Einstellelements
beachtet werden, damit die Sicherungsfunktion erfillt
wird und sich die Federvorspannung der Riickstellfeder
nicht verandert. Dies flihrt dann zu einer weiteren Stei-
gerung der Komplexitat des Herstellungsprozesses.
[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
Einstellung der Riickstellfeder einfach und sicher zu ge-
stalten, wobei auch eine Sicherung der Position des Ein-
stellelements einfach und prozesssicher erreicht werden
soll, damit die Herstellung des Elektromagneten automa-
tisiert werden kann.

[0008] Die Loésung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des ersten Patentanspruchs, die folgenden
Unteranspriiche bilden die technische Lehre der Erfin-
dung fort, der letzte unabhangige Anspruch richtet sich
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auf ein Verfahren zur Herstellung des erfinderischen Ge-
genstands.

[0009] Das Einstellelementist mit der Kappe durch ein
erstes Formelement der Kappe, das in ein zweites For-
melement des Einstellelements eingreift oder es um-
greift, drehfest und langsverschieblich verbindbar, wobei
wahrend der Einstellung der Vorspannung der Riickstell-
feder die Kappe auf der Kunststoffumspritzung oder dem
Eisenrtickschluss aufliegt und zu der Kunststoffumsprit-
zung oder dem Eisenriickschluss verdrehbar ist. Die
Winkellage der Kappe relativ zu der Kunstsstoffumsprit-
zung oder zu dem Eisenrtckschluss bestimmt die Vor-
spannung der Riickstellfeder.

[0010] Im Auslieferungszustand des Elektromagneten
ist die Kappe mit der Kunststoffumspritzung oder dem
Eisenrtickschluss drehfest und in axialer Richtung fest
verbunden, wobei wie zuvor die Kappe durch ihr erstes
Formelement Uber das zweite Formelement auch mit
dem Einstellelement drehfest verbunden ist.

Bei der Einstellung der Vorspannung der Riickstellfeder
ermdglichtdie Kappe eine Einstellung der Federvorspan-
nung der Riickstellfeder ohne eine Langsbewegung der
Kappe und des Einstellwerkzeugs wahrend der Einstel-
lung.

Die Einstellung der Federvorspannung erfolgt mit auflie-
gender Schutzkappe, dabei wird nur das Drehmoment
des Werkzeugs von der Kappe auf das Einstellelement
Ubertragen, die axiale Anpresskraft des Werkzeugs wird
von der Kappe auf die Kunststoffumspritzung oder den
Eisenrtickschluss Ubertragen, wodurch die Genauigkeit
des Einstellvorgangs verbessert wird. Nach dem Einstell-
vorgang wird die Kappe mit der Kunststoffumspritzung
oderdem Eisenrlickschluss verbunden, wobei vorteilhaf-
terweise Verfahren eingesetzt werden, die nur lineare
Bewegungen erfordern. Dies erleichtert die automatisier-
te Herstellung. Die Kappe hat dabei zwei Funktionen, sie
schitzt das Einstellelement vor Umgebungseinfliissen
und sie sichert die Gewindeverbindung.

[0011] Die abhangigen Anspriiche beinhalten vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung.

[0012] Vorzugsweise erfolgt nach dem Einstellen der
Federvorspannung eine stoffliche Verbindung einer Kap-
pe aus Kunststoff mit der Kunststoffumspritzung, bei-
spielsweise durch ein Laserschweillverfahren oder ein
Schallschweilverfahren. Ist die Kappe aus Metall, erfolgt
eine stoffliche Verbindung der Kappe mit dem Eisenriick-
schluss.

[0013] Diese Verfahren lassen sich zuverlassig auto-
matisieren und erzeugt bei geeigneter Auslegung sowohl
eine ausreichende Dichtigkeit als auch eine ausreichen-
de Festigkeit.

[0014] Vorteilhafterweise ist das erste Formelement
der Kappe spatenférmig ausgebildet, und das zweite For-
melement des Einstellelements ist passend zu dem ers-
ten Formelement schlitzférmig ausgebildet. In analoger
Weise kann das erste Formelement schlitzférmig ausge-
bildet sein und das zweite Formelement spatenférmig.
[0015] Durch die Gestaltung der Formelemente wird
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ermoglicht, bei der Einstellung der Federvorspannung
eine Drehbewegung von der Kappe auf das Einstellele-
ment zu Ubertragen und gleichzeitig eine axiale Relativ-
bewegung zwischen diesen Bauteilen zuzulassen, so
dass die axiale Lage der Kappe sich bei dem Einstellvor-
gang nicht andert, die Kappe bleibt durch das Werkzeug
angedrickt auf der Randflache der Kunststoffumsprit-
zung oder des Eisenriickschlusses gehalten.

[0016] In einer anderen vorteilhaften Ausfiihrung ist
das erste Formelement der Kappe mit einem innenvier-
kantférmigen Querschnitt ausgebildet und das zweite
Formelement des Einstellelements passend zu dem ers-
ten Formelement mit einem Vierkantprofil ausgebildet.
Bei dieser Gestaltung ist der maximale Drehwinkel zur
Erzielung eines Eingreifens des ersten Formelements in
das zweite Formelement kleiner. Auch diese Ausfiihrung
kann in analoger Weise so abgewandelt werden, dass
das erste Formelement ein Vierkantprofil aufweist und
das zweite Formelement einen innenvierkantférmigen
Querschnitt.

[0017] In einer weiteren Ausfiihrung ist das erste For-
melement der Kappe mit einem innensechskantférmigen
Querschnitt ausgebildet und das zweite Formelement
des Einstellelements ist passend zu dem ersten Forme-
lement mit einem Sechskantprofil ausgebildet. Beidieser
Gestaltung der Formelemente ist der Drehwinkel zur Er-
zielung eines Eingreifens des ersten Formelements in
das zweite Formelement noch kleiner, bei der Anwen-
dung geeigneter Abschradgungen und/oder Abrundun-
gen an den Formelementen kann das Eingreifen ohne
eine aktive Verdrehung der Kappe erfolgen. Auch diese
Ausfiihrungkannin analoger Weise so abgewandelt wer-
den, dass das erste Formelement ein Sechskantprofil
aufweistund das zweite Formelement einen innensechs-
kantférmigen Querschnitt.

[0018] Vorteilhafterweise weist die Kappe ein drittes
Formelement auf, das mit einem in axialer Richtung von
auflen ansetzbaren Werkzeug formschlissig und l6sbar
verbindbar ist, wobei die formschlissige Verbindung so
gestaltetist, dass auf sie ein Drehmoment und eine axiale
Druckkraft tGbertragbar sind. Das Drehmoment bewirkt
die Einstellung des Einstellelements, und die axiale
Druckkraft dient dazu, die Kappe sicher auf der Randfla-
che der Kunststoffumspritzung oder des Eisenriick-
schlusses zu halten und damit eine axiale Bewegung der
Kappe wahrend des Einstellvorgangs zu verhindern.
[0019] In einer ersten Ausflihrung ist das Einstellele-
ment mindestens teilweise in dem Magnetjoch angeord-
net, wobei das Gewinde des Einstellelements mit dem
Gegengewinde des Magnetjochs zusammenwirkt.
[0020] In einer zweiten Ausflihrung ist das Einstellele-
ment mindestens teilweise in dem Magnetpol angeord-
net, wobei das Gewinde des Einstellelements mit dem
Gegengewinde des Magnetpols zusammenwirkt.
[0021] Zur Herstellung des erfindungsgemalen Elek-
tromagneten wird bei der Einstellung der Riickstellfeder-
vorspannung mittels eines Einstellelements ein axial drii-
ckendes und drehendes Werkzeug genutzt, wobei die
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Drehbewegung des Werkzeugs durch ein drittes Forme-
lementauf die Kappe und von der Kappe durch ein erstes
Formelementder Kappe, dasin ein zweites Formelement
des Einstellelements eingreift oder es umgreift, Gbertra-
gen wird. Dabei wird durch eine Flanschflache eine
Druckkraft von dem Werkzeug auf die Kappe tbertragen.
[0022] Das erste Formelement der Kappe greift dabei
in das zweite Formelement des Einstellelements langs-
verschieblich ein, und gleichzeitig wird die Kappe durch
das Werkzeug axial formschlissig auf eine Randflache
der Kunststoffumspritzung oder des Eisenriickschlusses
gedrickt.

Im Auslieferungszustand des Elektromagneten ist die
Kappe mit der Kunststoffumspritzung oder dem Eisen-
rickschluss stoffschliissig oder form-und reibschlissig
verbunden, wobei weiterhin die Kappe durch ihr erstes
Formelement Giber das zweite Formelement mitdem Ein-
stellelement drehfest verbunden bleibt und das Einstel-
lelement sichert.

[0023] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus nachfolgender Beschrei-
bung anhand der Zeichnung.

Es zeigt:

[0024] Figur 1 zeigt einen erfindungsgemafen Elekt-
romagneten in einer Schnittdarstellung in der Ausfiih-
rung mit einer auf der Kunststoffumspritzung aufliegen-
den Kappe.

[0025] Der Elektromagnet 1 gemaR Figur 1 weist eine
Magnetspule 2, einen Magnetanker 3, einen Magnetpol
4, ein Magnetjoch 5, einen Eisenrlickschluss 6, eine
Kunststoffumspritzung 7 der Magnetspule 2 und eine auf
den Magnetanker 3 wirkende Riickstellfeder 8 auf.
[0026] Die Rickstellfeder 8 ist vor der festen Verbin-
dung der Kappe mit der Kunststoffumspritzung mittels
eines Einstellelements 10 hinsichtlich ihrer Federkraft
einstellbar.

[0027] Das Einstellelement 10 ist mit einem Gewinde
15 versehen, das mit einem Gegengewinde 16 im Mag-
netpol 4 zusammenwirkt und von einer Kappe 11 vor
Umgebungseinfliissen geschiitzt ist.

Das Einstellelement 10 ist mit der Kappe 11 durch ein
erstes Formelement 17 der Kappe 11, das in ein zweites
Formelement 18 des Einstellelements 10 eingreift, dreh-
fest aber langsverschieblich verbunden.

Dabei ist bei der Einstellung der Federvorspannung der
Riickstellfeder 8 die Kappe 11 zu der Kunstsstoffumsprit-
zung 7 verdrehbar.

Im Auslieferungszustand des Elektromagneten 1 ist die
Kappe 11 mit der Kunststoffumspritzung 7 drehfest und
in axialer Richtung fest verbunden, wobei die Kappe 11
durch ihr erstes Formelement 17 Gber das zweite For-
melement 18 mit dem Einstellelement 10 drehfest ver-
bunden ist.

[0028] Vorzugsweise erfolgt nach der Einstellung der
Vorspannung der Riickstellfeder 8 des Elektromagneten
1 eine stoffliche Verbindung der Kappe mit der Kunst-
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stoffumspritzung 7.

[0029] Vorteilhafterweise ist das erste Formelement
17 der Kappe 11 spatenférmig ausgebildet und das zwei-
te Formelement 18 des Einstellelements 10 ist passend
zu dem ersten Formelement schlitzférmig ausgebildet.
[0030] Alternativ dazu ist das erste Formelement 17
der Kappe 11 mit einem innenvierkantférmigen Quer-
schnitt ausgebildet und das zweite Formelement 18 des
Einstellelements 10 ist passend zu dem ersten Forme-
lement 17 mit einem Vierkantprofil ausgebildet.

[0031] Ebenfalls alternativ ist das erste Formelement
17 der Kappe 11 mit einem innensechskantformigen
Querschnitt ausgebildet und das zweite Formelement 18
des Einstellelements 10 ist passend zu dem ersten For-
melement 17 mit einem Sechskantprofil ausgebildet.
[0032] Die Kappe 11 weist ein drittes Formelement 19
auf, das mit einem nicht dargestellten in axialer Richtung
von aulRen ansetzbaren Werkzeug 20 formschliissig und
I6sbar verbindbar ist, wobei die formschlissige Verbin-
dung so gestaltet ist, dass durch sie ein Drehmoment
und auf eine Flanschflache 21 eine axiale Druckkraft
Ubertragbar sind.

[0033] Die genannte axiale Druckkraft des Werkzeugs
20driicktdie Kappe 11 auf eine Randflache 22 der Kunst-
stoffumspritzung 7.

[0034] Das Einstellelement 10 ist mindestens teilweise
in dem Magnetpol 4 angeordnet, wobei das Gewinde 15
des Einstellelements 10 mit dem Gegengewinde 16 des
Magnetpols 4 zusammenwirkt.

[0035] Die vorhergehende Beschreibung gemafR der
vorliegenden Erfindung dient nur zu illustrativen Zwe-
cken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der Er-
findung. Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene
Anderungen und Modifikationen méglich, ohne den Um-
fang der Erfindung sowie ihre Aquivalente zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0036]

Elektromagnet
Magnetspule
Magnetanker
Magnetpol
Magnetjoch
Eisenrlickschluss
Kunststoffumspritzung
8 Ruckstellfeder

10  Einstellelement

11 Kappe

15  Gewinde

16  Gegengewinde

17  erstes Formelement
18 zweites Formelement
19  drittes Formelement
20  Werkzeug

21 Flanschflache

22 Randflache
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Patentanspriiche

1.

Elektromagnet (1), aufweisend eine Magnetspule
(2), einen Magnetanker (3), einen Magnetpol (4), ein
Magnetjoch (5), einen Eisenriickschluss (6), eine
Kunststoffumspritzung (7) der Magnetspule (2) und
des Eisenrlickschlusses (6) und eine auf den Mag-
netanker (3) wirkende und mittels eines Einstellele-
ments (10) vorgespannte Ruckstellfeder (8), wobei
das Einstellelement (10) mit einem Gewinde (15)
versehen ist, das mit einem Gegengewinde (16) im
Magnetjoch (5) oder im Magnetpol (4) zusammen-
wirkt und von einer Kappe (11) vor Umgebungsein-
flissen geschiitzt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstellelement (10) mit der Kappe (11) durch
ein erstes Formelement (17) der Kappe (11), das in
ein zweites Formelement (18) des Einstellelements
(10) eingreift oder es umgreift, drehfest und langs-
verschieblich verbunden ist,

und dass die Vorspannung der Riickstellfeder (8)
durch die Winkellage der Kappe (11) relativ zu der
Kunststoffumspritzung (7) oder zu dem Eisenriick-
schluss (6) eingestellt ist,

und dass im Auslieferungszustand des Elektromag-
neten (1) die Kappe (11) mit der Kunststoffumsprit-
zung (7)oderdem Eisenriickschluss (6) drehfestund
in axialer Richtung fest verbunden ist, wobei die Kap-
pe (11) durch ihr erstes Formelement (17) Uber das
zweite Formelement (18) mit dem Einstellelement
(10) drehfest verbunden ist.

Elektromagnet (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Auslieferungszustand des
Elektromagneten (1) die Kappe (11) mit der Kunst-
stoffumspritzung (7) oder dem Eisenriickschluss (6)
stofflich verbunden ist, wobei in diesem Zustand kei-
nerlei Verstellung des Einstellelements (10) mehr
maglich ist.

Elektromagnet nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Formelement (17) der Kappe (11) spatenférmig aus-
gebildet ist und dass das zweite Formelement (18)
des Einstellelements (10) passend zu dem ersten
Formelement (17) schlitzZférmig ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Formele-
ment (17) der Kappe (11) mit einem innenvierkant-
férmigen Querschnitt ausgebildet ist und dass das
zweite Formelement (18) des Einstellelements (10)
passend zu dem ersten Formelement (17) mit einem
Vierkantprofil ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Forme-
lement (17) der Kappe (11) mit einem innensechs-
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kantférmigen Querschnitt ausgebildet ist und dass
das zweite Formelement (18) des Einstellelements
(10) passend zu dem ersten Formelement (17) mit
einem Sechskantprofil ausgebildet ist.

Elektromagnet nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kap-
pe (11) ein drittes Formelement (19) aufweist, das
mit einem in axialer Richtung von auf3en ansetzba-
ren Werkzeug (20) formschlissig und I6sbar ver-
bindbar ist, wobei auf das dritte Formelement (19)
ein Drehmoment Ubertragbar ist und wobei auf eine
Flanschflache (21) der Kappe (11) von dem Werk-
zeug (20) eine axiale Druckkraft Gibertragbar ist.

Elektromagnet nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
stellelement (10) mindestens teilweise in dem Mag-
netjoch (5) angeordnet ist, wobei das Gewinde (15)
des Einstellelements (10) mit dem Gegengewinde
(16) des Magnetjochs (5) zusammenwirkt.

Elektromagnet nach einem der vorstehenden An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Einstellelement (10) mindestens teilweise in
dem Magnetpol (4) angeordnet ist, wobei das Ge-
winde (15) des Einstellelements (10) mit dem Ge-
gengewinde (16) des Magnetpols (4) zusammen-
wirkt.

Verfahren zur Herstellung eines Elektromagneten
(1), aufweisend eine Magnetspule(2), einen Mag-
netanker (3), einen Magnetpol (4), ein Magnetjoch
(5), einen Eisenrtickschuss (6), eine Kunststoffum-
spritzung (7) der Magnetspule (2) und des Eisen-
rickschlusses (6) und eine auf den Magnetanker (3)
wirkende Ruckstellfeder (8), wobei das Einstellele-
ment (10) der Rickstellfeder (8) mit einem Gewinde
(15) versehenist, das mit einem Gegengewinde (16)
im Magnetjoch (5) oder im Magnetpol (4) zusam-
menwirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass

innerhalb eines ersten Herstellschrittes die Vorspan-
nung der Rickstellfeder (8) mittels eines Einstelle-
lements (10) hinsichtlich ihrer Federkraft durch ein
axial driickendes und drehendes Werkzeug (20) ein-
gestellt wird, wobei die Drehbewegung des Werk-
zeugs (20) durch ein drittes Formelement (19) auf
die Kappe und von der Kappe (11) durch ein erstes
Formelement (17) der Kappe (11), dasin ein zweites
Formelement (18) des Einstellelements (10) ein-
greift oder es umgreift, Gbertragen wird, und wobei
das erste Formelement (17) der Kappe (11) in das
zweite Formelement (17) des Einstellelements (10)
axial langsverschieblich eingreift, und wobei gleich-
zeitig die Kappe (11) durch das Werkzeug (20) axial
formschlissig auf eine Randflache (22) der Kunst-
stoffumspritzung (7) oder des Eisenrlickschlusses
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(6) gedriickt wird,

und wobeiin einem zweiten Herstellschritt die Kappe
(11) mit der Kunststoffumspritzung (7) oder mit dem
Eisenriickschluss (6) drehfest und in axialer Rich-
tung stoffschlissig oder form-und reibschliissig ver-
bunden wird, wobei weiterhin die Kappe (11) durch
ihrerstes Formelement (17) Gber das zweite Forme-
lement (18) mit dem Einstellelement (10) drehfest
verbunden ist.
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