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(54) Bezeichnung: Magnetischer Betéitiger

(57) Hauptanspruch: Magnetischer Betatiger (100), der fol-

gendes aufweist:

— ein erstes Joch (1), das eine Anordnung von laminierten
Metallblechen aufweist;

— ein zweites Joch (5), das an dem ersten Joch (1) ange-

bracht ist;

— einen Permanentmagneten (6); 6
— einen Anker (2), der im Inneren des ersten Jochs (1) vor-
gesehen ist und in einer hin- und hergehenden Bewegung
Uber eine bestimmte Hubstrecke zwischen einer ersten Po-
sition (8) und einer zweiten Position (9) entlang einer ersten
Richtung beweglich ist; und

— mindestens eine Spule (3a);

wobei der von der mindestens einen Spule (3a) erzeugte
MagnetfluR durch einen ersten Magnetkreis verlauft, der
den Anker (2) und das erste Joch (1) enthalt, um den Anker
(2) entweder in die erste Position (8) oder in die zweite Po-
sition (9) zu bewegen, und

wobei der von dem Permanentmagneten (6) erzeugte Ma-
gnetflul durch einen zweiten Magnetkreis verlauft, der den
Permanentmagneten (6), das...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen magnetischen Betatigen, der beispielsweise
zum Ansteuern eines Leistungsschalters geeignet
ist, der in einem elektrischen Kraftiibertragungs- und
Verteilungssystem verwendet wird, insbesondere ei-
nen magnetischen Betatigen, der mit Permanentma-
gneten und elektromagnetischen Spulen versehen
ist.

[0002] Fig. 19 zeigt eine schematische Darstellung
zur allgemeinen Erlduterung einer Konstruktion eines
herkdmmlichen elektrischen Leistungsschaltersys-
tems 500, von dem ein Beispiel in der europaischen
Patentveroffentlichung mit der Nr. EP 0 721 650 B1
dargestellt ist.

[0003] Wie unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ersichtlich ist, beinhaltet das Leistungsschaltersys-
tem 500 einen magnetischen Betatigen 100, einen
Leistungsschalter 200, der zum Offnen und Schlie-
Ren von Schalterkontakten 210 mit dem magneti-
schen Betatigen 100 verbunden ist, sowie Federn
300 und 301, die jeweils an der Oberseite und der
Unterseite des magnetischen Betatigers 100 vorge-
sehen sind. Diese Federn 300, 301 unterstitzen die
Arbeit des Leistungsschalters 200, wenn der magne-
tische Betatigen 100 den Leistungsschalter 200 zum
Offnen und SchlieRen seiner Kontakte 210 veranlalt.

[0004] Fig. 18 zeigt die Hauptkomponenten des
magnetischen Betatigers 100 gemal Fig. 19. Wie in
der Zeichnung dargestellt ist, beinhaltet der magneti-
sche Betatiger 100 ein Joch 250, das aus ferromag-
netischen Laminierungen aufgebaut ist, von denen
jede durch Ausstanzen von magnetischem Stahl-
blech zur Bildung eines linken Jochbereichs 201, ei-
nes rechten Jochbereichs 202, eines oberen Jochbe-
reichs 203 sowie eines unteren Jochbereichs 204 ge-
bildet ist.

[0005] Der magnetische Betatiger 100 beinhaltet
ferner Permanentmagneten 205, einen Anker 206,
der innerhalb des Jochs 250 Uber eine bestimmte
Hubstrecke bzw. Bewegungsstrecke beweglich aus-
gebildet ist, sowie eine erste und eine zweite Spule
207, 208. Die Permanentmagneten 205 sind an mas-
siven inneren Jochen 201b und 202b angebracht, die
an Polbereichen 201a und 202a vorgesehen sind, die
von dem linken Jochbereich 201 bzw. dem rechten
Jochbereich 202 nach innen ragen. Die bei dem ma-
gnetischen Betatiger 100 verwendete erste und zwei-
te Spule 207, 208 (iben die gleiche magnetomotori-
sche Kraft (MMK) (AT) aus.

[0006] Der Anker 206 ist mit einer Betatigungsstan-
ge 209 verbunden, die sich durch den oberen und
den unteren Jochbereich 203, 204 hindurch erstreckt
und mit dem Leistungsschalter 200 verbunden ist.

Zwischen dem Anker 206 und den Permanentmag-
neten 205 sind Luftspalte g vorhanden. Es ist zu er-
kennen, dal} Fig. 18 ein Beispiel darstellt, bei dem
der Leistungsschalter 200 im Gegensatz zu dem in
Fig. 19 gezeigten Beispiel oberhalb von dem magne-
tischen Betatiger 100 vorgesehen ist.

[0007] Es sei nun angenommen, dald der Anker 206
zur Zeit in einer ersten Position 203a angrenzend an
den oberen Jochbereich 203 gehalten ist, und zwar
durch ein von den Permanentmagneten 205 erzeug-
tes Magnetfeld. Wenn die zweite Spule 208 in einer
derartigen Weise erregt bzw. aktiviert wird, dal} sie
ein Magnetfeld mit der gleichen Polaritat wie das von
den Permanentmagneten 205 erzeugte Magnetfeld
erzeugt, wird eine von den Permanentmagneten 205
auf den Anker 206 ausgeubte Haltekraft aufgehoben,
und infolgedessen bewegt sich der Anker 206 um
den Betrag, der der vorstehend genannten bestimm-
ten Hubstrecke entspricht, nach unten zu dem unte-
ren Jochbereich 204.

[0008] Wenn dann die zweite Spule 208 deaktiviert
wird, so wird der Anker 206 durch das von den Per-
manentmagneten 205 erzeugte Magnetfeld nun in ei-
ner zweiten Position 204a angrenzend an den unte-
ren Jochbereich 204 gehalten. Hierbei handelt es
sich bei der genannten bestimmten Hubstrecke des
Ankers 206 um einen Betrag, der zum Beispiel zum
Unterbrechen der Kontakte 210 des Leistungsschal-
ters 200 erforderlich ist.

[0009] In dem in Fig. 18 dargestellten Beispiel ist
der Anker 206 in der zweiten Position 204a angren-
zend an den unteren Jochbereich 204 gehalten, so
dafd ein Luftspalt g zwischen dem Anker 206 und dem
oberen Jochbereich 203 gebildet wird. Die in Fig. 19
dargestellte Feder 301 unterstiitzt das Offnen der
Kontakte 210 des Leistungsschalters 200 Uber die
Betatigungsstange 203, wenn sich der Anker 206 als
Ergebnis der Erregung der zweiten Spule 208 zu be-
wegen beginnt. Andererseits unterstutzt die Feder
300 das Schlielen der Kontakte 210 des Leistungs-
schalters 200, wenn sich die Kontakte 210 aus einer
gedffneten Position, wie sie in Fig. 19 dargestellt ist,
schlief3en.

[0010] Bei Aktivierung der ersten Spule 207 bewegt
sich der Anker 206 in Richtung auf den oberen Joch-
bereich 203 und veranlalt die Kontakte 210 zum
Schlief3en, und er wird in der ersten Position 203a an-
grenzend an den oberen Jochbereich 203 gehalten.

[0011] Das Arbeitsprinzip des Ankers 206 wird nun
unter Bezugnahme auf die Fig. 17A bis Fig. 17C er-
lautert. Diese Figuren zeigen ebenfalls ein Beispiel,
in dem der Leistungsschalter 200 im Gegensatz zu
dem in Fig. 19 dargestellten Beispiel tiber dem mag-
netischen Betatiger 100 vorgesehen ist.

(1) Die Kontakte 210 des Leistungsschalters 200
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befinden sich in Fig. 17A in einer geschlossenen
Position, in der der Anker 206 in der ersten Positi-
on 203a angrenzend an den oberen Jochbereich
203 gehalten ist und weder die erste Spule 207
noch die zweite Spule 208 aktiviert ist. Die Buch-
staben "N" in der Zeichnung bezeichnen Nordpo-
le, die durch die Permanentmagneten 205 auf
Oberflachen des Ankers 206 gebildet werden, und
die Buchstaben "S" bezeichnen Sudpole, die von
den Permanentmagneten 205 auf Oberflachen
der in Fig. 18 gezeigten Polbereiche 201a, 202a
gebildet werden.

Unter diesen Bedingungen erzeugen die Perma-
nentmagneten 205 Magnetflisse ®,,,, und ®,,,,,
die durch Magnetkreise L1 bzw. L2 flie3en. Da der
Magnetkreis L1 einen niedrigeren magnetischen
Widerstand als der Magnetkreis L2 aufweist, ist
der Magnetflu ®.,,, viel gréBer als der Magnet-
fluB ®@ppyy (Ppyy > D), SO dald eine magnetische
Anziehungskraft zwischen dem Anker 206 und
dem oberen Jochbereich 203 auftritt. Diese mag-
netische Anziehungskraft wird ausgedrickt als F
= ®%S/y, = Bg®S/y,, wobei Bg die FluRdichte in
dem Luftspalt G ist und S die einander zugewandt
gegeniberliegende Flache des oberen Jochbe-
reichs 203 und des Ankers 206 ist.

(2) Wenn die zweite Spule 208 in diesem Zustand
aktiviert wird, werden Magnetflisse ®g, ., und
Dgpue22 €rZEUGE, Wie dies in Eig. 17B gezeigt ist.
Diese Magnetflisse ®ger1, Pz, WErden mit
den von den Permanentmagneten 205 erzeugten
Magnetflissen ®g,,,, P\, kombiniert. Wenn eine
Beziehung erfiillt wird, die ausgedruckt wird als
Dppp + Popient > Ppwy — Popyiez2» tritt €ine Kraft auf,
die den Anker 206 in Richtung auf den unteren
Jochbereich 204 zieht.

(3) Wenn sich der Anker 206 von dem oberen
Jochbereich 203 weg bewegt, wird die Summe
der Magnetflisse ®p, + P, o4 Viel grolier als
die Summe der Magnetflisse ®pyyy — Py e02 (Pruz
+ Dy e01 > Poyy — Do ye0.0), SO dald der Anker 206
dazu veranlal3t wird, sich um den Betrag der vor-
stehend genannten bestimmten Hubstrecke zu
bewegen und somit die zweite Position 204a an-
grenzend an den unteren Jochbereich 204 er-
reicht, wie dies in Fig. 17C dargestellt ist.

(4) Wenn die zweite Spule 208 an diesem Punkt
deaktiviert wird, wird der Magnetflu ®,,, viel ge-
ringer als der Magnetflul ®py,(Ppyy < Dppi)s SO
dal der Anker 206 in der zweiten Position 204a
angrenzend an den unteren Jochbereich 204 ge-
halten wird, wie dies in Fig. 17C gezeigt ist.

[0012] Wenn sich der Anker 206 um den Betrag der
vorstehend genannten bestimmten Hubstrecke in-
nerhalb des Jochs 250 bewegt, wie dies vorstehend
erlautert ist, wird ein in einem elektrischen Kraftiber-
tragungs- und Verteilungssystem flieBender Strom
durch das Offnen der Kontakte 210 des Leistungs-
schalters 200 unterbrochen, der mit der Betatigungs-

stange 209 gekoppelt ist, die direkt mit dem Anker
206 verbunden ist.

[0013] Zum Zurlckbringen der Kontakte 210 aus
der in Fig. 17C gezeigten offenen Position in die in
Fig. 17A gezeigte geschlossene Position wird die
erste Spule 207 aktiviert, so dal} sich der Anker 206
nach oben in die ersten Position 203a angrenzend an
den oberen Jochbereich 203 bewegt, und zwar nach
dem gleichen Arbeitsprinzip, wie dieses vorstehend
beschrieben worden ist. Die erste Spule 207 wird an
diesem Punkt deaktiviert, und der Anker 206 wird
durch den von den Permanentmagneten 205 erzeug-
ten Magnetflud @,,,, in der ersten Position 203a ge-
halten, so daf® die Kontakte 210 des Leistungsschal-
ters 200 geschlossen werden und ein Strom in nor-
maler Weise flief3t.

[0014] Bei dem magnetischen Betéatiger 100, der in
dem vorstehend beschriebenen herkdmmlichen Leis-
tungsschaltersystem 500 verwendet wird, sind die
Permanentmagneten 205 zum Halten des Ankers
206 in der ersten oder in der zweiten Position 203a,
204a an den Polbereichen 201a und 202a Uber die
massiven inneren Joche 201b bzw. 202b ange-
bracht. Bei dieser Konstruktion sind die Permanent-
magneten 205 in den Magnetkreisen L1 und L2 vor-
handen, die von der ersten und der zweiten Spule
207, 208 zum Betatigen des Ankers 206 gebildet wer-
den, und aus diesem Grund treten Wirbelstréme in
den Permanentmagneten 205 und den inneren Jo-
chen 201b, 202b auf, wenn eine aktivierende Strom-
versorgung (nicht gezeigt) eingeschaltet und ausge-
schaltet wird.

[0015] Diese Wirbelstrome flihren zu einem derarti-
gen Problem, daf sie nicht nur eine Beeintrachtigung
der Ansprecheigenschaften des magnetischen Beta-
tigers 100 verursachen, sondern auch zu einer Erho-
hung der GréRe und Kostensteigerung der vorste-
hend genannten aktivierenden Stromversorgung fiih-
ren.

[0016] Aus der DE 43 04 921 C1 ist ein bistabiler
magnetischer Antrieb fur einen elektrischen Schalter
bekannt, der mit einem Anker Uber mindestens ein
mechanisches Glied auf einen Schalter einwirkt. Der
Anker besteht dabei aus lamellierten Weicheisenble-
chen und ist in einem von einem rechteckigen Joch
aus lamellierten Weicheisenblechen umgebenen
Raum zwischen zwei, mit gleichen Polen dem Anker
zugewandten Dauermagneten axial verschiebbar an-
geordnet. Die Dauermagnete sind jeweils zwischen
dem Anker und einem Polschuh stationar ange-
bracht, der in das Joch Ubergeht. Beiderseits der Pol-
schuhe ist jeweils eine Spule innerhalb des Joches
angeordnet.

[0017] Ausder US4 829 947 A ist eine magnetische
Betatigungseinrichtung fir ein Ventil einer Brenn-
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kraftmaschine bekannt. Das Ventil ist mit einer Feder
in eine neutrale, zentrale Position vorgespannt, wird
jedoch mit Permanentmagneten mit zugeordneten
Spulen entweder in einer vollstandig gedffneten oder
einer geschlossenen Position gehalten. Die Bewe-
gung des Ventils zwischen den gedffneten und ge-
schlossenen Stellungen erfolgt durch die Betatigung
einer Spule, um das Feld eines zugeordneten Mag-
neten zu beseitigen, so dal} die Feder das Ventil in
die jeweils andere Position bewegt. Soweit ersichtlich
ist die Beseitigung von stérenden Wirbelstrémen in
diesen Verdffentlichungen nicht angesprochen.

[0018] In Anbetracht der vorstehenden Ausfiihrun-
gen besteht die Aufgabe der Erfindung in der Angabe
eines magnetischen Betatigers, bei dem das Auftre-
ten von Wirbelstrémen durch das Vorsehen von Per-
manentmagneten in anderen Magnetkreisen als den
Magnetkreisen zum Ansteuern des Ankers minimiert
werden kann.

[0019] Zur Lésung dieser Aufgabe wird gemaf der
Erfindung ein magnetischer Betatiger angegeben,
der folgendes aufweist:

Ein erstes Joch, das eine Anordnung von laminierten
Metallblechen aufweist; ein zweites Joch, das an
dem ersten Joch angebracht ist;

einen Permanentmagneten;

einen Anker, der im Inneren des ersten Jochs vorge-
sehen ist und in einer hin- und hergehenden Bewe-
gung Uber eine bestimmte Hubstrecke zwischen ei-
ner ersten Position und einer zweiten Position ent-
lang einer ersten Richtung beweglich ist; und
mindestens eine Spule;

wobei der von der mindestens einen Spule erzeugte
MagnetfluR durch einen ersten Magnetkreis verlauft,
der den Anker und das erste Joch enthalt, um den
Anker entweder in die erste Position oder in die zwei-
te Position zu bewegen, und wobei der von dem Per-
manentmagneten erzeugte Magnetflu® durch einen
zweiten Magnetkreis verlauft, der den Permanentma-
gneten, das erste Joch, das zweite Joch und den An-
ker enthalt, um den Anker in der ersten Position oder
der zweiten Position zu halten.

[0020] Vorteilhafte Weiterbildungen des magneti-
schen Betatigers gemaR der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

[0021] Mit dem erfindungsgemalien Betatiger wird
die Aufgabe in zufriedenstellender Weise geldst. Auf
diese Weise steht ein magnetischer Betatiger mit ver-
besserten Ansprecheigenschaften zur Verfigung.

[0022] In speziellen Ausflihrungsformen des mag-
netischen Betatigers, die im einzelnen in den Unter-
anspruchen definiert sind, kénnen Luftspalte zwi-
schen dem Anker und dem jeweiligen Joch in der ers-
ten Position und der zweiten Position des Ankers
gleich grof® oder unterschiedlich sein, und zwar in Ab-

hangigkeit von den erforderlichen Kraften, um den
Anker in einer getffneten Kontaktposition oder einer
geschlossenen Kontaktposition zu halten.

[0023] Spezielle Ausflihrungsformen des erfin-
dungsgemalien magnetischen Betatigers ermogli-
chen es weiterhin, kompakte Bauformen zu realisie-
ren, Gewichtseinsparungen vorzunehmen und auf
diese Weise Herstellungskosten zu verringern. Der-
artige Ausfihrungsformen sind nachstehen im ein-
zelnen erlautert.

[0024] Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfin-
dung werden im folgenden anhand der zeichneri-
schen Darstellungen von verschiedenen Ausflih-
rungsbeispielen naher erlautert. In den Zeichnungen
zeigen:

[0025] Fig. 1A und Fig. 1B teilweise auseinander-
gezogene Perspektivansichten eines magnetischen
Betatigers gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung;

[0026] Fig. 2 eine Perspektivansicht des magneti-
schen Betatigers des ersten Ausflihrungsbeispiels;

[0027] Fig. 3A und Fig. 3B schematische Schnitt-
ansichten zur allgemeinen Erlauterung einer Joch-
und Ankeranordnung des magnetischen Betatigers
des ersten Ausflhrungsbeispiels;

[0028] Fig. 4 eine Perspektivansicht eines Ankers
des magnetischen Betatigers des ersten Ausflih-
rungsbeispiels;

[0029] Fig. 5A und Fig. 5B schematische Darstel-
lungen zur Erlauterung eines magnetischen Betati-
gers gemal einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung, wobei ein magnetischer Betatigen zum
Einsatz kommt, der auch in einer Variation des ersten
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung verwendet wird;

[0030] Fig. 6A bis Fig. 6C schematische Darstel-
lungen zur Erlauterung der Konstruktion des Ankers
gemal der Variation des ersten Ausfiuhrungsbei-
spiels der Fig. 5A und Fig. 5B;

[0031] Fig. 7A und Fig. 7B schematische Schnitt-
darstellungen zur Erlduterung eines magnetischen
Betatigers gemal dem zweiten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung;

[0032] Fig. 8A bis Fig. 8C schematische Darstel-
lungen zur Erlduterung des Arbeitsprinzips der mag-
netischen Betatiger gemafl den verschiedenen Aus-
fuhrungsbeispielen der Erfindung;

[0033] Fig.9 eine teilweise auseinandergezogene
Perspektivansicht des magnetischen Betétigers ge-
mal dem dritten Ausfluhrungsbeispiel der Erfindung;
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[0034] Fig. 10A bis Fig. 10F Perspektivansichten
von zweiten Jochen, die bei dem magnetischen Be-
tatiger des dritten Ausfihrungsbeispiels verwendbar
sind;

[0035] Fig. 11 eine teilweise auseinandergezogene
Perspektivansicht des magnetischen Betatigers ge-
maRk dem vierten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung;

[0036] Fig. 12 eine Perspektivansicht des magneti-
schen Betatigers des vierten Ausfluhrungsbeispiels;

[0037] Fig. 13 eine Perspektivansicht des magneti-
schen Betatigers gemal dem flinften Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung;

[0038] Fig. 14 eine Perspektivansicht des magneti-
schen Betatigers gemal dem sechsten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung;

[0039] Fig. 15 eine schematische Schnittdarstel-
lung zur Erlauterung einer Joch- und Ankeranord-
nung des magnetischen Betatigers des sechsten
Ausfihrungsbeispiels;

[0040] Fig. 16A bis Fig. 16C schematische Darstel-
lungen zur Erldauterung des Arbeitsprinzips des mag-
netischen Betatigers des sechsten Ausflihrungsbei-
spiels;

[0041] Eia.17A bis Fig. 17C schematische Darstel-
lungen zur Erlauterung des Arbeitsprinzips eines her-
koémmlichen magnetischen Betatigers;

[0042] Fig. 18 eine schematische Darstellung zur
Erlauterung von Hauptkomponenten des herkdmmli-
chen magnetischen Betatigers; und

[0043] Fig. 19 eine schematische Darstellung zur
allgemeinen Erlauterung der Konstruktion eines her-
kémmlichen Leistungsschaltersystems.

[0044] Im folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung ausflihr-
lich beschrieben.

Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0045] Ein magnetischer Betatiger 100 gemal ei-
nem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird
nun unter Bezugnahme auf die Fig. 1A und Fig. 1B
bis Fig. 6A und Fig. 6B sowie Fig. 8A bis Fig. 8C be-
schrieben.

[0046] Die Fig. 1A und Fig. 1B zeigen eine teilwei-
se auseinandergezogene Perspektivansicht des ma-
gnetischen Betatigers 100, Eig. 2 zeigt eine Perspek-
tivansicht des magnetischen Betatigers 100, und die
Eig. 3A und Fig. 3B zeigen Schnittdarstellungen zur
allgemeinen Erlauterung einer Joch- und Ankeran-

ordnung.

[0047] Unter Bezugnahme auf diese Zeichnungen
beinhaltet der magnetische Betatiger 100 ein erstes
Joch 1, das gebildet ist aus einem oberen Jochbe-
reich 1a, einem unteren Jochbereich 1b sowie seitli-
chen Jochbereichen 1c¢, einen Anker 2, eine erste
Spule 3, eine zweite Spule 4, ein Paar zweite Joche
5, ein Paar Permanentmagneten 6 sowie einen linken
und einen rechten Pol 7.

[0048] Die Bezugszeichen 8 und 9 bezeichnen eine
erste bzw. eine zweite Position des Ankers 2. Das
Bezugszeichen 209 bezeichnet eine Stange, die sich
durch den oberen und den unteren Jochbereich 1a,
1b hindurch erstreckt und unten mit dem Anker 2 ver-
bunden ist und oben mit einem der Kontakte 210 ei-
nes Leistungsschalters 200 verbunden ist.

[0049] Das erste Joch 1 ist aus ferromagnetischen
Laminierungen aufgebaut, die jeweils durch Ausstan-
zen von dunnem magnetischem Stahlblech derart
gebildet sind, daf der obere Jochbereich 1a, der un-
tere Jochbereich 1b, die seitlichen Jochbereiche 1¢
sowie die Pole in Form einer einstdckigen Konstruk-
tion ausgebildet sind.

[0050] Die erste Position 8 des Ankers 2 befindet
sich an der unteren Oberflache des oberen Jochbe-
reichs 1a, mit der der Anker 2 in direktem Kontakt ge-
halten ist, wahrend sich die zweite Position 9 des An-
kers 2 geringfligig oberhalb der oberen Oberflache
des unteren Jochbereichs 1b befindet.

[0051] Der Anker 2 ist im Inneren des ersten Jochs
1 derart vorgesehen, dal sich der Anker 2 Uber eine
bestimmte Hubstrecke entlang einer ersten Richtung
bzw. der vertikalen Richtung in bezug auf Fig. 1A
nach oben und unten bewegen kann. Die erste und
die zweite Spule 3, 4 sind ebenfalls im Inneren des
ersten Jochs 1 vorgesehen. Die beiden zweiten Jo-
che 5 sind entlang einer zu der ersten Richtung recht-
winkligen, zweiten Richtung angebracht, wobei sich
die seitlichen Jochbereiche 1¢ zwischen diesen be-
finden.

[0052] Der Anker 2 ist aus Laminierungen aus dun-
nem magnetischem Stahl oder dinnen Stahlblechen
aufgebaut und ist mit der Betatigungsstange 209 ver-
bunden, die mit dem Leistungsschalter 200 gekop-
pelt ist. Zwischen dem Anker 2 und den Polen 7 sind
Luftspalte g ausgebildet. Die beiden zweiten Joche 5
sind aus massiven Stahlplatten mit rechteckiger
Formgebung in der Seitenansicht gebildet und mittels
Bolzen oder anderen nicht dargestellten Befesti-
gungseinrichtungen an den seitlichen Jochbereichen
1c¢ angebracht.

[0053] Die Permanentmagneten 6 sind an den je-
weiligen zweiten Jochen in der Mitte von deren Lange
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angebracht. In dem in dem magnetischen Betatiger
100 eingebauten Zustand sind die einzelnen Perma-
nentmagneten 6 dem Anker 2 Uber die gleichen
Luftspalte g hinweg, wie diese vorstehend erwahnt
wurden, einander zugewandt gegeniberliegend an-
geordnet.

[0054] Fig. 3A zeigt einen Zustand, in dem der An-
ker 2 durch die an den zweiten Jochen 5 angebrach-
ten Permanentmagneten 6 in der ersten Position 8
angrenzend an den oberen Jochbereich 1a gehalten
ist. In diesem Zustand sind die Kontakte 210 des
Leistungsschalters 200 geschlossen. Fig. 3B dage-
gen zeigt einen Zustand, in dem der Anker 2 in der
zweiten Position 9 angrenzend an den unteren Joch-
bereich 1b gehalten ist und die Kontakte 210 des
Leistungsschalters 200 gedffnet sind. Es ist ein erster
Luftspalt G1 zwischen der oberen Oberflache des
Ankers 2 und dem oberen Jochbereich 1a (der ersten
Position 8) in Fig. 3B gebildet, wahrend ein zweiter
Luftspalt G2 zwischen der unteren Oberflache des
Ankers 2 und dem unteren Jochbereich 1b in Fig. 3A
gebildet ist.

[0055] Im folgenden wird beschrieben, wie das erste
Joch 1 und die zweiten Joche 5 Magnetkreise bilden.
Wenn die erste Spule 3 oder die zweite Spule 4 durch
eine nicht gezeigte aktivierende Stromversorgung
aktiviert wird, erzeugen sie Magnetflisse, die durch
erste Magnetkreise hindurchgehen, die durch das In-
nere des ersten Jochs 1 und den Anker 2 hindurch
gebildet sind. Diese Magnetfliisse entsprechen den
Magnetflissen ®g, 01, Pgpuer, der Eig. 17B, wie
dies in der vorausgehenden Beschreibung des ein-
schlagigen Standes der Technik beschrieben worden
ist.

[0056] Die durch die ersten Magnetkreise hindurch
flieRenden Magnetflisse veranlassen den Anker 2
zur Ausfuhrung einer nach oben und unten gehenden
Bewegung entlang der genannten ersten (vertikalen)
Richtung des ersten Jochs 1. Beim Umschalten des
Leistungsschalters 2 von einer geschlossenen Posi-
tion der Kontakte 210, wie dies in Fig. 3A dargestellt
ist, in eine geodffnete Position der Kontakte 210, wie
dies in Fig. 3B dargestellt ist, wird die zweite Spule 4
zum Erzeugen von Magnetflissen @1, Popyiera
aktiviert, wie dies in Fig. 8B gezeigt ist.

[0057] Infolgedessen wird der Anker 2 zur Ausfih-
rung einer Bewegung von der ersten Position 8 an-
grenzend an den oberen Jochbereich 1a nach unten
in die zweite Position 9 angrenzend an den unteren
Jochbereich 1b um den Betrag der genannten be-
stimmten Hubstrecke veranlaf3t, der gleich G2 —t ent-
spricht, wie dies in Eig. 3A dargestellt ist.

[0058] Beim Umschalten des Leistungsschalters
200 von der in Eig. 3B gezeigten gedffneten Position
der Kontakte 210 in die in Fig. 3A gezeigte geschlos-

sene Position der Kontakte 210 dagegen wird die ers-
te Spule 3 aktiviert, um den Anker 2 nach oben zu be-
wegen. Das erste Joch 1 bildet Bestandteil von mag-
netischen Wegen, durch die die von der jeweils akti-
vierten ersten Spule 3 oder zweiten Spule 4 erzeug-
ten Magnetfliisse in der vorstehend erlauterten Wei-
se flieen. Das erste Joch 1 ist daher aus Laminie-
rungen aus dinnen magnetischen Stahlblechen ge-
bildet, um Wirbelstréome zu vermindern, die in dem
ersten Joch 1 als Ergebnis der Aktivierung bzw. Erre-
gung der ersten oder zweiten Spule 3, 4 auftreten
kénnten.

[0059] Der Anker 2, der ebenfalls Bestandteil der
magnetischen Wege bildet, ist aus dem gleichen
Grund aus Laminierungen aus diinnen magnetischen
Stahlblechen gebildet. Diese dinnen magnetischen
Stahlbleche sind durch Befestigungsbolzen 11 fest
zusammengebunden, wobei Stahl-Endplatten 10 an
beiden Enden der Laminierungen plaziert sind, wie
dies in Fig. 4 gezeigt ist.

[0060] Bei jeder ersten und der zweiten Spule 3, 4
kann es sich um eine Spulenanordnung handeln, die
aus einem Satz von mehreren Spulen gebildet ist,
oder die erste und die zweite Spule 3, 4 kdnnen zu-
sammen durch einen Satz von mehreren Spulen ge-
bildet sein, die zum Betatigen des Ankes 2 erforder-
lich sind und zur Erzeugung der gewlinschten Steu-
ereigenschaften des magnetischen Betatigers 100
ausgebildet sind. Zum Beispiel kann eine dritte Spu-
le, die die Funktion der ersten Spule 3 erflllt, an einer
Stelle vorgesehen sein, an der die zweite Spule 4
vorgesehen ist.

[0061] Die zweiten Joche 5 sind entlang der zweiten
Richtung rechtwinklig zu der ersten Richtung orien-
tiert, wie dies in Fig. 1A dargestellt ist. Durch die Per-
manentmagneten 6 erzeugte Magnetflisse flielken
durch zweite Magnetkreise, die aus dem jeweiligen
zweiten Joch 5 gebildet sind, durch den seitlichen
Jochbereich 1¢, den oberen oder den unteren Joch-
bereich 1a, 1b, den Anker 2, den Permanentmagne-
ten 6 sowie zuriick zu dem zweiten Joch 5.

[0062] Somit bilden die zweiten Joche 5 des ersten
Ausfihrungsbeispiels ebenso wie die der nachfol-
gend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele 2 bis 6
Bestandteile der zweiten Magnetkreise, durch die die
von den Permanentmagneten 6 erzeugten Magnet-
flisse flieRen. Die zweiten Joche 5 bilden jedoch
nicht Bestandteile der ersten Magnetkreise, durch die
die von der ersten oder der zweiten Spule 3, 4 er-
zeugten Magnetflisse flieRen. Der Grund hierfir be-
steht darin, dal sich die Permanentmagneten 6 in
den zweiten Magnetkreisen befinden, die durch das
erste Joch 1, die zweiten Joche 5 und den Anker 2
gebildet sind, sich jedoch nicht in den ersten Magnet-
kreisen befinden, wie dies in den Fig. 1A, Fig. 9 und
10 dargestellt ist.
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[0063] Obwohl die zweiten Joche 5 in der vorste-
hend genannten Weise aus massiven Stahlplatten
gebildet sind, sind diese somit nicht notwendigerwei-
se auf diese Konstruktion begrenzt, sondern sie kon-
nen in der in Fig. 1B dargestellten Weise unter Be-
ricksichtigung des Herstellungsverfahrens und der
Herstellungskosten aus Laminierungen aus diinnem
magnetischem Stahl oder diinnen Stahlblechen ge-
bildet sein.

[0064] Obwohl das erste Joch 1 und der Anker 2 bei
dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel aus Laminie-
rungen aus dinnen magnetischen Stahlblechen auf-
gebaut sind, kénnen sie ferner auch aus Laminierun-
gen von diinnen Stahlblechen gebildet sein. Obwonhl
ein Paar zweiter Joche 5 bei dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel vorhanden ist, ist die Anzahl der
zweiten Joche 5 nicht notwendigerweise auf zwei be-
grenzt, sondern es kann auch nur ein einziges zwei-
tes Joch 5 auf einer Seite des ersten Jochs 1 vorge-
sehen sein.

[0065] Im folgenden wird die Konstruktion des An-
kers 2 ausfuhrlich erldutert. Wie in Eig. 4 gezeigt ist,
sind die beiden Endbereiche 2b des Ankers 2, die in
der vorstehend genannten ersten Richtung angeord-
net sind, oder die Endflachen des Ankers 2, die in der
ersten Position 8 und der zweiten Position 9 durch
das erste Joch 1 begrenzt sind, in der Seitenansicht
in Form einer trapezformigen Gestalt ausgebildet.

[0066] Dies bedeutet, dall die Querschnittsflache
des Ankers 2 rechtwinklig zu der ersten Richtung an
den Endbereichen 2b, durch die die Magnetflisse
hindurchflieBen, kleiner ist als der andere (mittlere)
Bereich 2a des Ankers 2. Diese Konstruktion ermég-
licht eine Optimierung der von der ersten und der
zweiten Spule 3, 4 auf den Anker 2 ausgeubten ma-
gnetischen Anziehungskrafte zwischen der ersten
und der zweiten Position 8, 9, so dal eine Verbesse-
rung der Steuereigenschaften des magnetischen Be-
tatigers 100 ermoglicht wird.

[0067] Es ist darauf hinzuweisen, daf} die Endberei-
che 2b des in Fig. 4 gezeigten Ankers 2 zwar trapez-
férmig ausgebildet sind, die Endbereiche 2b jedoch
nicht auf diese Formgebung begrenzt sind, sondern
zum Beispiel auch eine vertiefte oder vorstehende
Querschnittsgestalt aufweisen kénnen. Wesentlich
fur die Formgebung der Endflache 2b des Ankers 2
ist, daR® die Querschnittsflaiche der Endbereiche 2b,
durch die die Magnetflisse flieRen, kleiner sein sollte
als der mittlere Bereich 2a des Ankers 2.

[0068] Obwohl die Stahl-Endplatten 10 an beiden
Enden des Ankers 2 bei dem vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel in der in Eig. 4 dargestellten Weise vor-
gesehen sind, kdnnen auch drei solcher Stahlplatten
an den beiden Enden sowie in der Mitte des Ankers
2 vorgesehen sein.

[0069] Im folgenden wird ein Anker 2c gemal einer
Variation des ersten Ausfiihrungsbeispiels unter Be-
zugnahme auf die Fig. 5A und Fig. 5B sowie Fig. 6A
bis Fig. 6C beschrieben.

[0070] Es ist eine Offnung 10b in jeder Endplatte
10a durch Ausstanzen eines bestimmten Teils ihrer
Gesamtflache gebildet, wie dies in Fig. 5A gezeigt
ist. Ein magnetischer Betatiger 100 gemaR dieser Va-
riation des ersten Ausfihrungsbeispiels, der den An-
ker 2¢ der Fig. 5A und Fig. 5B verwendet, wird im
folgenden unter Bezugnahme auf das zweite Ausfih-
rungsbeispiel beschrieben. Ein Grund fiir die Ausbil-
dung derartiger Offnungen 10b in den Endplatten 10a
ist folgender.

[0071] Wenn der Anker 2¢ in der zweiten Position 9
gehalten wird (offene Kontaktposition), ist eine gerin-
ge Haltekraft erforderlich. Die zwischen dem Perma-
nentmagneten 6 und dem Anker 2¢ gebildeten Spal-
te, wenn dieser in der zweiten Position 9 gehalten ist,
sind somit vergrofiert, so dal die von dem Perma-
nentmagneten 6 gebildeten Magnetflisse zu dem
Anker 2¢ vermindert sind und dadurch die Steuerei-
genschaften des magnetischen Betatigers 100 ver-
bessert sind.

[0072] Die Offnung 10b ist daher dort ausgebildet,
wo sie sich am nahesten bei den Permanentmagne-
ten 6 befindet, wenn der Anker 2c¢ in der zweiten Po-
sition 9 gehalten ist, und die GréRe der Offnung 10b
ist im allgemeinen gleich der gegenuberliegenden
Oberflache jedes Permanentmagneten 6.

[0073] Die Konstruktion des Ankers 2¢ wird nun un-
ter Bezugnahme auf die Fig. 6A bis Fig. 6C ausfihr-
lich beschrieben.

[0074] Fig. 6A zeigt eine Schnittdarstellung des An-
kers 2c, Eig. 6B zeigt eine Schnittdarstellung entlang
der Linie A-A der FEig. 6A, und FEig. 6C zeigt eine
schematische Darstellung zur Erlduterung, wie noch
zu beschreibende Laminierungen 2d des Ankers 2c,
die Vertiefungen 2e aufweisen, zusammengestapelt
werden.

[0075] Der Anker 2c¢ beinhaltet einen quaderformi-
gen Kern 16, der feststehend auf die Betatigungs-
stange 209 geschraubt ist, einen laminierten Block
2f, der aus den vorstehend genannten Laminierun-
gen 2d aufgebaut ist, die jeweils aus einem Paar all-
gemein C-férmiger Bleche gebildet sind, die an dem
Kern 16 angebracht sind, sowie die vorstehend ge-
nannten Endplatten 10a zum Zusammenbinden des
laminierten Blocks 2f.

[0076] Die Vertiefung 2e ist in jedem Blech der La-
minierungen 2d gebildet, und beim Zusammensta-
peln der Laminierungen 2d werden die Vertiefungen
2e ineinandergepaldt, um die einzelnen Laminierun-
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gen 2d mit hoher Genauigkeit auszufluchten und eine
Verlagerung der Laminierungen 2d zu verhindern,
wenn irgendeine externe Kraft auf den laminierten
Block 2f aufgebracht wird.

[0077] Wie in Fig. 6B dargestellt ist, sind Randfla-
chen 10c jeder Endplatte 10a geringfiigig innerhalb
von Endflachen 2g des laminierten Blocks 2f ange-
ordnet. Die auf diese Weise angeordneten Randfla-
chen 10c der Endplatten 10a dienen zum Vermindern
von Spannungen, die an den Randern der Laminie-
rungen 2d auftreten kénnten.

[0078] Das Arbeitsprinzip des magnetischen Betti-
gers 100 wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 8A
bis Fig. 8C erlautert, obwohl es sich dabei im wesent-
lichen um das gleiche handelt, wie dies vorstehend in
Verbindung mit der Technologie des Standes der
Technik erlautert worden ist.
(1) Die Kontakte 210 des Leistungsschalters 200
befinden sich in Fig. 8A in einer geschlossenen
Position, in der der Anker 2 in der ersten Position
8 angrenzend an den oberen Jochbereich 1a des
ersten Jochs 1 gehalten ist und weder die erste
Spule 3 noch die zweite Spule 4 aktiviert ist. Unter
diesen Bedingungen erzeugen die Permanentma-
gneten 6 Magnetflisse ®,,, und ®,,,,, die durch
die Magnetkreise L1 bzw. L2 hindurchflieRen.
Da der zweite Magnetspalt G2 in dem Magnet-
kreis L2 vorhanden ist, wie dies in Fig. 3A gezeigt
ist, ist der Magnetflul ®,,,, durch den Magnet-
kreis L1 mit geringerem magnetischem Wider-
stand viel grofier als der MagnetfluR ®,,,, durch
den Magnetkreis L2 mit einem gréferen magneti-
schen Widerstand (@), > ®p,,,). Infolgedessen
tritt zwischen dem Anker 2 und dem ersten Joch 1
eine Anziehungskraft auf. Diese magnetische An-
ziehungskraft lalkt sich durch die gleiche Glei-
chung ausdriicken, wie diese in der Beschreibung
des einschlagigen Standes der Technik angege-
ben ist.
(2) Wenn die zweite Spule 4 derart erregt wird,
daf} sie ein Magnetfeld mit der gleichen Polaritat
wie das von den Permanentmagneten 6 erzeugte
Magnetfeld erzeugt, werden Magnetflisse ®g, e, 4
und ®g,,.,, erzeugt, wie dies in Fig. 8B darge-
stellt ist. Diese Magnetflisse @0 1, Pspiern WET-
den mit den von den Permanentmagneten 6 er-
zeugten Magnetflissen ®,,,, P, kombiniert.
Wenn eine Beziehung erfullt wird, die ausgedriickt
wird durch @y, + Oger s > Ppyy — Pgpenns tritt
eine Kraft auf, die den Anker 2 in Richtung in die
zweite Position 9 angrenzend an den unteren
Jochbereich 1b des ersten Jochs 1 zieht.
(3) Wenn sich der Anker 2 von der ersten Position
8 angrenzend an den oberen Jochbereich 1a des
ersten Jochs 1 weg bewegt, wird die Summe der
Magnetfllisse ®py, + Pgpye04 Viel groBer als die
Summe der Magnetflisse ®pyy — Pgpyern (Ppyp +
D21 > Poyy — Pge), SO dald der Anker 2 zur

Ausfihrung einer Bewegung um den Betrag der
vorstehend genannten bestimmten Hubstrecke
veranlaf3t wird und die zweite Position 9 angren-
zend an den unteren Jochbereich 1b des ersten
Jochs 1 erreicht, wie dies in Fig. 8B dargestellt ist.
(4) Wenn die zweite Spule 4 an diesem Punkt
deaktiviert wird, wird der Anker 2 in der zweiten
Position 9 angrenzend an den unteren Jochbe-
reich 1b des ersten Jochs 1 gehalten, wie dies in
Fig. 8C dargestellt ist.

(5) Zum Zurtickbringen des Ankers 2 aus der in
Fig. 8C gezeigten Position in die in Fig. 8A ge-
zeigten Position wird die erste Spule 3 aktiviert,
um den Anker 2 zur Ausfliihrung einer Bewegung
um den Betrag entsprechend der bestimmten
Hubstrecke zu veranlassen.

[0079] Die Kontakte 210 des Leistungsschalters
200, der mit dem Anker 2 verbunden ist, werden bei
der Bewegung des Ankers 2 nach oben und nach un-
ten innerhalb des ersten Jochs 1 in der vorstehend
genannten Weise geoffnet und geschlossen, so daly
ein Strom in einem elektrischen Stromiibertragungs-
und Verteilungssystem unterbrochen wird und zum
Flielen gebracht wird.

[0080] Im folgenden werden der erste und der zwei-
te Spalt G1, G2, die bei dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel zwischen dem ersten Joch 1 und dem
Anker 2 gebildet werden, ausfuhrlicher beschrieben.

[0081] Bei dem ersten Luftspalt G1 handelt es sich
um die Distanz zwischen dem Anker 2 und dem obe-
ren Jochbereich 1a des ersten Jochs 1, wie dies in
Eig. 3B gezeigt ist, und bei dem zweiten Luftspalt G2
handelt es sich um die Distanz zwischen dem Anker
2 und dem unteren Jochbereich 1b des ersten Jochs
1, wie dies in Eig. 3A gezeigt ist. Ein in Eig. 3A dar-
gestellter Luftspalt G2-t ist die Distanz zwischen dem
Anker 2 und einem Abstandshalter 13 zum Beispiel
aus Aluminium, nicht rostendem Stahl oder Kupfer,
der an dem unteren Jochbereich 1b vorgesehen ist.

[0082] Zum Zweck der Erlauterung werden in der
vorliegenden Beschreibung der erste und der zweite
Spalt G1, G2 als Magnetspalte bezeichnet, und der
Luftspalt G2-t wird als mechanischer Luftspalt be-
zeichnet. Der zweite Luftspalt G2 ist groler als der
erste Luftspalt G1 (G2 > G1) und G2 = G1 +t. Die vor-
stehend genannte spezielle Hubstrecke des Ankers 2
nimmt den Wert G2 -t an, der gleich G1 betragt.

[0083] Wie im folgenden unter Bezugnahme auf die
Fig. 5A und Fig. 5B erlautert wird, kann G1 gleich G2
gemacht werden (G1 = G2), wenn eine Kraft zum
Halten des Leistungsschalters 200 in seiner offenen
Kontaktposition reduziert werden kann, indem man
die Magnetflisse uber andere Wege austreten 1af3t
als eine Kontaktflache des Ankers 2 (2c) oder wenn
die Kraft zum Halten des Leistungsschalters 200 in
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seiner geodffneten Kontaktposition reduziert werden
kann, indem die vertikale Dicke W1 des oberen Joch-
bereichs 1a grofler ausgebildet wird als die vertikale
Dicke W2 des unteren Jochbereichs 1b.

[0084] Der erste Luftspalt G1 ist in dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel ungleich zu dem zweiten
Luftspalt G2 ausgebildet, da die vorstehend genann-
te Kraft zum Halten des Ankers 2 (2¢) in seiner geoff-
neten Kontaktposition bemerkenswert niedriger sein
kann als eine Kraft zum Halten des Ankers 2 (2¢) in
seiner geschlossenen Kontaktposition, und somit ist
die Kraft zum Halten des Ankers 2 (2¢) in der oberen,
ersten Position zum Halten der Kontakte 210 in ihrem
geschlossenen Zustand verschieden von der Kraft
zum Halten des Ankers 2 (2¢) in der unteren zweiten
Position 9 zum Halten der Kontakte 210 in ihrem ge-
offneten Zustand.

[0085] Da es lediglich notwendig ist, ein unbeab-
sichtigtes Kippen des Ankers 2 (2c¢) in die geschlos-
sene Kontaktposition beispielsweise im Fall von Erd-
beben zu verhindern, kann die Kraft zum Halten des
Ankers 2 (2c) in der getffneten Kontaktposition aus-
reichend geringer sein als die Kraft zum Halten des
Ankers 2 (2c) in der geschlossenen Kontaktposition.

[0086] Es ist moglich, die Ankerhaltekrafte zu opti-
mieren und dadurch eine Verbesserung der Steuerei-
genschaften des magnetischen Betatigers 200 zu er-
zielen, indem der Betrag des ersten oder des zweiten
Spalts G1, G2 geeignet festgelegt wird, so dal® die
Permanentmagneten 6 Magnetfliisse erzeugen, die
zum Halten des Ankers 2 (2c¢) in der Position gemaf
dem gedffneten und dem geschlossenen Zustand der
Kontakte 210 des magnetischen Betatigers 100 ge-
eignet sind.

[0087] Obwohl bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel
G2 > G1 gilt, ist die Erfindung nicht darauf begrenzt.
In Abhangigkeit von der positionsmafiigen Bezie-
hung zwischen dem magnetischen Betatiger 100 und
dem Leistungsschalter 200 kann ein Abstandshalter
13 aus einem nicht-magnetischen Material an dem
oberen Jochbereich 1a vorgesehen sein.

[0088] Auch kann die Dicke W1 des oberen Jochbe-
reichs 1a gleich der Dicke W2 des unteren Jochbe-
reichs 1b ausgebildet sein (W1 = W2), wenn die Kraft
zum Halten des Leistungsschalters 200 in seiner ge-
offneten Kontaktposition reduziert werden kann, in-
dem die Magnetfliisse Uber andere Wege austreten
koénnen als die Kontaktflache des Ankers 2 (2c), oder
wenn die Kraft zum Halten des Leistungsschalters
200 in seiner gedffneten Kontaktposition reduziert
werden kann, indem der erste Luftspalt G1 groler
ausgebildet wird als der zweite Luftspalt G2, wie dies
im folgenden unter Bezugnahme auf die Eig. 5A und
Fig. 5B noch erlautert wird.

Zweites Ausflhrungsbeispiel

[0089] Ein magnetischer Betatiger 100 gemafl dem
zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird un-
ter Bezugnahme auf die Fig. 5A und Fig. 5B sowie
Fig. 7A und Fig. 7B erlautert.

[0090] Fig. 5A zeigt eine im Schnitt dargestellte
Frontansicht des magnetischen Betatigers 100, und
Fig. 5B zeigt eine Seitenansicht von diesem. Die
zweiten Joche 5 sind in Fig. 5A teilweise wegge-
schnitten.

[0091] Unter Bezugnahme auf die Fig. 5A beinhal-
tet der magnetische Betatiger 100 ein erstes Joch 1,
das gebildet ist aus einem oberen Jochbereich 1a, ei-
nem unteren Jochbereich 1b und seitlichen Jochbe-
reichen 1¢, einen Anker 2¢, eine erste Spule 3a, eine
zweite Spule 4a, ein Paar Endplatten 10a, in denen
Offnungen 10b ausgebildet sind, eine Feder 12, die
zwischen dem oberen Jochbereich 1a und dem An-
ker 2c vorgesehen ist, sowie eine Stellschraube 15,
die in einem der zweiten Joche 5 vorgesehen ist. Wie
bereits unter Bezugnahme auf das erste Ausfih-
rungsbeispiel erwahnt worden ist, bezeichnet W1 die
vertikale Dicke des oberen Jochbereichs 1a, und W2
bezeichnet die vertikale Dicke des unteren Jochbe-
reichs 1b.

[0092] Wie vorstehend erwahnt worden ist, kann die
zum Halten der Kontakte 210 des Leistungsschalters
200 in der gedffneten Position erforderliche Kraft aus-
reichend niedriger sein als die zum Halten derselben
in der geschlossenen Position erforderliche Kraft. So-
mit kann die FluRdichte eines durch den unteren
Jochbereich 1b erzeugten Magnetfeldes geringer
sein, wenn der Anker 2c¢ in der zweiten Position 9 an-
grenzend an den unteren Jochbereich 1b gehalten
ist, als wenn der Anker 2¢ in der ersten Position 8 an-
grenzend an den oberen Jochbereich 1a gehalten ist.
Dies bedeutet, dal} die Dicke W2 des unteren Joch-
bereichs 1b des ersten Jochs, gemessen in der vor-
stehend genannten ersten Richtung, kleiner ausge-
fuhrt sein kann als die Dicke W1 des oberen Jochbe-
reichs 1a.

[0093] GemalR der Erfindung kénnen die Ankerhal-
tekrafte durch Reduzieren der Dicke W2 des unteren
Jochbereichs 1b in dieser Weise eingestellt werden,
so daf} eine Reduzierung des Gewichts des magne-
tischen Betatigers 100 ermdglicht wird.

[0094] Da die zwischen dem oberen Jochbereich 1a
und dem Anker 2¢c vorgesehene Feder 12 den Anker
2c bei seiner Bewegung von der ersten Position 8 in
die zweite Position 9 unterstitzt, kann die von der
zweiten Spule 4a erzeugte magnetomotorische Kraft
(AT) kleiner gemacht werden als die von der ersten
Spule 3a erzeugte. Es ist daher mdglich, die Quer-
schnittsflache und GroRRe der zweiten Spule 4a, die
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GesamtgroRe und das Gewicht des magnetischen
Betatigers 100 sowie die Kapazitat einer nicht ge-
zeigten Stromversorgung zu reduzieren.

[0095] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform kon-
nen Aussparungen 1d in dem oberen Jochbereich 1a
und dem unteren Jochbereich 1b des ersten Jochs 1
ausgebildet sein, wie dies in Fig. 7A gezeigt ist, um
Oberflachenbereiche des oberen Jochbereichs 1a
und des unteren Jochbereichs 1b, die in direkten
Kontakt mit dem Anker 2c gelangen, durch dazwi-
schen teilweise erzeugte Luftspalte einzustellen.

[0096] Diese Aussparungen 1d in dem oberen
Jochbereich 1a und dem unteren Jochbereich 1b des
ersten Jochs 1 dienen zum Regulieren der Ankerhal-
tekrafte. Bei einer weiteren Alternative kénnen Vor-
springe 1d an dem oberen Jochbereich 1a und dem
unteren Jochbereich 1b des ersten Jochs 1 ausgebil-
det sein, wie dies in Fig. 7B gezeigt ist, um die Anker-
haltekrafte in ahnlicher Weise zu regulieren.

[0097] Ferner kann ein zusatzlicher Spalt zwischen
dem ersten Joch 1 und einem der zweiten Joche 5
gebildet werden, indem die in dem einen zweiten
Joch 5 vorgesehene Stellschraube 15 betatigt wird,
wie dies in Fig. 5B dargestellt ist. Dies vergrofRert
den Luftspalt zwischen dem Anker 2¢c und dem an
dem zweiten Joch 5 angebrachten Permanentmag-
neten 6, so dal’ es moglich wird, zusatzlichen dinnen
magnetischen Stahl oder zusatzliche diinne Stahlble-
che (nicht gezeigt) in den auf diese Weise gebildeten
zusatzlichen Spalt einzufigen. Diese Anordnung
macht den Luftspalt zwischen dem Anker 2¢ und dem
Permanentmagneten 6 Variabel, so daf3 eine Einstel-
lung der Ankerhaltekrafte ermdglicht ist.

Drittes Ausfiihrungsbeispiel

[0098] Obwohl jedes der zweiten Joche 5 bei dem
vorstehend beschriebenen ersten und zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel in Form eines langlichen Quaders
ausgebildet ist, verwendet ein magnetischer Betati-
ger 100 gemal dem nachfolgend erlauterten dritten
Ausfuhrungsbeispiel E-formige zweite Joche 5a mit
jeweils drei nach innen ragenden Bereichen, wie dies

in Fig. 9 gezeigt ist.

[0099] Ein Permanentmagnet 6a ist an dem zentra-
len vorstehenden Bereich jedes zweiten Jochs 5a in
der dargestellten Weise angebracht. Beim Einbau in
den magnetischen Betatiger 100 sind die Permanent-
magneten 6a an den einzelnen zweiten Jochen 5a
dem Anker 2 flachig gegeniiberliegend angeordnet,
wobei dazwischen Luftspalte g gebildet sind.

[0100] Die beiden zweiten Joche 5a sind an den
seitlichen Jochbereichen 1c des ersten Jochs 1
durch Bolzen oder andere Befestigungseinrichtun-
gen angebracht, wobei diese nicht dargestellt sind.

Die zweiten Joche 5a kdnnen aus massiven Stahl-
platten oder Laminierungen aus dinnem magneti-
schem Stahl oder diinnen Stahlblechen gebildet sein.

[0101] Alternativ hierzu kbnnen zwei Permanentma-
gneten 6a an den &ulleren Enden der dulReren vor-
stehenden Bereiche jedes zweiten Jochs 5a ange-
bracht sein, wie dies in Fig. 10a dargestellt ist, oder
sie kénnen, obwohl dies nicht dargestellt ist, an Be-
reichen von Innenflachen des ersten Jochs 1 ange-
bracht sein, die dulRersten Enden der beiden vorste-
henden Bereiche jedes zweiten Jochs 5a zugewandt
gegenuberliegen.

[0102] In weiterer alternativer Weise kdnnen zwei
Permanentmagneten 6a an den Basen der duReren
vorstehenden Bereiche jedes zweiten Jochs 5a pla-
ziert werden, wie dies in Fig. 10B dargestellt ist, oder
an der Basis des zentralen vorstehenden Bereichs je-
des zweiten Jochs 5a plaziert werden, wie dies in

Fig. 10C gezeigt ist.

[0103] In noch weiter alternativer Weise kdnnen
zwei Permanentmagneten 6a in der in Eig. 10D oder
Eig. 10F dargestellten Weise positioniert werden,
oder ein einzelner Permanentmagnet 6¢ kann in der
in Eig. 10E dargestellten Weise plaziert werden.

[0104] Bei den in den Fig.9 und Fig. 10A bis
Eig. 10F dargestellten Konstruktionen sind ein oder
zwei Permanentmagnete 6a an Endflachen von Ele-
menten positioniert, die Bestandteil von zweiten Ma-
gnetkreisen sind, die durch jedes zweite Joch 5a hin-
durch gehen, oder sind durch derartige Elemente
sandwichartig eingeschlossen.

[0105] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sollten die
Permanentmagneten 6a in den zweiten Magnetkrei-
sen liegen, die durch die zweiten Joche 5a und den
Anker 2 gebildet werden, und nicht in den ersten Ma-
gnetkreisen, die durch das erste Joch 1 und den An-
ker 2 gebildet werden, indem die erste oder der zwei-
te Spule 3, 4 aktiviert werden.

Viertes Ausfuhrungsbeispiel

[0106] Wahrend bei den magnetischen Betatigern
100 des ersten bis dritten Ausfihrungsbeispiels die
beiden zweiten Joche 5 (5a) entlang der genannten
zweiten Richtung orientiert sind, sind bei einem mag-
netischen Betatigen 100 gemal dem nachfolgend
beschriebenen vierten Ausfihrungsbeispiel E-formi-
ge zweite Joche 5b entlang der genannten ersten
(vertikalen) Richtung positioniert und mittels Bolzen
oder anderen Befestigungseinrichtungen (nicht ge-
zeigt) an einem oberen Jochbereich 1a und einem
unteren Jochbereich 1b eines ersten Jochs 1 festge-
legt.

[0107] Eig. 11 zeigt eine teilweise auseinanderge-
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zogene Perspektivansicht des magnetischen Betati-
gers 100 des vierten Ausfiihrungsbeispiels, und
Fig. 12 zeigt eine Perspektivansicht des magneti-
schen Betatigers 100.

[0108] Ein Permanentmagnet 6b ist an einem zen-
tralen vorstehenden Bereich jedes zweiten Jochs 5b
angebracht. Wenn die zweiten Joche 5b an dem ers-
ten Joch 1 angebracht sind, sind ihre Permanentma-
gnete 6b einem Anker 2 Uber Luftspalte g hinweg zu-
gewandt gegenuberliegend angeordnet. Es ist darauf
hinzuweisen, dal® die zweiten Joche 5b nicht unbe-
dingt auf die in Fig. 11 dargestellte Konstruktion be-
grenzt sind, sondern auch so konfiguriert sein kon-
nen, wie dies in den Fig. 10A bis Fig. 10F gezeigt ist.

[0109] Die zweiten Joche 5b kdnnen aus massiven
Stahlplatten oder Laminierungen aus diinnem mag-
netischem Stahl oder diinnen Stahlblechen gebildet
sein. Obwohl bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel ein Paar von zweiten Jochen 5b vorgesehen ist,
ist die Anzahl der zweiten Joche 5b nicht notwendi-
gerweise auf zwei begrenzt, sondern es kann auch
nur ein einziges zweites Joch 5b auf einer Seite des
ersten Jochs 1 vorgesehen sein.

Flnftes Ausflhrungsbeispiel

[0110] Eia.13 zeigt eine Perspektivansicht eines
magnetischen Betatigers gemal dem finften Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung, bei dem zweite Jo-
che 5¢ C-férmig ausgebildet sind und entlang der ge-
nannten ersten (vertikalen) Richtung eines ersten
Jochs 1 orientiert sind.

[0111] Die zweiten Joche 5¢ sind derart positioniert,
dal} sie eine erste Spule 3 innerhalb ihrer C-Form
halten, wie dies in Fig. 13 gezeigt ist, wobei ein obe-
rer vorstehender Teil jedes zweiten Jochs 5¢ an ei-
nem oberen Jochbereich 1a des ersten Jochs 1 an-
gebracht ist.

[0112] Ein Permanentmagnet 6¢ ist an einem unte-
ren vorstehenden Teil jedes zweiten Jochs 5¢ ange-
bracht und derart positioniert, dafl er einem Anker 2
in der dargestellten Weise flachig gegenuberliegt. Al-
ternativ hierzu kann der Permanentmagnet 6c¢ in der
in Fig. 10E dargestellten Weise plaziert sein.

[0113] Wie bei den vorausgehenden Ausflihrungs-
beispielen kdnnen die zweiten Joche 5¢ aus massi-
ven Stahlplatten oder Laminierungen aus dinnem
magnetischem Stahl oder diinnen Stahlblechen ge-
bildet sein. Wahrend bei dem in Fig. 13 gezeigten
Beispiel die zweiten Joche 5¢ an dem oberen Joch-
bereich 1a angebracht sind, kénnen sie auch an ei-
nem unteren Jochbereich 1b des ersten Jochs 1 an-
gebracht sein.

[0114] Obwohl bei dem vorliegenden Ausfihrungs-

beispiel ein Paar von zweiten Jochen 5¢ vorhanden
ist, ist die Anzahl der zweiten Joche 5¢ nicht notwen-
digerweise auf zwei begrenzt, sondern es kann auch
nur ein einzelnes zweites Joch 5¢ auf einer Seite des
ersten Jochs 1 vorgesehen sein.

Sechstes Ausfihrungsbeispiel

[0115] Fig. 14 zeigt eine Perspektivansicht eines
magnetischen Betatigers 100 gemal dem sechsten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, der nur mit einer
einzelnen Erregerspule 3a in einem ersten Joch 1
ausgestattet ist. Wie in Fig. 15 gezeigt ist, ist eine Fe-
der 12 in einer ersten Position 8 zwischen einem obe-
ren Jochbereich 1a des ersten Jochs 1 und einem
Anker 2 vorgesehen.

[0116] Die Arbeitsweise des magnetischen Betati-
gers 100 wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 14,
Fig. 15 und Fig. 16A bis Fig. 16C beschrieben.
Fig. 15 zeigt einen der Fig. 16C entsprechenden Zu-
stand, in dem sich die Kontakte 210 eines Leistungs-
schalters 200 in einer gedffneten Position befinden.
In diesem Zustand ist der Anker 2 durch von den in
Fig. 14 gezeigten Permanentmagneten 6¢ erzeugte
Magnetflisse ®,,, in einer zweiten Position 9 an-
grenzend an einen unteren Jochbereich 1b des ers-
ten Jochs 1 gehalten.

[0117] Zum Umschalten des Leistungsschalters
200 von der gedffneten Position der Kontakte 210 in
eine geschlossene Kontaktposition wird die Spule 3a
in umgekehrter Richtung erregt, so dafl Magnetfelder
erzeugt werden, die in Richtungen entgegengesetzt
zu in Eig. 16B dargestellten Pfeilen orientiert sind.
Somit vermindert sich die Summe der magnetischen
Anziehungskrafte, die durch von der Spule 3a er-
zeugte Magnetflusse Pg,,.,, sowie durch von den
Permanentmagneten 6¢ erzeugte Magnetflisse ®,,,
ausgelbt werden, und der Anker 2 wird dazu veran-
laf3t, sich Uber eine bestimmte Hubstrecke von der
zweiten Position 9 in die erste Position 8 zu bewegen.

[0118] Beim Umschalten des Leistungsschalters
200 von der geschlossenen Kontaktposition in
Fig. 16A in die gedffnete Kontaktposition der
Fig. 16C durch Bewegen des Ankers 2 nach unten
wird die Erregerspule 3a zum Erzeugen von Magnet-
flissen ®g, .., aktiviert. Die Magnetflisse ®gpe14
sollten gerade ausreichend grof sein, um die von
den Permanentmagneten 6¢ erzeugten Magnetflus-
se ®,,,, zum Halten des Ankers 2 in der ersten Posi-
tion 8 angrenzend an den oberen Jochbereich 1a auf-
zuheben.

[0119] Wenn die durch die Magnetflisse ®,,,, aus-
geubte Anziehungskraft in dieser Weise aufgehoben
wird, veranlal’t die zwischen dem oberen Jochbe-
reich 1a und dem Anker 2 vorgesehene Feder 12 den
Anker 2 zur Ausflihrung einer Bewegung nach unten
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in Richtung auf die zweite Position 9 angrenzend an
den unteren Jochbereich 1b.

[0120] Die vorstehende Konstruktion des vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiels ermdglicht eine Verminde-
rung der magnetomotorischen Kraft zum Erregen der
Spule 3a, so daf’ sich der magnetische Betatiger 100
kompakt ausbilden a3t und sich die Kapazitat einer
Spulenerregungs-Stromversorgung reduzieren lafRt.

[0121] Wahrend bei dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel zweite Joche 5¢ an dem oberen Joch-
bereich 1a in der in Fig. 14 dargestellten Weise an-
gebracht sind, kdnnen diese in einer Variation auch
an dem unteren Jochbereich 1b angebracht sein. Ob-
wohl die Feder 12 bei dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel zwischen dem oberen Jochbereich 1a
und dem Anker 2 vorgesehen ist, kann die Feder 12
auch zwischen dem unteren Jochbereich 1b und dem
Anker 2 vorgesehen sein, und zwar in Abhangigkeit
von dem Kréaftegleichgewicht zwischen Unterstut-
zungsfedern 300 und 301 eines Leistungsschalter-
systems 500 (vgl. Fig. 19).

[0122] Ferner braucht die Feder 12 nicht unbedingt
zwischen dem oberen Jochbereich 1a oder dem un-
teren Jochbereich 1b und dem Anker 2 vorgesehen
zu sein, sondern sie kann aullerhalb des ersten
Jochs 1 vorgesehen sein, wenn sie dazu ausgebildet
ist, eine Kraft zum Bewegen des Ankers 2 in der ge-
nannten ersten Richtung auszuliben.

[0123] Alternativ hierzu kann anstelle der Feder 12
ein pneumatisch betatigter Mechanismus oder ein
elastisches Element beispielsweise aus Gummi ver-
wendet werden. Obwohl bei dem sechsten Ausfih-
rungsbeispiel die zweiten Joche 5¢ C-férmig ausge-
bildet sind und entlang der ersten (vertikalen) Rich-
tung des ersten Jochs 1 orientiert sind, kdnnen diese
auch quaderférmig oder E-férmig ausgebildet sein
und entlang der genannten zweiten (horizontalen)
Richtung orientiert sein.

[0124] Obwohl der magnetische Betatiger 100 des
vorliegenden Ausflihrungsbeispiels mit der einzelnen
Erregerspule 3a versehen ist, kdnnen auch eine erste
und eine zweite Spule 3, 4 vorgesehen sein, wie dies
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Fall ist, oder
es kénnen mehr als zwei Erregerspulen vorgesehen
sein.

[0125] Wahrend die magnetischen Betatiger 100
gemal der vorliegenden Erfindung bisher in bezug
auf spezielle Beispiele beschrieben worden sind, die
zum Betétigen des Leistungsschalters 200 des Leis-
tungsschaltersystems 500 zum SchlieRen und Off-
nen eines elektrischen Stromkreises verwendet wer-
den, ist die Erfindung nicht auf diese Anwendung be-
schrankt.

[0126] Die magnetischen Betatiger 100 der vorlie-
genden Erfindung kénnen bei verschiedenen Arten
von Geratschaften verwendet werden, bei denen hin-
und hergehende Bewegungen stattfinden, wie zum
Beispiel Vorrichtungen zum Offnen und SchlieRen
von Ventilen in einer Flissigkeits- oder Gastransport-
leitung oder zum Offnen und SchlieRen von Tiiren.
Gemal der Erfindung ist es nicht absolut notwendig,
die Federn 300 und 301 vorzusehen, die bei der in
Fig. 19 gezeigten herkdmmlichen Anordnung ver-
wendet werden, so dal® sich das Leistungsschalter-
system 500 kompakt ausbilden laft.

Patentanspriiche

1. Magnetischer Betatiger (100), der folgendes
aufweist:
— ein erstes Joch (1), das eine Anordnung von lami-
nierten Metallblechen aufweist;
— ein zweites Joch (5), das an dem ersten Joch (1)
angebracht ist;
— einen Permanentmagneten (6);
— einen Anker (2), der im Inneren des ersten Jochs
(1) vorgesehen ist und in einer hin- und hergehenden
Bewegung Uber eine bestimmte Hubstrecke zwi-
schen einer ersten Position (8) und einer zweiten Po-
sition (9) entlang einer ersten Richtung beweglich ist;
und
— mindestens eine Spule (3a);
wobei der von der mindestens einen Spule (3a) er-
zeugte Magnetflu® durch einen ersten Magnetkreis
verlauft, der den Anker (2) und das erste Joch (1) ent-
halt, um den Anker (2) entweder in die erste Position
(8) oder in die zweite Position (9) zu bewegen, und
wobei der von dem Permanentmagneten (6) erzeug-
te Magnetflu® durch einen zweiten Magnetkreis ver-
lauft, der den Permanentmagneten (6), das erste
Joch (1), das zweite Joch (5) und den Anker (2) ent-
halt, um den Anker (2) in der ersten Position (8) oder
der zweiten Position (9) zu halten.

2. Magnetischer Betatiger (100) nach Anspruch
1, wobei der Permanentmagnet (6) zwischen dem
ersten Joch (1) und dem zweiten Joch (5) angeordnet
ist und sich an einer Endoberflaiche des zweiten
Jochs (5) befindet, die dem Anker (2) gegenuberliegt.

3. Magnetischer Betatiger (100) nach Anspruch 1
oder 2, der folgendes aufweist:
— einen zweiten Luftspalt (G2) zwischen der zweiten
Position (9) und einer Endoberflache (2b) des Ankers
(2), die der zweiten Position (9) gegenuberliegt, wenn
der Anker (2) in der ersten Position (8) gehalten ist,
und
— einen ersten Luftspalt (G1), der sich von dem zwei-
ten Luftspalt (G2) unterscheidet und zwischen der
ersten Position (8) und einer Endoberflache (2b) des
Ankers (2) vorgesehen ist, die der ersten Position (8)
gegenuberliegt, wenn der Anker (2) in der zweiten
Position (9) gehalten ist.
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4. Magnetischer Betatiger (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei das zweite Joch (5a, 5b,
5¢) langs der ersten Richtung ausgerichtet ist.

5. Magnetischer Betatiger (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei das zweite Joch (5a, 5b,
5¢) langs einer zweiten Richtung ausgerichtet ist, die
senkrecht zu der ersten Richtung verlauft.

6. Magnetischer Betatiger (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 5, wobei das zweite Joch (5a, 5b,
5c) eine Anordnung von laminierten Metallblechen
aufweist.

7. Magnetischer Betatiger (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 6, wobei ein erster Jochbereich (1b)
des ersten Jochs (1) in der zweiten Position (9) des
Ankers (2) eine kleinere Querschnittsflache besitzt
als ein zweiter Jochbereich (1a) des ersten Jochs (1)
in der ersten Position (8) des Ankers (2).

8. Magnetischer Betatiger (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 7, wobei das erste Joch (1) stufen-
férmig ausgebildete Oberflachen (1d, 1e) besitzt, die
einen Teilluftspalt zwischen dem ersten Joch (1) und
dem Anker (2) erzeugen, wenn der Anker (2) in der
ersten Position (8) oder der zweiten Position (9) ge-
halten ist.

9. Magnetischer Betatiger (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 8,
der ferner eine Stellschraube (15) aufweist, die in das
zweite Joch (5) eingepaldt ist,
wobei der Permanentmagnet (6) an dem zweiten
Joch (5) angebracht ist und ein Luftspalt zwischen
dem Anker (2) und dem Permanentmagneten (6)
durch Betatigen der Stellschraube (15) variiert wer-
den kann, so dal ein Metallblech zwischen dem
zweiten Joch (5) und dem ersten Joch (1) eingesetzt
werden kann.

10. Magnetischer Betatiger (100) nach einem der
Anspruche 1 bis 9, der eine erste Spule (3) und eine
zweite Spule (4) aufweist, die an dem ersten Joch (1)
angebracht ist.

11. Magnetischer Betatiger (100) nach Anspruch
10, wobei eine magnetomotorische Kraft von der ers-
ten Spule (3) erzeugt wird, die sich von der magneto-
motorischen Kraft unterscheidet, die von der zweiten
Spule (4) erzeugt wird.

12. Magnetischer Betatiger (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 9, wobei die mindestens eine Spule
(3, 3a, 4) einen Mehrfach-Spulensatz aufweist.

13. Magnetischer Betatiger (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 12, wobei ein Endbereich (2b) des
Ankers (2), durch den der Magnetflu hindurchgeht
und der dem ersten Joch (1) gegenuberliegt, eine

kleinere Querschnittsflaiche besitzt als die anderen
Bereiche (2a) des Ankers (2), durch welche der Mag-
netflut hindurchgeht.

14. Magnetischer Betatiger (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 13, wobei der Anker (2) eine Anord-
nung von laminierten Metallblechen aufweist.

15. Magnetischer Betatiger (100) nach Anspruch
14, wobei die laminierten Metallbleche (2d) mit mas-
siven Endplatten (10) an beiden Enden der Anord-
nung von laminierten Metallblechen zusammenge-
bunden sind.

16. Magnetischer Betatiger (100) nach Anspruch
15, wobei die Umfangsflachen (10¢) von jeder der
Endplatten (10a) im Inneren der Endoberflachen (2g)
der Anordnung von laminierten Metallblechen (2f)
angeordnet sind.

17. Magnetischer Betatiger (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 16, wobei der Permanentmagnet (6)
sich innerhalb des ersten Jochs (1) und des zweiten
Jochs (5) sowie zwischen Elementen des zweiten
Jochs (5) befindet.

18. Magnetischer Betatiger (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 17, der ferner einen Betatigungsme-
chanismus (12) aufweist, der den Anker (2) langs der
ersten Richtung bewegt.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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