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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine ver-
besserte Baugruppe aus Modulen mit magnetischer
Verankerung fur die Konstruktion von stabilen Gitter-
strukturen.

[0002] Aus dem italienischen Patent Nr. IT-A-01 301
090 auf den Namen des Anmelders ist eine Baugrup-
pe aus Modulen bekannt, bei der die Ausnutzung von
magnetischer Energie, die zur Verankerung zwi-
schen den Modulen zur Verfligung steht, optimiert ist,
so dass mehrere Gitterstrukturen mit den komplexes-
ten und originellsten Formen erzielt werden.

[0003] Der Punkt der magnetischen Kopplung zwi-
schen zwei Modulen kann bei Bedarf so gewahlt wer-
den, dass er in einer der Zonen der magnetisch akti-
ven und/oder ferromagnetischen Oberflache eines
der Module liegt und ist nicht durch eine im Voraus
definierte Orientierung zwischen den zwei Modulen
beschrankt, so dass die Module der Baugruppe ins-
gesamt untereinander kombiniert werden kdnnen,
wodurch mehrere Formen erreicht werden.

[0004] In allen Systemen von Baugruppen mit mag-
netischer Verankerung, die heute bekannt sind, und
vor allem in jenen Baugruppen mit magnetischer Ver-
ankerung, die die magnetische Energie, die fir die
Verankerung zwischen Modulen zur Verfiigung steht,
unzureichend nutzen; ist offensichtlich, dass einige
Formen der Gitterstruktur nicht die geeigneten Anfor-
derungen der Stabilitat und die selbsttragende Kapa-
zitat, insbesondere in Bezug auf einen Widerstand
gegen Scherkrafte oder Gleiten sowie gegen Biegen
besitzen. Das Patent DE-A-3 910 304 offenbart ein
Beispiel einer Tafel zum Unterstitzen einer magneti-
schen Struktur.

[0005] In diesen Fallen muss die Form der ur-
springlichen Gitterstruktur modifiziert werden, indem
ihr eigens zu diesem Zweck andere Module hinzuge-
fugt werden, um ihre Stabilitat sicherzustellen.

[0006] Diese Lésung kann aulier dem Modifizieren
der urspriinglichen Form der benétigten Gitterstruk-
tur ein ibermaRiges Ansteigen des Gewichts und der
Kosten dieser Gitterstruktur bewirken.

[0007] Die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, eine Baugruppe aus Modulen mit
magnetischer Verankerung fir die Konstruktion von
Gitterstrukturen zu schaffen, die bei der gleichen An-
zahl der verwendeten magnetischen Module einen
besseren Widerstand gegen eine Verformung erzie-
len, die durch Belastungen durch Scheren, Gleiten,
Biegen oder Verdrehen bewirkt wird. Eine weitere
Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin,
eine Baugruppe aus Modulen mit magnetischer Ver-
ankerung flr die Konstruktion von Gitterstrukturen zu
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schaffen, die eine bendétigte Gitterstruktur stabil
macht, ohne dass ihre Form modifiziert werden muss
und ihr Gewicht oder die Gesamtkosten UbermaRig
ansteigen.

[0008] Diese Aufgaben werden gelést durch eine
Baugruppe aus Modulen mit magnetischer Veranke-
rung fur die Konstruktion von Gitterstrukturen, die da-
durch gekennzeichnet ist, dass sie ein oder mehrere
Elemente fir die Stabilisierung der Gitterstruktur in
Form von Tafeln bereitstellt, die in entsprechende po-
lygonférmige Bereiche, die von den Modulen der Git-
terstruktur umgeben sind, enthnehmbar eingefligt wer-
den kénnen.

[0009] Die Tafeln kénnen aus einem leichten und
wirtschaftlichen Material hergestellt sein und ermdg-
lichen, dass aulerst stabile Gitterstrukturen erreicht
werden, obwohl die urspringliche Einfachheit und
Flexibilitat der Baugruppe aus den Modulen unveran-
dert bleiben.

[0010] Die Tafeln fUr die Stabilisierung der Gitter-
struktur kdnnen auRerdem neue Mdoglichkeiten der
Verwendung von Gitterstrukturen sowohl fir Elemen-
te lediglich zur Unterhaltung als auch fiir Anzeige-
oder Einrichtungselemente ermdglichen.

[0011] Diese Aspekte werden deutlicher beim Le-
sen der folgenden Beschreibung einiger bevorzugter
Ausfihrungsformen der Erfindung, die lediglich als
ein nicht einschrankendes Beispiel des beanspruch-
ten allgemeineren Prinzips zu lesen ist.

[0012] Die folgende Beschreibung bezieht sich auf
die beigefligte Zeichnung, in der:

[0013] Fig. 1 ein Seitenaufriss einer Baugruppe aus
Modulen mit magnetischer Verankerung ist, die eine
zweidimensionale Struktur gemaly einer ersten be-
vorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung definiert;

[0014] Fig. 2 eine Schnittansicht langs einer Linie
2-2 von Fig. 1 ist;

[0015] Fig.3 eine teilweise geschnittene genaue
Ansicht der Struktur eines zylindrischen Moduls ist,
das in der vorliegenden Erfindung verwendet wird;

[0016] Fig. 4 ein Seitenaufriss einer Baugruppe aus
Modulen mit magnetischer Verankerung ist, die eine
zweidimensionale Struktur geman einer zweiten be-
vorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung definiert;

[0017] Eig.5 eine Schnittansicht langs einer Linie
5-5 von Fig. 4 ist;

[0018] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer
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Baugruppe aus Modulen mit magnetischer Veranke-
rung ist, die eine dreidimensionale Struktur gemaf ei-
ner weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung definiert; und

[0019] Fig. 7 eine Schnittansicht einer Gitterstruktur
ist, die der Gitterstruktur der Fig. 1 und Fig. 2 ahnlich
ist, wobei eine andere Struktur der Anzeigetafeln vor-
gesehen ist.

[0020] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1, Fig. 2 und
Fig. 3 wird eine zweidimensionale Baugruppe 1 aus
acht Modulen, die vier spharische Module 2 und vier
zylindrische Module 3 umfassen, veranschaulicht.

[0021] Die sphéarischen Module 2 enthalten eine fer-
romagnetische Kugel, die z. B. aus Stahl ist, wahrend
die zylindrischen Module 3 jeweils ein mittiges ferro-
magnetisches zylindrisches Joch 4 enthalten, wobei
an jeder der gegeniberliegenden Basen ein entspre-
chendes zylindrisches Element 5 aus permanent ma-
gnetischem Material befestigt ist.

[0022] Die permanent magnetischen Elemente 5
sind in axialer Richtung magnetisiert und sind mit den
benachbarten Basen mit entgegengesetzter magne-
tischer Polaritat so angeordnet, dass sie Uber das fer-
romagnetische Joch 4 in Reihe geschaltet sind.

[0023] Bei Bedarf kann die Struktur aus den zylind-
rischen Modulen 3 in einer nicht magnetischen Ab-
deckmatrix 9 enthalten sein.

[0024] Die Baugruppe 1 umfasst eine rechteckige
Platte oder Tafel 6 mit abgeschnittenen Ecken, die in
der Richtung der Dicke der Platte 6 seitlich eingelas-
sene Kanten 7 mit einem Bogenprofil definiert.

[0025] Der Krimmungsradius der vier Kanten der
Platte 6 ist gleich dem Radius des zylindrischen Ele-
ments 3.

[0026] Wie ersichtlich ist, besteht die Baugruppe
aus den vier zylindrischen Modulen 3, die in einem
Rechteck angeordnet sind, und aus den vier sphari-
schen Modulen 2, die an den Ecken des Rechtecks
in Kontakt mit den Endbasen der zwei zylindrischen
Module 3, die dort zusammenlaufen, angeordnet
sind.

[0027] Die zylindrischen Module 3 sind so orientiert,
dass die magnetischen Spannungen, die durch sie in
dem Magnetkreis erzeugt werden, der durch die Bau-
gruppe gebildet wird, in Serie kombiniert sind.

[0028] Bevor die Baugruppe mit dem vierten und
letzten zylindrischen Modul 3 abgeschlossen wird,
wird die Tafel 6 in die ebene Zone eingesetzt, die
durch die restlichen drei zylindrischen Module 3 defi-
niert wird, bis jede Kante der Tafel 6 an der Seiten-
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wand eines entsprechenden zylindrischen Moduls 3
eingefugt ist.

[0029] Nach dem Einsetzen der Tafel 6 wird das
letzte zylindrische Modul 3 in die Seite der restlichen
freien Tafel 6 eingefiigt, um die Baugruppe fertig zu
stellen.

[0030] Obwohl die Tafel 6 die Flexibilitdt der Bau-
gruppe aus den Modulen unverandert Iasst, wirkt sie
deutlich dahingehend, dass die Baugruppe versteift
wird und ihre Form beibehalten kann, selbst wenn
eine Scher- oder Drehbelastung vorhanden ist, wobei
sie gleichzeitig als eine Oberflache zum Unterstltzen
eines Gewichts wirken kann.

[0031] Die Tafel 6 kann aus gefarbtem oder nattirli-
chem Kunststoff oder Holz, aus Leichtmetall oder ei-
nem beliebigen anderen leichten und wirtschaftlichen
Material sein, das vom mechanischen Standpunkt
trotzdem ausreichend widerstandsfahig ist.

[0032] Die Tafel ist zwischen die zylindrischen Mo-
dule 3 entnehmbar eingefligt und kann natirlich bei
Bedarf fir die Erzeugung neuer und anderer Bau-
gruppen wiederverwendet werden.

[0033] Die Baugruppe von Fig. 1 kann die Basis fur
die Konstruktion von eindeutig komplexeren dreidi-
mensionalen Gitterstrukturen bilden.

[0034] In den Fig. 4 und Fig. 5 ist eine Baugruppe
aus Modulen fiir die Konstruktion einer Struktur dar-
gestellt, die der Baugruppe von Fig. 1 dhnlich ist, je-
doch Module mit einer anderen Form und Struktur
aufweist.

[0035] In diesem Fall sind die sphéarischen ferroma-
gnetischen Module 2, die das Oberteil der rechtecki-
gen Struktur bilden, durch permanent magnetische
kubische Module 10 ersetzt, die zwei benachbarte
Flachen 10" und 10" mit entgegengesetzter magneti-
scher Polaritat besitzen, wahrend die zylindrischen
Module 3, die die Seiten der rechteckigen Struktur bil-
den, durch Module 8 ersetzt sind, die im Aufbau
gleich, jedoch in der Form eines Parallelepipeds mit
einem rechteckigen Grundriss sind.

[0036] In diesem Fall wird das System zum ent-
nehmbaren Einfiigen zwischen der Tafel 12 und den
Modulen 8, obwohl es trotzdem vom einstecken-
den/aufnehmenden Typ ist, auf andere Weise reali-
siert, indem rechtwinklige Nute 11 mit einer Weite, die
gleich der Dicke der Tafel 12 Iangs der longitudinalen
Medianachsen jeder der vier Seitenflachen der paral-
lelepipedischen Module 8 ist, gebildet werden.

[0037] Naturlich kénnen andere Formen des ent-
nehmbaren Einfigens von Tafeln in Module als die
hier gezeigten geschaffen werden, ohne von dem be-
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anspruchten Prinzip abzuweichen. Die Anzahl und
die Positionierungspunkte der Tafeln fir eine Stabili-
sierung in einer komplexeren Gitterstruktur kénnen
offensichtlich bei Bedarf durch die Person, die sie
konstruiert, variiert werden.

[0038] Fur eine Anpassung an die verschiedenen
moglichen Formen der Bereiche, die durch die eine
Gitterstruktur bildenden Module definiert sind, kann
die Tafel ihrerseits aullerdem eine dreieckige, recht-
eckige, funfeckige und polygonférmige erzeugende
Form besitzen.

[0039] Das vorliegende Prinzip muss auf’erdem auf
die Falle erweitert werden, bei denen die Module der
Baugruppe in Bezug auf Form, Struktur und Abmes-
sungen von den bisher gezeigten Modulen verschie-
den, jedoch derart sind, dass sie in jedem Fall eine
Gitterstruktur bilden. Module, die sich langs einer be-
vorzugten Achse erstrecken, z. B. gerade Prismen
oder Zylinder mit einer polygonférmigen erzeugen-
den Basis, werden vorzugsweise allein oder kombi-
niert mit Modulen ohne eine bevorzugte Erstre-
ckungsachse, z. B. Wirfel oder Kugeln, und einer Ta-
fel verwendet, wobei das Einfligen zwischen einer
Tafel und den Modulen erfolgt, die sich langs einer
Vorzugsachse erstrecken und einen polygonférmi-
gen Bereich der Gitterstruktur definieren.

[0040] Alle Module und die Prozedur zum Zusam-
menfiigen der Module, die in dem italienischen Pa-
tent Nr. IT-A-01 301 090 dargestellt sind, kdnnen vor-
teilhaft verwendet werden.

[0041] Im Einzelnen kdnnen die Module, die die Git-
terstruktur bilden, somit Module eines ersten Typs
sein, der wenigstens ein aktives magnetisches Ele-
ment, d. h. ein Element, das zwei Oberflachen mit
entgegengesetzter Polaritat besitzt, wenigstens ein
ferromagnetisches Element und eventuell eine nicht
magnetische Abdeckmatrix umfasst, oder Module
des ersten Typs, die mit Modulen eines zweiten Typs
kombiniert sind, sein, wobei der letztere ein ferroma-
gnetisches Element, das eventuell in eine nicht mag-
netische Abdeckmatrix eingeschoben ist, umfasst.

[0042] Die Module werden in der Weise zusammen-
geflgt, dass der Magnetfluss, der durch die aktiven
magnetischen Elemente erzeugt und fur die Veranke-
rung genutzt wird, vollstdndig oder wenigstens teil-
weise mittels der ferromagnetischen Teile der Gitter-
struktur eingeschlossen wird, sowie in der Weise,
dass die magnetischen Spannungen, die in dem Ma-
gnetkreis erzeugt werden, der durch die die Veranke-
rung erzielenden aktiven magnetischen Elemente er-
zeugt wird, in Serie kombiniert sind.

[0043] Fig. 6 zeigt eine dreidimensionale Baugrup-
pe, die mit spharischen Modulen 2 und zylindrischen
Modulen 3, die mit jenen identisch sind, die unter Be-
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zugnahme auf die Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 beschrie-
ben wurden, hergestellt ist.

[0044] In diesem Beispiel der Baugruppe 1', die ein
Modell eines kubischen Kristallgitters mit mittig ange-
ordnetem Kdorper reprasentiert, weisen die Tafeln 6'
in der Mitte ein Loch auf, das ermdglicht, dass ein zy-
lindrisches Modul 3, welches durch das Loch einge-
setzt ist, unterstitzt wird. Das Vorhandensein von
wenigstens drei Tafeln in drei entsprechenden senk-
rechten Flachen der kubischen Struktur vermeidet
eine Verformung, die durch die Anwendung einer Bie-
ge- oder Schwerwirkung darauf bewirkt wird. Wenn
die Verformbarkeit der Struktur in einer ihrer Haupt-
richtungen beibehalten werden soll, ist es ausrei-
chend, aus der Struktur die Tafel zu entfernen, die in
der Ebene angeordnet ist, in welcher die Verformung
erzeugt werden soll.

[0045] Die Tafeln kénnen die Wiederherstellungs-
moglichkeit der Gitterstruktur, die konstruiert werden
soll, verbessern, da sie z. B. Abschnitte eines Bildes
eines dreidimensionalen Puzzles darstellen kénnen.

[0046] Neben der Erzeugung von geschlossenen,
halbgeschlossenen oder offenen Volumina, die ge-
mal der weitestgehend variierenden Anforderungen
zum Einrichten, Tragen, Aufbewahren oder anderer
Anforderungen verwendet werden koénnen, kénnen
die Tafeln auRerdem als Erklarungs- oder Reklame-
tafeln dienen.

[0047] Eine besonders vorteilhafte Tafelstruktur ge-
man der vorliegenden Erfindung schafft eine eigentli-
che Tafel, die an einer Tafelabdeckung, die Uber der
Tafel angebracht ist, I6sbar befestigt sein kann, wobei
sich die Tafelabdeckung Gber die Kanten der entspre-
chenden Tafel hinaus erstreckt, um den abgedeckten
Abschnitt der Module, die den polygonférmigen Be-
reich umgeben, in dem die Tafel befestigt ist, zu ver-
groBern. Dieser Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist in Eig. 7 dargestellt, wobei eine eigentliche recht-
eckige Tafel 6" mit einer Tafelabdeckung 14 kombi-
niert ist, die in diesem Fall rechteckig und transparent
ist und sich Uber die Kanten der Tafel 6" hinaus er-
streckt, bis sie fast die Halfte der oberen Seitenflache
der zylindrischen Module, zwischen die sie einge-
schoben ist, bedeckt.

[0048] Die Abdecktafel 14 besitzt an den vier Ecken
FuRe 16, die unter Druck in einen Gehausehohlraum
18, der an dem Korper der Tafel 6" ausgebildet ist,
eingefligt sein kdnnen, so dass sie mit der Tafel 6" ei-
nen einzelnen Korper bildet.

[0049] Die Innenseite der Tafelabdeckung 14 unter-
stutzt ihrerseits eine rechteckige Platte 20 mit glei-
chen Abmessungen wie die Tafelabdeckung 14, wo-
bei die Platte ein Ziermuster oder ein Bild oder einen
Teil eines Bildes, das angezeigt werden soll, tragt.
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Die Platte 20 besitzt schlieRlich an den vier Ecken
entsprechende Offnungen, die von den FuRen 16 der
Tafelabdeckung 14 eingenommen werden kdnnen,
bevor letztere ihrerseits an der Tafel 6" befestigt wird.

[0050] Die Verwendung dieser Tafeln ermdglicht
eine groRere, bestenfalls vollstandige Uberdeckung
der Module der Gitterstruktur und ermdglicht, dass
ein Bild oder eine Dekoration, das bzw. die angezeigt
werden soll, entfernt, neu zusammengesetzt oder
verandert werden kann, ohne dass jedes Mal die Mo-
dule der Gitterstruktur gedffnet oder zerlegt werden
mussen.

Schutzanspriiche

1. Baugruppe aus Modulen (2, 3, 10) mit magne-
tischer Verankerung fur die Konstruktion von Gitter-
strukturen, die dadurch gekennzeichnet ist, dass
sie ein oder mehrere Elemente fir die Stabilisierung
der Gitterstruktur in Form von Tafeln (6, 12, 6") bereit-
stellt, die in entsprechende polygonférmige Bereiche
(7, 11, 18), die von den Modulen der Gitterstruktur
umgeben sind, entnehmbar eingefiigt werden kon-
nen.

2. Baugruppe nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Module,
die die Gitterstruktur bilden, hergestellt sind aus Mo-
dulen eines ersten Typs, der wenigstens ein aktives
magnetisches Element, d. h. ein Element, das zwei
Oberflachen mit entgegengesetzter Polaritat besitzt,
wenigstens ein ferromagnetisches Element und
eventuell eine nicht magnetische Abdeckmatrix um-
fasst, oder gebildet sind aus Modulen des ersten
Typs, die mit Modulen eines zweiten Typs kombiniert
sind, wobei der letztere ein ferromagnetisches Ele-
ment, das eventuell in eine nicht magnetische Ab-
deckmatrix eingeschoben ist, umfasst, und dass die
Module in der Weise zusammengefligt sind, dass der
Magnetfluss, der durch die aktiven magnetischen
Elemente erzeugt und fir die Verankerung genutzt
wird, vollstdndig oder wenigstens teilweise mittels
der ferromagnetischen Teile der Gitterstruktur einge-
schlossen wird, und in der Weise, dass die magneti-
schen Spannungen, die in dem Magnetkreis erzeugt
werden, der durch die die Verankerung erzielenden
aktiven magnetischen Elemente erzeugt wird, in Se-
rie kombinert sind.

3. Baugruppe aus Modulen nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Module aus einer Kombination von Modulen
(3, 8) mit einer bevorzugten Erstreckungsachse be-
stehen, etwa gerade Prismen oder Zylinder mit einer
polygonférmigen erzeugenden Basis, die allein oder
mit Modulen (2, 10) ohne bevorzugte Erstreckungs-
achse, etwa Wirfel oder Kugeln, verwendet werden.

4. Baugruppe nach dem vorhergehenden An-
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spruch, dadurch gekennzeichnet, dass das entnehm-
bare Einfigen zwischen jeder Tafel (6, 12, 6"), die in
der Baugruppe verwendet wird, und den Modulen (3,
8), die sich langs einer Hauptachse erstrecken und
einen polygonférmigen Bereich der Gitterstruktur de-
finieren, erfolgt.

5. Baugruppe nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Module,
die die Gitterstruktur bilden, zylindrische Module (3)
sind, die mit zylindrischen Modulen (2) komibiniert
sind, und dass flr die Erzielung des enthehmbaren
Einfligens jeder Tafel (6, 6") die Kanten jeder Tafel (6,
6") in Richtung der Dicke der Tafel (6, 6") so beschaf-
fen sind, dass sie in die Tafel (6, 6") hinein mit einem
Krimmungsradius gekrimmt sind, der gleich dem
Radius der zylindrischen Module (3) ist.

6. Baugruppe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Module, die die Gitterstruktur bil-
den, parallelepipedische Module (8) sind, die mit ku-
bischen Modulen (10) kombiniert sind, und dass fir
die Erzielung des entnehmbaren Einfligens jeder Ta-
fel (12) die parallelepipedischen Module (8) recht-
winklige Nuten (11) besitzen, deren Weite gleich der
Dicke der Tafeln (12) ist, die l&ngs der longitudinalen
Medienachsen jeder ihrer vier Seitenflachen gebildet
ist.

7. Baugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tafeln
(6, 12, 6") aus Leichtmetall, aus nattrlichem oder ge-
farbtem Kunststoff oder aus Holz bestehen.

8. Baugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tafel
(6") eine Struktur besitzt, die eine eigentliche Tafel
(6") umfasst, die an einer oberen Tafelabdeckung,
(14) 16sbar befestigt sein kann.

9. Baugruppe nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Tafel-
abdeckung (14) Uber die Kanten der entsprechenden
Tafel (6") hinaus erstreckt, um den abgedeckten Ab-
schnitt der Module, die den polygonférmigen Bereich
umgeben, in dem die Tafel (6") befestigt ist, zu ver-
groRern.

10. Baueinheit nach einem der Anspriiche 8 und
9, dadurch gekennzeichnet, dass an der Tafelnabde-
ckung (14) eine Platte, die ein Ziermuster oder ein
Bild oder einen Tell eines Bildes, das angezeigt wer-
den soll, tragt, I6sbar befestigt ist.

11. Baugruppe nach einem der vorhergehenden
Ansprihe, dadurch gekennzeichnet, dass die Tafeln
(6, 12, 6™) auch als Unterhaltungselemente, Elemen-
te fur Erklarungs- oder Reklametafeln oder Elemente
zum Bilden geschlossener, halbgeschlossener oder
offener Volumina, die fur Einrichtungs-, Trag-, oder
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Behalteranforderungen verwendet werden kénnen,
benutzt werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1

Fig. 7
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