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(57)  Anotace:
Magnetickd pruzina je tvofena pevnou &4sti realizovanou
trubkou (1), k jejimuz vnitfnimu plasti je pfipadné
pfipevnén duty permanentni magnet. Uvnitf trubky (1) je
pohyblivé ve sméru jeji podélné osy uloZen jezdec.
Alespoti jedna ast je zmagnetovand a tvofi permanentni
magnet (2) s diametrélni magnetizaci. Trubka (1) je
z nemagnetického materialu a je z vn€jsi strany opatiena
alespoii dvéma krouzky (3-1) a (3-2). Tyto krouzky (3-1)
a (3-2) jsou v pfipadé, kdy je jezdec tvofen permanentnim
magnetem (2), z feromagnetického materidlu a v pfipade,
7e je jezdec vytvofen z feromagnetického materialu, jsou
krouzky (3-1) a (3-2) z permanentniho magnetu.




Magneticka pruzina

Oblast techniky

Predkladané feSeni se tyka magnetické pruziny s vice stabilnimi stavy pro
aplikace, kde je vyZadovana vysoka Zivotnost bez mechanického opotiebeni, rizika

Unavy materialu jako jsou napf. relé, stykace, tlumice, linearni motory.

Dosavadni stav techniky

PruZina je jako konstrukéni soucastka pouZivana ve velkém mnoZstvi stroju.
Mechanicky zajistuje napf. vyvozeni uréité sily v tahu &i tlaku, nebo navrat soucasti
do vychozi polohy. Klasické mechanické pruziny jsou vyrabény ze specialni tzv.
pruzinové oceli, ktera zajiStuje vysokou pruznost a houzevnatost. Nicméneé v
aplikacich, kde je vyzadovana robustnost a spolehlivost, mlzZe dochazet k

problémuim pfi tnavé materialu pruziny a jejimu zniceni.

V téchto aplikacich je mozné pouzit magnetické pruziny. Napfiklad
magneticka pruzina Linmot, firmy NTI AG, Zurich, Svycarsko — MagSpring - popsana
v patentu EP 1378 986 A1 - umozniuje nahradu mechanické pruziny a dosazeni

konstantni sily v pracovnim rozsahu.

.....

pasivni zafizeni, které nevyZaduje Zzadny zdroj energie. Konstrukce je sloZzena z
trubky tvofici pevnou &ast, uvnitf které je uloZzena pohybliva ¢ast, jezdec. Alespon
jedna z ¢asti je zmagnetovana a je realizovana permanentnim magnetem, a alespon
jedna z ¢asti je z feromagnetického materialu. Sila mezi jezdcem a pevnou casti je

vytvoiena v dusledku pfitahovani zmagnetovaného a feromagnetického materialu.

Pro mensi sily je jezdec tvofen permanentnim magnetem a pevna Cast

trubkou z feromagnetického materialu.
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Pro vétsi sily mizZe byt pfidan druhy, duty, permanentni magnet, vioZzeny uvnitf
trubky a pevné s ni spojeny. Spole€né s trubkou tvofi pevnou ¢ast. Jezdec je vloZzeny
do otvoru v permanentnim magnetu pevné Casti a sila vznika mezi dutym
permanentnim magnetem pevné €asti a posuvnym magnetem jezdce. Mezi jezdcem
a pevnou casti je kluzné lozisko. Nevyhodou této konstrukce je pouziti dvou
permanentnich magnet, znichz jeden je duty. Pfesna vyroba dutého

permanentniho magnetu je technologicky narona a draha.

Dalsi nevyhodou popsaného fedeni je pouze jedna stabilni poloha. Pfitazna
sila mezi pevnou &asti a jezdcem ma pouze jednu rovnovaznou polohu. Jezdec se
tak pfi plUsobeni vnéjsi sily muzZe vychylovat na jednu ¢&i druhou stranu od
rovnovazné polohy. Po skonéeni plsobeni vnéjsi sily se jezdec vraci do rovnovazné

polohy.
V aplikacich, které vyzaduji vice rovnovaznych poloh, neni tedy mozné

souéasné feSeni pouzit. Jedna se napf. o polohovani kotev bistabilnich relé,

pfepinace, stykace, linearni pohony.

Podstata vynalezu

Vys$e uvedené nevyhody odstrafiuje magneticka pruzina podle piedkladaného
vynalezu. Tato magnetickd pruzina je tvofenad pevnou Casti realizovanou trubkou,
k jejimuz vnitinimu plasti mtze byt pfipevnén duty permanentni magnet, a jezdcem,
ktery je pohyblivé uloZen ve sméru podéiné osy této trubky. Alespon jedna Cast této
soustavy je zmagnetovana a tvofi permanentni magnet s diametralni magnetizaci.
Podstatou nového feseni je, Ze trubka je z nemagnetického materialu a je z vnéjsi
strany opatiena alespoii dvéma krouzky. Tyto krouZky jsou v pfipadé, kdy je jezdec
tvofen permanentnim magnetem, z feromagnetického materialu a v pfipadé, Ze je
jezdec vytvofen zferomagnetického materidlu, jsou krouzky z permanentniho

magnetu.

Vjednom mozném provedeni jsou vSechny krouzky na trubce pevné

pfichyceny.



Jinou moznosti je, Ze vnéjsi plast trubky a vnitfni plast krouzkd jsou opatieny

zavitem pro plynulé nastaveni polohy krouzki.

V dal§im provedeni jsou krajni krouzky pevné uchycené k trubce a poloha
ostatnich krouzk(i je vymezena mezikrouzky z nemagnetického materialu

upevné&nymi na vnéjsi strané trubky.

Ve véech téchto provedenich je vyhodné, je-li mezi pevnou Casti tvorenou
trubkou, pfipadné trubkou s vnitinim dutym permanentnim magnetem, a jezdcem
tvofenym permanentnim magnetem umisténa kluzna vrstva s nizkym koeficientem
tieni, kterou je opatfen vnitini povreh trubky, v pfipadé pouZiti dutého permanentniho
magnetu pak jeho vnitini plast, a/nebo povrch jezdce. Jako kluzna vrstva mize
slouzit také valivé loZisko, které je nalisovano uvnitf trubky nebo na vnitfnim povrchu

dutého permanentniho magnetu.

Vyhodou nového fedeni je vice stabilnich poloh magnetické pruziny, které jsou
vzajemné prepinatelné. Pro zachovani stabilni polohy neni treba privod elektrické
energie. Navic je mozné nastaveni rizné sily v kazdé stabilni poloze magnetické

pruziny volbou materialu feromagnetického krouzku a jeho rozmérd.

Prehled obrazkll na vykresech

Predkladané feeni a jeho Gginky budou blize vysvétleny pomoci pfiloZzenych
vykrest. Obr. 1 znazorfiuje podeélny fez zafizenim v poloze 1 a Obr. 2 znézornuje
podélny fez zafizenim v poloze 2. Na Obr. 3 je uveden podélny fez zafizenim ve

vyhodném provedeni se tfemi rovnovaznymi polohami.

Pfiklady uskuteénéni vynalezu

Podstatou nového fegeni, které vychazi ze souasného stavu ve vyse

citovaném patentu, je nové konstrukéni uspofadani, které umozriuje vice stabilnich
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poloh. Zachovana je trubka 1, kterd tvofi pevnou Cast, pohybliva Cast je jezdec.
Alespori jedna &ast musi byt zmagnetovana a tvofi permanentni magnet 2, kterym je

v uvadéném pfikladu jezdec.

Na rozdil od citovaného patentu nesmi byt trubka 1 zferomagnetickeho
materialu, ale musi byt z materialu nemagnetického, napf. titanu, hliniku, médi nebo
plastu. Mezi pevnou &asti a jezdcem mlze byt vytvofena kluzna vrstva s nizkym
koeficientem tieni tvofici kluzné loZisko. Jinou moznosti je, Ze mezi pevnou Casti
tvofenou trubkou 1 nebo trubkou 1 s vnitfnim dutym permanentnim magnetem a
jezdcem tvofenym zde permanentnim magnetem 2, je valive loZisko, které je

pfipevnéno k vnitinimu plasti pevné €asti a tvofi take kluznou vrstvu.

Trubka 1 se kzafizeni, ve kterém ma byt magneticka pruZina pouZita,
uchycuje znamym zplsobem, napiiklad zavitem, pfivafenim, pfipajenim, pfilepenim
apod. Ruzné zplisoby uchyceni jsou zndmé a nejsou pfedmétem ochrany, ani
popisu. Uvnitf trubky 1, Obr. 1 a Obr. 2, je pohyblivé, ve sméru jeji podélné osy,
ulozeny jezdec tvofeny permanentnim magnetem 2 s diametralni magnetizaci.
Diametralni magnetizace permanentniho magnetu 2 je na vykresech vyznacena
severnim polem N a jiznim pdlem S. Zvnéj§i strany trubky 1 jsou upevnény,
napfiklad nalisovanim, nejméné dva krouzky, které jsou v uvedeném pfipadé
feromagnetické a jsou napfiklad z oceli. V pfikladu podle Obr. 1 a Obr. 2 je uvedeno
feSeni se dvéma feromagnetickymi krouzky, a to s prvnim feromagnetickym
krouzkem 3-1 a s druhym feromagnetickym krouzkem 3-2, pocet krouzku ale mze
byt vétsi, viz dale Obr. 3. Jako feromagneticky krouzek je mozZné pfi realizaci pouZzit

loZiskovy krouzek.

Umisténi prvniho feromagnetického krouzku 3-1 a druhého feromagnetického
krouzku 3-2 ovliviiuje rovnovazné polohy. Pokud jsou feromagneticke krouzky 3-1, 3-
2 upevnény na koncich trubky 1, jsou zde i rovnovazne polohy. V uvedeném pfikladu
provedeni je umisténi prvniho feromagnetického krouzku 3-1 a druhého
feromagnetického krouzku 3-2 uvazovano na koncich trubky 1, mozné ale je

libovolné jiné umisténi podle pozadavk( aplikace, kde je magneticka pruzina pouzita.
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Mezi pevnou &asti magnetické pruziny s krouzky a jezdcem vznika pruzné
spojeni s danou silou, které mize nahradit mechanickou pruzinu a které ma zaroven

vice stabilnich poloh.

Na Obr. 1 a Obr. 2 znazorné&né provedeni ma dvé rovnovazné polohy, jejichz
umisténi je dano polohou dvou feromagnetickych krouzki 3-1 a 3-2. Pro

zjednoduseni jsou polohy oznaceny poloha 1 a poloha 2.

Je uvazovan podateéni stav takovy, Ze permanentni magnet 2 je zasunuty do
trubky 1 tak, aby byl vycentrovan v poloze 1. Tento stav je znazornény na Obr. 1.
Diametralné magnetovany permanentni magnet 2 uvniti trubky 1 je kprvnimu
feromagnetickému krouzku 3-1 pfitahovan. Diky diametraini magnetizaci se
permanentni magnet 2 automaticky vycentruje v poloviné své délky. Trubka 1 brani

permanentnimu magnetu 2 ve vychyleni ve sméru mimo podélnou osu trubky 1.

Pfi pusobeni vngjsi sily E na permanentni magnet 2 dochazi k vychyleni
z rovnovazné polohy 1 ve sméru podélné osy trubky 1, permanentni magnet 2 se
snazi dale pfitahovat k prvnimu feromagnetickému krouzku 3-1 a tim je vyvozena

sila.

Pfi plsobeni vngjsi sily F na permanentni magnet 2 dochazi k jeho posunu.
Pti prekrogeni urgité hodnoty posunu dojde k prerueni magnetické vazby mezi
permanentnim magnetem 2 a prvnim feromagnetickym krouzkem 3-1. Permanentni
magnet 2 pfesko¢i do polohy 2. Zde je piitahovan k druhému feromagnetickému
krouzku 3-2 a je na n&j opét mozné pusobit silou F a vychylovat jej z rovnovazne
polohy. Pokud sila F bude mit opaény smér, dojde pfi pfekroCeni urcéité hodnoty

posunu k pfeskoku zpét do polohy 1.

Velikost sily je mozné nastavit volbou materidlu a typu magnetizace
permanentniho magnetu 2 danou velikosti remanentni magnetické indukce a take

volbou materialu a rozmérd feromagnetickych krouzkd 3-1 a 3-2.

Ve vyhodném provedeni je vnéj§i plast trubky 1 a vnitini plast prvniho

feromagnetického krouzku 3-1 a druhého feromagnetického krouzku 3-2 opatren
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zavitem. Otadenim feromagnetickych krouzkl 3-1 a 3-2 je moZné diky zavitu
nastavovat plynule polohu prvniho feromagnetického krouzku 3-1 a druhého

feromagnetického krouzku 3-2, a tim nastavovat rovnovazne polohy.

V dal$im vyhodném provedeni, které ma vice rovnovaznych polohy nez dve,
jsou alespori dva z krouzk(i pevné uchycené k trubce 1. Priklad tohoto vyhodného
provedeni se tfemi rovnovaznymi polohami je znézornény na obr. 3. Toto provedeni
pouziva tfi feromagnetické krouzky 3-1, 3-2 a 3-3. Prvni feromagneticky krouzek 3-1
a druhy feromagneticky krouzek 3-2 jsou pevné uchycene k trubce 1. Mohou byt
napf. nalisované, pfivafené, piiletované, pfilepené nebo opatfené zavitem. Poloha
tetiho krouzku 3-3 v0&i krouzkim 3-1 a 3-2 je pevné ur€ena rozméry prvniho
mezikrouzku 4-1 a druhého mezikrouzku 4-2, které jsou nasunuté na trubce 1.
Mezikrouzky musi byt z nemagnetického materialu. Obecné musi mit vSechny
feromagnetické krouzky svoji pevnou polohu vici trubce 1, protoZe sila od
permanentniho magnetu 2 by s nimi hybala. U krajnich feromagnetickych krouzkl 3-
1, 3-2 je tedy pevna poloha zajisténa napiiklad zavitem na koncich trubky, u tfetiho
feromagnetického krouzku 3-3 pak viozenymi mezikrouzky 4-1, 4-2.

Jsou mozna dvé feSeni, tedy feSeni, kdy jsou vSechny feromagnetické
krouzky na trubce 1 napevno, a je jednou provzdy nastavena jejich vzajemna poloha,

nebo fedeni, kdy jsou pohyblivé, a Ize jejich polohu podle potfeby nastavovat.

Zménou rozmérli mezikrouzkl 4-1 a 4-2 je mozZné nastavovat prostiedni

rovnovaznou polohu.

Ve véech uvedenych provedenich je vyhodné, je-li vnitini povrch trubky 1
potazen vrstvou materidlu s nizkym koeficientem tfeni, napf. teflonem. V jednom
mozném provedeni je touto kluznou vrstvou opatfen vnitini  povrch trubky 1,
v pfipadé pouziti dutého permanentniho magnetu pak jeho vnitfni plast, a/nebo
povrch jezdce. V jiném provedeni mize jako kluzna vrstva slouzit také valivé lozisko
umisténé mezi jezdcem a pevnou Casti. Toto valivé loZisko je nalisovano uvnitf

trubky 1 nebo na vnitinim povrchu dutého permanentniho magnetu.
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Ve vy$e popsaném feseni je permanentnim magnetem 2 jezdec. Lze si ale
pfedstavit i feeni, kdy krouzky na trubce 1 budou z permanentniho magnetu a
jezdec z feromagnetického materialu. V tomto pfipadé by permanentni magnet
pfitahoval jezdec a udrzoval by ho ve stabilni poloze. Kdyz by na jezdec plsobila
vné&jsi sila, permanentni magnet by se snazil jezdec udrZovat ve stabilni poloze a
pUsobil by proti externi sile. Pokud by externi sily pfekro€ila ur€itou hranici, jezdec by
pfeskodil do dal$i stabilni polohy dané polohou druhého magnetického krouzku,

takze z vnéjsiho pohledu by byla funkce stejna.

Primyslova vyuzitelnost

Popsané zafizeni je vyuZitelné jako ndhrada mechanické pruZiny ve vsech
aplikacich, kde je vyZadovano vice rovnovaznych poloh, napf. v bistabilnich relé,
stykadich, tlagitkach, tlumicich, linearnich pohonech. Magneticka vazba nahrazuje

vazbu mechanickou a zaijistuje robustnost a odolnost proti unavé materialu.



PATENTOVE NAROKY

. Magneticka pruzina tvofena pevnou &asti realizovanou trubkou (1), k jejimuz
vnitinimu plasti je pfipadné piipevnén duty permanentni magnet, uvniti které
je pohyblivé ve sméru jeji podéiné osy ulozZen jezdec, pfiemz alespoii jedna
gast je zmagnetovana a tvofi permanentni magnet (2) s diametralni
magnetizaci vyznaéujici se tim, Ze trubka (1) je z nemagnetického materialu
a je z vn&jsi strany opatfena alespofi dvéma krouZky (3-1) a (3-2), které jsou
v pfipadé, kdy je jezdec tvofen permanentnim magnetem (2),
z feromagnetického materialu a vpfipadé, Ze je jezdec vytvoren
z feromagnetického materialu, jsou tyto krouzky (3-1) a (3-2) z permanentniho
magnetu.

. Magneticka pruzina podle naroku 1 vyznacujici se tim, ze vSechny krouzky
(3-1) a (3-2) jsou na trubce (1) pevné pfichyceny.

. Magneticka pruzina podle naroku 1 vyznacujici se tim, Ze vnéjsi plast trubky
(1) a vnitini plast krouzki (3-1) a (3-2) jsou opatfeny zavitem pro plynulé
nastaveni polohy krouzkl (3-1) a (3-2).

. Magneticka pruzina podle naroku 1 vyznaéujici se tim, Ze krajni krouzky (3-
1), (3-2) jsou pevné uchycené k trubce (1) a poloha ostatnich krouzki (3-3) je
vymezena mezikrouzky (4-1), (4-2) z nemagnetického materialu upevnénymi
na vnéjsi strané trubky (1).

. Magneticka pruzina podle kteréhokoliv z narokil 1 az 4 vyznaéuijici se tim, ze
vnitini povrch trubky (1) a/nebo vnéjsi povrch jezdce je opatien kluznou
vrstvou s nizkym koeficientem tieni.

. Magneticka pruZina podle kteréhokoliv z narok( 1 aZ 4 vyznacujici se tim, ze
mezi pevnou &asti tvofenou trubkou (1) nebo trubkou (1) s vnitinim dutym
permanentnim magnetem a jezdcem tvofenym permanentnim magnetem (2)

je valivé lozisko, které je pfipevnéno k vnitfnimu plasti pevné Casti.
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