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Einrichtung zur Anpassung der Wirkung eines Elektromagneten an eine vom Elektromagneten zu
betitigende Komponente.

@ Es ist eine Einrichtung vorgeschlagen, bei der die

Kraftwirkung eines Elektromagneten auf eine Kom-
ponente, z.B. auf einen Ventilschieber, nur am Anfang des
Hubes der Komponente mittels mindestens eines Hebels
erhoht ist.

Zwischen dem Stoss-Bolzen (3) des Elektromagneten
und der Komponente (1) ist ein Hebel (2) eingelegt. Der
Hebel (2) stiitzt sich mit seinem stiitzenden Ende (10) an
einem, der Stoss-Bolzenachse (6a) und der Komponenten-
achse (6b) beabstandeten Anschlag (9) ab. Der Stoss-Bol-
zen (3) beriihrt den Hebel (2) im Stiitzpunkt (5), der der
Komponentenachse (6b) niher als der Stiitzpunkt (4) des
Hebels (2) mit der Komponente (1) liegt. Dadurch ergibt
sich ein Kraftiibersetzungsverhéltnis von i>1 und die
Komponente (1) wird mit grosserer Kraft bewegt. Um die
Querkrifte zu vermeiden ist es vorteilhaft, mehrere Hebel
(2) gleichmissig oder spiegelbildlich zur Komponenten-
achse (6b) anzuordnen.
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PATENTANSPRUCH

1. Einrichtung zur Anpassung der Hub/Kraft-Wirkung ei-
nes Elektromagneten an eine bestimmte Hub/Kraft-Wirkung
auf eine, vom Elektromagneten zu betitigende Komponente,
wobei zwischen dem Anker des Elektromagneten, oder einem
von diesem Anker betétigten Element und der zu betitigenden
Komponente mindestens ein Hebelmechanismus angeordnet ist
und dass die Anpassung durch die Verdrehung des Hebels des
Hebelmechanismus um einen, den nahezu achsausgerichteten
Anker- bzw. Elementen- und Komponentenachsen beabstan-
deten Anschlag vom Beginn des Hubes der Komponente be-
werkstelligt wird dadurch gekennzeichnet, dass beim Kraftiiber-
setzungsverhéltnis von i > 1 der Stiitzpunkt (5) des Ankers
bzw. des Elementes (3, 3a, 3d) mit dem Hebel (2) niher der
Komponentenachse (6b, 6b”) als der Stiitzpunkt (4) des Hebels
(2) mit der Komponente (1-1c) liegt, wobei beim Kraftiiberset-
zungsverhéltnis von i > 1 der Stiitzpunkt (7) des Hebels (2) mit
der Komponente (1) ndher der Komponentenachse (6b) als der
Stiitzpunkt (8) des Ankers bzw. des Elementes (3) mit dem He-
bel (2) liegt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hebel (2) beim Kraftiibersetzungsverhaltnis voni > 1
zur Komponentenachse (6b), bzw. zum Abschnitt (6b’) der
Komponentenachse (6b), betrachtet vom Stiitzpunkt (5) des
Elementes (3d) mit dem Hebel (2) in der Richtung der Bewe-
gung der Komponente (1c), einen scharfen Winkel einnimmt.

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lange des Hebels (2) gleich bzw. kiir-
zer ist, als der kiirzeste Abstand vom Anschlag (9) des stiitzen-
den Endes (10) des Hebels (2) zur Anker- bzw. Elementenachse
(6a), bzw. zur Komponentenachse (6b, 6b").

4, Einrichtung nach Anspruch 3 mit mehreren, gemiss den
Anker- bzw. Elementen- bzw. Komponentenachsen gleichmés-
sig oder spiegelbildlich angeordneten Hebeln dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hebel (2) im Bereich der an den Anschligen
(9) sich stiitzenden Enden (10) mittels Verbindungsteile (16) ein
Ganzes bilden.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hebel (2) und die Verbindungsteile (16) die Form einer
Rosette (16a-c) aufweisen.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rosette (16a-c) aus einem Draht besteht.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anschlag (9) als eine Rille (21) ausgebildet ist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hebel (2), bzw. die Rosette (16a), im
Hohlraum (25) zwischen dem Kérper (13a) des Elektromagne-
ten (13) und dem Anker (3) angeordnet ist.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Komponente (1b, 1c) auf dem Element
(3a, 3b) verschiebbar, bzw. verdrehbar angeordnet ist.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Komponente (1b) auf der dem Elektromagneten (13)
zugewandten Seite (17) einen Bund (18) aufweist.

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der Hebel (2) bzw. die Rosette (16¢c) auf der dem Elek-
tromagneten (13) abgewandten Seite (20) des Bundes (18) ange-
ordnet ist.

BESCHREIBUNG
Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Anpassung der
Hub/Kraft-Wirkung eines Elektromagneten an eine bestimmte
Hub/Kraft-Wirkung auf eine, vom Elektromagneten zu betiti-
gende Komponente, wobei zwischen dem Anker des Elektro-
magneten oder einem von diesem Anker betitigten Element und

der zu betétigenden Komponente mindestens ein Hebelmecha-
nismus angeordnet ist und dass die Anpassung durch die Ver-
drehung des Hebels des Hebelmechanismus um einen, den na-
hezu achsausgerichteten Anker- bzw. Elementen- und Kompo-

s nentenachsen beabstandeten Anschlag vom Beginn des Hubes
der Komponente bewerkstelligt wird. ’

Die Hub/Kraft-Wirkung eines Elektromagneten ist ungiin-
stig, da es einen betrichtlichen Unterschied zwischen der klei-
nen Anfangs- und der grossen Endkraft im Bereich des Hubes

10 gibt.

Bei der Auslegung der Elektromagneten zum Betéitigen von
verschiedenen Komponenten wie z.B. von Ventilen aller Art, von
Sortierweichen, Schiebern, Klappen, Verriegelungen, von Kom-
ponenten der Handhabungstechnik u.a. stdsst man immer auf

15 das Problem der Losbrechtkraft. Schon fiir die Uberwindung
der Haftreibung benétigt man oft um bis 100% mehr Kraft. Da-
zu kommen noch weitere Einfliisse, wie die Klemmung der zu
betétigenden Komponenten, die temperaturabhingige Viskositit
der Schmierstoffe, die Beschleunigungskrifte u.a.

Um diese zusétzlichen Widerstéinde zu iiberwinden, muss
man bei der Auslegung der Elektromagnete fiir geniigend An-
fangskraft sorgen. Dies fiihrt zu Uberdimensionierung der
Elektromagnete, zu ihrer Verteuerung, zu mehr Stromver-
brauch und Gewicht, weil die erhdhte Anfangskraft des Elek-
25 tromagneten nur wihrend eines Bruchteils des Gesamthubes der
zu betédtigenden Komponente genutzt wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine Einrichtung
der eingangs genannten Art vorzuschlagen, mit welcher die er-
wihnten Nachteile eliminiert werden kénnen.

Erfindungsgemiss wird dies durch die Lehre des kennzeich-
nenden Teils des Anspruchs 1 gelést.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus den abhén-
gigen Anspriichen hervor.

Anhand der beigelegten Zeichnung werden bevorzugte Aus-
35 filhrungsbeispiele nédher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Ausgangslage des Elementes in Form eines Stoss-
Bolzens, des Hebels und der zu betétigenden Komponente bei
einem Kraftiibersetzungsverhiltnis voni > 1.

Fig. 2 den Hebel gemiss der Anordnung nach Fig. 1 in ver-
drehter Lage bei einem Kraftiibersetzungsverhéltnis voni > 1.

Fig. 3 die Endlage des beidseitig abgestiitzten Hebels bei ei-
nem Kraftiibersetzungsverhiltnis voni > 1.

Fig. 4 die Endlage des Stoss-Bolzens und des Hebels gemiss
45 der Anordnung nach Fig. 3 bei der, von der Gegenseite betiitig-

ten Komponente.

Fig. 5 eine Ausgangslage des Ankers, des Hebels als Rosette
und der zu betétigenden Komponente.

Fig. 6-8 die Hub/Kraft-Wirkung des Elektromagneten auf

so die zu betitigende Komponente gemiss den Anordnungen nach
Fig. 1-5, z.B. bei einem Ventilschieber.

Fig. 9 eine Ausgangslage des Elementes in Form einer Stoss-
Stange mit einem Absatz, diec Hebel der Rosette und die zu be-
titigende Komponente bei einem Kraftiibersetzungsverhiltnis

ss vonri > 1, z.B. bei einem Stosselektromagneten.

Fig. 10 die Hebel der Rosette geméss der Anordnung nach
Fig. 9 in verdrehter Lage.

Fig. 11 die Hebel der Rosette gemdss der Anordnung nach
Fig. 10 in verschobener Lage.

Fig. 12 eine Ausgangslage des Elementes in Form einer Zug-
Stange mit einem Mitnehmer, die Hebel der Rosette und die zu
betitigende Komponente bei einem Kraftiibersetzungsverhéltnis
voni > 1, z.B. bei einem Zugelektromagneten.

Fig. 13 die Weg/Kraft-Wirkung des Elektromagneten auf
65 die zu betdtigende Komponente gemiss Fig. 9 bis 12.

Fig. 14 den Schnitt A - A von Fig. 9.

Fig. 15 den Schnitt B - B von Fig. 12.

Fig. 16 den Schnitt C - C von Fig. 3.
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In Fig. 1-3 ist die einfachste Ausfiihrung der erfindungsge-
missen Einrichtung dargestellt. Der Hebel 2 ist zwischen dem
vom Anker des Elektromagneten betétigten Stoss-Bolzen 3 und
der zu betitigenden Komponente 1 angeordnet. Der Hebel 2 be-
riihrt den Stoss-Bolzen 3 im Stiitzpunkt 5 und die Komponente
1 in Stiitzpunkt 4. Weil sich das stiitzende Ende 10 des Hebels 2
an einem, der Stoss-Bolzenachse 6a und der Komponentenachse
6b beabstandeten Anschlag 9 abstiitzt, wirkt der Stoss-Bolzen 3
auf die Komponente 1 mit einem Kraftiibersetzungsverhaltnis
voni > 1. Wihrend des Hubes in der Richtung des eingezeich-
neten Pfeils sinkt der Wert des Kraftiibersetzungsverhéltnisses
gemiss den Stiitzpunkten 11 auf i > 1 (Fig. 2). Der Hebel 2
verindert dabei seine schrige Lage unter einem scharfen Win-
kel zur Komponentenachse 6b in eine nahezu senkrechte Lage.
Dadurch erreicht man die Kraftanhebung auf die Komponente
1 gemiiss Fig. 6, wobei der Hub des Stoss-Bolzens 3 linger ist
(ACQ), als der der Komponente 1 (BC). Die Bezeichnungen be-
deuten: H = Hub, F = Kraft. Falls keine Notwendigkeit einer
weiteren Anpassung der Kraft des Elektromagneten an eine be-
stimmte Wirkung auf die Komponente 1 besteht, wird die Wir-
kung des Hebelmechanismus im Punkt C, auf bekannte Weise,
durch die Verschiebung des Hebels 2 in der Fithrung 12 ausge-
schaltet. Die maximale Kraft auf die Komponente 1 wird am
Hubende im Punkt D erreicht. Falls eine weitere Anpassung ge-
wiinscht, muss der Anschlag 9 beidseits stiitzend ausgebildet
sein (Fig. 3). Durch die weitere Verschiebung des Stoss-Bolzens
3 in der Richtung des eingezeichneten Pfeiles, dndert sich das
Kraftiibersetzungsverhiltnis vom Punkt C, geméss den Stiitz-
punkten 8, 7, vom Wert i = 1 auf den Wert voni > 1. Da-
durch ist es moglich, die oft nicht nutzbare Kraftspitze des
Elektromagneten zu unterdriicken und eine Weg/Kraft-
Wirkung nach Fig. 7 zu erreichen. Dabei kdénnen die Hiibe des
Stoss-Bolzens 3 und der Komponente 1 gleich gross sein. Die
maximale Kraft auf die Komponente 1 entspricht dem Punkt
D. In der Kombination mit der Wirkung nach Fig. 6 erreicht
man die Weg/Kraft-Wirkung nach Fig. 8, die eine optimale
Anpassung der Wirkung des Elektromagneten, z.B. auf einen
Ventilschieber, darstellt.

Um die Querkrifte auf die zu betitigende Komponente 1 zu
vermeiden ist es vorteithaft, mehrere Hebel 2 gleichmdssig oder
spiegelbildlich gemiss der Komponentenachse 6b anzuordnen.
Die einzelnen Hebel 2 kénnen untereinander mit den Verbin-
dungsteilen 16 verbunden sein. Es ist weiter vorteilhaft, die He-
bel 2 und die Verbindungsteile 16, z.B. aus einem Federstahl-
draht, zu einer Rosette 16a auszubilden (Fig. 3 und 16).

In Fig. § ist die Anordnung einer solchen Rosette 16a im
Hohlraum 25 zwischen dem Korper 13a des Elektromagneten
13 und dem Anker 3 dargestellt. Die Stirnfldche 26 des Ankers
3 ist gleich wie die Anschlagfliche 27 im Korper 13a kogelfér-
mig ausgebildet, um den Luftspalt am Ende des Hubes des An-
kers 3 nur auf den restlichen Hohlraum der Rosette 16a zwi-
schen den Hebeln 2 zu beschrédnken.

In Fig. 9 ist ein Beispiel der Anordnung der Einrichtung
nach dieser Erfindung bei einem Stosselektromagneten. Im
Elektromagneten 13 ist, auf bekannte Weise, ein Anker mit ei-
ner Stossstange 3a in zwei Lagern 14 gelagert. Die Stoss-Stange
3Ja weist einen Absatz 15 auf. Die zu betétigende Komponente
1b in Form eines Stossels ist auf der Stoss-Stange. 3a verschieb-
bar angeordnet. Zwischen dem Absatz 15 und dem Anschlag 9
im Gehduse 19 ist die Rosette 16b (Fig. 14), angeordnet. Die
Hebel 2 der Rosette 16b nehmen zu Komponentenachse 6b
schriige Lage unter einem scharfen Winkel ein. Die einzelnen
Hebel 2 beriihren den Absatz 15 der Stoss-Stange 3a in den
Stiitzpunkten 5 und den Bund 18 der Komponente 1b in den
Stiitzpunkten 4. Dadurch ergibt sich ein konstantes Kraftiiber-
setzungsverhiltnis von i > 1. Die Komponente 1b wird am An-
fang des Hubes unter verstédrkter Kraft verschoben (Fig. 13a).
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Wenn die Hebel 2 die zu Komponentenachse 6b senkrechte La-~
ge erreichen, wird die Wirkung des Hebelmechanismus ausge-
schaltet (Fig. 10). Der restliche Hub der Komponente 1b ge-
schieht dann ab Punkt C unter der direkten Kraftwirkung des

s Elektromagneten 13 (Fig. 11). Es wird z.B. bei einem Gesamt-
hub des Elektromagneten 13 von 20 mm der Gesamthub der
Komponente 1b 17 mm betragen, wenn die Kraft auf die Kom-
ponente 1b wihrend der ersten 3 mm des Hubes verdoppelt
wird. In diesen 3 mm muss man auch das Spiel der die Kraft zu

10 iibertragenden Glieder berticksichtigen, so dass dann die eigent-
liche Starthilfe auf nur etwa 2 - 2,5 mm geschieht.

Bei einem Zugelektromagneten enthélt der Bund 18 der
Komponente lc die den Hebeln der Rosette 16c entsprechende
Anzahl von Ausnehmungen 22 (Fig. 15), durch welche die Arme

1s 3d des auf der Zug-Stange 3b befestigten Mitnehmers 3¢ durch-
gefiihrt sind, Die Hebel 2 der Rosette 16¢ sind zum Abschnitt
6b’ der Komponentenachse 6b, betrachtet vom Stiitzpunkt 5 der
Arme 3d mit den Hebeln 2 in der Richtung der Bewegung der
Komponente Ic, schrig unter einem scharfen Winkel angeord-

20 net. Durch die Zugkraft der Arme 3d wird die Wirkung auf die
Komponente 1c iiber die Hebel 2 der Rosette 16¢c mit einem
Kraftiibersetzungsverhélinis von i > 1 verstérkt. Ahnlich wie in
Fig. 10 und 11 wird die Wirkung des Hebelmechanismus nach
dem Leisten der Starthilfe ausgeschaltet (Fig. 13b).

25 Bei den Drehelektromagneten ldsst sich die Starthilfe nach
dieser Erfindung auch realisieren. Dabei iiben das vom Anker
des Elektromagneten betitigte Element, z.B. in Form eines
Nockens, der Hebel und die zu betitigende Komponente als
Antriebswelle, vorzugsweise auf der Welle des Ankers drehbar

30 gelagert, die Schwenkbewegungen aus.

In Fig. 16 ist die Rosette 16a fiir die Betdtigung der Kompo-
nente 1, in Form eines Ventilschiebers, dargestellt. Die Rosette
16a ist am Anschlag 9 in Form einer Rille 21 beidseitig abge-
stiitzt (Fig. 3).

35 Die Komponenten 1 - I¢ miissen in ihre Ausgangslagen ent-
weder mit einer dusseren, oder inneren Kraft, z.B. mit einer
Feder 23, gebracht werden. Da nach Fig. 13 die Kraftspitze
des Elektromagneten nicht unterdriickt wird, ldsst sie sich mit
einer eingelegten Feder 24 vor dem Hubende abfangen (Fig. 11)

40 und wieder als die Starthilfe fiir die Riickwértsbewegung nut-
zen.

Die Vorteile der Einrichtung nach dieser Erfindung sind die
einfache und daher billige Ausfiihrung. Die ungiinstige
Weg/Kraft-Wirkung eines Elektromagneten ldsst sich mittels

45 der erfindungsgemaéssen Einrichtung an die gewiinschte Wir-
kung auf die zu betitigende Komponente anpassen. Die Anord-
nung der Hebel 2 in Form einer Rosette 16a-c ist sehr vorteil-
haft. Bei den Schieberventilen erméglicht die’ Rosette 16a die
Kraftanhebung im Anfangsbereich des Hubes des Schiebers und

so zwar auch mit der, im Endbereich des Hubes gewonnenen Ar-
beitsliche (AF 1+3 = AF 2, Fig. 8). Die dabei erreichte
Weg/Kraft-Anpassung verbessert wesentlich die Eigenschaften
der elektromagnetischen Ventile und ermdéglicht sogar die Sen-
kung ihrer Leistungsaufnahme. Die Rosette 16a hat die Eigen-

ss schaft, dass sie beim Ventil mit der Mittelstellung des Schiebers
dem von der Gegenseite umgeschalteten Schieber nach Fig. 4
nicht im Wege steht und dass die Rosette 16a dabei ihre ortsfe-
ste Lage behalt.

Die Lagerung der Komponente 1b, ¢ auf dem Element 3a, b

60 ist beim kurzen Weg oder kleinem Drehwinkel wahrend der
Starthilfe bei den Stoss-Zug und Drehelektromagneten vertret-
bar, weil fiir den restlichen relativ langen Hub oder grossen
Drehwinkel die bisherigen, meistens selbstschmierenden Lager
14 beibehalten werden. Die wirksame, 2-3 fache Erhéhung der

65 Anfangskraftwirkung auf die Komponente 1-1c ermdglicht die
Wabh! von schwicheren, billigeren Elektromagneten mit weniger
Stromverbrauch.
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