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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten,
bestehend aus einer Magnetspule, die einen langs der
Spulenachse beweglichen Anker aufnimmt, wobei eine
Fuhrung des magnetischen Feldes vorgesehen ist und
ein Dampfungsglied und Bremskdrper, die beide aulRer-
halb des magnetischen Kreises angeordnet sind, die
Bewegung des Ankers bremst, indem der Anker Gber
den Bremskorper auf das Dampfungsglied wirkt.
[0002] Elektromagneten dereingangs beschriebenen
Art werden fiir eine Vielzahl von Verwendungen einge-
setzt. Zum Beispiel finden solche Magneten in Hydrau-
liksystemen zur Steuerung der Ventile oder als Stellma-
gnete usw. Verwendung. Die mechanische Belastung
des Ankers bei den Schaltvorgdngen ist enorm. Um den
Anker schnell schalten zu kénnen, um entsprechende
Taktzeiten der Maschinen zu erreichen, ist die bewegte
Masse des Ankers reduziert worden. Die Bewegung des
Ankers ist in der Endlage des Ankers abzubremsen.
Hierzu sind Dampfeinrichtungen notwendig, die ein zu
hartes Aufschlagen des Ankers an seiner Hubbegren-
zung ausschlieRen. Das harte Aufschlagen des Ankers
fuhrt zu erhéhtem Verschleil und damit zu kirzerer Le-
bensdauer. Es ist hierzu bekannt, die Dampfungsglieder
in einfacher Weise durch eine elastische Einrichtung,
beispielsweise eine Ringscheibe, Feder oder derglei-
chen, auszubilden, die im Arbeitsluftspalt angeordnet
sind. Der Arbeitsluftspalt ist hierbei der Raum zwischen
Anker und Magnetkern, der bei der Strombeaufschla-
gung der Spule Gberwunden wird und somit die Anker-
bewegung bewirkt.

[0003] Der Nachteil derartiger Dampfungseinrichtun-
gen besteht darin, daR sie notwendigerweise den Ar-
beitsluftspalt vergrofern. Ein groRerer Arbeitsluftspalt
reduziert die maximale Hubkraft. Bei langerem Ge-
brauch werden diese Dampfungsmittel in ihren elasti-
schen Eigenschaften schlechter. Die dauernde Beauf-
schlagung verringert zum Beispiel die Hohe des Damp-
fungsmittels. Dennoch mufl das Dampfungsmittel noch
ausreichend sein, um einerseits eine Dampfung zu er-
geben und um andererseits auszuschlieen, dal® der
Anker unmittelbar auf der Hubbegrenzung aufschlagt.
Durch die Anordnung des Dampfungsmittels im Arbeits-
luftspalt ist es nur schwer mdglich, das Maximum der
Magnetkraft-Hub-Kennlinie bei Hub = 0 auszunitzen.
Dieser Nachteil muf® bei den bekannten Magneten
durch hohere Stromstarken, also hdéheren Energiever-
brauch, kompensiert werden.

[0004] Aus der EP 217 969 A1 ist ein Elektromagnet
bekannt, dessen Dampfungseinrichtung auf3erhalb des
magnetischen Kreises angeordnet ist und aus einem
Bremskorper besteht, der spielfrei zwische zwei elasti-
schen Ringelementen gelagert ist. Der Bremskorper
nimmt die Energie des auf ihn auftreffenden Ankers auf
und baut diese Uber das Ringelement 25 ab. Nach die-
sem Dokument ist die Masse des Bremskdrpers ein
Vielfaches der des Ankers, so dal dieser nach Auftref-
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fen wieder etwas zuriickgefedert wird. Diese Energie
wird dazu verwendet den nachsten Hub einzuleiten.
[0005] Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Auf-
gabe gemacht, die Dampfung der Anker der eingangs
beschriebenen Elektromagneten zu verbessern. Hier-
bei soll die Lebensdauer der Magnete erhéht werden,
wobei gleichzeitig kurze Schaltzeiten der Elektroma-
gneten realisiert werden und ein Zuriickfedern des An-
kers nach Auftreffen auf den Bremskdrper und das
Dampfungsglied vermieden wird.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe geht die Erfindung
aus von einem Elektromagneten, wie eingangs be-
schrieben, und schlagt vor, daR die Masse des Ankers
und die Masse des Bremskoérpers annahernd gleich
groR sind.

[0007] Der abfallende Anker bzw. der unter der Wir-
kung einer Riickholfeder stehende Anker schlagt gegen
einen beweglich angeordneten Bremskorper. Wenn die-
ser die gleiche Masse besitzt wie der Anker selbst, wird
aufgrund der Impuls- und Energieerhaltungssatze der
Impuls vollsténdig tbertragen, und der Anker bleibt ste-
hen. Durch eine geeignete Wahl der Materialien von An-
ker und Bremskorper ist es moglich, Korper unter-
schiedlicher Voluminas aber gleicher Massen zu erzeu-
gen. Wenn es passieren sollte, daf die beiden Massen
des Ankers und des Mitnahmekérpers nicht exakt gleich
sind, kommt der Anker nicht hinreichend zum Stillstand.
Kleine Differenzen in den Massen kdnnen aber hinge-
nommen werden, da die Differenzimpulse zunachst die
Riickholfeder Gberwinden muften.

[0008] Durch die erfindungsgeméafie Ausgestaltung
ist es moglich, auf ein Dampfungsglied im Arbeitsspalt
zu verzichten. Daraus resultiert eine hohe Kraft, wenn
der Arbeitsspalt zwischen Anker und Magnetkern gegen
Null geht. Der magnetische Kreis ist u. a. gebildet durch
einen magnetischen Kern, der die magnetischen Feld-
linien in das Spuleninnere leitet, und einer z. B. zylin-
derartigen Umfassung der Spule. Ziel dieses magneti-
schen Kreises ist es, Magnetfeldlinien méglichst effizi-
ent in das Innere der Spule im Bereich des Luftspaltes
zu fuhren, um dort eine hohe Dichte an Feldlinien zu
erzeugen und somit die mogliche Zugkraft zu optimie-
ren. Die Anordnung des Bremskérpers und des Damp-
fungsgliedes auRerhalb des magnetischen Kreises er-
laubt es, fir diese Elemente andere Materialien, zum
Beispiel nicht magnetisierbare Materialien, zu verwen-
den. Auch ist es glinstig, wenn die beiden Funktions-
gruppen, Dampfung der Ankerbewegung und magneti-
sche Fluf3fiihrung, voneinander getrennt sind, da damit
beide Einzelkomponenten ideal aufeinander abge-
stimmt und optimiert werden kénnen.

[0009] Des weiteren ist es glinstig, wenn ein weiteres
Dampfungsglied zwischen dem Anker und dem Brems-
korper vorgesehen ist. Dieses weitere Dampfungsglied
kann beispielsweise innerhalb des magnetischen Krei-
ses angeordnet sein. Durch eine zwischengelegte
Scheibe wird auch bereits ein Teil der Bewegungsener-
gie vernichtet.
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[0010] Auch ist es glinstig, wenn eine Rickstellfeder
auf den Anker wirkt. Es ist moglich, daR im Elektroma-
gneten nur eine einfache Anzugsbewegung realisiert
wird, wenn die Spule beaufschlagt wird. Wenn der
Strom ausgeschaltet ist, bewirkt die Feder ein Zuriick-
ziehen des Ankers in die gewiinschte Ausgangslage.
Hierzu ist vorgesehen, dal die Riickstellfeder zum Bei-
spiel an einem Flansch des Ankers angreift.

[0011] Die Bewegung des Ankers kann aufgrund der
Strombeaufschlagung der Magnetspule oder der Riick-
stellbewegung der Riickstellfeder erfolgt. Durch den er-
findungsgemaRen Elektromagneten wird eine ver-
schleiRannere Anordnung des Ankers realisiert. Der
verschleill erfolgt aufgrund einer hohen Beschleuni-
gung, die auf den Anker wirkt. Eine solche Beschleuni-
gung tritt zum Beispiel beim AnstoRen des Ankers an
die Hubbegrenzung auf. Sowohl die Riickstellfeder als
auch die Strombeaufschlagung der Spule bewirkt eine
Beschleunigung des Ankers, die durch den erfindungs-
gemalen Vorschlag gebremst wird.

[0012] Ferner ist es gunstig, wenn eine Mehrzahl von
Bremskdrpern und Dampfungsgliedern vorgesehen ist,
um die Bewegungsenergie des Ankers zu Ubertragen
bzw. aufzunehmen. Hierdurch wird eine variable Anpas-
sung der Dampfungseinrichtung erreicht.

[0013] Auchistes glnstig, wenn fir den Bremskdrper
und das Dampfungsglied eine Einstellvorrichtung vor-
gesehen ist. Durch eine Einstellvorrichtung ist es mog-
lich, eine Feinabstimmung der Dampfung zu erreichen.
Letztendlich kann damit die Grundstellung des Ankers
bestimmt werden. Durch die Einstellbarkeit ist es mdg-
lich, ein stérendes Abprallen des Ankers zu vermeiden,
was ansonsten zu Beeintrachtigungen der Lebensdau-
er des Magneten fiihren wiirde.

[0014] In der Zeichnung ist der erfindungsgemafRle
Elektromagnet in einem senkrechten Schnitt schema-
tisch dargestellt.

[0015] Der Elektromagnet 1 besteht im wesentlichen
aus einem Anker 2, der langs der Spulenachse 12 der
Spule 10 beweglich ist. Die Spule weist hierzu einen
Spulenkérper, zum Beispiel aus Kunststoff auf, der von
einer schalenartigen Halterung 7 umgeben ist. Die Hal-
terung 7 bildet auch einen Teil der magnetischen Fuh-
rung des Magnetfeldes, das durch die Strombeauf-
schlagung der Spule erzeugt wird.

[0016] Der Anker 2 weist eine aus dem Elektroma-
gneten 1 hervorragende Ankerstange 20 auf. Hierzu ist
in dem Gehause 5 eine Offnung 50 vorgesehen. Hier
befindet sich auch eine Flihrung oder ein Lager 24 der
Ankerstange 20. Des weiteren weist die Innenseite der
Spule 10 eine Fihrung 25 fir den Anker 2 auf.

[0017] Auf dem der Offnung 50 gegeniiberliegenden
Ende der Spule 10 weist der Anker 2 einen Ankerflansch
21 auf, der nicht mehr in die Spule 10 hineinragt. An
diesem Flansch 21 greift eine Riickstellfeder 23 an, die
sich am anderen Ende an der Hiilse 13 des Spulenkor-
pers in einer Nut 14 abstitzt. Die Ruckstellfeder 23 ist
als konische Schraubenfeder oder dergleichen ausge-
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bildet.

[0018] Die Wirkungsrichtung der Feder 23 ist der Wir-
kungsrichtung des mit Strom beaufschlagten Elektro-
magneten entgegengesetzt. Bei ausgeschaltetem
Strom driickt die Rickstellfeder 23 den Anker nach
rechts in die eingezogene Stellung. Bei Strombeauf-
schlagung wird die Ankerstange nach links ausgefah-
ren, und der Luftspalt 3 (Arbeitsluftspalt) wird hierbei
Uberbriickt und geschlossen. Dadurch wird eine hohe
Anzugskraft des Elektromagneten erreicht.

[0019] Wenn nun der Strom durch die Spule 10 aus-
geschaltet wird, entspannt sich auch die Riickstellfeder
23 wieder, und der Anker 2 wird nach rechts gegen die
Bremsvorrichtung 4 beschleunigt. Damit der Anker 2
nicht vorzeitig verschleil’t, ist eine Bremsvorrichtung 4
vorgesehen. Die Bremsvorrichtung 4 istin einer eigenen
Hiilse 43 vorgesehen, die an dem der Offnung 50 ge-
genuberliegenden Ende des Elektromagneten vorgese-
hen ist. Die Hilse 43 wird von dem Bolzen 42 abge-
schlossen. Erfindungsgemaf wird vorgeschlagen, daf}
die Bremsvorrichtung 4 auRerhalb der Fiihrung 11 des
magnetischen Feldes angeordnet ist. Das bedeutet,
daR die beiden Funktionsgruppen, magnetischer Kreis
und die mechanische Dampfung, separat voneinander
optimiert werden kénnen.

[0020] In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist vor-
gesehen, dal der Anker 2 zunachst auf ein Dampfungs-
glied 22 wirkt. Dieses Dampfungsglied 22 nimmt bereits
einen Teil der Bewegungsenergie des Ankers 2 auf, gibt
aber zum anderen einen Teil dieser Energie auf den
Bremskdrper 41 weiter. Der Bremskoérper 41 wird gegen
das Dampfungsglied 40 gedriickt und die verbliebene
Bewegungsenergie durch Deformationsenergie ver-
nichtet. Das Dampfungsglied 40 stltzt sich auf dem Bol-
zen 42 am Ende des Gehauses 45 ab. Eine Einstellmut-
ter 44 ermdglicht eine genaue Einstellung der Brems-
vorrichtung 4 und bildet eine Einstellvorrichtung.
[0021] Es ist vorgeschlagen worden, daR die Masse
des Bremskorpers 41 gleich ist der Masse des Ankers
2. Durch eine solche Ausgestaltung wird erreicht, daf
der Impuls des Ankers 2 im idealen Fall direkt auf den
Bremskdrper 41 Gbertragen wird. Entsprechend der Im-
pulserhaltung wirde der Anker 2 somit stehenbleiben
und nicht zurlickprallen. Aber auch wenn diese idealen
Bedingungen nicht erfiillt sind, insbesondere wenn die
beiden Massen nicht genau gleich grof sind, ist mit kei-
ner nennenswerten Prellwirkung zu rechnen, da hierzu
die Steifigkeit der Feder 23 iberwunden werden mul.
Des weiteren wird zuvor in dem Dampfungsglied 22
auch noch verbleibende Bewegungsenergie des An-
kers 2 aufgenommen. Auch ist kein Rickimpuls des
Bremskérpers 41 zu erwarten, da dieser nicht auf eine
harte Aufschlagflache trifft, von der er reflektiert wird,
sondern seine Energie letztendlich in dem Dampfungs-
glied 40 vernichtet. Durch eine solche Anordnung ist ei-
ne verschleilfreie Lagerung und Dampfung des Ankers
2 realisiert.

[0022] Mit6istein Steckkontaktgezeigt, der aus meh-
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reren Steckstiften 60 besteht und fir die Stromversor-
gung der Spule 10 des Elektromagneten 1 dient.
[0023] Die durch die Bremsvorrichtung 4 vernichtete
kinetische Energie kann sowohl von der Ruickstellfeder
23 als auch von einer Anzugsbewegung des Ankers 2
Uber einen Luftspalt 3 herriihren. Die Aufgabe zur
Dampfung der Abfangsbewegung des Ankers 2 ist in
beiden Fallen die gleiche.

[0024] Durch die erfindungsgemafle Anordnung des
Bremskoérpers 41 und des Dampfungsgliedes 40 aul3er-
halb der magnetischen Fihrung 11, die zum Beispiel
durch die Halterung 7, den Kern 8 im Bereich der Off-
nung 50 und den Anker 2 gebildet ist, kann die Damp-
fung unabhéngig von den magnetischen Eigenschaften
(Hubkraft usw.) optimiert werden. Diese Optimierung
kann durch entsprechende Dimensionierung des
Bremskorpers (beispielsweise Masse) oder der Dicke
des Dampfungsgliedes erfolgen. Durch eine entspre-
chende Ausgestaltung dieser Elemente ist es auch
moglich, die spezifischen Belastungen zu reduzieren.
Hierzu kénnen zum Beispiel groRe Querschnitte zwi-
schen Bremskdrper und Dampfungsglied vorgesehen
sein, die im Bereich der magnetischen Fuhrung, bei-
spielsweise in der Spule, nur unter Verlusten bei den
magnetischen Eigenschaften erreicht werden kdénnen.
Hierdurch wird die Wirtschaftlichkeit und die Lebens-
dauer des Elektromagneten erhéht. Der Bremskorper
kann zum Beispiel aus unmagnetisierbarem Material
bestehen.

Patentanspriiche

1. Elektromagnet, bestehend aus einer Magnetspule,
die einen langs der Spulenachse beweglichen An-
ker aufnimmt, wobei eine Fiihrung des magneti-
schen Feldes vorgesehen ist und ein Dampfungs-
glied und Bremskérper, die beide auRerhalb des
magnetischen Kreises angeordnet sind, die Bewe-
gung des Ankers bremst, indem der Anker Uber den
Bremskorper auf das Dampfungsglied wirkt, da-
durch gekennzeichnet, daB die Masse des An-
kers (2) und die Masse des Bremskorpers (41) an-
nahernd gleich grof sind.

2. Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein weiteres Dampfungsglied (22)
zwischen dem Anker (2) und dem Bremskorper (41)
vorgesehen ist.

3. Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Rickstellfeder (23) auf den Anker
wirkt.

4. Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche, gekennzeichnet, durch
die Bewegung des Ankers (2) aufgrund der Strom-
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beaufschlagung der Magnetspule (10) oder der
Rickstellkraft der Riickstellfeder (23).

5. Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Mehrzahl von Bremskd&rpern (41) und
Dampfungsgliedern (40) vorgesehen ist, um die Be-
wegungsenergie des Ankers (2) zu Ubertragen be-
ziehungsweise aufzunehmen.

6. Elektromagnet nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Einstellvorrichtung fiir das Damp-
fungsglied (40) und den Bremskérper (41) vorgese-
hen ist.

Claims

1. Solenoid comprising a magnet coil which holds an
armature, which is movable along the coil axis,
where a guide of the magnetic field is provided and
an absorptive attenuator and a brake body, which
are both arranged outside the magnetic circle,
brake the movement of the armature while the ar-
mature influences the absorptive attenuator via the
brake body, characterised in that the mass of the
armature (2) and the mass of the brake body (41)
are approximately equal.

2. Solenoid according to claim 1, characterised in
that another absorptive attenuator (22) is provided
between the armature (2) and the brake body (41).

3. Solenoid according to one or more of the preceding
claims, characterised in that a readjusting spring
(23) influences the armature.

4. Solenoid according to one or more of the preceding
claims, characterised by the movement of the ar-
mature (2) because the magnet coil (10) has been
impinged with current or because of the restoring
force of the readjusting spring (23).

5. Solenoid according to one or more of the preceding
claims, characterised in that a number of brake
bodies (41) and absorptive attenuators (40) is pro-
vided, in order to transfer, respectively take up the
momentum of the armature (2).

6. Solenoid according to one or more of the preceding
claims, characterised in that an adjustment device
for the absorptive attenuator (40) and for the brake
body (41) is provided.
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Revendications

1. Aimant électrique constitué d'une bobine électro-
magnétique comprénant un noyau mobile le long
de I'axe longitudinal de la bobine, d'un guidage du 5
champ magnétique, d'un amortisseur et d'un élé-
ment de freinage, ces deux derniers situés a lI'exté-
rieur de la boucle magnétique freinent le mouve-
ment du noyau qui agit a travers I'élément de frei-
nage sur I'amortisseur, caractérisé en ce que les 170
masses du noyau (2) et de I'élément de freinage
(41) ont le méme ordre de grandeur.

2. Aimant électrique selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qu'un amortisseur supplémentaire 15
(22) est situé entre le noyau (2) et I'élément de frei-
nage (41).

3. Aimant électrique selon I'une ou plusieurs des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce 20
qu'un ressort de rappel (23) agit sur le noyau.

4. Aimant électrique selon I'une ou plusieurs des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le mouvement du noyau (2) est provoqué soit par 25
la mise sous tension de la bobine électromagnéti-
que (10) soit par la force de rappel du ressort de
rappel (23).

5. Aimant électrique selon I'une ou plusieurs des re- 30
vendications précédentes, caractérisé en ce
qu'une multitude d'éléments de freinage (41) et
d'amortisseurs (40) permet de transférer ou de re-
cevoir |'énergie cinétique du noyau (2).

35
6. Aimant électrique selon I'une ou plusieurs des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce qu'il
possede un dispositif d'ajustement pour I'amortis-
seur (40) et I'elément de freinage (41).
40
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