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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten
mit wenigstens einer Drahtspule und einem wenigstens
einem Spulenkern, wobei die wenigstens eine Drahtspu-
le auf einem Spulenkdrper aufgenommen ist und eine
Vielzahl von Windungen umfasst, die den wenigstens
einen Spulenkern umgeben und die eine Windungsach-
se bestimmen, wobei der wenigstens eine Spulenkorper
langs der Windungsachse beabstandetangeordnete und
die wenigstens eine Drahtspule axial begrenzende End-
stlicke umfasst, die durch wenigstens zwei langs der
Windungsachse erstreckte Verbindungsstege miteinan-
der verbunden sind und zusammen mit einer Ausneh-
mung in wenigstens einem der Endstlicke einen Aufnah-
meraum fiir den Spulenkern bestimmen.

[0002] Ausder EP 2284 859 A1 ist ein Elektromagnet
zur Verwendung in einem Relais bekannt, bei dem ein
Spulenkérper endseitig mit Flanschabschnitten verse-
hen ist, um eine Spule zu begrenzen und bei dem Win-
dungen einer Spule einen Eisenkern umgeben, der mit
einem endseitigen Flanschabschnitt versehen ist. Dabei
sind der Spulenkdrper und der Eisenkern derart aufein-
ander abgestimmt, dass der Eisenkern mit seinen End-
bereichen jeweils Uiber den Spulenkérper hinausragt, wo-
bei ein Ende des Eisenkerns von einer Wickelmaschine
zur Herstellung der Spule erfasst werden kann. Ferner
sind die Flanschabschnitte des Spulenkérpers durch
zwei Verbindungsstege mechanisch miteinander ver-
bunden.

[0003] Dokument JP S52 147250 U offenbart einen
Elektromagneten nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
Elektromagneten bereitzustellen, der eine einfache Mon-
tage und eine hohe Betriebssicherheit gewahrleistet.
[0005] Diese Aufgabe wird fiir einen Elektromagneten
der eingangs genannten Art mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st. Hierbei ist vorgesehen, dass der Auf-
nahmeraum in einer normal zur Windungsachse ausge-
richteten Querschnittsebene von einer rechteckigen
Hullkurve mitwenigstens einer nach innenragenden Pro-
filierung begrenzt ist und dass der wenigstens eine Spu-
lenkern eine zumindest abschnittsweise langs der Win-
dungsachse erstreckte und zur Profilierung korrespon-
dierende Vertiefung aufweist.

[0006] Vorzugsweise ist der Aufnahmeraum nur teil-
weise durch die Verbindungsstege und das wenigstens
eine mit einer Ausnehmung versehene Endstlick be-
grenzt und weist dartiber hinaus auch Bereiche auf, die
nicht vom Spulenkd&rper begrenzt sind, um eine kompak-
te Bauform des Elektromagneten zu gewahrleisten. In
diesen Bereichenist dementsprechend ein unmittelbarer
Kontakt zwischen den Windungen der Drahtspule, bei
denen es sich beispielsweise um Windungen eines Kup-
ferlackdrahts handeln kann, und dem typischerweise aus
einem elektrisch leitenden, vorzugsweise ferritischen,
Material hergestellten Spulenkern méglich. Um die ge-
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wiinschte einfache Montage beihoher Betriebssicherheit
fur den Elektromagneten gewahrleisten zu kénnen, ist in
denjenigen Bereichen, in denen ein unmittelbarer Kon-
takt zwischen Drahtspule und Spulenkern stattfinden
konnte, ein ausreichender Sicherheitsabstand zwischen
der Drahtspule und dem Spulenkern vorzusehen. Um
trotz dieses Sicherheitsabstands eine kompakte Bau-
form fiir den Elektromagneten gewahrleisten zu kdnnen,
sind der Spulenkoérper und der Spulenkern mittels der
Profilierungen und derkorrespondierenden Vertiefungen
aufeinander abgestimmt, dass bei einer Montage des
Spulenkerns in den Aufnahmeraum des Spulenkoérpers
eine sichere Fuhrung fiir die Spulenkern gewahrleistet
ist. Damit besteht trotz eines geringen Sicherheitsab-
stands des Spulenkerns gegeniiber den Windungen der
Drahtspule nichtdie Gefahr, dass diese Windungen wah-
rend des Montagevorgangs beriihrt werden und eine Iso-
lationsschicht auf den Windungen, insbesondere eine
Lackschicht, beschadigt wird. Die Profilierung im Aufnah-
meraum des Spulenkdrpers und die korrespondierende
Vertiefung im Spulenkern stellen somit eine vorteilhafte
Schiebefiihrung wahrend des Einschiebens des Spulen-
kerns in den Spulenkérper sicher. Die Profilierung im Auf-
nahmeraum des Spulenkd&rpers kann sich abschnittswei-
se langs der Windungsachse erstrecken oder lber die
gesamte Lange der Windungsachse ausgedehnt sein.
Die Vertiefung im Spulenkern muss so ausgebildet sein,
dass sie ein Einschieben des Spulenkerns in den Auf-
nahmeraum ermdglicht. Je nach Ausgestaltung der Pro-
filierung am Spulenkérper erstreckt sich somit die Ver-
tiefung am Spulenkern wahlweise Uber einen Teilbereich
der Windungsachse oderldngs der gesamten Windungs-
achse Uber die Lange des Spulenkdrpers in Richtung der
Windungsachse.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

[0008] Zweckma&Rig istes, wenn die Profilierung an ei-
ner dem wenigstens einen Spulenkern gegeniberliegen-
den Oberflache des Verbindungsstiicks ausgebildet ist.
Hierdurch werden die Fihrungseigenschaften fir die
Montage des Spulenkerns in den Spulenkérper in beson-
ders vorteilhafter Weise sichergestellt. Vorzugsweise er-
streckt sich die Profilierung langs der gesamten Ausdeh-
nung des Verbindungsstegs in Richtung der Windungs-
achse. Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Profi-
lierung abschnittsweise unterbrochen ausgebildetist, um
zumindest bei gréReren Spulenkdrpern eine Material-
und Gewichtsersparnis erzielen zu kdnnen. In der Regel
wird sich die Profilierung jedoch zumindest nahezu voll-
standig langs der Windungsachse am Verbindungsstiick
erstrecken. Besonders bevorzugt sind die Profilierungen
und die Vertiefungen spiegelsymmetrisch zu einer die
Windungsachse umfassenden Spiegelebene angeord-
net.

[0009] Vorteilhaftist es, wenn die Profilierung an einer
dem wenigstens einen Spulenkern gegentiberliegenden
Oberflache der Ausnehmung des Endstiicks ausgebildet
ist. Hierdurch kann erreicht werden, dass bereits bei Be-
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ginn des Montagevorgangs wahrend des Einschiebens
des Spulenkerns in den Spulenkdrper von vornherein die
gewiinschte Fiihrung des Spulenkerns durch die Wech-
selwirkung von Profilierung und Vertiefung gewahrleistet
ist. Besonders vorteilhaft ist es, wenn sich an die Profi-
lierung in der Ausnehmung des Endstlicks eine Profilie-
rung an der dem Spulenkern gegeniberliegenden Ober-
flache des Verbindungsstiicks anschlieRt, um somit eine
besonders sichere Fiihrung des Spulenkerns gewahr-
leisten zu kénnen.

[0010] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass genau zwei Verbindungsste-
ge zwischen den Endstiicken angeordnet sind, die ein-
ander gegeniiberliegende Seitenflachen des Aufnahme-
raums bilden. Mit den zwei Verbindungsstegen kann be-
reits eine formstabile Ausgestaltung des Spulenkdrpers
bei geringem Materialeinsatz erzielt werden. Vorzugs-
weise sind die Verbindungsstege symmetrisch zur Win-
dungsachse ausgerichtet und im Wesentlichen platten-
férmig ausgestaltet.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass jeder Verbindungssteg zwei langs der
Windungsachse erstreckte Randbereiche umfasst, die
jeweils mit einer Profilierung versehen sind und in Eck-
bereichen der Hiillkurve angeordnet sind. Durch die An-
ordnung der Profilierungen in den Randbereichen der
Verbindungsstege, die gleichzeitig in den Eckbereichen
der Hullkurve angeordnet sind, bilden die Profilierungen
einen Kantenschutz. Dieser Kantenschutz gewahrleistet
in den ohnehin besonders kritischen Eckbereichen eine
zuverldssige Beabstandung zwischen den Windungen
der Drahtspule und dem Spulenkern, wodurch die ge-
wiinschte hohe Betriebssicherheit und Montagefreund-
lichkeit gewahrleistet wird. Zwar wird ein Querschnitt des
Spulenkerns in einer normal zur Windungsachse ausge-
richteten Querschnittsebene durch die zur Aufnahme der
Profilierungen am Spulenkérper notwendigen Vertiefun-
gen reduziert. Dieser nominale Nachteil fir die Flusslei-
teigenschaften des Spulenkerns wird jedoch durch die
verringerten Sicherheitsabstdnde zwischen Drahtspule
und Spulenkern, die auf Grund der Schutzwirkung der
Profilierungen reduziert werden kénnen, zumindest im
Wesentlichen kompensiert oder vorzugsweise tiberkom-
pensiert.

[0012] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform des
Spulenkérpers ist vorgesehen, dass genau vier Verbin-
dungsstege zwischen den Endstlicken ausgebildet sind,
wobei die Verbindungsstege jeweils als Profilierung aus-
gebildet und in Eckbereichen der rechteckigen Hiillkurve
angeordnet sind. Eine derartige Gestaltung des Spulen-
korpers erlaubt einen minimalen Materialeinsatz bei der
Herstellung des Spulenkérpers, ohne auf den Kanten-
schutz fiir die Windungen der Drahtspule verzichten zu
missen.

[0013] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorge-
sehen, dass wenigstens eine Profilierung einen langs der
Wickelachse variierenden Querschnitt aufweist. Vor-
zugsweise ist vorgesehen, dass die Profilierung in einem
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zentralen Bereich des Spulenkdrpers am starksten aus-
gepragt ist und somit um den gréf3ten Betrag nach innen
in den Aufnahmeraum ragt und zu den Endstlicken hin
abgeflacht ist. Dieser, insbesondere bogenférmige, Ver-
lauf fur die wenigstens eine Profilierung langs der Wi-
ckelachse flihrt bei Aufnahme des Spulenkérpers auf ei-
nen beispielsweise quaderférmig ausgebildeten Wickel-
dorn zu einer Deformation des Spulenkdrpers in eine Ra-
dialrichtung quer zur Windungsachse. Im zentralen Be-
reich des Spulenkdrpers, wo die héchste Elastizitat der
Verbindungsstege vorliegt, resultiert daher eine auf-
grund der Profilierung folgende geringfiigige Auswdl-
bung des Spulenkérpers und der darauf zu wickelnden
Drahtspule. Nach Abnehmen vom Wickelkdrper liegt in
diesem Bereich somit eine geringfiigig reduzierte innere
Spannung der Drahtspule vor, so dass die Verbindungs-
stege in diesem Bereich weniger belastet werden als in
den Bereichen nahe der Endstlicke, wo eine hohere Stei-
figkeit der Verbindungsstege gegeben ist.

[0014] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der Spulenkern aus mehre-
ren, zueinander parallelen Blechlagen ausgebildet ist
und dass die Vertiefungen als Ausnehmungen oder
Ruckspriinge an den Blechlagen ausgebildet sind. Durch
die Ausgestaltung des Spulenkerns aus mehreren Blech-
lagen sollen Wirbelstréme im Spulenkern verhindert wer-
den, wodurch dessen Flusseigenschaften fir das zu lei-
tende Magnetfeld verbessert werden. Ferner kénnen die
einzelnen Blechlagen in ihrer Geometrie derart gestaltet
werden, dass sich durch die Aufschichtung der Blechla-
gen zum Spulenkern die bendétigten Vertiefungen bilden,
ohne dass eine diesbezligliche zusatzliche Bearbeitung
des Spulenkerns erforderlich ist.

[0015] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt. Dabei zeigt:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Elek-
tromagneten mit zwei Drahtspulen,

Figur 2 eine Ausfiihrungsform eines Spulenkerns,
der aus mehreren, zueinander parallelen Blechlagen
gebildet ist,

Figur 3 eine perspektivische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform eines Spulenkdrpers,

Figur 4 eine seitliche Schnittdarstellung des Spulen-
kérpers gemaf der Figur 3,

Figur 5 eine Schnittdarstellung eines Elektromagne-
ten mit dem Spulenkdrper gemaR den Figuren 3 und
4,

Figur 6 eine zweite Ausfiihrungsform eines Spulen-
kérpers mit einer Profilierung, deren Querschnitt
langs der Windungsachse variiert und

Figur 7 einen Querschnitteines Elektromagneten mit
dem Spulenkérper gemaR der Figur 6.

[0016] Ein in der Figur 1 dargestellter Elektromagnet
1 ist exemplarisch als Anordnung von zwei Drahtspulen
2, 3 auf einem gemeinsamen, exemplarisch U-férmig ge-
stalteten, Spulenkern 4 ausgebildet. Bei Anlegen eines
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elektrischen Stroms an die Drahtspulen 2, 3 stellt der
Elektromagnet 1 ein Magnetfeld bereit, das beispielswei-
se zur Bewegung einer gestrichelt dargestellten Anker-
platte 5 aus einer beabstandet zum Elektromagneten 1
angeordneten Ruhestellung in eine an den Elektromag-
neten 1 angenaherte Funktionsstellung genutzt werden
kann. Die Ankerplatte 5 kann beispielsweise mit einem
Ventilkdrper eines nicht ndher dargestellten Fluidventils
gekoppelt sein, um diesen Ventilkdrper von einem Ven-
tilsitz in einem Ventilgehduse abzuheben und somit ei-
nen Fluidstrom von einem Eingangsanschluss des Ven-
tilgehduses am Ventilsitz vorbei zu einem Ausgangsan-
schluss des Ventilgehduses zu ermdglichen.

[0017] Jededer Drahtspulen 2, 3umfassteine Vielzahl
von Windungen eines nicht ndher dargestellten Spulen-
drahts, insbesondere eines Kupfer-Lackdrahts, die an ei-
nem Spulenkdrper 6 aufgenommen sind, wie er in den
Figuren 3, 4 und 6 in unterschiedlichen Ausfiihrungsfor-
men dargestellt ist. Die Aufgaben des Spulenkdrpers 6
bestehen zum einen in der Abstlitzung der jeweiligen
Drahtspule 2, 3. Ferner dient der Spulenkdérper 6 zur Ein-
haltung eines Mindestabstands zwischen dem aus ei-
nem elektrisch leitfahigen Material, insbesondere Eisen,
hergestellten Spulenkern und den nicht ndher dargestell-
ten Windungen der Drahtspulen 2 bzw. 3. Dartiber hinaus
sind am Spulenkoérper 6 metallische Anschlussstifte 7
sowie metallische Verbindungsbriicken 8 angeordnet,
die fiir eine elektrische Ankopplung der Drahtspulen 2,
3 vorgesehen sind. Um eine elektrische Isolation fir die
Anschlussstiicke 7 und die Verbindungsbriicken 8 zu ge-
wahrleisten, ist der Spulenkdrper 6 vorzugsweise aus
einem elektrisch isolierenden Material, insbesondere
aus Kunststoff, hergestellt. Besonders bevorzugt ist vor-
gesehen, dass der Spulenkoérper 6 im Kunststoff-Spritz-
gussverfahren hergestellt ist, wobei insbesondere vor-
gesehen sein kann, dass die Anschlussstlicke 7 und die
Verbindungsbriicken 8 vor der Herstellung des Spulen-
kérpers 6 in eine Kunststoffspritzgussform eingelegt wer-
den und mit dem Kunststoff des Spulenkdrpers 6 um-
spritzt werden, um eine separate Montage dieser Kom-
ponenten vermeiden zu kénnen.

[0018] Der Spulenkern 4 gemaR der Figur 1 ist exem-
plarisch einstiickig ausgebildet und weist an den in der
Figur 1 angedeuteten, gemaR der Darstellung der Figur
1 nach untenragenden U-Schenkeln 9, die die Drahtspu-
len 2, 3 durchsetzen, jeweils Vertiefungen 10 auf, die zu
nachstehend naher beschriebenen Profilierungen an
den Spulenkdrpern 6 korrespondieren und die insbeson-
dere in der Figur 5 ndher dargestellt sind.

[0019] Der Spulenkern 14 gemaf der Figur 2 unter-
scheidet sich in seiner Hillgeometrie nicht von dem ein-
stlickig ausgebildeten Spulenkern 4 gemaR der Figur 1,
ist jedoch aus einer Vielzahl von parallelen Blechlagen
15 bis 20 gebildet, die beispielsweise stoffschliissig mit-
einander verbunden sind. Exemplarisch sind die Blech-
lagen 15 bis 20 an ihren jeweils gréfRten Oberflachen mit
einer nicht naher dargestellten, isolierenden Lackierung
versehen und miteinander verklebt oder in anderer Wei-
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se stoffschllissig miteinander verbunden. Der Spulen-
kern 14 kann alternativzum Spulenkern 4 eingesetzt wer-
den, um jeweils die Drahtspulen 2, 3 aufzunehmen und
weist dementsprechend Vertiefungen 21 sowohl an den
auleren Stirnseiten 22, 23 als auch an deninneren Stirn-
seiten 24, 25 der U-Schenkel 26, 27 auf. Exemplarisch
werden die Vertiefungen 21 dadurch gebildet, dass die
jeweils auflen liegenden Blechlagen 15 und 20 einen ge-
ringeren Querschnitt als die Gbrigen Blechlagen 16, 17,
18 und 19 aufweisen, so dass sich zwischen den Blech-
lagen 15 und 20 und den Ubrigen Blechlagen 16, 17, 18
und 19 die Vertiefungen 21 als Riickspriinge ausbilden.
[0020] Bei der in den Figuren 3 und 4 dargestellten
ersten Ausfihrungsform des Spulenkdrpers 6, wie sie
aus der Figur 1 bekannt ist, wird die in Figur 3 nicht dar-
gestellte Drahtspule zwischen zwei exemplarisch als
Planparallelplatten mit im Wesentlichen rechteckigem
Querschnitt ausgebildeten Endstiicken 28, 29 aufge-
nommen. Die Endstlicke 28, 29 sind parallel zueinander
ausgerichtet und werden durch zwei Verbindungsstege
30, 31 miteinander verbunden. Exemplarisch wird jedes
der Endstiicke 28, 29 von einer Ausnehmung 34 durch-
setzt, die den Aufnahmeraum 11 mitbestimmt und die
exemplarisch quaderférmig ausgebildet ist.

[0021] In einer nicht dargestellten, normal zur Win-
dungsachse 32 ausgerichteten Querschnittsebene wei-
sen die Verbindungsstege 30, 31 den am Verbindungs-
steg 31 gestrichelt dargestellten Querschnitt auf. Die Ver-
bindungsstege 30, 31 sind beispielsweise als Planparal-
lelplatten ausgebildet, die an einer nach aufien gerich-
teten Oberflache radial zur Windungsachse 32 abgerun-
dete Ecken 33 aufweist, um eine vorteilhafte Umlenkung
der Windungen der Drahtspule um die jeweiligen Verbin-
dungsstege 30, 31 zu ermdglichen. Ferner ist an einer
Innenseite der Verbindungsstege 30, 31 eine langs der
Windungsachse 32 erstreckte Ausnehmung 41 mitrecht-
eckigem Querschnitt vorgesehen, die sich nicht Gber die
gesamte Breite der Verbindungsstege 30, 31 erstreckt,
so dass an aulRen liegenden Randbereichen der Verbin-
dungsstege 30, 31 jeweils Profilierungen 35, 36, 37 und
38 ausgebildet werden. Diese Profilierungen 35, 36, 37
und 38 ermdglichen einerseits die starke Verrundung der
abgerundeten Ecken 33. Andererseits dienen diese Pro-
filierungen 35, 36, 37 und 38 zum Eingriff in die Vertie-
fungen 10, 21 der jeweiligen Spulenkerne 4, 14, um eine
vorteilhafte Fihrung zwischen dem jeweiligen Spulen-
kern 4, 14 und dem Spulenkorper 6 wahrend des Mon-
tagevorgangs zu ermoglichen und damit eine Beschadi-
gung der am Spulenkdrper 6 angebrachten Windungen
der Drahtspulen 2 bzw. 3 zu vermeiden.

[0022] Wie aus der Figur 5 entnommen werden kann,
istein Breitenmal a der Verbindungsstege 30, 31 gréRer
gewahlt als ein Breitenmal b des Spulenkerns 4 bzw.
14. Ferner ist eine Differenz zwischen einem Breitenmaf}
c der Ausnehmung 34 in den Verbindungsstegen 30, 31
und einem Breitenmal} d eines Vorsprungs 39 am Spu-
lenkern 4 bzw. 14 kleiner gewahlt als eine Differenz der
Breitenmalie a und b, so dass beim Einschieben des
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jeweiligen Spulenkerns 4 bzw. 14 in den Spulenkérper 6
auf Grund der Fiihrungseigenschaften der Profilierungen
35, 36, 37 und 38 ein mechanischer Kontakt zwischen
dem Spulenkern 4 bzw. 14 und den Windungen 40 der
Drahtspulen 2 bzw. 3 vermieden werden kann. Durch
diese Ausgestaltung der Verbindungsstege 30, 31 und
der Spulenkerne 4 bzw. 14 lasst sich eine vorteilhafte
Gesamtbreite e fir die Drahtspulen 2 bzw. 3 erzielen, so
dass in dieser Raumrichtung eine Vielzahl von Drahtspu-
len 2 bzw. 3 mit einem maoglichst geringen Rastermal
zueinander benachbart angeordnet werden kénnen.
[0023] DerindenFiguren 6 und 7 dargestellte Spulen-
korper 46 unterscheidet sich vom Spulenkérper 6 da-
durch, dass die Profilierungen 47, 48 an den Verbin-
dungsstegen 49, 50 nicht randseitig angeordnet sind,
sondern vielmehr in einem zentralen Bereich der jewei-
ligen Verbindungsstege 49, 50 vorgesehen sind. Ferner
ist der Figur 6 zu entnehmen, dass die Profilierungen 47,
48 langs der Windungsachse 32 eine variable Profilhdhe
aufweisen. Exemplarisch ist vorgesehen, dass die Pro-
filierungen 47, 48 in der Querschnittsdarstellung geman
der Figur 6 jeweils bogenférmig ausgebildet sind. Dabei
ragen die Profilierungen 47, 48 in einem zentralen Be-
reich des Spulenkdrpers 46 besonders weit nach innen
inden Aufnahmeraum 51 hinein, der zur Aufnahme eines
entsprechend angepassten Spulenkerns 52 gemaR der
Figur 7 vorgesehen ist. Durch diese Profilierungen 47,
48 und die korrespondierenden, insbesondere geomet-
risch ahnlichen, Vertiefungen 53, 54 im Spulenkern 52
wird in ahnlicher Weise wie beim Spulenkdrper 6 und
den dafiir vorgesehenen Spulenkernen 4, 14 eine
Zwangsfliihrung zwischen Spulenkérper 46 und Spulen-
kern 52 bei der Montage dieser Komponenten relativ zu-
einander ermdglicht. Somit kdnnen Sicherheitsabstédnde
f und g zwischen Auf3enflachen 55, 56 des Spulenkerns
52 und Innenflachen 57, 58 der Drahtspulen 2 bzw. 3 zur
Verwirklichung einer schmalen Bauweise fur den Elekt-
romagneten gewahlt werden.

[0024] Exemplarisch ist vorgesehen, dass Endstlicke
59, 60 des Spulenkdrpers 46 jeweils mit einer, insbeson-
dere quaderférmig ausgefihrten, Ausnehmung 61 ver-
sehen sind, die ein Einschieben des Spulenkerns 52 in
den Spulenkdérper 46 ermdglicht. Ferner ist beispielhaft
vorgesehen, dass die Profilierungen 47, 48 jeweils aus-
gehend von den Endstiicken 59, 60 ausgebildet sind,
wobei die Ausnehmungen 61 bereichsweise den im Ub-
rigen abschnittsweise von den Verbindungsstegen 49,
50 begrenzten Aufnahmeraum 51 bestimmen.

[0025] Aus den Darstellungen der Figuren 5 und 7 ist
zu entnehmen, dass die Querschnitte der von den jewei-
ligen Spulenkdrpern 6, 46 gebildeten Aufnahmerdume
11, 51 jeweils mittels einer gestrichelt und aus Darstel-
lungsgriinden leicht vergroRert eingezeichneten, recht-
eckigen Hiillkurve 12 bzw. 62 beschrieben werden koén-
nen, in die die jeweiligen Profilierungen 35, 36, 37 und
38 bzw. 47 und 48 hineinragen. Ferner ist diesen Figuren
auch zu entnehmen, dass die Spulenkerne 4 bzw. 14
und 52 ebenfalls einen im Wesentlichen rechteckigen
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Querschnitt aufweisen, der lediglich durch die zur Auf-
nahme der Profilierungen 35, 36, 37 und 38 bzw. 47 und
48 notwendigen Vertiefungen 10, 53 lokal verandert wird.
[0026] Die Funktion der Profilierungen 47, 48 besteht
neben der Fihrung fir den Spulenkern 52 gegeniiber
dem Spulenkdrper 46 zusétzlich darin, dass der Spulen-
korper 46 bei Aufnahme auf einen nicht ndher dargestell-
ten, quaderférmig ausgebildeten Wickeldorn einer Spu-
lenwickelmaschine im Bereich der Profilierungen 47, 48
nach aulRen aufgewdlbt wird. Somit erfahrt die mit einer
vorgegebenen Zugkraft gewickelte Drahtspule nach Ab-
nehmen vom Wickeldorn zumindestim zentralen Bereich
des Spulenkérpers 46 eine Entspannung, woraus eine
Reduktion von nach innen gerichteten Deformationskraf-
ten von den Drahtspulen 2 bzw. 3 auf die Verbindungs-
stege 49, 50 folgt. Hierdurch wird eine einfache Montage
des Spulenkerns 52 ermdglicht und gegebenenfalls so-
gar ein Kollabieren der Verbindungsstege 49, 50 verhin-
dert. Ferner wird durch die Profilierungen 35, 36, 37 und
38 bzw. 47 und 48 eine Versteifung der jeweiligen Ver-
bindungsstege 30, 31 bzw. 49 und 50 erreicht, so dass
ohne eine erhebliche Beeinflussung des freien Quer-
schnitts des Aufnahmeraums 11, 51 eine erhebliche Sta-
bilisierungswirkung erzielt werden kann.

[0027] Bei einer nicht dargestellten Variante des Spu-
lenkorpers 6 sind die Profilierungen in dhnlicher Weise
mit variierenden Querschnitten verwirklicht wie dies beim
Spulenkoérper 46 der Fall ist.

Patentanspriiche

1. Elektromagnet mit wenigstens einer Drahtspule (2,
3) und wenigstens einem Spulenkern (4; 14; 52), wo-
bei die wenigstens eine Drahtspule (2, 3) auf einem
Spulenkérper (6; 46) aufgenommen istund eine Viel-
zahl von Windungen (40) umfasst, die den wenigs-
tens einen Spulenkern (4; 14; 52) umgeben und die
eine Windungsachse (32) bestimmen, wobei der
Spulenkérper (6; 46) 1angs der Windungsachse (32)
beabstandet angeordnete und die wenigstens eine
Drahtspule (2, 3) axial begrenzende Endstiicke (28,
39; 59, 60) umfasst, die durch wenigstens zwei langs
der Windungsachse (32) erstreckte Verbindungs-
stege (30, 31; 49, 50) miteinander verbunden sind
und zusammen mit einer Ausnehmung (41; 61) in
wenigstens einem der Endstiicke (28, 29; 59, 60)
einen Aufnahmeraum (11; 51) fur den wenigstens
einen Spulenkern (4; 14; 52) bestimmen, wobei der
Aufnahmeraum (11; 51) in einer normal zur Win-
dungsachse (32) ausgerichteten Querschnittsebene
von einer rechteckigen Hullkurve (12; 62) mit we-
nigstens einer nach innen ragenden Profilierung (35,
36, 37, 38; 47, 48) begrenzt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Spulenkern (4;
14; 52) eine zumindest abschnittsweise ldngs der
Windungsachse (32) erstreckte und zur Profilierung
(35, 36, 37, 38; 47, 48) korrespondierende Vertie-
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fung (10, 21; 53, 54) aufweist.

Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Profilierung (35, 36, 37, 38; 47,
48) an einer dem wenigstens einen Spulenkern (4;
14;52) gegeniberliegenden Oberflache des Verbin-
dungsstegs (30, 31; 49, 50) ausgebildet ist.

Elektromagnet nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Profilierung (35, 36, 37,
38; 47, 48) an einer dem wenigstens einen Spulen-
kern (4; 14; 52) gegeniiberliegenden Oberflache der
Ausnehmungdes Endstlicks (28, 29) ausgebildet ist.

Elektromagnet nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass genau zwei Verbindungs-
stege (30, 31; 49, 50) zwischen den Endstlicken (28,
29) angeordnet sind, die einander gegenuberliegen-
de Seitenflaichen des Aufnahmeraums (11; 51) bil-
den.

Elektromagnet nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Verbindungssteg (30, 31; 49,
50) zwei langs der Windungsachse (32) erstreckte
Randbereiche umfasst, die jeweils mit einer Profilie-
rung (35, 36, 37, 38) versehen sind und in Eckberei-
chen der Hullkurve (12) angeordnet sind.

Elektromagnet nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass genau vier Verbindungsste-
ge zwischen den Endstiicken ausgebildet sind, wo-
bei die Verbindungsstege jeweils als Profilierung
ausgebildet und in Eckbereichen der rechteckigen
Hullkurve angeordnet sind.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens eine Profilierung (47, 48) einen langs der Wi-
ckelachse (32) variierenden Querschnitt aufweist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigstens eine Spulenkern (14) aus mehreren, zuein-
ander parallelen Blechlagen (15, 16, 17, 18, 19, 20)
ausgebildet ist und dass die Vertiefungen (21) als
Ausnehmungen oder Riickspriinge an den Blechla-
gen (15, 16, 17, 18, 19, 20) ausgebildet sind.

Claims

Electromagnet with at least one wire coil (2, 3) and
at least coil core (4; 14; 52), wherein the at least one
wire coil is (2, 3) housed on a coil body (6; 46) and
includes a multiplicity of windings (40) which encom-
pass the at least one coil core (4; 14; 52) and deter-
mine a winding axis (32), wherein the coil body (6;
46) includes end pieces (28, 39; 59, 60), spaced

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

apart along the winding axis (32) and axially bound-
ing the at least one wire coil (2, 3), joined together
by at least two connecting bars (30, 31; 49, 50) ex-
tending along the winding axis (32) and determining
together with a recess (41; 61) in at least one of the
end pieces (28, 39; 59, 60) a mounting space (11;
51) for the at least one coil core (4; 14; 52), wherein
the mounting space (11; 51) is bounded, in a cross-
sectional plane aligned perpendicular to the winding
axis (32), by arectangular enveloping curve (12; 62)
with at least one profile (35, 36, 37, 38; 47, 48) ex-
tending inwards, characterised in that the at least
one coil core (4; 14; 52) has an indentation (10, 21;
53, 54) extending at least in portions along the wind-
ing axis (32) and corresponding to the profile (35,
36, 37, 38; 47, 48).

Electromagnet according to claim 1, characterised
in that the profile (35, 36, 37, 38; 47, 48) is formed
on a surface of the connecting bar (30, 31; 49, 50)
opposite the at least one coil core (4; 14; 52).

Electromagnet according to claim 1 or 2, character-
ised in that the profile (35, 36, 37, 38; 47, 48) is
formed on a surface of the recess of the end piece
(28, 39) opposite the at least one coil core (4; 14; 52).

Electromagnet according to claim 1, 2 or 3, charac-
terised in that exactly two connecting bars (30, 31;
49, 50) are arranged between the end pieces (28,
39) which form opposite side faces of the mounting
space (11; 51).

Electromagnet according to claim 4, characterised
in that each connecting bar (30, 31; 49, 50) includes
two edge areas extending along the winding axis
(32), each provided with a profile (35, 36, 37, 38) and
located in corner areas of the enveloping curve (12).

Electromagnet according to claim 1, 2 or 3, charac-
terised in that exactly four connecting bars (30, 31;
49, 50) are provided between the end pieces, where-
inthe connecting bars are each in the form of profiles
and are located in corner areas of the rectangular
enveloping curve.

Electromagnet according to any of the preceding
claims, characterised in that at least one profile
(47, 48) has a cross-section varying along the wind-
ing axis (32).

Electromagnet according to any of the preceding
claims, characterised in that at least one coil core
(14) is formed of several sheet-metal layers (15, 16,
17, 18, 19, 20) parallel to one another, and that the
indentations (21) are in the form of recesses or re-
turns in the sheet-metal layers (15, 16, 17, 18, 19,
20).
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Revendications

Electroaimant avec au moins une bobine de fil (2, 3)
et au moins un noyau de bobine (4 ; 14 ; 52), dans
lequel 'au moins une bobine de fil (2, 3) est regcue
sur un corps de bobine (6 ; 46) et comporte une plu-
ralité d’enroulements (40) qui entourent 'au moins
un noyau de bobine (4 ; 14 ; 52) et qui déterminent
un axe d’enroulement (32), dans lequel le corps de
bobine (6 ; 46) comporte des pieces d’extrémité (28,
39 ; 59, 60) disposées a distance le long de I'axe
d’enroulement (32) et délimitant axialement I'au
moins une bobine de fil (2, 3) qui sont raccordées
entre elles par au moins deux nervures de raccor-
dement (30, 31 ; 49, 50) étirées le long de I'axe d’en-
roulement (32) et déterminent conjointement avec
un évidement (41 ; 61)dans au moins une des piéces
d’extrémité (28, 29 ; 59, 60) un espace de réception
(11 ; 51) pour I'au moins un noyau de bobine (4 ; 14;
52), dans lequel I'espace de réception (11 ; 51) est
délimité dans un plan de section transversale orienté
normalement a I'axe d’enroulement (32) par une
courbe enveloppe (12 ; 62) rectangulaire avec au
moins un profilage (35, 36, 37, 38 ;47,48) dépassant
vers l'intérieur, caractérisé en ce que I'au moins un
noyau de bobine (4 ; 14 ; 52) présente une cavité
(10, 21 ; 53, 54) étendue au moins par sections le
long de I'axe d’enroulement (32) et correspondant
au profilage (35, 36, 37, 38 ; 47, 48).

Electroaimant selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le profilage (35, 36, 37, 38 ; 47, 48) est
réalisé sur une surface opposée a I'au moins un
noyau de bobine (4 ; 14 ; 52) de la nervure de rac-
cordement (30, 31 ; 49, 50).

Electroaimant selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le profilage (35, 36, 37, 38 ; 47, 48)
est réalisé sur une surface opposée a I'au moins un
noyau de bobine (4 ; 14 ; 52) de I'évidement de la
piece d’extrémité (28, 29).

Electroaimant selon la revendication 1, 2 ou 3, ca-
ractérisé en ce que précisément deux nervures de
raccordement (30, 31 ; 49, 50) sont disposées entre
les piéces d’extrémité (28, 29) qui forment des sur-
faces latérales opposées les unes aux autres de I'es-
pace de réception (11 ; 51).

Electroaimant selon la revendication 4, caractérisé
en ce que chaque nervure de raccordement (30,
31 ; 49, 50) comporte deux zones de bord étirées le
long de I'axe d’enroulement (32) qui sont pourvues
respectivement d’un profilage (35, 36, 37, 38) et sont
disposées dans des zones de coin de la courbe en-
veloppe (12).

Electroaimant selon la revendication 1, 2 ou 3, ca-
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ractérisé en ce que précisément quatre nervures
de raccordement sont réalisées entre les pieces
d’extrémité, dans lequel les nervures de raccorde-
ment sont réalisées respectivement en tant que pro-
filage et sont disposées dans des zones de coin de
la courbe enveloppe rectangulaire.

Electroaimant selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’au
moins un profilage (47, 48) présente une section
transversale variant le long de I'axe d’enroulement
(32).

Electroaimant selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que l'au
moins un noyau de bobine (14) est réalisé a partir
de plusieurs couches de tble (15, 16, 17, 18, 19, 20)
paralléles les unes aux autres et que les cavités (21)
sont réalisées en tant qu’évidements ou retraits sur
les couches de téle (15, 16, 17, 18, 19, 20).



EP 3 129 992 B1




EP 3 129 992 B1

21

Fig. 2 .
21 T

i

\/‘] \
27 17

16



EP 3 129 992 B1

10



EP 3 129 992 B1

6\ 7 8
34\ ﬁg
B—__ [ v
77| Rl 7
! 4
s
i 11
30 d izl
\_ : /
4 } 4
1 i A3
B—1 : ;
] i V38
32 7‘&—1 j
AT A%
Fig. 4 /
34
10 12 10 38 13 29

‘\’\ 40
39— NI ININL 31
/ A ‘V/\‘ ! o
6| / | 213
NN %

f pd! i [

T ....‘.....\ .K..\....\.
33 \R\\ \ . 33

Fig. 5 |y

B0 11 ¢ 5 p ¢ g 10

1"



EP 3 129 992 B1

/‘_51

AN

48

52 f e 38 60
35 \ 57 5{5 33
49 /
-------  w— \"/""A“”  — 50

' N .
46| ; : 213
47— ! E
. A A4 . 48
3 1 1 | —

51 58 56 54

12



EP 3 129 992 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 2284859 A1[0002]  JP S52147250 U [0003]

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

