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Magnetické pruZina je tvofend pevnou ¢asti realizovanou
trubkou (1). Uwvnit trubky (1) je pohyblivé ve sméru jeji
podélné osy uloZen jezdec (2). Trubka (1) je

z nemagnetického materialu a je z vnéjsi strany opatiena
alespoit dvéma krouzky (3-1) a (3-2). Tyto krouzky (3-1)
a (3-2) jsou v piipadé, kdy je alespori jedna Cast jezdce
(2) tvofena permanentnim magnetem s diametralni
magnetizaci z feromagnetického materialu. V pipadé, Ze
je jezdec vytvoren z teromagnetického materialu, jsou
krouzky (3-1) a (3-2) z permanentniho magnetu

s diametralni magnetizaci.
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Magneticka pruZina

Oblast techniky

Predkladané feSeni se tyka magnetické pruziny s vice stabilnimi stavy pro aplikace, kde je vyza-
dovéna vysoka Zivotnost bez mechanického opotiebeni, rizika (inavy materialu jako jsou napf.
relé, stykace, tlumice, linedrni motory.

Dosavadni stav techniky

Pruzina je jako konstrukéni souCastka pouzivana ve velkém mnoZzstvi stroji. Mechanicky zajist'u-
Je napt. vyvozeni urdité sily v tahu & tlaku, nebo névrat soudasti do vychozi polohy. Klasické
mechanické pruZiny jsou vyrabény ze specidlni tzv. pruZinové oceli, ktera zajistuje vysokou
pruznost a houZevnatost. Nicméné v aplikacich, kde je vyZzadovéana robustnost a spolehlivost,
miize dochazet k problémim pti inavé materialu pruziny a jejimu zniceni.

V téchto aplikacich je mozné pouzit magnetické pruziny. Naptiklad magnetick4 pruzina Linmot,
firmy NTI AG, Ziirich, Svycarsko — MagSpring — popsana v patentu EP 1 378 986 A1 — umoZiiu-
Je nahradu mechanické pruziny a dosazeni konstantni sily v pracovnim rozsahu.

Ve srovnani s elektromagnetickymi tlumici ¢i aktuatory se jedna o zcela pasivni zafizeni, které
nevyZzaduje zadny zdroj energie. Konstrukce je slozena z trubky tvofici pevnou &ast, uvnitt které
Je uloZena pohybliva ¢ast, jezdec. Alespoti jedna z &4sti je zmagnetovéna a je realizovana perma-
nentnim magnetem, a alespoii jedna z ¢asti je z feromagnetického materialu. Sila mezi jezdcem
a pevnou Casti je vytvotena v diisledku pritahovani zmagnetovaného a feromagnetického materia-
lu.

Pro mensi sily je jezdec tvofen permanentnim magnetem a pevna &ast trubkou z feromagnetické-
ho materialu.

Pro vetsi sily mize byt pfidan druhy, duty, permanentni magnet, viozeny uvnitt trubky a pevné
s ni spojeny. Spole¢né s trubkou tvoii pevnou &ast. Jezdec je vloZeny do otvoru v permanentnim
magnetu pevné Casti a sila vznikd mezi dutym permanentnim magnetem pevné &4sti a posuvnym
magnetem jezdce. Mezi jezdcem a pevnou ¢asti je kluzné loZisko. Nevyhodou této konstrukce je
pouziti dvou permanentnich magnetd, z nichZ jeden je duty. Pfesna vyroba dutého permanentniho
magnetu je technologicky ndro¢na a draha.

DalSi nevyhodou popsaného feseni je pouze jedna stabilni poloha. P¥itazna sila mezi pevnou &asti
a jezdcem mé pouze jednu rovnovaznou polohu. Jezdec se tak pii piisobeni vnéjsi sily miize vy-

chylovat na jednu ¢i druhou stranu od rovnovazné polohy. Po skongeni piisobeni vnjsi sily se
Jjezdec vraci do rovnovazné polohy.

V aplikacich, které vyzaduji vice rovnovaznych poloh, neni tedy mozné soudasné feseni pouzit.
Jedna se napf. o polohovani kotev bistabilnich relé, piepinade, stykade, linearni pohony.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody odstraiiuje magneticka pruzina podle ptedkladaného vynalezu. Tato
magnetickd pruZina je tvofend pevnou &asti realizovanou trubkou, a jezdcem, ktery je pohyblivé
uloZen ve sméru podélné osy této trubky. Podstatou nového Fefeni v jednom hlavnim provedeni
Je, Ze trubka je z nemagnetického materiélu a alespoii jedna &ast jezdce je tvoiena permanentnim
magnetem s diametralni magnetizaci. Dalsi Casti jezdce mohou byt naptiklad souésti pro jeho
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uchyceni k dal§im &astem stroje, kde je magnetickd pruZina pouzitd. Tyto Casti nejsou soudasti
popisu, protoze se jednd o znamé mechanické komponenty. Trubka je z vn&jsi strany opatfena
alespoit dvéma krouzky. Tyto krouzky jsou v tomto ptipadé z feromagnetického materialu.

V druhém hlavnim provedeni je trubka rovnéz z nemagnetického materialu, ale alespoii jedna
tast jezdee je z feromagnetického materidlu. Vnéjsi strana trubky je opét opatiena alespoii dvéma
krouzky, které jsou v tomto pripadé z permanentniho magnetu s diametralni magnetizaci.

Pro obg hlavni vyhotoveni pak jsou mozna rizna uchyceni krouzki. V jednom mozném provede-
ni jsou vSechny krouzky na trubce pevné piichyceny.

Jinou moznosti je, ze vn&jsi plast trubky a vnitini plast’ krouzkii jsou opatfeny zavitem pro ply-
nulé nastaveni polohy krouzki.

V dal$im provedeni jsou krajni krouzky pevné uchycené k trubce a poloha ostatnich krouzki je
vymezena mezikrouzky z nemagnetického materialu upevnénymi na vn&jsi stran€ trubky.

Ve viech téchto provedenich je vyhodné, je-li vnitini povrch trubky a/nebo vnéjsi povrch jezdce
opatfen kluznou vrstvou s nizkym koeficientem tfeni. Jako kluzna vrstva miZze slouzit také valivé
lozisko, které je nalisovano uvnitf trubky nebo na vnéjsim povrchu jezdce.

Vyhodou nového feSeni je vice stabilnich poloh magnetické pruZiny, které jsou vzajemné piepi-
natelné. Pro zachovani stabilni polohy neni tieba pfivod elektrické energie. Navic je mozné na-
staveni rizné sily v kazdé stabilni poloze magnetické pruziny volbou materidlu feromagnetického
krouzku a jeho rozméru.

Objasnéni vykresu

Predkladané fedeni a jeho uginky budou blize vysvétleny pomoci pfilozenych vykresii. Obr. 1
znazoriiuje podélny fez zatizenim v poloze 1 a Obr. 2 znazorfiuje podélny fez zafizenim v polo-
ze 2. Na Obr. 3 je uveden podélny fez zafizenim ve vyhodném provedeni se tfemi rovnovaznymi
polohami.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Podstatou nového feseni, které vychazi ze soudasného stavu ve vyse citovaném patentu, je nové
konstruk&ni uspoadani, které umozituje vice stabilnich poloh. Zachovéna je trubka 1, ktera tvori
pevnou &ast, pohybliva &ést je jezdec 2. V uvadéném piikladu je alespoii jedna ¢ast jezdce 2
zmagnetovana a tvofi permanentni magnet.

Na rozdil od citovaného patentu nesmi byt trubka 1z feromagnetického materialu, ale musi byt
z materialu nemagnetického, napfiklad z titanu, hliniku, médi nebo plastu. Mezi pevnou &asti
a jezdcem miize byt vytvofena kluzna vrstva s nizkym koeficientem tfeni tvofici kluzné loZisko.
Jinou moZnosti je, ¢ mezi pevnou &asti tvofenou trubkou 1 a jezdcem 2 tvofenym zde perma-
nentnim magnetem, je valivé loZisko, které je pripevnéno k vnitinimu plasti pevné &asti a tvofi
také kluznou vrstvu.

Trubka 1se k zafizeni, ve kterém ma byt magneticka pruzina pouZita, uchycuje znamym zplso-
bem, napiiklad zavitem, pfivafenim, piipdjenim, pfilepenim apod. Rizné zplisoby uchyceni jsou
znamé a nejsou predmétem ochrany, ani popisu. Uvnitf trubky 1, Obr. 1 a Obr. 2, je pohyblivé,
ve sméru jeji podélné osy, ulozeny jezdec 2 tvofeny permanentnim magnetem s diametralni mag-
netizaci. Diametralni magnetizace permanentniho magnetu je na vykresech vyznagena severnim
polem N a jiznim polem S. Z vn&jsi strany trubky 1jsou upevnény, naptiklad nalisovanim, nejmé-
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n¢ dva krouzky, které jsou v uvedeném ptipadé feromagnetické a jsou napiiklad z oceli. V piikia-
du 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 krouzki ale
miize byt ve&tsi, viz dile Obr. 3. Jako feromagneticky krouzek je mozné pfi realizaci pouzit lozis-
kovy krouzek.

Umisténi prvniho feromagnetického krouzku 3—1 a druhého feromagnetického krouzku 3-2
ovliviiuje rovnovazné polohy. Pokud jsou feromagnetické krouzky 3-1, 3-2 upevnény na kon-
cich trubky 1, jsou zde i rovnovazné polohy. V uvedeném piikladu provedeni Jje umisténi prvniho
feromagnetického krouzku 3—1 a druhého feromagnetického krouzku 3—2 uvaZovano na koncich
trubky 1, mozné ale je libovolné jiné umisténi podle pozadavka aplikace, kde Jje magneticka pru-
Zina pouzita.

Mezi pevnou &asti magnetické pruziny s krouzky 3-1, 3-2 a jezdcem 2 vznika pruzné spojeni
s danou silou, které mize nahradit mechanickou pruzinu a které ma zarovefi vice stabilnich po-
loh.

Na Obr. 1 a Obr. 2 znazornéné provedeni ma dvé& rovnovazné polohy, jejichz umisténi je dano
polohou dvou feromagnetickych krouzkd 3-1 a 3-2. Pro zjednoduseni Jjsou polohy oznageny
poloha 1 a poloha 2.

Je uvaZovan pocétecni stav takovy, Ze jezdec 2 je zasunuty do trubky 1 tak, aby byl vycentrovan
v poloze 1. Tento stav je znazornény na Obr. 1. Diametralng magnetovany permanentni magnet
tvofici jezdec 2 uvnitt trubky 1 je k prvnimu feromagnetickému krouzku 31 pritahovan. Diky
diametralni magnetizaci se permanentni magnet automaticky vycentruje v poloving své délky.
Trubka [ brani permanentnimu magnetu ve vychyleni ve sméru mimo podélnou osu trubky 1.

Pfi plsobeni vnéjsi sily F na permanentni magnet 2 dochazi k vychyleni z rovnovazné polohy 1
ve sméru podéIné osy trubky 1, permanentni magnet se snazi dale pritahovat k prvnimu feromag-
netickému krouzku 3—1 a tim je vyvozena sila.

Pfi pisobeni vngjsi sily F na permanentni magnet jezdce 2 dochazi k Jeho posunu. Pfi prekrogeni
ur€ité hodnoty posunu dojde k preruseni magnetické vazby mezi permanentnim magnetem
a prvnim feromagnetickym krouzkem 3-1. Permanentni magnet preskogi do polohy 2. Zde je
pfitahovan k druhému feromagnetickému krouzku 3-2 a je na n&j opét mozné pusobit silou F
a vychylovat jej z rovnovazné polohy. Pokud sila F bude mit opaény smér, dojde pfi prekrodeni
urcité hodnoty posunu k pieskoku zpét do polohy 1.

Velikost sily je mozné nastavit volbou materidlu a typu magnetizace permanentniho magnetu
Jezdce 2 danou velikosti remanentni magnetické indukce a také volbou materialu a rozméri fero-
magnetickych krouzki 3—1 a 3-2.

Ve vyhodném provedeni je vngjsi plast trubky 1 a vnitini plast’ prvniho feromagnetického krouz-
ku 3—1 a druhého feromagnetického krouzku 3-2 opaten zavitem. Oticenim feromagnetickych
krouzkt 31 a 3-2 je mozné diky zavitu nastavovat plynule polohu prvniho feromagnetického
krouzku 3—1 a druhého feromagnetického krouzku 32 a tim nastavovat rovnovasné polohy.

V dalSim vyhodném provedeni, které ma vice rovnovaznych polohy nez dvé, jsou alespon dva
z krouzkii pevné uchycené k trubce 1. Piklad tohoto vyhodného provedeni se tfemi rovnovazny-
mi polohami je zndzornény na obr. 3. Toto provedeni pouzivé tfi feromagnetické krouzky 3—1, 3—
2 a 3-3. Prvni feromagneticky krouzek 3-1 a druhy feromagneticky krouzek 3-2 jsou pevné
uchycené k trubce 1. Mohou byt napf. nalisované, ptivarené, pfiletované, ptilepené nebo opatiené
zavitem. Poloha tietiho krouzku 3-3 vii&i krouzkim 3-1 a 3-2 je pevné urena 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 vechny feromagnetické krouzky svoji
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pevnou polohu viigi trubce 1, protoZe sila od permanentniho magnetu jezdce 2 by s nimi hybala.
U krajnich feromagnetickych krouzkd 3—1, 3-2 je tedy pevna poloha zajist€na napfiklad zavitem
na koncich trubky, u tfetiho feromagnetického krouzku 3-3 pak vloZenymi mezikrouzky 4-1, 4-
2.

Jsou mozna dvé feseni, tedy feseni, kdy jsou viechny feromagnetické krouzky na trubce 1 napev-
no, a je jednou provzdy nastavena jejich vzdjemna poloha, nebo feSeni, kdy jsou pohyblivé, a lze
jejich polohu podle potieby nastavovat.

Zménou rozmért mezikrouzku 4—1 a 4-2 je mozné nastavovat prostiedni rovnovaznou polohu.

Ve viech uvedenych provedenich je vyhodné, je-li vnitini povrch trubky 1 potazen vrstvou mate-
rialu s nizkym koeficientem tfeni, napt. teflonem. V jednom mozném provedeni je touto kluznou
vrstvou opatien vnitini povrch trubky 1 a/nebo povrch jezdce 2. V jiném provedeni mize jako
kluzna vrstva slouZit také valivé lozisko umisténé mezi jezdcem a pevnou Casti. Toto valivé lo-
zisko je nalisovano uvnitf trubky 1 nebo na vnéj$im povrchu jezdce 2.

Ve vyse popsaném fedeni je permanentnim magnetem jezdec 2. Lze si ale pfedstavit i feseni, kdy
krouzky na trubce 1 budou z permanentniho magnetu s diametralni magnetizaci a jezdec 2 z fero-
magnetického materialu. V tomto pfipadé by permanentni magnet pfitahoval jezdec 2 a udrzoval
by ho ve stabilni poloze. KdyZ by na jezdec 2 piisobila vnéjsi sila, permanentni magnet by se sna-
7il jezdec 2 udrzovat ve stabilni poloze a piisobil by proti externi sile. Pokud by externi sil pfe-
krodila urgitou hranici, jezdec 2 by preskogil do dalii stabilni polohy dané polohou druhého

magnetického krouzku 32, takze z vn&jsiho pohledu by byla funkce stejna.

Priimyslové vyuzitelnost

Popsané zafizeni je vyuZitelné jako nahrada mechanické pruziny ve viech aplikacich, kde je vy-
7adovéano vice rovnovéaznych poloh, napf. v bistabilnich relé, stykacich, tlacitkach, tlumidich,
linearnich pohonech. Magnetickéd vazba nahrazuje vazbu mechanickou a zajistuje robustnost
a odolnost proti inavé materialu.

PATENTOVE NAROKY

1. Magneticka pruZina tvofena pevnou &asti realizovanou trubkou (1), uvnitt které je pohyblivé
ve sméru jeji podéiné osy ulozen jezdec (2), vyznadujici se t im, Zetrubka (1) je z ne-
magnetického materialu a alespofi jedna Cast jezdce (2) je tvofena permanentnim magnetem
s diametralni magnetizaci, pfi¢emz trubka (1) je z vn€j3i strany opatfena alespori dvéma krouzky
(3-1) a (3-2) z feromagnetického materialu.

2. Magneticka pruzina tvofena pevnou ¢asti realizovanou trubkou (1), uvnitf které je pohyblivé
ve sméru jeji podélné osy ulozen jezdec (2), vyznacujici se tim, Zze trubka (1) je z ne-
magnetického materialu a alespoi jedna East jezdce (2) je tvofena feromagnetickym materialem,
prigemz trubka (1) je z vn&jsi strany opatiena alespont dvéma krouzky (3-1) a (3-2) z permanent-
niho magnetu s diametralni magnetizaci.

3. Magneticka pruzina podle naroku 1 nebo 2, vyzna Cujici se tim, Ze vechny
krouzky (3-1) a (3-2) jsou na trubce (1) pevné pfichyceny.
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4. Magneticka pruzina podle naroku 1 nebo 2, vyzna&u jici se tim, Ze vn&jsi plast
trubky (1) a vnitini plast krouzkd (3-1) a (3-2) jsou opatieny zavitem pro plynulé nastaveni po-
lohy krouzki (3—1) a (3-2).

3. Magneticka pruZina podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, e krajni krouz-
ky (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).

6. Magneticka pruzina podle naroku 1 nebo 2 a podle kteréhokoliv z naroku 3 az 5, vyzna-
Cujici se tim, Ze vnitini povrch trubky (1) a/nebo vng;jsi povrch jezdce je opatfen kluznou

vrstvou s nizkym koeficientem tieni.

7. Magneticka pruzina podle néroku 1 nebo 2 a podle kteréhokoliv z nérokt 3 a2 6, v yzna-
Cujici se tim, Zemezitrubkou (1) a jezdcem (2) je valivé lozisko.

3 vykresy
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pololha 1

Obr. 1
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poloha 2 T F

Obr. 2
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