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A matrix printing head comprises swinging-armature 1A ] 1
magnets (3, 4, 5) in an annular arrangement in a metal body 12
(1). The armature (5) is pivotally mounted in a distance holder F
(70, 71, 71A), and electromagnets (3, 4; 3A, 4A) are symmetri- 2A4 2
cally arranged on either side of the armature (5). One of each 41A—t 3
pair of electromagnets serves as a resetting electromagnet. A 24 —~SP
drive circuit for the starting and resetting electromagnets (3, b4
4; 3A, 4A) is described. Fast and highly accurate printing is  3A— W
thereby obtained. LA-T] T

: =

(57) Zusammenfassung é \\ 42

Nadeldruckkopf mit Klappankermagneten (3, 4, 5), die | 7-_--------- T N | L15
in ringformiger Anordnung in einem Metallkdrper (1) ange- 1M > i & _________ [
ordnet sind. Der Anker (5) ist in einem Abstandshalter (70, 7 NIER % /AL
71, 71A) schwenkbar gelagert, und beidseitig des Ankers (5) __\_\\\\\ L f— &4 -]
sind Elektromagnete (3, 4; 3A, 4A) spiegelbildlich angeord- — J
net, von denen jeweils einer als Riickstell-Elektromagnet NN §
dient. Eine Ansteuerschaltung fiir die Anzugs- und Riickstell-
Elektromagnete (3, 4; 3A, 4A) ist geoffenbart. Hohe Abdruck- . - =
genauigkeit und -geschwindigkeit wird erreicht. (

v Ao k| sile/ a0/




AT
AU
BB
BE
BG
BJ
BR
CF
CcG
CH
™
DE
DK
FI

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale
Anmeldungen geméss dem PCT veroffentlichen.

Osterreich
Australien
Barbados
Belgien
Bulgarien
Benin
Brasilien

Zentrale Afrikanische Republik

Kongo

Schweiz

Kamerun

Deutschiand, Bundesrepublik
Dinemark

Finnland

FR
GA
GB

BERERERRAE

MG

8

Frankreich

Gabun

Vereinigtes Konigreich
Ungarn

Italien

Japan

Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Liechtenstein

Sri Lanka

Luxemburg

Monaco

Madagaskar

Mali

MR Mauritanien
MW Malawi

NL
NO
RO
SD

SE -

SN
SU
™
TG
us

Niederlande

Norwegen

Ruménien

Sudan

Schweden

Senegal

Soviet Union

Tschad

Togo

Vereinigte Staaten von Amerika

L2
v



WO 88/08792 PCT/EP88/00393

Nadeldruckkopf mit Klappankermagneten

Die Erfindung betrifft einen Nadeldruckkopf mit ringfdérmig
angeordneten Klapoankermaqneten,.deren Anker jeweils mit
einer Drucknadel verbunden sind, die durch Nadelfiihrungen
etwa mittig zur Magnetanordnung verschieblich gefiihrt sind
und an deren Ankern entagegen der Anzugsrichtung der
Klappankermagnete wirkende Riickstellmittel angeordnet sind,
die die Anker im stromlosen Zustand des Klappankermagneten
gegen einen Anschlag verbringen, so daB zwischen dem Anker
und den in einer Ebene liegenden Polflachen der
Klappankermagnete jeweils ein Luftspalt vorgegebener GridBe
besteht, der durch eine Ankerdicke und einen Abstandshalter
bestimmt ist, in dem die Anker schwenkbar gelagert sind und
auf dessen Stirnseiten ein Anschlagkdrper, der eine ebene

Ankeranschlagfldche aufweist, befestigt ist.

Es ist aus DE-0S 21 10 410 ein Nadeldruckkopf mit einer
derartigen Klappankermagnetanordnung bekannt, bei der auf
einer Grundplatte die einzelnen Klappankermagnete mit den
Ankern, Lager- und Rickstellmitteln montiert sind. Diese
Anordnung hat den Nachteil, dafl mit ihr enge Luftspalte der
Anker zu den Klappankermagneten von einigen zehntel
Millimetern Weite, wie sie fir Hochgeschwindigkeitskdpfe
erforderlich sind, nur durch Einzeljustage jedes Ankers mit
entsprechenden Justagemitteln einstellbar sind, oder dan
sehr hohe Aufwendungen fir die MaBhaltigkeit aller Bauteile,
namlich der Anker und und Joche sowie der Anschlagteile, bei
der Herstellung getrieben werden miissen. AuBerdem muB dije
Leistungsaufnahme der Magnetspulen wegen des geringen
Warmelibertragungsquerschnittes zum Magnetkopfgehiduse
begrenzt werden, was die Bauardfe und Arbeigsqeschwindiqkeit

der Magnete bestimmt bzw. beqrenzt.

Aus DE 22 01 049 B2 ist ein Nadeldruckkopf, dessen Anker aus
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einem ferromagnetischén Teil durch Drehen und Frédsen herge-
- stellt ist, bekénnt. Es liegen dabei zwar die Ankerenden in
einer Ebene: diese sind jedoch nur durch Drehen und nicht
'dufchrbéppen geebnet, da ein ﬁberstehender—ﬂalterand mit
einer Lagerntt fﬁr'den Anker vorgesehen ist. der eine andere
Bearbeitung nicht zul&Bt. Da der Anker auf dem mittleren
Joch aufliegt, ergibt sich der Luftspalt aus dem Abstand der
Deckelauflageflédche zur Ankerstirnflidche, der Dickerdes'
Anschlages und der Dicke des Ankers. Er ist somit u.a. von
der ﬁrehgenauigkeit def Stirn- und der Auflagefliche

zueinander abhédngigqg.

Weiterhin ist aus DE 31 49 300 A1 ein Magnetsystem eines
VNadeldruckkopfes bekannt, bei dem die Polfladchen eben sind
und eine Ankerhaltérfléche und eine Ankerfldche ohne einen
Luftspalt in der gleichen Ebene angeordnet sind. Ein
Luftspalt ist somit als Energiezwischenspeicher nicht
vorhanden; die Andruckenergie kommt aus einer Feder, was
erhebliche Toleranzen mit sich bringt. Mangels eines
_definierten Luftspaltes ist die Riickzuggeschwindigkeit

" vOllig undefiniert.

Weiterhin ist aus DE-GM 19 23 036 ein Zeilendrucker-
Klappankermagnet mit einem elektromagnetischen
Riickholmagneten bekannt, dessen Anker als Winkelhebel

- ausgebildet ist, déssen einer Schenkel den Druckhammer trigt
und dessen anderer Schenkel der wirksamen Anker ist. Dieser
ist endseitig verbreitert, so daB die Polflichen der

7 beidseitig zugeordneten Magnete im»Winkel zueinander stehen,
was zu einem hohen Montageaufwand fiihrt. Die Ankérmasse
betragt ein Mehrfaches eines der magnetisch wirksamen
Bereiche, so daB die Arbeitsgeschwindigkeit dadurch

gegeniiber einem einfachen Magneten herabgesetzt ist.
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Es ist Aufgabe der Erfindung, eine einfache, relativ kleine
Klappankermagnetanordnung fiir einen Nadeldruckkopf mit guter
Wirmeableitung zu offenbaren, bei der allein durch die
Montage ein eindeutiger und gleichmidBiger Luftspalt

gewdhrleistet ist und keine zusdtzlichen Aufwendungen fir

die Ankerlagerung erforderlich sind.

Die L&sung der Aufgabe besteht darin, daB die Joche der
Klappankermagnete in seqmentférmiéen Aussparungen eines
Metallk®drpers mit VerguBmase befestigt sind und die
Polflichen mit einer Stirnfldche des Metallkdrpers in einer
Ebene liegen und auf dieser Stirnfldche der Abstandshalter
angeordnet ist, der aus Blechen enger Dickentoleranz
ausgestanzt und geschichtet ist, wobei die Bleche sich nach
innen erstreckende segmentfdrmige Ausschnitte zur Aufnahme
der Anker haben und im mittleren der Bleche weitere Aus-
schnitte zur Aufnahme er im Anker angebrachten Schwenklager-
zapfen vorgesehen sind, und daB auf dem Abstandhalter der
Anschlagkorper mit der ebenen Ankeranschlagfldche aufliegend
angeordnet ist, so daB die Luftspaltwéite nur durch die

Ankerdicke und eine Dicke des Abstandshalters bestimmt ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen

angegeben.

Der Abstandshalter ist aus gestanzten und geschichteten
Blechen, vorzugsweise aﬁs drei Blechen, hergestellt. Dabei
sind vorzugsweise in das mittlere der geschichteten Bleche
erweiterte Ausschnitte gestanzt, die der Aufnahme eines
Schwenklagerzapfens des Ankers d;enen. Die Klappankermagnete
werden zweckmdnig auf einer Grundplatte mit Ausnehmungen
montiert, und die Wicklungen werden dann aufgeschoben und
verlotet. Der LeichtmetallkOrper wird filir die Aufnahme der

Spulen und der Grundplatte ausgedreht.
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Nach dem Einbau dér;Manqete wird die VerguBmasse einge-
bracht, und die Stirn- und Polfldchen werden gemeinsam
iiberschliffen, so daB eine definierte Bezugsfldche fﬁf die
Abstandshealtermoniage'qeqeben ist. Die Bleche des
Abstandshalters,léssen sich als Stanzteile bei eng N
tolerierter Blechdicke leicht herstellen. Die Anker eines
Nadelkopfes werden vor deh Einsetzen der Lagerzapfen als
gesamter Satz gefaBt und lberschliffen, so daB nur der eine
Schleifvorqang,rnémlich der fiir die Ankerdickemaﬁéebliéhe,
samtliché Luftspéltweiten ergibt, die somit untereinander

praktisch keine Differenz aufweisen.

Beim gemeinsamen (berschleifen der Anker ist es vorteilhaft
vorgesehen, die Ankerpolfldchen beziliglich des Schwenklagers
radial veriﬁngtrzu geétalten, so dafg sowdhl an den
Polfldchen als auch an der Anschlagfldche ein fl&chiges
Auftreffen zwecks hoher Dampfung und eine Minimierung des
Restpalts erbracht wird. Die zum Anker gerichtete Stirnseite
des Anschlagkdrpers ist ebenfalls iberschliffen, so daB der
Luftspalt und somit der Ankerhub durch die Dicke des
Abstandshalters bzw. die Gesamtdicke von dessen Blechen
abziglich der Ankerdicke bestimmt ist. Hierdurch werden
gleiche Ankerflugzeiten bis zum Auftreffen der Drucknadeln
auf dem Druckgut geWébrleistet, was jeweils ein exakt einer
Vorgabe entsprechendes Schriftbild erbringt, da praktisch
keine Vetschiebunq-derrAuftrefforte der Nadeln auf dem
Papier in Bewegungsrichtung des Kopfes gegeniiber deren
Sollposition bei dem iiblichen fliegenden Abdruck entétéht.
Diese zeitliche Abdruckqenauiqkéit ist um so wichtiger, ije
schneller die Zeichenfolge und damit der Kopfvorschub
gewdhlt ist, der bei Schnellschreibkdpfen z.B. 200 Zeichen
pro Sekunde betrdgt: was einer Vorschubqeséhwindiqkeit'von
50 gm/sec entspricht. Wegen des exakten zeitlichen

Flugverhaltens der Nadeln und des somit sich ergebenden
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guten Schriftbildes bei hoher Zeichengeschwindigkeit ergibt
sich der Vorteil, daB auch ein hochaufldsendes Schriftbild.
mit z.B. 24 oder 36 Nadeln mit sogenannter "near letter
quality" bei hoher Geschwindigkeit bei entsprechender Anker-
und Nadelzahl erstellt werden kann.

Weiterhin ist ein vorteilhaft mdglich, rilickstellseitig des

Ankers zusidtzlich eine Feder anzuordnen, der eine Riickstell-

oder Haltehilfe bildet.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung ermdglicht eine
hohe Arbeitsgeschwindigkeit bei einem Aufbau und einfacher
Herstellung, wobei auf dem Abstandshalter spiegelbildlich zu
den Anzugsmagneten als die riickstellmittel und als der
Anschlagkdrper auf den gleichen Anker einwirkende Riickstell-
Elektromagnete mit Jochen und Wicklungen in einem
Metallkdrper besfestigt sind, deren Wicklungen mit der
Ansteuervorrichtung verbindbar sind, die diese Riickstell-
Elektromagnete jeweils nur dann bestromt, wenn der
spiegelbildlich gelegene Anzugs-elektromagnet nicht bestromt

wird.

Um einen einfachen Aufbau mit eng toleriertem Luftspalt zu
ermdglichen ist der Abstandhalter aus drei gestanzten und
geschichteten Blechen hergestellt. Dabei sind in das
mittlere der geschichteten Bleche erweiterte Ausschnitte
gestanzt, die der Aufnahme eines Schwenklagerzapfens des
Ankers dienen. Die Klappankermagnete werden zweckmafBig auf
einer Grundplatte mit Ausnehmungen montiert, und die
Wicklungen werden dann aufgeschoben und verlotet. Der
Leichtmetallkorper wird filir die Aufnahme der Spulen und der
Grundplatte ausgedreht. Nach dem Einbau der Magnete wird die
VerguBmasse eingebracht, und die Stirn- und Polflédchen
werden gemeinsam uberschliffen, so daB eine definierte
Bezugsflache flir die Abstandhaltermontage gegeben ist. Die

Bleche des Abstandshalters lassen sich als Stanzteile bei

eng tolerierter Blechdicke leicht herstellten.
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Die Anker eines Nadelkopfes werden vor dem Einsetzen der
Lagerzapfen als gesamter Satz gefaBt und iUberschliffen, so
das nur.der eine Schleifvorgang, ndmlich der fiir die
Ankerdicke maBgebliche, sdmtliche Luftspaltweiten ergibt,

die somit untereinander praktisch keine Differenz aufweisen.

Beim gemeinsamen Uberschleifen der Anker ist es vorteilhaft
'vorgesehen, die Ankerpolfldchen beziiglich des Schwenklagers
radial verijlingt zu gestalten, so daB sowohl an den
Polfldchen als auch an der Anschlagfliche ein flichiges
Auftreffen zwecks hoher Dampfung und eine Minimierung- des
Restpalts erbracht wird. Die zum Anker gerichtete Stirnseite
des Anschlagkdrpers ist ebenfalls iiberschliffen, so daB der
Luftspalt und somit der Ankerhub durch die Dicke des
Abstandshalters bzw. die Gesamtdicke von dessen Blechen
abziliglich der Ankerdicke bestimmt ist. Hierdurch werden
gleiche Ankerflugzeiten bis zum Auftreffen der Drucknadeln
auf dem.Druckqu£ gewdhrleistet, was jeweils ein exakt einer
Vorqabe entsprechendes Schriftbild erbringt, da praktiéch
keine Verschiebung der Auftrefforte der Nadeln auf dem
Papier in Bewegungsrichtung des Kopfes gegeniiber deren
Sollposition bei dem iiblichen fliegenden Abdruck entsteht.
Diese zeitliche Abdruckgenauigkeit ist um so wichtiger, je
schneller die Zeichenfolge und damit der Kopfvorschub
gewdhlt ist, der bei Séhnellschreibkﬁpfen z.B. 200 Zeichen
pro Sekunde betrdgt; was einer Vorschubgeschwindigkeit von
50 cm/sec entspricht. Wegen des exakten zeitlichen
Flugverhaltens der Nadeln und des somit sich ergebenden
guten Schriftbildes bei hoher Zeichengeschwindigkeit ergibt
sich der Vorteil, daB auch ein hochaufldsendes Schriftbild
mit z.B. 24 oder 36 Nadeln mit sogenannter "near letter
‘quality" bei hoher Geschwindigkeit bei entsprechender

Ankerund Nadelzahl erstellt werden kann.
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rDas bei engen Luftspalttoleranzen und mit Federriickstellung
des Ankers erreichbare Hochgeschwindigkeitsschreiben wird
dadurch gesteigert, daB als Riickstellmittel jeweils statt
einer Feder ein Riickstellelektromagnet jedem Anzugsmagneten
des Klappankers zugeordnet wird. Der Arbeitsmagnet mufi bei
abgeschalteter Bestromung des Riickstellmagneten lediglich
den Anker und die Nadel in Bewegung setzen und die zum
Drucken notwendige Aufschlagenergie einbringen: ein Spannen
der Riickstellfeder entfdllt, so daB bei gleicher
Dimensionierung der Bauteile und ansonsten entsprechenden
Betriebsbedingungen eine um etwa 30% hohere

Druckgeschwindigkeit erreicht wird.

Die Anordnung der Riickstellmagnete ist beziiglich der
Anzugsmagnete vorzugsweise spiegelbildlich, und deren
Fertiqung ist entsprechend einfach. Die Polflichen der
Riickstellmagnete dienen im Ruhezustand als Anschlag fiir die
Anker. Da fiir die Riickstellung eine geringere Leistung
bendtigt wird: denn die Aufschlagenergie der Nadeln, die
beim Druckvorgang nicht verbraucht wird, erbringt einen
Riickprall der Nadeln: konnen die Riickstellmagnet auch mit
kiirzeren Schenkeln und kleineren Spulen versehen werden. Fir
das Halten des zurilickgekehrten Ankers wird nur eine relativ
geringe Durchflutung von etwa 2% der Anzugsdurchflutung
benotigt, da der Restspalt sehr eng ist, so daB nur sehr
geringe Verluste in den Wicklungen beim Halten entstehen,
die bekanntlich gquadratisch von der Durchflutung abhéangen,

also etwa 0,5 Promille betragen.

Weiterhin ist ein vorteilhaft moglich, antriebs- oder
rickstellseitig des Ankers zusidtzlich eine Feder oder einen
Permantmagneten anzuordnen, der eine Rickstell- oder
Haltehilfe bzw. eine Antriebshilfe bildet. Die nichtlinieare

Polkraftcharakteristik eines Riickstellmagneten 1adBt sich
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ohne»besonderen Aufwand dadurch voll ausnutzen, daB die
7, Polfldchen des Permantentmagneten zusammen mit den

Pblfléchen der Elektromagneten bei dem Schleifvorgang
bearbeitet werden und somit ein planes Anliegen des Ankers
erreicht Qird. Eine starke Scherung der Permamentmagnetkraft

- durch einen riickseitig verbleibenden groBen Luftspalt zum
RiickfluBjoch, welches durch den Riickholmagneten gebildet
wird, vermeidet eine merkliche Auswirkung von Temperatur-

Anderungen auf die Magnetkraft.

Eine praktisch spannungs- und verwindungsfreie Lagerung des
Ankérs in Bezug auf die Magnetpole und die-Drucknadelrwird
vorteilhaft dadurch erreicht, daf die Nadeln und/oder die
Schwenklagerbolzen in situ mit dem Anker verschweiBt werden,
wofilir vorzugsweise eine Laser- odér Elektronenstrahl-
Schweiflung dient. Um zum Magnetfeld eine exakte Zentrierung
der Anker zu erreichen, werden diese Elektromagnete jeweils
vor der VerschweiBfung vorteilhaft durch eine pulsierende
Bestromqu erregt und bei der Verschweifung mitreinem

Dauerstrom beaufschlagt.
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In den Fi@. 1 bis 10 sind vorteilhafte Ausgestaltungen

dargestellt.

Fig. 1 zeigt verqrdBert einen axialen Ausschnitt durch

einen Nadeldruckkopf:

Fig. 2 zeigt einen axialen Schnitt in anderem MafBstab

vergroBert durch den Leichtmetallkdrper;

Fig. 3 zeigt einen axialen Schnitt im MaBstab gem. Fig. 2
durch die Grundplatte mit aufgesetzten
Magnetjochen: '

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt einer Aufsicht des

LeichtmetallkOrpers gem. Fig. 2:
Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt einer Aufsicht zu Fig. 3:

Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt eines Abstands- und
Lagerblocks;

Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt eines Abstandsbleches;

Fig. 8 zeigt einen Anker in Aufsicht im MaBstab gem. Fig.1

Fig. 9 zeigt vergroBert einen axialen Ausschnitt durch
einen Nadelkopf mit Riickholmagneten;

Fig. 10 zeigt eine Ansteuerschaltung filir einen Anzugs- und

einen Riickholmagneten.

Fig. 1 zeigt etwa 5-fach vergrdBert einen Querschnitt durch
einen Nadeldruckkopf von der Mittelachse (M) aus in radialer
Richtung mit einem Leichtmetallkdrper (1) in dem ein
Anzugsmagnetjoch (3), das eine Wicklung (4) triagt,
eingegossen ist. Das Magnetijoch (3) ist in der Grundplatte
(2) in eine Ausnehmung eingesetzt. Die Grundplatte (2), die
der kompletten Montage der Anzugsmagnete mit den Wicklungen
(4) und der elektrischen Anschliisse dient, ist in einer
Ausdrehung (12) zentrisch im Metallblock (1) gehalten. Die
segmentfdrmigen Aussparungen (42) in dem Leichtmetallkorper
(1) sind mit VerguBmasse gefiillt, iiber die die Warme aus den
Wicklungen (4) der Magnet abgefiihrt wird. Zur guten

Wirmeabgabe sind auflenseitig am Leichtmetallkdrper (1)
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Kiihlrippen (17) angeformt, und die Stege zwischen den
Magneten dienen der Wirmeaufnahme. Die Vergufimasse ist mit
hoher Wirmeleitung ausgewdhlt, wozu.z.B. als Fiillmaterial
Metallpartikel dienen. Die Stirnfldche (S1) des Leicht-
metallkdrpers (1) und die Polfldchen (S2) der Mangetijoche
(3) sind gemeinsam iiberschliffen. Auf der Stirnflidche (S1)
sind Abstandﬁalter {70, 71, 71A) angeordnet, in denen der
Klappanker (5) schwenkbar gelagert ist, an dessen zur
Kopfmitfe sichrerstreckenden Ende eine Drucknadel (51)
befestigt ist, die in stegfarmigen Nadelfiihrungen (61) zum
nicht dargestellten Druckmundstiick hin verschieblich
gelagert sind. Die Nadelfiihrungen (61) sind in bekannter
Weise in einem Gehduse (6) gehalten, das mit Schrauben (62)
in zylindrischen Nuten (18) am Leichtmetallkdrper (1)

. befestigt ist. Die Anker (5) liegen rickwdrtig an dem

gerippten Anschlagkdrper (30) an.

Die Schweﬁkbeweglichkeit des Ankers (5) ist durch die
Anschlagfldche begrenzt, die mit der Auflagefléche (S1A) des
Anschlagkdrpers auf dem Abstandshalter (71A, 70, 71) eben
liberschliffen isf. Somit ergibt sich dér Luftspalt (SP) des
rKlappankermaqneten aus der Differenz der Gesamtdicke (D) des

Abstandshalters und der Ankerdicke.

Als Riickstellmittel filir den Anker (5) ist eine Druckfeder
(15) am Anker (5) angreifend angeordnet. Dabei sind die
Federn (15) in zylindrische Offnungen im Leichtmetallkdrper

(1) eingesetzt.

Weitere Einzelheiten des Aufbaues sind etwa in 2-facher

VergroBerung in den Fig. 2-7 gezeigt.

Einen Leichtmetallkdrper (1) zeigt Fig. 2 im axialen

Querschnitt und Fig. 4 ausschnittsweise in Aufsicht auf die
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stirnfliche. Das StrangprefBprofil hat fir 24 Magnete
segmentfdrmige Aussparungen (14), die durch eine Ausdrehung
(11) im Bereich der Wicklungen erweitert sind. Radial
fluchtend zu den Aussparungen (14) sind die zylindrischen
Ausnehmungen (152) fiir die Riickholfeder bzw. den
Riickholmagneten eingebracht. AuBenseitig sind die Kiihlrippen
(17) und Orientierungskanidle (16) zur Verstiftung angeformt.
Innen ist ein Kanal zur Aufnahme der Druckdrdhte vorgesehen,
an dem zylindrische,'hinterschnittené Nuten (18, 19) fir

Befestigungsmittel axial verlaufend angeformt sind.

In Fig. 2 sind auBer den Nuten (18, 19), den Aussparungen
(14) und den Ausnehmungen (15Z) auch die Ausdrehungen (11,
12, 13) zu erkennen, die der Aufnahme der Wicklungen, der

Grundplatte bzw. der Deckplatte dienen.

Fig. 3 und 5 zeigen einen radialen Schnitt bzw. eine
Aufsicht auf die Polflééhen einer Grundplatte (2) mit
eingesetzten Magnetjochen (3). Die Joche (3) sind in
Ausstanzungen (22) gehalten. Auferdem sind in der
Grundplatte (2) Ausstanzungen (21) fiir die Durchfihrung der
Wicklungsenden und Orientierungsldcher (26) fir eine
Verstiftung mit dem Orientierungskandlen eingebracht. Auf

der Grundplatte (2) ist eine AnschluBverdrahtung flir die

Wicklungen aufgebracht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Abstandshalters ist in
Fig. 6 und 7 dargestellt. Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt
eines Stanzteiles aus Feinblech, das als zentrales
Lagerblech (70) dient und zur Aufnahme der Anker jeweils
nach_innen segmentformige Ausschnitte (75) hat. Diese
Ausschnitte (75) haben zur Aufnahme der Schwenklagerzapfen
(52), Fig. 8, jeweils seitlich erweiterte Lagerkammern (76).

Beidseitige Fiihrungsnasen (77) in der N&he der
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Lagerkammern (76) geben eine seitliche Ankerfiihrung.
Orientierungslécher (74) dienen der Verstiftung mit den

anderen Blechen und dem Leichtmetallkdrper.

Fié. 7 zeigt einentAuséchnitt.der weiteren Abstandshalter-
Bleche (71), die die Position der Schwenklagerzapfen
beidseitig des zentralen Lagerblechs begrenzen, so daB
weitgehend geséhlbssene Lagerkammern gebildet werden, die
zweckmiBig mit einem Dauerschmiermittel gefiillt werden. Fiir
die freie Ankerbewegung sind entsprechende Segment- '
Ausstanzungen (72) in das Feinblech eingebracht.

Die Orientierungslécher (73) dienen einer Verstiftung.

Fig. 8'zéigt einen Anker (5) in Aufsicht. Er ist aus
gestanzten hochpermeablen Ankerblecheﬁ (53, 53M) geschichtet
zuéammengeéetzt. Das mittlere Ankerblech (53M) ist auf die
jeweils giinstigste NadelanschluBlédnge weitergefiihrt, so dag
daran stirnseitig die Drucknadel (51) angeschweifBit ist. Am
gegeniiberliegenden Ende ist der Schwenklagerzapfen (52) in
einer Nut (54) eingeschweiBt. Die Anordnung des Zapfens (52)
in der Nut (54) zeigt Fig. 1 im Querschnitt. Die St3irke des
Zapfens (52) entspricht mit engen Toleranzen der Dicke des

zentralen Lagerbleches.

Der Anker kann stétt aus Ankerblechen'auch als Sinterteil
gefertigt werden. Eine auBermittige Anordnung des Schwenk-
LaqefzapfenS'im Abstandshalter und die Verwendung nur zweier
Abstandsbleche-défﬁr oder eines Abschnittes vom Strang-
Profilmaterial als,Abstandshalter liegt im Rahmen des
fachménnischen Kénnens. Auch kann an Stelle des im
Polbereich mit gléichférmiger Dicke dargestellten Ankers
eine entsprechend dem Anker-Schwenkwinkel verjlingte,
keilfdrmige Ausgestaltung des Ankers gewidhlt werden, was
eine Optimierung darstellt.

Fig. 9 zeigt eine Ergdnzung der Anordnung nach Fig. 1 mit

Rickstell-Elektromagneten (34, 4A).
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Als Riickstellmittel fir den Anker (5) sind ein
Riickstell-Elektromagnet (3A, 4A) am Anker (5) angreifend
angeordnet. Zusdtzlich kann eine Feder (15) und/oder ein
Permanentmagnet (15M) in zylindrische Offnungen im
Leichtmetallkdrper (1, 1A) eingesetzt werden. Die Riickhol-
Elektromagnete (3A, 4A) sind jeweils symmetrisch beziiglich
der Anker (5) spiegelbildlich zu den Anzugs-Elektromagneten
(3, 4) angeordnet, wobei sie ebenso in einer Grundplatte
(2A) befestigt und in einem Leichtmetallkdrper (1A)
eingegossen sind. Die Polfldchen der Riickholmagnete (3A)
bilden die Anschlagflidchen (S2A). AuBenseitig sind die
beiden Grundplatten (2, 2A) durch Dgckplatten (41, 41A)

abgeschlossen.

Fig. 10 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung der
Wicklungen eines Anzugs- und eines Riickholmagneten (4, 4A).
Die Betriebsspannung (U) ist an eine steuerbare Stromquelle
(1Q), die zweckmdBig eine Pulspausensteuerung (PP) und eine
Freilaufschaltung (FD) enthidlt, gefiihrt, deren Ausgang (I)
iiber steuerbare Schalter (RS, AS) an die Wicklung (4A) des
Riickstellmagneten bzw. die Wicklung (4) des Ansteuermagneten
geschaltet wird. Eine zentrale Drucksteuerung (2ZS) gibt
jeweils flir einen Punktabdruck ein Ansteuersignal (A) an den
Schalter (AS) fiir eine vorgegebene Ansteuerzeit, die
abhidngig von der gewlinschten Anschlagstdrke und dem ijeweils
vorhandenen Druckgut bestimmt ist, und die Drucksteuerung
(ZS) bestimmt gleichzeitig die Stromstdrke der Stromquelle
(IQ) liber das oder die Stromstdrke-Steuersignale (IS).
Gleichzeitig wird liber ein entsprechend gepoltes Signal (R)
der Schalter (RS) gedffnet und der Riickstell- und
Haltemagnet (4A) entstromt. Am Ende der Ansteuerzeit, etwa
wenn die Nadel auftrifft, wird das Steuersignal (A)
abgeschaltet und der Riickstellmagnetstrom mit dem

Steuersignal (R) eingeschaltet. Hierbei wird vorteilhaft fir
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eine Rﬁckhélzeit dié Stromstdrke in etwa gleicher GroBe wie
beim Vortrieb gewdhlt, damit eine etwa gleiche
Anfangémagnetfeldstéfke im Luftspalt aufgebaut wird, die
eine schnelle Richtungsumkehr des Ankers bewirkt. Danach
wird eine'wesentlich geringere Stromstdrke durch ﬁhderung
des Stromstérkesteuersignalé (1IS) vorgegeben, wodurch beim
Anschlag des Ankers kein starker Riickprall sondern ein

- Halten erfolgt,'so daB ohne Wartezeit unmittelbar oder zu
beliebig vorgegebener Zeit eine'efneute Betdtigung der Nadel

erfolgen kann.

In einer vorteilhaften Ausgéstaltung der Schaltung wird
jeweils'die.Energie einer gerade abgeschalteten Wicklung (4,
4A) auf die jeweils im gleichen Zeitpunkt eingeschaltete,
den gleichen Anker betdtigende, Wicklung iibergeleitet,

- wodurch eine wesentliche Beschleunigung des Stromauf- bzw.
-Abbéues erreicht wird. Zur Uberleitung des Stromes zwischen
~ den Wicklungen (4, 4A) bilden Uberleitungsdioden (D3, D4)
wechselseitig eine Serienschaltung dieser Wicklungen, wobei
die Sperrdioden (D1, D2) deren gegenseitige Entkopplung

bewirken.

Flir eine méglichst schnelle Ankerbet3tigung und andererseits
fir eine weitqehende Unabhdngigkeit von der
Sﬁttiqunqseigenschaft des Magnetmaterials, insbesondere von
deren Temperaturabhdngigkeit, empfiehlt es sich, wihrend der
Anzugszeit die Durchflutung,ehtsprechend einer etwa 70%-igen
Sdtttigungsmagnetisierung des Ankers zu wihlen. Auch wird
durch die Beschrankung der Séttigunq ein Ubersprechen der
Magnete zu benachbarten Magneten in zuldssigen Grenzen
gehalten. In einer leistungsssparendenden Ausfiihrung betrédt
die burchflutung wihrend der Riickstellzeit zheckméﬂig etwa
1/3 der Anzugsdurchflutung; Danach wird die Durchflutung auf
eine Haltedurchflutungrvon etwa 2% des Wertes der

Anzugsdurchflutung herabgesetzt.

o
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Eine besonders schnelle Umstellung des Ankers zwischen den
beiden wechselseitig auf ihn einwirkenden Magneten erfolgt,
wenn die Magnetfelder beider Magnete durch entsprechende
Polung der Wicklungen im Anker gleichgerichtet verlaufen. Im

Anker entstehen dann keine Umschalt-Wirbelstromverluste und

Feldaufbauverzdgerungen.

Eine vorteilhaft energiesparende Bestromung der
Riickstellmagnete (3A, 4A) ergibt sich jeweils unter
Ausnutzung der Riickprallenergie der Drucknadeln (57) und des
Ankers (5), indem nach Abschaltung der Anzugsbestromung, die
etwa beim Nadelaufprall erfolgt, eine Wartezeit ohne
Bestromungen folgt, die bis zur vodlligen Ankerumkehr, z.B.
10 bis 20 Mikrosekunden, dauert, nach der erst die
Bestromung der Riickstellmagnete (3A, 4A) mit 1/3- bis
1/10-fachen der Anzugsdurchflutung erfolgt und zwar so lange
bis der Anker (5) am Anschlag anschldgt und dort seine
Riickprallenergie abgegeben hat, wozu etwa das 3/2- bis
1-fachen der Anzugszeit bendtigt wird. Danach wird die
Stromstdrke auf die Haltestromstdrke von ca. 2% der
Anzugstromstdrke heruntergeschaltet. Die jeweils angegebenen
Arbeitsbereiche betreffen das Bedrucken von bis zu 5 Nutzen
und von mehr als 5 Nutzen. Eine Vorgabe der geeigneten Werte
abhdngig von der Anwendung ist vorgegeben. Vorzugsweise
werden zwischen zwei Betriebszustanden umschaltbar die
Vorgabewerte gemeinsam verdndert. Bei mehr als fiinf Nutzen
wird mit einer maximalen Anzugsdurchflutung gearbeitet, und
bei weniger als funf Nutzen wird die Anzugsdurchflutung aus

3/4 dieses Maximalwertes abgesenkt.
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Patentanspriiche

1. Nadeldruckkopf mit ringformig angeordneten Klappanker-
Magneten (3, 4, 5), deren Anker (5) jeweils mit einer 7
Drucknadel (51) verbunden sind, die durch Nadelfiihrungen
‘(61) etwa mittig zur Magnetanordnung verschieblich géfﬁhrt
sind, und an deren Ankern (5) entgegen der Anzugsrichtung
der Klappankermagnete (3, 4, 5) wirkende Riickstellmittel
(13) angeordnet sind, die die Anker (5) im stromlosen
Zustand des Klappankermagneten (3, 4, 5) gegen einen
Anschlag (30) verbringen, so daB dann zwischen den Ankern
(5) und den in einer Ebene liegenden Polflichen (S2) der
Klappankermagnete (3, 4) jeweils ein Luftspalt (SP)
vorgegebener Gréfe besteht, der durch eine Ankerdicke und

- einen Abstandshalter (7) bestimmt ist, in dem die Anker (5)
schwenkbar qeiaqert sind und auf'dessen Stirnseiten ein
Anschlagkdrper (30), der eine ebene Ankeranschlagflache
aufweist, beétfestigt ist, _

dadurch gekennzeichnet, daB die Joche (3) und die Wicklungen
(4) der Klappankermagnete (3, 4, 5) in segmentfdrmigen
Aussparungen (42, 14) eines Metallkdrpers (1) mit
Veftumasse befestigt sind und die Polfldchen (S2) mit einer
Stirnfldche (S1) des Leichtmetallkdrpers (1) in einer Ebene
liegen und auf dieser Stirnfldche (S1) der aus Blechen (71,
70, 71A) bestehende,Abstandshalter (71, 70, 71A) angeordnet
ist, wobei die Bleche (71, 70, 71A) sich nach innen
erstreckende segmentfdrmige Ausschnitte (75, 72) zur
Aufnahme der Anker (5) haben und im mittleren Blech (70)
weitere Ausschnitte (76) zur Aufnahme der im Anker
angebrachten Schwenklaqerzapfen (52) vorgesehen sind, und

- daB auf diesem Abstandshalter der Anschlagkdrper (30) mit
der ebenen Ankeranschlagflidche aufliegend anqeordnet'ist, so
~daB die Luftspaltweite (SP) nur durch die Ankerdicke und
eine Dicke des Abstandshalters (71, 70, 71A) bestimmt ist.
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2. Nadeldruckkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Ausschnitte (76) mit einem Dauerschmiermittel

gefiillt sind.

3. Nadeldruckkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Anker (5) in ihrer Dicke dem Ankerschwenkwinkel

entsprechend verijlingt sind.

4, Nadeldruckkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dan der Anker (5) an seinem nach aufien gerichteten Ende eine
Nut (54) tridgt, in der der Schwenklagerzapfen (52) befestiat
ist, und daB der Anker (5) aus einem Sinterteil oder aus
einem Blechpaket (53) hoher Permeabilitdt besteht, das in
Achsrichtung des Nadelkopfes lamelliert ist und dessen
mittleres Ankerblech (53M) iiber den magnetisch wirksamen

Ankerbereich hinaus bis zur Drucknadel (51) in dem zentralen

Bereich des Druckkopfes verlangert ist,

5. Nadeldruckkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Abstandshalter (71, 70,
71A) spiegelbildlich. zu den Anzugsmagneten (3, 4) als die
Riickstellmittel und als der Anschlagkodrper auf den gleichen
Anker (5) einwirkende Riickstell-Elektromagnete (3A, 4A) mit
Jochen (3A) und Wicklungen (4A) in einem Metallkdrper (1A)
befestigt sind, deren Wicklungen (4A) mit der
Ansteuervorrichtung (ZS) verbindbar sind, die diese
Riickstell-Elektromagnete (3A, 4A) jeweils nur dann bestromt,
wenn der spiegelbildlich gelegene Anzugs-Elektromagnet (3,

4) nicht bestromt ist.

6. Nadeldruckkopf nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Wicklungen (4, 4A) der Anzugs- und Riickstell-
Elektromagnete (3, 4: 3A, 4A) jeweils mit einer durch die
Steuervorrichtung (ZS) qesteuerfe-Ansteuerschaltung

verbunden sind, die eine steuerbare Stromquelle (IQ), die
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votzugsweise einen puls-pausengesteuerten Schalter (PP) mit .
Freilaufschaltung (FD) umfaBt, deren Ausgangssignale (I)

jeweils liber einen steuerbaren Schalter (AS, RS) jeweils auf .
die eine oder die andere der Wicklungen (4, 4A) geschaltet.

wird, wobei die Stromstdrke der Stromquelle (I9) jeweils

nach einer Umkehr der Ahkerbewegungsrichtung infolge

kurzzeitiger Bestromung des Riickstellmagneten (4A) auf eine
relativ geringe Haltestromstérke,-chn von 2% der
Anzugsstromstarke, mit der der Anzugsmagnet (4) bestromt

Wird und der bis zur Ankerumkehr vorgegeben ist,

umgeschaltet wird.

7. Nadeldnuckkopf'nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen den Wicklungen (4, 4Aa) der-Elektromagnetpaaré
Stromiiberleitdioden (D3, D4) zur Serienschaltung der
Wicklungen zwecks Stromiibernahme jewéils bei Abschaltung
einer der Wicklungen (4, 4A) sowie Trenndioden (D1, D2)
jeweils in Serie mit den Wicklungen (4, 4A) zur Entkopplung

 derselben bei ihrer Bestromung angeordnet sind.

8. Nadeldruckkopf nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuervortichtung (zS) die Anzugselektromagneten (3,
4) derart gesteuert bestromt, daB sie von einer vorgegebenen
Anzugsdurchflutung von etwa 70% der Sdttigungsdurchflutung
fir eine vorgegebene Anzugszeit, die etwa der Ankerflugzeit
bis zum Auftreffen einer mit dem Anker (5) verbundenen Nadel
(51) auf einem Druckgut entspricht, durchstrdmt sind und déB
die Steuervorrichtung (2S) die Riickstell-Elektromagnete (3a,
4A) derart bstromt, daB diese jeweils nach der
Anzugsbestromungszeit des Anzugs-Elektromagneten (3, 4) fir

eine Riickholzeitspanne, die etwa dem 1- bis 3/2-fachen der

o

Anzugsbestromungszeit entspricht, von einer
Rﬁckzugsdurchflutung, die etwa 1/3 der Anzugsdurchflutung,
betridgt, durchstrémt sind und danach mit einer wesentlich
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niedrigeren Haltedurchflutung, von etwa 2% der

Anzugsdurchflutung durchstromt sind.

9. Nadeldruckkopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB jeweils zwischen der Anzugs- und der Riickzugsbestromung
fiir eine Umkehrzeitspanne, gemdB einer Umkehrzeit des Ankers
(5), keine der Bestromungen erfolgt und die
Riickzugsdurchflutung in der Riickholzeitspanne, gemdsB der
Riickflugzeit in der der Anker (5) sich iiber den Luftspalt
(SP) bis zum Anschlag bewegt und in der er dort die
Riickprallenergie 'auf den Anschlag ilibertragen hat, erfolgt.

10. Nadeldruckkopf nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Anzugsdurchflutung, die stromlose
Umkehrzeitspanne, die riickholzeitspanne, die

Rickzugsdurchflutung und die Haltedurchflutung vorgebbar

sind.

11. Nadeldruckkopf nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB in einem ersten vorgebbaren
Betriebszustand die Anzugsdurchflutung ihren Maximalwert
hat, die Umkehrzeitspanne etwa 20 Mirkosekunden betrdgt, die
Riickholzeitspanne der Anzugszeit entspricht und die
Riickholdurchflutung etwa 25% der Anzugsdurchflutung
entspricht und in einém zweiten vorgebbaren Betriebszustand
die Anzugsdurchflutung etwa 75% des
Maximaldurchflutungswertes betragt, die Umkehrzeitspanne
etwa 10 Mikrosekunden betragt, die Riickholzeitspanne etwa
dem 3/2-fachen der Anzugszeit entspricht und die
Riickholdurchflutung etwa 1/3 der vorherigen

Anzugsdurchflutung entspricht.

12. Nadeldruckkopf nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dafB die Durchflutung der Rickstellmagnete
(3A, 4A) so gewdhlt wird, daB deren Magnetfeld dem
Magnetfeld der Anzugsdurchflutung im Anker (5)

gleichgerichtet ist.
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