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La Telemecanique Electrigue 33bis et 33ter avenue Marechal Joffre,
92000 Nanterre, Ranska

S#@hkomagneetti ~ Hlmagnet

Tdmidn keksinnén kohteena on sihkdmagneetti, Jjoka késittdi kddmin jJa
magneettipiirin, jossa on kiinted U:n muotoinen sydén ja liikkuva, olennai-
gesti L:n muotoinen ankkuri, jotka on yhdistetty toisiinsa kd#ntyvidlli laake-
rijirjestelmdlls, joka yhdistdd sydimen ensimmBisen haaran ankkurin ensim-
miiseen haaraan jéttden tietyn ilmavdlin, kun taas sekd sydimen ettd ankku-
rin toiset haarat, joiden pinnat ovat kaarevat, sijaitsevat toisiaan vasta~
pHitéd kddmin ympiArsimdlli alueella,

Téllaisia sihkdmagneetteja kiytetidn erityisesti tietynkokoisten auto-
maattisten laitteiden releissid, jolssa tasavirta magnetoi k&Emid.

Tunnetun tekniikan tason mukaan tunnetaan ylldmainitunlaisia sé@hkémag-
neetteja, Jjoissa napapintoja rajoittavat kaarevat pinnat ovat samankeskisid
ankkurin kiertoskselin kanssa.

Néissd s@hkOmagneeteissa viintomomentti on etenevd ja johtuen siité,
ettd ilmavilin leveys on vakio, vddnttmomentin kehittivd tangenttikompo=-
nentti on suhteellisen pieni verratiuna magneettisen vetovoimen siteiskom-
ponenttiin, _

Tém& aiheuttaa liikakitkaa ankkurin laakereihin Jja ankkurin liikkeen niin
alhaisella nopeudells, ettd kdimin on kehitettdvid korkeita ampeerikierrok-

sia voittaakseen ankkurin palautusjousien aikaansaaman vastaviintémomentin.



Lisdkei el vidntimomentissa edullisimmassakaan tapauksessa esiinny huo=-
mattavaa vaihtelua silloin, kun koskettimien j&innityksen varmistavien Jjousi-
sien reaktio lisdtdin palautusjousen voimaan.

Eiémin ampeerikierrosten pienentimiseksi ja siten seki kuparin ettd
energian taloudellisen k&ytdn saavuttamiseksi on toivottavaa, ettd sihkdmag-
neetin palautusviintdmomentti kehittyy nopeasti alkuvaiheessaan, jota seu-
raa kohtuullinen kehitys tulovaiheessa ja lopuksi nopea kehitysvaihe silld
hetkelld, kun koskettimet kytkeytyvit ja Jouset joutuvat jinnitteen alaisiksi.

Siten liikkeen kahden ensimmiisen vaiheen aikana kertynyt kineettinen
energia kidytetdin menestyksellisesti kolmannen vaiheen voittamiseen, joka
vaihe vaatii eniten energiaa, varsinkin koska laitteeseen on mahdollista asen-~
taa apukoskettimia tal hidastuslaitteita, jotka toimivat ankkurin liikkeen
tietyisséd kohdissa.

Ténd tulos saavutetaan keksinndn mukaisesti kiintedin sydémen toisen haa-
ran kearevan pinnan avulla, jossa on kaksil perékkiisté osaa, Jjoista toinen
U:n pohjan viereinen osa sijaitsee pohjaan kuuluvaa napakenkii vastapidéti,
kun tass ankkurin toinen haara kisittdi kaksi perizkkiisti osaa, joista toi-
nen timin haaran piissd oleva oma sijaitsee sydimen pinnan toisen osan ja
napakengan viliselld alueella, kun taas ankkurin toisen osan piissi on napa-
pinta, joka sijaitsee poikittain ankkurin liikesuuntaan ndhden muodostaskseen
kiinte&n syddmen toisen haaran ja napakengin vialillid sijaitsevan pinnan
kanssa ilmavdlin, jonka vetovaikutus alkaa vaikuttaa, kun akkurin toinen osa
t8ytt88 olennaisesti puolet mainitusta alueesta.

Muut tunnusmerkit, joiden tarkoituksena on parantaa Jja soveltaa veto-
voiman véintémomentin variaatiolakia ankkurin kiertokulman funktiona, ovat
paremmin ymmirrettivissi seuraavasta selityksestd Jja siihen liittyvietd
piirustuksista, joista

kuvico 1 esitt8d s@hkOmagneettia ja sen pdiosia sivusta katsottuna,

kuvio 2 esittdd yksityiskohtaisemmin magneettipiirin geometrisiid
ominaisuuksia,

kuvio 3 esittdi erityyppisten sihkémagneettien kehityslakeja vastavoimiin
nidhden ja

kuvio 4 esittdd miten kahden vastakkaisen napapinnan vdlillid vaikuttavat
vetovoimat voidaan katkaista.

Kuviossa 1 on 1 s&hkOmagneetin herityskiimi, joka on tehty muoviaineesta.

Magneettipinta k#sittdd toisaalta kiintelin sydimen 3, joka on olennai-
sesti U:n muotoinen je jonka haarat ovat 5 ja 7, kun taas pohja on 13, ja toi-
saalta kiinteZ sydin on yhdistetty laskerilla 4 liikkuvaan ankkuriin 2, joka
on olennaisesti L:n muotoinen ja jonka ensimmiinen ja toinen haara ovat 6 ja
8 vastaavasti.

S&hkomagneetin lepotilassa ja tybasennossa toiset haarat 7,8 tunkeutuvat

k&8min 1 sisHalueelle 9.



Haarojen 7 ja 8 kaarevien pintojen vdlissd on ilmavidli, jonka kehitys
ankkurin liikkeen aikana riippuu niiden pintojen siteesti ja kaaren keskipis-
teestéd., Vetovoimalaki on itse niiden variaabelien funktio.

Jos niiden pintojen vilinen ilmatila on vakio, vetovoima oligi suhteelli-
nen ankkurin liikkeeseen n#hden, kuten kuvion 3 kaari EC osoittaa, jolloin
siteisvoimat ovat liian korkeat tangentisalivoimiin n&hden.

Jotta ndissd olosuhteissa voitaisiin edullisesti voittaa vastavoimat CR,
on edullista kdyttdi voimavariaatiolaki, joka on samanlainen kuin kaaren EV
kuvaama., Tdti tarkoitusta varten anklkuriin kohdistuvat eri vetovoimat on
Jjaettu kolmeen perBkkiiseen vaiheeseen.

Kiintedin haaran 7 kaareva pinta on sen tihden muodostettu kahdesta
perdkkiisesti osasta 10 (merkitty yhdensuuntaisilla pikkuviivoilla) ja 11
(merkitty pisteviivoilla), jolloin ensimmiéinen osa ulottuu haaran padsté
t oiseen pintaosaan 11, joka rajoittuu syddmen pohjan 13 viereen.

Pinnan 11 vastapditid on kolmas pinta 15, joka kuuluu pohjaan 13 sisdliy-
v8&n napakenkéin 17, Sen tdhden n#diden kahden pinnan vdliin J&& tilaksi 20
kutsuttu tyhjéd alue.

Anklkurin toinen haara 8 voidaan jakaa kahteen osaan 12 ja 14, joiden
toiminnat eiviét ole identtiset. Ensimmfinen osa 12 toimii olennaisesti yhdes-
sd gydémen pinnan 10 kanssa liikkeensi ensimmiisessd osasea, joka piddttyy
hetkeen, jolloin toinenosa 14 (merkitty yhdensuuntaisilla pikkuviivoilla)
tunkeutuu alueelle 20.

T8118 hetkelld ilmaviElin huomattavasta vaihtelusta Johtuvan magneettisen
vetovoimailmitn korvaa magneettinen vetovoimavaikutus, Jjoka on verrattavissa
liikkuvan keernan samaan vaikutukseen, nimittédin liikkeen toisen osan aikana,
Jjoka saattas alueen 14 olennaisesti tilan 20 keskelle.

Koska tH114 H&riosalla 14 on napapinta 18, joka on olennaisesti poikit-
tainen ankkurin liikkeen F suuntaan ndhden pinnan 19 ldhestyminen, joka pinta
muodostaa tilan 20 pohjana ja sijaitsee pintojen 11 ja 15 vilissid, saa aikaan
voimakkaasti tangentiaalisen magneettisen vetovoiman, Jjoka ohjaa ankkurin
liikkeen kolmatta osaa.

Kuvion 3 k&yrdsti EV nikyvd tangentiaslisen vetovoiman kehitys vastaa
edel}é kuvattujen kolmen vetovoimatavan jirjestystd ja yhdistelmidi. Kun ank-
kuri 2 on tidysin vetoasennossaan, sen pidd 18 rajoittuum ohutta messinkisiiped
vastaan, Jjonka tehtivind on estdid jéfmimagnetismi ja haaran 8 erottaa pinnasta
10 ainoastaan pieni ilmavili, jonka leveys on vakio.

Tégsd samassa asennossa ankkuriin sisiltyvin eristyselimen 21 haara nos-
taa joustavan siiven 23 pHin 22, jossa on kosketin 24, joka siis avautuu,
kun k3&mi# magnetoidaan.

On huomattava, ettd edelld kuvattu Jirjestelmi tekee ankkurivoimien vaih-

teluja koskevan lain niiden siirtojen funktioksi riippuen tietysti riippumat-



tomien parametrien méHréstd, joiden rajat on tutkittava ja joiden arvot on mii-
riteltdvi parhaan mahdollisen tuloksen saavuttamiseksi, joka tulos pidasiassa
riippuun k#imille annettavasta snergiaste Ja vastavoimien summasta. Keksinmdn
avulla ratkaistavan ongelman puitteissa on huomattava, ettd sdhktmagneettiia
tarvitaan kiyttédmédin muita pneumaattisia ajoituslaitteita tai koskettimia,
joiden vastavoimat vaikuttavat ankkurin eri asennoissa.

Eri ilmavdlien vaihtelu ankkurin liikkeen aikana riippuu sen viEdntdpis-
teen asennosta suhteessa vastakkaisten pintojen kaarevuussiteeseen ja niiden
pintojen kaarien keskipisteiden asennosta. Jos viitataan kuvioon 2, joka esit-
t48 magneettipiiriéd lepotilassaan, C on ankkurin viintSpiste, XX' on k#dmin 1
akseli, PP' on XX':8% vastaan kohtisuorassa olevan ja O:n 1lipi kulkevan tason
rata ja II' on O:n 18pi kulkevan ja XX':n kanssa yhdensuuntaisen tason rata.

Radat PP' ja TT' muodostavat neljé kulmaa Ql, @2, Q3, Q4. Jos Cl on pin-
nan 10 osan kaaren keskipiste, havaitaan, ettd se voi sijaita vain jommassakum-
massa kulmassa Q1 tai Q2, s8illid jos Cl sijaitsisi jommassakummassa kulmassa
Q3 tai Q4 olisi mekaanisesti mahdotonta liikuttaa ankkuria suhteessa sydidmeen.

Eun C1 sijoitetaan ensimmdiseen kulmaan, tapahtuu pinnan 10 ja liikku-
van haaran 8 v81illd sijaitsevan ilmaviilin vaihtelu, joka saa aikaan tangenti-
aalisen voiman Ft (ts. nuolen F suunnassa), joka on korkea verrattuna siteis-
voimaan Fr (joka kohdistuu viintdpisteeseen pdin). vrt. erityisesti kuv. 4.

Jos lisdéksi halutaan, ettd magneettisen kylléstymisen tila haaran 7 poh-
jalla on verrattavissa navan P 17 pohjan vastaavaan tilaan ja ettd kidytetdin
haaran 7 koko pituutta, kaarevan pinnan 10 on kuljettava pisteiden B ja A
ldpi, jolloin B on edelli middritellyssi tilassa 20 sijaitsevan akselin XX'
vieruspiste ja A on haaran 7 pddn vieruspiste ja siten myds ki##min vaippaan 9
rajoittavan reunan vieruspiste. Kaaren keskipiste Cl on siten myds segmentin
AB keskiviivan vieruspiste.

Lukuisat kokeet ovat osoittaneet, ettd haluttu voiman kiyrén Hdriviiva
saadaan aikaan, kun pinnan 10 kaarevuussédde on 1,3:n vidlissid ja on kaksi
kertaa matkan R arvo, joka matka erottaa pisteen A viintSpisteesti 0. Itse
asiassa Jos kaarevuussdde on liian pieni, ilmavilin vaihtelu saa aikasn sdteis-
komponentin liian suuren arvon verrattuna tangenttikomponenttiin, kun taas
Jos kaarevuusside on liian suuri, ilmavidli on liian suuri ja magneettisten vuo-
tojen lisdintyminen heikentii tehoa.

Jos pinnan 10 kaarevuussiide sijaitsee kvadrantissa Q2, ilmavililli on
taipumuksena kasvaa ankkurin kierron aikana.

Tamd valinta on kuitenkin suoritettu haaran 7 pinnalle 11 ja napakengin
17 pinnalle 15, Jjotta saataisiin aikaan kuviossa 3 noin 3:n Jja 8%n vilistd
kiertoa vastaavan vetovoiman nienn#isvakiomalli.

Pinnan 11 Ce:eem rajoittuva kaarevuusséde on tehty pienemmiksi kuin pin-



nan 15 C3:een rajoittuva kaarevuussiéide niin ettd ankkurin osan 14 ja napakengin
pinnan 15 védlisen ilmavédlin ailkaansaama séteikomponentti vapauttaa viEdnts-
pisteeseen 0 sijoitetun laakeritapin 4.

Koska osan 14 on pakko kulkea tilaan 20, kaarevuussiteiden keskipisteet
C3, C2 ovat pisteiden 0 Ja B kautta kulkevan suoran vieruspisteité.

Pintojen 18 ja 19 vilisen ilmaviélin vaihtelun aikaansaaman puhtaasti
tangentiaalisen vetovoiman tidrkeydesti johtuen viimeksimainitulle on annettu
arvot, jotka ovat lihelll haaran T pohjaosien arvoja. Siten jos S edustas kdi-
min vaippaan 9 tunkeutuvan ankkurin haaran 8 suurinta leikkausta, haaran 7
leikkaus S1, napapinnan 19 leikkaus 52 ja napakengén 17 pohjan leikkaus 53
ovat kukin olennaisestl kolmannes leikkauksesta S.

Haaran 8 pdin 14 pintaosa, Joka sijaitsee vastapdidii pintaa 11, on ulko-
ngdltddn jdlkimmiBisen kaltainen. Jotta se kuitenkin voisi helpogti tunkeutua
alueelle 20, sille on annettu suurempi kaarevuusséde.

Selostetussa edullisessa suoritusmuodossa on alusta ldhtien mEdritty,
ettd viintopiste 0 sis8liyy akseliin XX' nBhden kohtisuorassa olevaan ja kHH-
min 1 keskipisteen L vieresti kulkevaan tasoon PP', Titid ei itse asiszssa ole
md#rdtty mielivaltaisesti Johtuen siitd, ettd kd&min vaipan 9 mittojen pituu~-
den suhde lépileikkaukseen on annetun ankkurin kulmasiirron optimi. '

Edelld selostettuja toimenpiteits voidaan muunnella, kuitenkin niin ett#
ne pysyvdt keksinnén piirin puitteissa. Kaarevat pinnat voidaan siten koxvata
tasopinnoilla. Vaikka tdllaiset muunnokset maattavat 0lla mielenkiintoisia ra-
kenteelliselta kannalta katsottuna, ne voivat kuitenkin johtaa heikentyneeseen

sunoritukseen.



Patenttivaatimukset:

1. S#hkdmagneetti, Jjoka késitt#i kddmin (1) ja magneettipiirin, jossa
on kiinteid U:n muotoinen sydén (3) ja liikkuva L:n muotoinen ankkuri (2),
jotka on yhdistetty teoisiinsa laakerijédrjestelm8lll, joka yhdistiE sydEmen
(3) ensimm#isen haaran (5) ja ankkurin (2) ensimm#isen haaran (6) jittiden
vdliin tietyn ilmav#lin, jolloin sek#d sydimen (3) ettd ankkurin (2) toisilla
haaroilla (7,8) on kaarevat pinnat, jotka ovat vastapiitd toisisan kiimin (1)
ympardimdlls alueella, kun magnetoimisvirta kulkee k#8min lHpi, t unne t -

t u siitd, ettd kiinteln syddmen (3) toisen haaran (7) kaareva pinta kisittid
keksi perdkkdistd osaa (10,11), joista toinen (11) joka rajoittuu U:n muotoi-
seen pohjaan (13) sijaitsee pohjaan (13) kuuluvan napakengin (17) pintaa (15)
vastapiditd, etti liikkuvan ankkurin (2) toinen haara (8) kisittdi kaksi perdk-
k&istd osaa (12,14), joista toinen (14), joka rajoittuu ankkurin (2) toisen
haaran (8) pd#hin, sijaitsee sydsimen (3) haaran (7) toisen pintaosan (11)
ja napakengin (17) pinnan (15) vdliselld alueella (20), ettéd toisen akkuriosan
(14) piised on napapinta (18), joka sijaitsee kohtisuorassa ankkurin (2)
liikkeen (F) suuntaan ndhden muodostaakseen kiintein sydimen (3) toisen haa-
ran (7) Ja napakengin (17) v#1illi sijaitsevan pinnan (19) kenssa ilmavilin,
Jonka vetovoima alkaa valkuttaa, kun toinen ankkuriosa (14) tédytt#i olemnaises-
ti puolet alueesta (20).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sihkdmagneetti, tunne t t u siiti,
ettd kiintedn syddmen (3) ensimmiisen pintaosan (10) kaaren keskipiéte (c1)
sijaitsee olennaisesti segmentin (AB) keskiviivalla, jonka toinen pii (B) on
kddmin (1) akselin (XX') ja mainitun alueen (20) vieressi kun taas toinen
pid (A) on sydimen (3) mainittua aluetta vastapidti olevan ensimmiisen pinta-
osan (10) vieressd, etii ensimmiisen pintaosan (10) kaarevuusside (C1) sijaitse
1,3:n vdlilld ja on kaksi lmrtaa matka R, joka erottaa ankkurin (2) vEintd-
pisteen (0) mainitusta toisesta pddstd (A), ja ettd kiintedn sydimen (3) en-
simmidisen pintaosan (10).kaaren keskipiste (Cl) sijaitsee ensimmiisessd kvad-
rantissa (Ql), jota rajoittaa toisaalta ankkurin (2) viintSpisteen (0) 1lipi
kulkeve ja k##min (1) akselia(XX') vastaan kohtisuorassa oleva taso (PP') ja
toisaalta véintdpisteen (0) 1ldpi kulkeva ja kifmin (1) akselin (XX') kanssa
yhdensuuntainen taso (II'), Jolloin ensimmiiseen kvadranttiin (Ql) ei sis#lly
kdfmin (1) akselia (XX') eikd ankiuria (2).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen sihkémagneetti, tunne t tu
siitl, ettd kiintedn sydédnhasaran (7) pintacsan (11) ja vastaavasti napakengin
(17) pintaosan (15) kaaren keskipisteet (C2, C3) sijaitsevat olennaisesti
véintdpisteen (0) ja mainitun ensimmiisen piin (B) kautta kulkevalla suoralla.



4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen s#hkdmagneetti, tunne t tu
siitd, ettid syddnhaaran (7) pohjan leikkaus (S1), napakengin (17) pohjan leik-
kaus (S3) ja niitd erottavan ilmaviélin pinta (19) ovat kukin olennaisesti
kolmannes k#émin (1) aukkoon (9) tunkeutuvan haaran (8) suurimmasta leilkkauk-
sesta (8).

5. Jonkin patenttivaatimuksien 1~-4 mukainen sdhkomagneetti, t unne t
t u siitd, ettd ankkurin (2) vdintSpiste (0) on 1#helld kimin (1) keskipis-
teen (y ) kautta kulkevaa ja k##min (1) akselia (XX') vastaen kohtisuorassa

olevaa tasoa (PP').

SRt o oy



Patentkrav:

1. Elmagnet omfattande en lindning (1) och en magnetkrets med en
fast U-formad kérna (3) och en rorlig L-formad ankare (2), som &r for-
bundna med varandra medelst ett vridbart lagersystem, som fdrenar kidrnans
(3) férsta gren (5) och ankarens (2) forsta gren (6) och ldmnar ett visst
luftgap, varvid bide kidrnans (3) och ankarens (2) andra grenar (7,8) har
buktiga ytor, som #r beldgna mitt emot varandra pd ett av lindningen (1) om-
givet omréde, d& en magnetiseringsstrém passerar lindningen (1), k &4 n n e-
tecknad ddrav, att den Buktiga ytan av den fasta kdrnans (3) andra
gren (7) omfattar tvd successiva delar (10,11), av vilka den andra (11)
angridnsande till den U-formade bottnen (13) &r belidgen mitt emot ytan (15)
av en till bottnen (13) hdrande polska (17), att den rorliga ankarens (2)
andra gren (8) omfattar tva successiva delar (12,14), av vilka den andra
(14) angrénsande till #nden av den rdrliga ankarens (2) andra gren (8) &r
beldgen pd ett omrdde (20) mellan den andra ytdelen (11) av kérnans (3)
gren (7) och polskons (17) yta (15), och att den andra ankardelens (14)
énde har en polyta (18), som &r beldgen vinkelridtt mot riktningen av anka-
rens (2) rtrelse (F) f6r att bilda med en mellan den fasta kdrnans (3) and-
ra gren (7) och polskon (17) beldgen yta (19) ett luftgap, vars attraktions-

‘kraft bSrjar verka, d4 den andras ankardelen (14) fyller védsentligen h#lf-
ten av omrddet (20).

2. Elmagnet enligt patentkravet 1, k Ennetecknad dirav,
att kurvmedelpunkten (Cl) av den fasta kdrnans (3) foérsta ytdel (10) &r
visentligen beldgen pd mittlinjen av ett segment (AB), vars ena #nde (B)
angrinsar till lindningens (1) axel (XX') och ndmnda omrdde (20) och den
andra dnden (A) angridnsar till (3) forsta ytdel (10), som &r mitt emot
nédmnda omrdde, att den forsta ytdelens (10) krdkningsradie Hr beldgen mel-
lan 1,3 och &r tvd génger avstdndet (R), som skiljer ankarens (2) vridpunkt
(0) frén némnda andra &nde (A), och att krskningsmedelpunkten (Cl) av den
fasta kdrnans (3) forsta ytdel (10) dr belédgen i en férsta kvadrant (Ql),

som begrdnsas & ena sidan av ett genom ankarens (2) vridpunkt (0) giende
och mot lindningens (1) axel (XX') vinkelrdtt plan (PP') och & andra sidan
av ett genom vridpunkten (0) glende och med lindningens (1) axzel (XX') pa-
rallellt plan (TT'), varvid varken lindningens (1) axel (XX') eller ankaren
(2) ingdr i den forsta kvarranten (Ql).

5. Elmagnet enligt patentkravet 2, k Ennetecknad dirav,



att krékningsmedelpunkterna (C2,C3) av den fasta kidrngrenens (7) ytdel (11)
resp. polskons (17) ytdel (15) &r beldgna visentligen p& en genom vridpunk-
ten (0) och ndmnda f8rsta #nde (B) glende rit linje.

4. Elmagnet enligt patentkravet 1, k @& nnet ecknad dérav,
att sektionen (S1) av ki#rngrenens (7) botten, sektionen (83) av polskons

(17) botten och ytan (19) av luftgapet, som &tskiljer dem, motsvarar var

och en visentligen en tredjedel av den i lindningens (1) &ppning (9) intrin-
gande grenens (8) maximala sektion (S).

5. Blmagnet enligt ndgot av patentkraven 1l-4, k i nnetec knad
dirav, att ankarens (2) vridpunkt (0) angridnsar till att genom lindningens
(1) medelpunkt ({1) gfende och mot lindningens (1) axel (XX') vinkelridtt
plan (PP'),
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