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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische
Stellvorrichtung gemaR dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

[0002] Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise
als Stellvorrichtungen mit Elektrohaftmagneten hinlang-
lich bekannt und werden fur eine Vielzahl von Einsatz-
zwecken genutzt. Das Grundprinzip besteht darin, dass
ein als Kolben ausgebildetes Stellelement, welches end-
seitig einen Eingriffsbereich fiir die vorgesehene Stell-
aufgabe aufweist, in einem Gehause als Anker zwischen
einem stationdren Kernbereich und einem als Joch wir-
kenden Lagerelement gefiihrt ist und mittels eines etwa
im Kernbereich vorgesehenen Elektromagneten betatigt
werden kann. Ublicherweise ist das Geh&use den ma-
gnetischen Fluss leitend ausgebildet, um den magneti-
schen Kreis zusammen mit dem als Joch wirkenden La-
gerelement zu schlielRen.

[0003] In der DE 102 40 774 A1 der Anmelderin ist
eine elektromagnetische Stellvorrichtung gemal dem
Oberbegriff des Anspruches 1 beschrieben. Bei der be-
kannten Stellvorrichtung ist das Stellelement einstlickig
aus einem weichmagnetischen Werkstoff ausgebildet.
Durch das weichmagnetische Material werden die ma-
gnetischen Feldlinien geblndelt, wodurch das magneti-
sche Feld im Bereich des Stellelementes verstarkt wird,
wodurch wiederum schnellere Schaltzeiten realisiert
werden kénnen. Nachteilig bei der bekannten Stellvor-
richtung istjedoch, dass die unvermeidlich auf den eben-
falls aus dem weichmagnetischen Werkstoff ausgebilde-
ten Eingriffbereich des Stellelements mit geringer Festig-
keit wirkenden mechanischen Belastungen wahrend der
Ausfiihrung von Verstellaufgaben zu einem erhdhten
Verschleiy des Stellelementes im Eingriffsbereich fiih-
ren.

[0004] Aus der DE 102 40 774 A1 der Anmelderin ist
als Stand der Technik weiterhin eine nicht gattungsge-
male elektromagnetische Stellvorrichtung bekannt, die
anstelle von Permanentmagnetmitteln eine Rickstellfe-
der aufweist. Bei dieser Vorrichtung ist das Stellelement
dreistlickig ausgebildet. Die dreistiickige Ausbildung ist
bei der bekannten Vorrichtung notwendig, um ein Wider-
lager fir die Rickstellfeder zu bilden. Als Widerlager
dient das mittlere Teilstlick der bekannten Stellvorrich-
tung.

[0005] AusderDE 196 01019 A1 istein Einspritzventil
bekannt, das zur Offnung eine elektromagnetische Be-
tatigungseinrichtung aufweist, die bei Erregung die Ven-
tilnadel gegen die Kraft der SchlieRfeder in ihre Offen-
stellung bewegt. Um einen magnetischen Kurzschluss
zwischen dem Anker und dem Auslassteil auszuschlie-
Ren, ist ein rohrférmiges Verlangerungsteil aus unma-
gnetischem (austenitischem) Material hergestellt.
[0006] Aus der DE 20 59 971 A1 ist eine Vorrichtung
mit zur Vermeidung eines magnetischen Kurzschlusses
ortlich begrenzten Zonen verringerten oder unterbroche-
nen magnetischen Widerstands bekannt. Das aus ma-
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gnetisierbarem Eisenwerkstoff bestehende Bauelement
wird durch 6rtliche Erwarmung aus dem ferritischen Ge-
fugezustand in den austenitischen Zustand umgewan-
deltund durch rasche Abklhlung in diesem nicht magne-
tisierbaren Gefligezustand stabilisiert.

[0007] Die DE 196 50 710 A1 beschreibt einen aus
einem einzigen Material hergestellten Magnetkdrper mit
einem ferromagnetischen Abschnitt von hohem Welch-
magnetismus und einem nicht magnetischem oder &hn-
lichem Abschnitt, wodurch das Verbinden verschiedener
Materialien durch Loéten oder Schweilen vermieden
wird.

[0008] Die DE 44 14 168 A1 betrifft ein Verfahren zum
Verbinden von zwei Werkstiicken, mit dem ein Verbund-
bauteil, etwa ein Kolben flir Verbrennungsmotoren, her-
gestellt wird. Der Kolben besteht aus einem Kolbenkopf,
einem Kolbenschaft und einem als Umgussring gefertig-
ten Ringtrager, wobei der Kolbenkopf z.B. aus Keramik,
aus austenitsichem Grauguss oder einer hochfesten Al-
Legierung hergestelltist, der Kolbenschaft aus einer Alu-
minium-Kolbenlegierung.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemafRe elektromagnetische Stellvorrichtung
unter Beibehaltung kurzer Schaltzeiten robuster auszu-
bilden.

[0010] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruches 1 geldst.

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0012] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, das
Stellelement in zwei Abschnitte aufzuteilen und den er-
sten Abschnitt im Bereich der Permanentmagnetmittel,
vorzugsweise radial innerhalb der Permanentmagnet-
mittel, hinsichtlich der magnetischen Leitfahigkeit zu op-
timieren, also diesen Abschnitt derart auszubilden, dass
die magnetischen feldlinien moglichst hohe Beschleuni-
gungen des Stellelements und damit stark gebiindelt
werden, um das auf das Stellelement von der Spulen-
einrichtung wirkende Magnetfeld zu verstarken und da-
durch moglichst hohe Beschleunigungen des Stellele-
mentes und damit kurze Schaltzeiten zu realisieren. Der
zweite Abschnitt des Stellelementes umfasst gemag der
Erfindung den endseitigen Eingriffsbereich des Stellele-
mentes. Dieser ist nicht hinsichtlich der magnetischen
Leitfahigkeit, sondern hinsichtlich seiner Festigkeit opti-
miert, um den auf ihn wirkenden mechanischen Bela-
stungen maoglichst lange, ohne Beschadigungen stand
zu halten. Aufgrund der erfindungsgemafRen Untertei-
lung des Stellelementes in die genannten zwei Abschnit-
te, von denen der spuleneinrichtungsseitige erste Ab-
schnitt hinsichtlich der magnetischen Leitfahigkeit und
der den Eingriffsbereich umfassende Abschnitt hinsicht-
lich seines VerschleiBverhaltens optimiert ist, wird eine
elektromagnetische Stellvorrichtung erhalten, die einer-
seits kurze Schaltzeiten und andererseits eine lange Le-
bensdauer garantiert. Diese Eigenschaften sind insbe-
sondere fir den Einsatz der erfindungsgemafRen elek-
tromagnetischen Stellvorrichtung in Kraftfahrzeugen,
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beispielsweise als Nockenwellen-Hubumschaltung oder
als Ventilstellvorrichtung von entscheidendem Vorteil.
[0013] In Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil
vorgesehen, dass sich der zweite Abschnitt, also der hin-
sichtlich seines Verschleillverhaltens optimierte Ab-
schnitt, bis in das als Joch wirkende Lagerelement hinein
erstreckt. GemaR der bevorzugten Weiterbildung ist so-
mit nicht nur der Eingriffsbereich, sondern auch der La-
gerabschnitt des Stellelementes verschleiRoptimiert und
kann die wahrend einer translatorischen Verstellbewe-
gung aufihn wirkenden Reibkréafte ohne Schadigung auf-
nehmen.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung sind die beiden Abschnitte des Stellele-
mentes durch vorzugsweise miteinander verbundene
Stellelementteile aus unterschiedlichen Materialien rea-
lisiert. Gemaf dieser bevorzugten Ausfiihrungsform ist
das Stellelement nicht einstiickig, sondern bevorzugt
zweistlickig ausgebildet, wobei das erste, spuleneinrich-
tungsseitige Stellelementteil, insbesondere durch seine
Materialwahl, hinsichtlich der magnetischen Leitfahigkeit
optimiert ist und das eingriffsbereichsseitige Stellele-
mentteil verschleiRoptimiert ist. Die Wahl unterschiedli-
cher Materialien zur Optimierung der entsprechenden Ei-
genschaften der beiden Stellelementteile ist von Vorteil,
da in der Regel die Forderungen nach hoher magneti-
scher Leitféahigkeit und hoher mechanischer Festigkeit
diametral gegeniiberliegen. Bevorzugt liegen die beiden
Stellelementteile nicht nur, beispielsweise federkraftun-
terstiitzt aneinander an, sondern sind miteinander dreh-
fest verbunden, um eine synchrone Bewegung des aus
denbeiden Stellelementteilen zusammengesetzten Stel-
lelementes sicher zu stellen.

[0015] In Ausgestaltung der Erfindung ist mit Vorteil
vorgesehen, dass das erste Stellelementteil aus weich-
magnetischem Material ausgebildet ist, um eine extreme
Blndelung der magnetischen Feldlinien zu erreichen.
Weichmagnetische Werkstoffe zeichnen sich durch eine
leichte Magnetisierbarkeit aus. Grundsatzlich kdnnen so-
wohl metallische als auch keramische weichmagneti-
sche Werkstoffe zur Ausbildung des ersten Stellelement-
teiles verwendet werden. Bevorzugt eignen sich ferro-
magnetische Metalle wie Eisen, Kobalt und Nickel. Je-
doch kénnen auch Ferrite auf Basis von Metalloxiden
eingesetzt werden. Zur Realisierung einer guten mecha-
nischen Festigkeit des zweiten Stellelementteiles ist in
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass dieses
beispielsweise aus austenitischem Material ausgebildet
ist. Austenit besitzt eine kubisch-flachenzentrierte Struk-
tur, wobei die Harte von Austenit insbesondere durch
Kaltverformung enorm gesteigert werden kann. Austenit
ist nicht ferromagnetisch und eignet sich daher nicht zur
Ausbildung des ersten Stellelementteils.

[0016] In Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil
vorgesehen, dass die beiden Stellelementteile in axialer
Richtung benachbart zueinander angeordnet sind. Be-
vorzugt liegen die beiden Stellelementteile unmittelbar
aneinander an. Eine derartige Ausgestaltungsform ist
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fertigungstechnisch von Vorteil, da die beiden Stellele-
mentteile lediglich stirnseitig miteinander verbunden
werden mussen.

[0017] GemaR einer alternativen, besonders stabilen
Ausgestaltungsform der Erfindung ist mit Vorteil vorge-
sehen, dass die beiden Stellelementteile nicht axial, son-
dernradialbenachbart zueinander angeordnet sind. Dies
kann beispielsweise dadurch realisiert werden, dass das
zweite, also das eingriffsbereichsseitige Stellelementteil
als das erste Stellelementteil abschnittsweise umgreifen-
de, beispielsweise aufgeschrumpfte oder aufgepresste,
Hilse ausgebildet ist. Dabei kann in Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen sein, dass die Hiilse stirnseitig ge-
schlossen ist, um auch die freie Stirnseite des Stellele-
mentes vor einer Beschadigung zu schitzen. Wird da-
gegen das zweite Stellelementteil lediglich als beidseitig
offene Hilse ausgebildet, so wird der Eingriffsbereich
des Stellelementes von der Mantelflache, insbesondere
von radialen Vertiefungen in der Mantelflache, gebildet.
[0018] Zur Herstellung einer festen, langlebigen Ver-
bindung zwischen den beiden Stellelementteilen ist in
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass diese
miteinander verklebt oder verschweil3t sind.

[0019] Zusatzlich oder alternativ kdnnen die beiden
Stellelementteile formschlissig miteinander verbunden
werden, insbesondere um eine drehfeste Verbindung si-
cherzustellen.

[0020] GemaR einer alternativen Ausgestaltungsform
der Erfindung besteht das Stellelement bevorzugt aus
weichmagnetischem Material, wobei der zweite, ver-
schleilRoptimierte Abschnitt von einem, insbesondere
durch Wéarmebehandlung, gehéarteten Abschnitt des
Stellelementes gebildet ist.

[0021] ZurVerschleiRoptimierung des als Joch wirken-
den Lagerelementes, ist in Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, dass die Permanentmagnetmittel nicht auf
der gesamten Stirnseite des Lagerelementes aufliegen,
sondern dass auf der den Permanentmitteln zugewand-
ten Stirnseite des Lagerelementes ein, vorzugsweise ge-
schlossener Ringwulst vorgesehen ist, wobei der Ring-
wulst als Anschlag bzw. Widerlager fiir die Permanent-
magnetmittel in der ausgefahrenen Position des Stellele-
mentes dient. Bevorzugt ist die den Ringwulst aufwei-
sende Stirnseite von einem radial aueren koaxialen
Umfangsabschnitt des Lagerelementes umgeben, wel-
cher auf der den Permanentmagnetmitteln abgewandten
Seite gegenliber einem Trager, insbesondere einem Mo-
torblock, abgedichtet ist. Weitere Vorteile, Merkmale und
Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbei-
spiele sowie anhand der Zeichnungen; diese zeigen in:

Fig. 1:  eine seitlichem teilgeschnittene Ansicht der
elektromagnetischen Stellvorrichtung gemaf
einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfin-
dung;

Fig. 2:  eine vergrofierte Detailansicht des Ausschnit-
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tes A gemaR Fig. 1;
Fig. 3:  eine mdgliche Ausflihrungsform eines zweitei-
ligen Stellelementes, wobei die beiden Stell-
element- teile axial benachbart und miteinan-
der ver- schweildt sind;
Fig. 4:  eine weitere mdgliche Ausfiihrungsform eines
Stellelementes, bei dem das Stellelement
eben- falls zweiteilig ausgebildet, das zweite
Stell- elementteil mit erhéhter Festigkeit als
Hulse ausgebildet ist;
Fig. 5:  einweiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Stelle-
le- mentteils, wobei dieses einstlickig mit zwei
Ab- schnitten ausgebildet ist und der zweite
Ab- schnitt mit héherer mechanischer Festig-
keit als gehéarteter Bereich ausgebildet ist und
Fig. 6:  ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Stelle-
le- mentes, welches zweistlickig ausgebildet
ist, wo- bei die beiden Stellelementteile form-
schliissig miteinander verbunden sowie mit-
einander verklebt oder verschweil3t sind.

[0022] In den Figuren sind gleiche Bauteile und Bau-
teile mit gleicher Funktion mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0023] In Fig. 1 ist eine elektromagnetische Verstell-
vorrichtung 1 gezeigt, die mit einem nicht gezeigten Stell-
partner, insbesondere einer Nockenwellen-Hubum-
schaltung betatigend zusammenwirkt. Die elektroma-
gnetische Verstellvorrichtung 1 umfasst ein hohlzylindri-
sches, magnetisch leitendes Blichsenelement 2, inner-
halb dessen ein langgestrecktes kolbenférmiges Stell-
element 3 angeordnet ist. Das Stellelement 3 durchsetzt
eine drehfest auf diesem angeordnete Permanentma-
gnetenanordnung 4, die aus einer mittleren, zylinderfor-
migen Weicheisenscheibe 5 sowie beidseitig dieser an-
geordneter Permanentmagneten 6a, 6b mit einem gré-
Reren Durchmesser, jedoch geringerer Dicke, besteht.
Das Stellelement 3 ist bewegbar zwischen einem statio-
naren Kernbereich 7 sowie einem hiilsenférmig ausge-
bildeten, als Joch wirkendes Lagerelement 8 geflihrt, wo-
bei das Lagerelement 8 dichtend in einer entsprechend
gemessenen hohlzylindrischen Ausnehmung 9 eines
Tragers 10, beispielsweise eines Motorblockabschnit-
tes, gefiihrt ist.

[0024] Der Kernbereich 7 ist Teil einer nicht gezeigten
Spuleneinrichtung, die in der linken Zeichnungshalfte in-
nerhalb des Buchsenelementes 2 angeordnet ist und die
bei Bestromung durch Erzeugung eines Magnetfeldes
verstellend auf das Stellelement 3, insbesondere von
dem Kernbereich 7 weg, einwirkt.

[0025] Wie sich aus Fig. 1 ergibt, ist das kolbenférmi-
ge, innerhalb des Lagerelementes 8 gefiihrte, Stellele-
ment 3 zweiteilig ausgefihrt. Es umfasst ein erstes Stel-
lelementteil 3a, welches im Bereich der Permanentma-
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gnetenanordnung 4 angeordnet ist und ein axial benach-
bartes zweites Stellelementteil 3b, welches innerhalb
des Lagerelementes 8 geflhrt ist. Das zweite Stellele-
mentteil 3b umfasst endseitig einen auch im eingezoge-
nen Zustand des Stellelementes 3 aus dem Lagerele-
ment 8 hervorstehenden Eingriffsbereich 11, welcher
stellend auf den nicht dargestellten Stellpartner einwirkt.
Die beiden Stellelementteile 3a, 3b sind formschlissig,
drehfest miteinander verbunden sowie an ihren Stirnsei-
ten miteinander laserverschweif3t. Die formschlissige
Verbindung ist mit axial ineinandergreifenden Verbin-
dungsabschnitten 12a, 12b realisiert, Giber die auch ein
Drehmoment in Umfangsrichtung zwischen den beiden
Stellelementteilen 3a, 3b in Umfangsrichtung Ubertrag-
bar ist. Die Verbindungsabschnitte 12a, 12b der Stellele-
mentteile 3a, 3b sind alternierend in Umfangsrichtung
angeordnet.

[0026] Das in der Zeichnungsebene linke, erste Stell-
elementteil 3a ist aus Weicheisen und das in der Zeich-
nungsebene rechte, den Eingriffsbereich 11 umfassende
zweite Stellelementteil 3b ist aus kaltverformtem Austenit
ausgebildet und weist daher eine hohe mechanische Fe-
stigkeit auf.

[0027] In Fig. 2 ist das Detail A aus Fig. 1 vergroRert
dargestellt. Zu erkennen ist ein Ausschnitt des Lagerele-
mentes 8, wobei an der der Permanentmagnetanord-
nung 4 zugewandten Stirnseite 13 ein umfangsgeschlos-
sener Ringwulst 14 mit einer abgerundeten Stirnseite
vorgesehen ist, wobei der Ringwulst 14 koaxial mit ra-
dialem Abstand zu dem Stellelement 3 bzw. zu dem zwei-
ten Stellelementteil 3b angeordnet ist. Die Erstreckung
des Ringwulstes 14 in axialer Richtung betragt etwa 3,0
mm. Der Ringwulst 14 bildet einen Anschlag bzw. ein
Widerlager fur den Permanentmagneten 6b der Perma-
nentmagnetanordnung 4. Der Ringwulst 14 ist radial in-
nerhalb einer dufleren Umfangswand 15 des Lagerele-
mentes 8 angeordnet und Uberragt dieses um etwa 0,3
mm. Der Innendurchmesser der Umfangswand 15 ist
gréRer als der maximale AuRendurchmesser der Perma-
nentmagnetanordnung 4.

[0028] In Fig. 3 ist ein mogliches weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel eines Stellelementes 3 gezeigt. Das ge-
zeigte Stellelement 3 besteht aus zwei etwa gleich lan-
gen Stellelementteilen 3a, 3b, die stirnseitig aneinander
liegen und miteinander verschweif3t sind. Im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel weist die Anlageflache 16 der bei-
den Stellelementteile 3a, 3b eine grofiere Flache auf, als
der jeweils axial unmittelbar benachbarte Abschnitt der
Stellelementteile 3a, 3b. Die beiden Stellelementteile 3a,
3b sind miteinander verschweil}t, beispielsweise reibver-
schweil3t, kondensatorentladungsverschweil’t oder la-
serverschweil3t. Das in der Zeichnungsebene linke Stel-
lelementteil 3a ist hinsichtlich seiner magnetischen Leit-
fahigkeit optimiert und aus weichmagnetischem Material
ausgebildet, wobei das erste Stellelementteil 3a die zy-
lindrische Permanentmagnetenanordnung 4 durchset-
zend ausgebildet ist. Das zweite Stellelementteil 3b ist
dagegen aus mechanisch festem, harten Material aus-
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gebildet, so dass es hinsichtlich seiner Verschleilleigen-
schaften optimiert ist. Auf die magnetischen Eigenschaf-
ten des zweiten Stellelementteils 3b kommt es aufgrund
des groRen Abstandes zu dem Kernbereich 7 nicht an.

[0029] Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 4 er-
streckt sich das erste Stellelementteil 3a aus weichma-
gnetischem Material iber die gesamte Axialerstreckung
des Stellelementes 3. Im in der Zeichnungsebene rech-
ten, den Eingriffsbereich 11 umfassenden, Bereich des
Stellelementes 3 ist ein zweites hiilsenférmiges Stellele-
mentteil 3b mit héherer mechanischer Festigkeit vorge-
sehen, wobei das zweite Stellelementteil 3b den Ein-
griffsbereich 11 bildet. Das hiilsenférmige Stellelement-
teil 3b ist beispielsweise auf das erste Stellelementteil
3a aufgeschrumpft oder aufgepresst. Ein Verkleben ist
auch denkbar. Alternativ zu dem gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel kann die Hilse auch endseitig geschlossen aus-
gebildet sein, um die Stirnseite 17 des Stellelementes 3
ebenfalls vor mechanischen Belastungen zu schitzen.

[0030] Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 5 ist
die Permanentmagnetanordnung 4 in axialer Richtung
formschlissig in einer Umfangsnut 18 des Stellelemen-
tes 3 aufgenommen. Im Gegensatz zu den zuvor be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispielen ist das Stellelement
3 einstiickig ausgebildet, wobei das Stellelement 3
durchgehend aus weichmagnetischem Material besteht.
Das Stellelement 3 ist unterteilt in einen ersten perma-
nentmagnetseitigen ungeharteten Abschnitt 19 und ei-
nen den Lagerbereich sowie den Eingriffsbereich 11 um-
fassenden zweiten geharteten Abschnitt 20. Durch die
Hartung des zweiten Abschnittes 20 des Stellelementes
3 ist das Stellelement 3 im Bereich innerhalb des Lage-
relementes 8 sowie im Eingriffsbereich 11 verschleilop-
timiert.

[0031] Bei dem in Fig. 6 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel handelt es sich um eine vergréRerte Darstellung
des Stellelementes 3 gemal Fig. 1. Bezliglich der Details
wird auf die Beschreibung zu Fig. 1 verwiesen.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetische Stellvorrichtung mit einem end-
seitig einen Eingriffsbereich (11) ausbildenden und
durch Kraft einer stationarvorgesehenen Spulenein-
richtung bewegbaren langgestreckten Stellelement
(3),
das abschnittsweise Permanentmagnetmittel (4)
aufweist, die zum Zusammenwirken mit einem sta-
tionaren Kernbereich (7) ausgebildet sind,
wobei dem Kernbereich (7) axial gegenuberliegend
ein als Joch wirkendes stationares Lagerelement (8)
fur das zumindest abschnittsweise kolbenférmig
ausgebildete Stellelement (3) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Stellelement (3) zwei Abschnitte (10, 20; 3a, 3b)
aufweist, wobei ein erster, im Bereich der Perma-
nentmagnetmittel (4) angeordneter Abschnitt (19,
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10.

3a) so ausgebildet ist, dass die magnetischen Feld-
linien gebundelt werden und so hinsichtlich der ma-
gnetischen Leitfahigkeit optimiert ist und ein zweiter,
im Eingriffsbereich angeordneter Abschnitt (20, 3b)
aus mechanisch festem, hartem Material ausgebil-
det und so verschleiRoptimiert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der zweite Abschnitt (20, 3b)
bis in das Lagerelement (8) hinein erstreckt und als
Lagerabschnitt dient.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, das der erste Abschnitt
(19, 3a) von einem ersten Stellelementteil (3a) und
der zweite Abschnitt (20. 3b) von einem zweiten Stel-
lelementteil (3b) gebildet ist, und dass die beiden
Stellelementteile drehfest miteinander verbunden
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Stellelementteil (3a) aus
weichmagnetischem Material ausgebildet ist und/
oder dass das zweite Stellelementteil (3b) aus au-
stenitischem Material ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, die beiden Stellelementtei-
le (3a, 3b) axial benachbart zueinander angeordnet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Stellele-
mentteil (3b) als das erste Stellelementteil (3a) ab-
schnittsweise umgreifende, vorzugsweise aufge-
schrumpfte oder aufgepresste, Hiilse ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellelementteile
(3a, 3b) miteinander verklebt, oder verschweifdt, ins-
besondere reibverschweil}t, oder kondensatorentla-
dungsverschweif3t oder laserverschweif3t sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellelementteile
(3a, 3b) formschlissig miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stellelement (3)
einstlickig ausgebildet ist, und dass der zweite Ab-
schnitt (20) ein, insbesondere durch Warmebehand-
lung, geharteter Abschnitt des Stellelementes (3) ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ab-
schnitte, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
den Permanentmagnetmitteln (4) zugewandten
Stirnseite (13) des Lagerelements (8) ein, vorzugs-
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weise umfangsgeschlossener, Ringwulst (14) vor-
gesehen ist, der einen Anschlag und/oder Widerla-
ger fur die Permanentmagnetmittel (4) bildet.

Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellele-
ment (3) zur Nockenwellen-Hubumschaltung eines
Verbrennungsmotors ansteuerbar ausgebildet ist.

Claims

1.

Electromagnetic displacement device comprising:

an elongate displacement member (3), which
forms an engagement region (11) at one end
and can be moved by the force of a coil device,
which is provided in such a way as to be station-
ary,

said displacement member having, in portions,
permanent magnet means (4) which are config-
ured to cooperate with a stationary core region
@),

a stationary bearing member (8), which acts as
a yoke, for the displacement member (3), which
is of a piston shape at least in portions, being
provided axially opposite the core region (7),
characterised in that

the displacement member (3) comprises two
portions (10, 20; 3a, 3b), a first portion (19, 3a),
which is arranged in the region of the permanent
magnet means (4), being formed in such a way
that the magnetic field lines are concentrated
and thus being optimised in terms of magnetic
permeability, and a second portion (20, 3b),
which is arranged in the engagement region, be-
ing formed from tough, mechanically stable ma-
terial and thus being optimised in terms of wear.

Device according to claim 1, characterised in that
the second portion (20, 3b) extends into the bearing
member (8) and acts as a bearing portion.

Device according to either claim 1 or claim 2, char-
acterised in that the first portion (19, 3a) is formed
by a first displacement member part (3a) and the
second portion (20, 3b) is formed by a second dis-
placement member part (3b), and in that the two
displacement member parts are mutually rotationally
engaged.

Device according to claim 3, characterised in that
the first displacement member part (3a) is formed
from magnetically soft material and/or in that the
second displacement member part (3b) is formed
from austenitic material.

Device according to either claim 3 or claim 4, char-
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10.

11.

acterised in that the two displacement member
parts (3a, 3b) are arranged axially adjacent to one
another.

Device according to either claim 3 or claim 4, char-
acterised in that the second displacement member
part (3b) is formed as a preferably shrink-fitted or
pressed-on sleeve which encompasses the first dis-
placement member part (3a) in portions.

Device according to any one of claims 3 to 6, char-
acterised in that the displacement member parts
(3a, 3b) are glued, or welded, in particular friction
welded, or capacitor discharge welded or laser weld-
ed to one another.

Device according to any one of claims 3 to 7, char-
acterised in that the displacement member parts
(3a, 3b) are interconnected with a positive fit.

Device according to either claim 1 or claim 2, char-
acterised in that the displacement member (3) is
formed in one piece, and in that the second portion
(20) is a cured portion, in particular cured by heat
treatment, of the displacement member (3).

Device according to any one of the preceding claims,
characterised in that a preferably circumferentially
closed annular bead (14), which forms a stop and/or
counter bearing for the permanent magnet means
(4), is provided on the end face (13), facing the per-
manent magnet means (4), of the bearing member

(8).

Device according to any one of the preceding claims,
characterised in that the displacement member (3)
is formed in such a way that it can be actuated for
camshaft stroke switching in an internal combustion
engine.

Revendications

Actionneur électromagnétique comprenant un élé-
ment d’actionneur (3) allongé formant & une de ses
extrémités une zone d’engagement (11) et pouvant
étre mis en mouvement par la force d’un dispositif a
bobine prévu stationnaire,

qui présente par sections des moyens magnétiques
permanents (4), qui sontréalisés pour la coopération
avec une zone stationnaire de noyau (7),

dans lequel est prévu un élément de palier (8) sta-
tionnaire faisant axialement face a la portion noyau
formant une culasse pour I'élément d’actionneur (3)
réalisé, au moins par sections, sous la forme d’'un
piston,

caractérisé en ce que

I’élément d’actionneur (3) comporte deux sections
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(10, 20; 3a, 3b), parmi lesquelles une premiére sec-
tion (19, 3a) agencée dans la zone des moyens ma-
gnétiques permanents est ainsi réalisée que les li-
gnes de champs magnétique sont focalisées, et est
ainsi optimisée en termes de conductivité magnéti-
que, et une seconde section (20, 3b), située dans la
zone d’engagement, formée de matériau mécani-
quement résistant, dur, étant ainsi optimisée en ter-
mes d’usure.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la seconde section (20, 3b) se prolonge jus-
que dans I'élément de palier (8) et sert de section
de palier.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la premiere section (19, 3a) est composée
d’une premiere piece d’élément d’actionneur (3a) et
la seconde section (20, 3b) est composé d’'une
deuxiéme piéce d’élément d’actionneur (3b), et en
ce que les deux piéces d’élément d’actionneur sont
reliées entre elles de maniere solidaire en rotation.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la premiere piece d’élément d’actionneur
(3a) est réalisée en matériau magnétique doux et/ou
que la seconde piéce d’élément d’actionneur (3b)
est réalisée en matériau austénitique.

Dispositif selon 'une des revendications 3 ou 4, ca-
ractérisé en ce que les deux pieces d’élémentd’ac-
tionneur (3a, 3b) sontdisposées axialement voisines

Dispositif selon 'une des revendications 3 ou 4, ca-
ractérisé en ce que la deuxieme piece d’élément
d’actionneur (3b) est formée d’une cosse entourant
par sections la premiere piece d’élément d’action-
neur (3a), de préférence par frettage ou par serrage.

Dispositif selon I'une des revendications 3 a 6, ca-
ractérisé en ce que les pieces d’élément d’action-
neur (3a, 3b), sont collées, ou soudées, en particulier
soudées par friction, ou par décharge de condensa-
teur, ou au laser.

Dispositif selon I'une des revendications 3 a 7, ca-
ractérisé en ce que les pieces d’élément d’action-
neur (3a, 3b) sont reliées entre elles par coopération
de forme.

Dispositif selon 'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que I'élément d’actionneur (3) est
réalisé d'une seule piéce, et en ce que la deuxieme
section (20) est une section durcie, en particulier par
traitement thermique, de I'élément d’actionneur (3).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que sur la face frontale (13)
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faisant face aux moyens magnétiques permanents
(4) est prévu un bourrelet annulaire (14), de préfé-
rence de contour fermé, qui forme une butée et/ou
une culée pour les moyens magnétiques perma-
nents (4).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'élément d’actionneur
(3) est réalisé pilotable pour le contrdle de la distri-
bution d’'un arbre a came d’'un moteur a explosion.
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