w0 2019/076549 A1 | HIUN 0000 00000 00 0 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum

(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

25, April 2019 (25.04.2019) WO 2019/076549 A1
WIRPO I PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: FEINDLER, Michael, Untere Walkestr. 15A,
HOIF 7/16 (2006.01) 78333 Stockach (DE). NIEWEGLOWSKI, Marcin; Gra-
(21) Internationales Aktenzeichen:  PCT/EP2018/074696 niczna 21B/24, 34-610 Wroclaw (PL).

(22) Internationales Anmeldedatum:
13. September 2018 (13.09.2018)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
102017 124 485.9

19. Oktober 2017 (19.10.2017) DE

(71) Anmelder: ETO MAGNETIC GMBH [DE/DE];
Hardtring 8, 78333 Stockach (DE).

(74) Anwalt: PATENTANWALTE BEHRMANN WAG-
NER PARTG MBB; Maggistr. 5, 78224 Singen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP, KR, KW, KZ, LA, LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,

SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(54) Title: ELECTROMAGNETIC ACTUATOR DEVICE AND USE OF SUCH A DEVICE
(54) Bezeichnung: ELEKTROMAGNETISCHE AKTUATORVORRICHTUNG UND VERWENDUNG EINER SOLCHEN

M0 4219 15 14 12 16 14 25 28
RS BARASS:
L |
18 ' j\ )
| e —H i
IANINEANAN | s et
10 18 gz go\40 1}/ 2{) éo 4)8

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an electromagnetic actuator device comprising armature means (18) that can be moved in
relation to stationary core means (14) in an axial direction as a reaction to the energising of stationary coil means (12) in an actuator
housing (10), and which are gripped by axially extended slide means (20) guided in a core passage (50) of the core means in such a way
that a movement of the armature means in the direction of the core means can entrain the slide means, an end section (26) of the slide
means, axially opposite the armature means, being designed to cooperate with, or produce, an adjusting partner, particularly a valve
slide (28), the slide means comprising a long rod section (34) and a disk-type end section (30) with a widened diameter and sitting on the
rod section as a single component, on the end side in the direction of the armature means (18), the axial extension (W) of the end section
determining a minimum distance between the armature means and the core means, particuarly in the form of a magnetic anti-adhesive
disk, in an abutment state of the armature means on an end sutface and/or front surface of the core means, facing the armature means.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriff eine Elektromagnetische Akutatorvorrichtung mit als Reaktion auf eine Bestromung
von stationdren Spulenmitteln (12) in einem Aktuatorgehéuse (10) relativ zu stationdren Kernmitteln (14) entlang einer axialen Richtung
bewegbaren Ankermitteln (18), auf welche axial langgestreckte, in einem Kerndurchbruch (50) der Kernmittel gefiihrte Stofelmittel
(20) so greifen, dass eine Bewegung der Ankermittel in Richtung auf die Kernmittel die Stéfelmittel mitnehmen kann, wobei ein den
Ankermitteln axial entgegengesetzter Endabschnitt (26) der Stofielmitte] zum Zusammenwirken mit einem oder zum Realisieren eines

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Stellpartner/s, insbesondere Ventilschieber/s (28), ausgebildet ist, wobei die Stofelmittel einen langgestreckten Stangenabschnitt (34)
sowie einen in Richtung auf die Ankermittel (18) endseitig und einstiickig am Stangenabschnitt ansitzenden, im Durchmesser verbrei-
terten und scheibenformigen Endabschnitt (30) aufweisen, dessen axiale Erstreckung (W) in einem Anschlagzustand der Ankermittel
an einer den Ankermitteln zugewandten End- und/oder Stirnflache der Kernmittel einen Mindestabstand zwischen den Anker- und den
Kernmitteln, insbesondere in der Art einer magnetischen Antiklebscheibe, bestimmt.
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Elektromagnetische Aktuatorvorrichtung
und Verwendung einer solchen

Die vorliegende  Erfindung  betrifft eine  elektromagnetische
Aktuatorvorrichtung nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. Ferner
betrifft die vorliegende Erfindung eine Verwendung einer solchen

elektromagnetischen Aktuatorvorrichtung als Ventilvorrichtung.

Elektromagnetische Aktuatoren, bei welchen eine als Reaktion auf eine
Bestromung stationarer Spulenmittel relativ zu stationdren Kernmitteln
bewegbare Ankereinheit eine Ventilschiebereinheit antreibt und,
entsprechend einer jeweiligen Stellposition, eine Ventilfunktionalitat
bewirkt, sind aus dem Stand der Technik allgemein bekannt. Nicht zuletzt
aufgrund ihrer  einfachen konstruktiven Realisierung, ihrer
groBserientauglichen Fertigbarkeit und ihrer mechanischen
Zuverlassigkeit sind daher  gattungsgemaie, oberbegriffliche
Aktuatorvorrichtungen, insbesondere in einer Ausgestaltung als oder far
Ventilvorrichtungen, fir eine groBe Vielzahl von Anwendungen gangig.
Dabei sind Verwendungen im Zusammenhang mit der Fluidschaltung oder
einer Nockenwellenbetatigung in einem Fahrzeug- bzw. automotiven
Kontext bevorzugt, jedoch ist der Einsatz nicht auf dieses technische
Gebiet beschrankt.

Die Fig. 8 zur Erlauterung des Erfindungshintergrundes basiert auf der
(zum Anmeldungszeitpunkt der vorliegenden Anmeldung
unverdffentlichten) DE 10 2016 109 865 und zeigt in einem in der Figur
linksseitigen Gehause 10 eine elektiromagnetische Aktuatorvorrichtung mit
den oberbegriffichen Merkmalen des Hauptanspruchs: Gegenlber
stationaren Spulenmitteln 12 und von diesen teilweise umschlossenen
stationaren Kernmitteln 14, 16 ist eine Ankereinheit (Ankermittel) 18
entlang einer axialen Richtung (insoweit entsprechend der Horizontalen in
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der Figurenebene der Fig. 8) als Reaktion auf eine Bestromung der
Spulenanordnung 12 bewegbar. Die Ankereinheit 18 wirkt kraftschlissig
zusammen mit einer langgestreckten StdBeleinheit (StéBelmitteln) 20,
dergestalt, dass bei der Bestromung und aus der in Fig. 8 gezeigten
stromlosen Anschlagsposition entfernt von den Kernmitteln 40
(vorgespannt durch rlckstellende Federmittel 22), eine Ankerbewegung
entlang der Pfeilrichtung 24 in der Figurenebene nach rechts erfolgt, mit
der Wirkung, dass der dadurch bewegte StdéBel 20 mit einem Endabschnitt
26 (Eingriffsabschnitt) einen Ventilschieber 28 bewegt, welcher wiederum
dann, in der vorgesehenen Weise, Ventil-Fluidanschlisse P-, A sowie T
freilegt bzw. verschlieBt, wobei im konkret gezeigten Beispiel dies in der
Art eines Proportionalventils erfolgt. In der gezeigten lllustration des
Standes der Technik geméaB Fig. 8 ist das Gehause 10 zweigeteilt
aufgebaut (und potentiell auch trennbar), und zwar in einen linksseitigen,
den eigentlichen Aktuatorbaugruppen zugeordneten Gehauseteil und
einen rechtseitigen, den Ventilbaugruppen zugeordneten Gehauseteil.

Eine derartige Vorrichtung eignet sich flr eine Vielzahl von Stell- und
Betétigungsaufgaben, etwa auch als Nockenwellenstellventil an einem
Verbrennungsmotor, wie er insbesondere in einem Automobilkontext
eingesetzt wird. Dabei ist der Ankerraum, d.h. der axial zwischen dem
Anker 18 wund dem hilsenartigen, von den Spulenmitteln 12
umschlossenen Kern 14 begrenzie und entsprechend dem
Bewegungszustand der Ankermittel gréBenveranderliche Raum, ebenso
mit einem Schmiermittel, typischerweise ol geflllt, wie ein Arbeits- bzw.
Eingriffsbereich axial benachbart dem Endabschnitt 26 der StoBelmittel
20. Bei der Ausgestaltung bzw. Dimensionierung sowie beim Betrieb einer
derartigen Vorrichtung sind damit dann neben elektromagnetischen
Effekten insbesondere auch fluiddynamische Effekte, beeinflusst durch
dieses Schmiermittel, zu beachten, wobei insbesondere das Erfordernis
nach einem wirksamen (Fluid-)Druckausgleich besteht, um insoweit keine
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Dynamiknachteile im Schaltbetrieb zu haben, bei welchem dann durchaus
auch Schaltzeiten, namlich Bewegungszeiten zum Bewegen des Ankers

entlang eines Maximalhubs, kritisch sein kénnen.

Zusatzlich von Relevanz, auch fir ein derartiges Zeitverhalten der
gezeigten Aktuatorvorrichtung, ist eine Relativpositionierung und
Ausrichtung der Ankermittel 18 einerseits und der Kernmittel 14
andererseits, und zwar nicht nur im in der Fig. 8 gezeigten (unbestromten)
Ausgangszustand, sondern auch in einem Anschlagzustand des
Ankerkorpers 18 am Kern 14. Um insoweit etwa ein stérungsfreies Lésen
des Ankers vom Kern bei einem Zurlckflhren (nach Ende der
Spulenbestromung) zu gewahrleisten, ist es im Stand der Technik
allgemein Ublich, einen Mindestabstand zwischen Anker und Kern in Form
sogenannter Antiklebscheiben zu realisieren; hierbei handelt es sich
typischerweise um scheibenférmige Korper aus einem (magnetisch nicht-
leitenden) Metallmaterial, etwa Edelstahl, welcher dann, z.B. durch
Verstemmen, SchweiBen oder Kleben auf eine der einander
gegeniberstehenden Stirnflachen des Ankers bzw. des Kerns aufgebracht
ist (oder lose gehalten ist) und damit, im ausgefahrenen bzw.
Anschlagzustand des Ankers, einen Mindestabstand zwischen Anker und

Kern definiert.

Vor dem Hintergrund dieser Erfordernisse flr einen stérungsfreien und
zuverlassigen Stellbetrieb der gattungsgemaBen elektromagnetischen
Aktuatorvorrichtung ist daher ein nicht unerheblicher konstruktiver
Aufwand erforderlich, insbesondere wenn, wie als gattungsgeman
bekannt vorauszusetzen, die mit den Ankermitteln zusammenwirkende
StdéBeleinheit endseitig eine beschriebene Antiklebscheibe an- bzw.
eingesetzt erhélt. In Verbindung mit den einen Druckausgleich
bewirkenden MaBnahmen entsteht so eine komplexe Funktionseinheit mit
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entsprechend anspruchsvollem Herstellungsaufwand samt

Qualitatskontrolle.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine elektromagnetische
Aktuatorvorrichtung nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs im
Hinblick auf vereinfachte Fertigbarkeit und damit erhdhte (und potentiell
automatisierbare) GroBserientauglichkeit zu verbessern, dabei die
Aktuatorvorrichtung sowohl im Hinblick auf ihre magnetischen, als auch
ihre dynamischen Eigenschaften zu verbessern und damit eine
Vorrichtung zu schaffen, welche in Verbindung mit Ventilbaugruppen die
Realisierung eines zuverladssigen Elekiromagnetventils ermdglicht,
prinzipiell jedoch auch fir darGber hinausgehende Stell- bzw.

Aktuatoranwendungen geeignet ist.

Die Aufgabe wird durch die elektromagnetische Aktuatorvorrichtung mit
den Merkmalen des Hauptanspruchs gelést. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben. Schutz im
Rahmen der Erfindung wird zudem beansprucht flr eine Verwendung
einer derartigen erfindungsgemanen elektromagnetischen
Aktuatorvorrichtung als Proportional-Ventilvorrichtung und/oder als

Nockenwellen-Stellventil, insbesondere flr einen Verbrennungsmotor.

In erfindungsgemafB vorteilhafter Weise ist die Funktionalitdt der
(magnetischen) Antiklebscheibe zum Bestimmen des Anschlag-
Mindestabstands zwischen den Anker- und den Kernmitteln als Abschnitt
der StoBelmittel ausgestaltet, genauer gesagt als im Durchmesser
verbreiteter und scheibenférmiger Endabschnitt der StéBelmittel, welcher
einstlickig an einem langgestreckien Stangenabschnitt der StéBelmittel
ansitzt. Auf diese Weise kann durch ein geeignetes Herstellungs- bzw.
Fertigungsverfahren diese StdBeleinheit mittels eines (einzelnen bzw.
gemeinsamen) Fertigungsschritts hergestellt werden und senkt damit den
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Herstellungsaufwand insbesondere unter dem Gesichtspunkt einer
GroBserientauglichkeit.

Insbesondere wenn dann die StdéBelmittel — bevorzugt mittels SpritzgieBen
od.dgl. automatisierbarer Fertigung — aus einem Polymermaterial
hergestellt sind (wobei sich die Erfindung den Umstand zunutze macht,
dass im technologischen Kontext der durch den Kerndurchbruch geflhrten
StéBelmittel, welche getrennt bzw. trennbar von den Ankermitteln
vorgesehen sind, die StdBelmittel nicht an einem kraftwirksamen
magnetischen Flusskreis beteiligt sind und somit aus spritzfahigem
Kunststoffmaterial hergestellt werden koénnen) ist die kostenglinstige
Fertigbarkeit optimiert. Die dann weiterbildend vorteilhaft beigeflgten
Glasfasern (oder vergleichbare Beimischungen) verbessern dann die
Festigkeits- bzw. Steifigkeitseigenschaften der so hergestellten
StéBeleinheit (StéBelmittel) far einen jeweiligen Einsatzzweck.

Das erfindungsgemalB vorteilhafte einstlickige Realisieren der
StoBelmittel, zusatzlich weiterbildend verbessert durch das SpritzgieBen,
gestattet dann noch auf einfache Weise, den Stangenabschnitt der
StéBelmittel mit einer durchgehenden Vertiefung so zu versehen, dass ein
Druckausgleich beidseits der Kernmittel erfolgen kann — bevorzugt ist
diese Vertiefung als (geeignet durchgehende) Langsnut realisiert, welche
in ansonsten bekannter Weise durch das bereits fir das SpritzgieBen zu
verwendende Werkzeug unmittelbar und ohne weiteren zusatzlichen

Bearbeitungsschritt gebildet werden kann.

Entsprechendes gilt fir die (zuséatzlich weiterbildend oder alternativ
vorzusehende) Profilierung der auf die Kernmittel gerichteten End- bzw.
Stirnflache des scheibenférmigen Endbereichs der StéBelmittel: Gerade
bei (ausschlieBlich) planer Ausgestaltung der aufeinanderstehenden und
beim Ankeranschlag sich berlhrenden Stirnflachen besteht die Gefahr
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unerwinschter (hydrostatischer) Klebeeffekte durch das im Ankerraum
befindliche (Schmier-)Medium, etwa ein dort vorhandenes Ol. Die
erfindungsgemaBe Weiterbildung in Form der Profilierung verhindert
wirksam das unerwiinschte Anhaften bzw. Ankleben der StéBelmittel an
der zugewandten Kern-Endflache aufgrund der beschriebenen Effekte,
wobei es zuséatzlich weiterbildend im Rahmen der Erfindung vorteilhaft ist,
diese Profilierung als (mindestens eine) Nut auszubilden, welche sich
weiter bevorzugt quer Uber die Endbereichs-Stirnflache (und damit

senkrecht zur axialen Richtung) erstrecki.

Wiederum vorteilhaft im Rahmen der Erfindung, insbesondere bei
weiterbildungsgeman  bevorzugter  Realisierung  der  einstickig
hergestellten StéBelmittel durch SpritzgieBen eines polymeren Materials,
ist auch diese Weiterbildung im Rahmen des ohnehin bereits fir das
SpritzgieBen eingesetzten Spritzwerkzeugs realisierbar, mithin entfallt das
Erfordernis eines zusatzlichen Bearbeitungsschritts zum Realisieren der

vorteilhaften Profilierung.

Dies gilt dann wiederum auch fir den zusétzlich weiterbildungsgeman
vorgesehenen StdéBeldurchbruch (wiederum in beliebiger Kombination mit
den vorstehend diskutierten Weiterbildungen vorsehbar), welcher,
insbesondere bei vorhandener Axialbohrung der Ankermittel, diesen
Ankerdurchbruch zum Ankerraum (zwischen Anker- und Kernmitteln)
6ffnen kann, mit anderen Worten, der Fluid- bzw. Druckausgleich dann
auch noch entlang der Ankermittel und durch diese hindurch ermdglicht

ist.

Um das Aufsitzen auf bzw. (kraftschlissige) Zusammenwirken zwischen
StéBelmitteln und Ankermitteln insbesondere auch dann ginstig zu
gestalten, wenn der diskutierte Ankerdurchbruch axial in den Ankermitteln

ausgebildet ist, sieht die Erfindung im Rahmen einer zuséatzlichen
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vorteilhaften Weiterbildung vor, in der Art eines (vollstandig oder partiell)
umlaufenden Ringabsatzes den scheibenférmigen Endbereich so
auszugestalten, dass das Aufsitzen und Mitnehmen im Zusammenwirken
zwischen Anker- und StéBelmitteln optimiert ist. Zusétzlich vorteilhaft
bietet ein solcher Ringabsatz im synergistischen Zusammenwirken mit
dem weiterbildungsgemaBen (oben diskutierten) StdéBeldurchbruch den
Vorteil, dass dieser StéBeldurchbruch auch auBerhalb einer Uberdeckung
mit dem Ankerdurchbruch (Ankerbohrung) in die StéBelmittel bzw. deren
scheibenférmigen Endabschnitt eingebracht sein kann. Wie auch der
StéBeldurchbruch kann der Ringabsatz einstlickig angeformt sein, mithin
wiederum auch dasselbe bereits fUr das vorteilhaft weiterbildende
SpritzgieBen verwendete Werkzeug unmittelbar zur Realisierung dieser

vorteilhaften Weiterbildung Verwendung finden.

Zusatzlich vorteilhaft und erfindungsgeman weiterbildend ist vorgesehen,
den Stangenabschnitt (in axialer Richtung abschnittsweise) mit einstlickig
angeformten und mantelseitig radial vorspringenden Fihrungsflachen zu
versehen, welche, in der Art von bevorzugt umlaufenden Ringflachen (und
ggf. unterbrochen von der weiterbildungsgeméaBen Léngsnut) als
Gleitflachen zum Zusammenwirken mit einer entsprechenden (und
vorteilhaft hohlzylindrisch ausgebildeten) Innen- bzw. Fihrungsflache des
Kerndurchbruchs dienen. Durch geeignete Ausgestaltung dieser Flachen
im Hinblick auf GréBe, Anordnung und Verteilung ist es damit auf einfache
Weise ermoglicht, das Bewegungs- bzw. Gleitverhalten der StdBelmittel
innerhalb der Kernmittel zu beeinflussen, wobei wiederum auch diese
vorteilhafte Weiterbildung im Rahmen des einstlckigen Spritzverfahrens,
wie dargelegt, realisiert werden kann und keinen zusétzlichen
Bearbeitungsschritt  erfordert, wenn das fir das vorteilhafte

Kunststoffspritzen verwendete Werkzeug verwendet wird.
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Waéhrend die vorliegende Erfindung prinzipiell beliebige Stellaufgaben
realisieren kann, ist es gleichwohl bevorzugt, die erfindungsgemaBe
Aktuatorvorrichtung als Stelleinheit flr ein (Proportional-)Ventil zu nutzen,
wobei in diesem Fall die erfindungsgemaBen StdéBelmittel mit ihrem
Endabschnitt mit einem Ventilschieber als Stellpartner zusammenwirken.
In erfindungsgemé&n weiterbildender und bevorzugter Art ist es dann
vorgesehen, insoweit analog zur Fig. 8, diesem Stellpartner eine
Ruckstellfeder als Kraftspeicher so zuzuordnen, dass die Ankerbewegung
bei Bestromung gegen die rlckstellende Kraft dieser Rlckstellfeder wirkt,
welche namlich Uber die Wirkungskette Ventilschieber — StéBelmittel —
Ankermittel dann auch die Ankermittel zurlckstellt. Diese Konstruktion
erméglicht damit auch in gunstiger Weise die Realisierung eines
Proportionalventils, welches als bevorzugte, jedoch nicht ausschlieBliche
Verwendung der vorliegenden Erfindung gleichermaBen beansprucht ist.

Im Ergebnis erreicht die vorliegende Erfindung in Gberraschend einfacher
und eleganter Weise die Verbesserung bekannter und als gattungsbildend
vorausgesetzter elektromagnetischer Ventilvorrichtungen, insbesondere
fir Ventilzwecke im Hinblick auf verbesserte Betriebseigenschaften,
gleichermaBen verbunden mit vereinfachter und damit potentiell
groBserientauglicher Herstellbarkeit. Damit ist der vorteilhafte Ventil-
und/oder Stellkontext, weiter bevorzugt flir den automobilen
Anwendungsbereich, zwar bevorzugt, beschrankt jedoch nicht den
technischen Nutzungsbereich zur Realisierung der Vorteile der

vorliegenden Erfindung.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter AusfUhrungsbeispiele

sowie anhand der Zeichnungen; diese zeigen in:
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Fig. 1: eine teilweise geschnittene seitliche Langsansicht der
elektromagnetischen  Aktuatorvorrichtung geméafB einem
ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2

bis

Fig. 7: verschiedene Ansichten der im Rahmen der
Aktuatorvorrichtung der Fig. 1 eingesetzten StéBelmittel und

Fig. 8: eine langsschnittlich-schematische Schemaansicht zum

Verdeutlichen einer als gattungsbildend herangezogenen
elektromagnetischen Aktuatorvorrichtung zum

Erfindungshintergrund.

Bei der teilweise geschnittenen Ansicht der Fig. 1 sind funktional
aquivalente Baugruppen mit denen der Fig. 8 mit denselben
Bezugszeichen versehen; so wirkt wiederum eine auf einem Spulentrager
vorhandene Wicklung 12 als (stationéres) Spulenmittel, umschlieBend
einen hohlzylindrischen bzw. hilsenartigen stationaren Kern 14, welcher,
entlang der axialen Richtung (horizontal in der Figurenebene der Fig. 1)
mit einem Ankerkdrper 18 zusammenwirkt, wobei ein ankerseitiger
Konusabschnitt 15 des Kerns (in ansonster bekannter Weise und zum
Ausbilden eines magnetischen Kraft-Luftspalts) mit einem Ankervorsprung
19 zusammenwirkt. Die Anordnung aus Kernbaugruppe 14 und
Ankerbaugruppe 18 ist von einem (aus einem typischen nicht-
magnetischen  Stahlmaterial  realisierten)  AnkerfGhrungsrohr 21
umschlossen, welches wiederum unmittelbar im Spulentrager der
Spulenmittel 12 sitzt. Diese sitzen dann in einer i.w. zylindrischen
Gehauseschale 10, an welcher ein Steckerabschnitt 11 zur externen
Bestromung der Spule 12 herausgefihrt ist. Das Bezugszeichen 17
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symbolisiert eine die Kerneinheit (Kernmittel) 14 im AnkerfGhrungsrohr 21
haltende (und dichtende) Dichtung 17.

Axial dem Anker 18 gegenulberliegend greift ein Endabschnitt 26 von
StéBelmitteln 20 mit einer endseitigen Stirnflache auf eine zugeordnete
eingriffsseitige Stirnflache einer Ventilschiebereinheit 28 (als Stellpartner),
wobei die StéBelmittel, anderenends, mit einem verbreiterten Endabschnitt
30 auf dem kernseitigen Endabschnitt 19 der Ankermittel 18 aufsitzen.
Diese besitzen eine sich axial durch die Ankermittel hindurch erstreckende
Ankerbohrung 32 als Ankerdurchbruch, wobei der scheibenférmige
Endabschnitt 30, in der in der Fig. 1 gezeigten Kontaktposition mit den
Ankermitteln, eine Offnung dieser Bohrung 32 iibergreift.

Mittels  SpritzgieBen aus einem  glasfaserverstarkten (GF)
Polyamidmaterial — hier PPS mit 40 Gew% GF — ist die StdéBelbaugruppe
20 (StéBelmittel) des gezeigten Ausflihrungsbeispiels hergestellt. Genauer
gesagt besteht die einstickig realisierte StdéBelbaugruppe 20 aus dem
scheibenartigen (und zum lésbaren Aufsitzen auf der Kernbaugruppe 18
ausgebildeten) Endabschnitt 30, welcher in einen Stangenabschnitt 34
Ubergeht. Dieser weist, sich axial entlang zu einer Mantelflache
erstreckend, ein Paar von einander gegenuberstehenden Langsnuten 36,
38 auf, welche einen zwischen den Kernmitteln 14 und den Ankermitteln
18 begrenzten (und entsprechend der Ankerposition veranderlichen)
Ankerraum 40 druckausgleichend mit einem rechtsseitig des
Endabschnitts 26 (in Richtung auf den Ventilschieber 28) gelegenen
Eingriffsbereich verbinden.

Deutlich wird, wie die effektive (axiale) Breite w (Fig. 4) der Scheibe 30, in
der Art einer Antiklebscheibe, einen Mindestabstand zwischen Anker 18
und Kern 14 definiert, sodass auch bei einem Beenden der Bestromung
der Spule 12 ein zuverlassiges Abfallen und ZurlckfUhren der
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Ankereinheit in die Ausgangsposition der Fig. 1 gewahrleistet ist (auch
hier ermdglicht durch eine an den Ventilschieber 28 als Stellpartner
angreifende, nicht gezeigte Ruckstellfeder, analog der Druckfeder 22 in
Fig. 8).

Zusétzlich vorteilhaft und ergénzend weist der scheibenférmige
Endabschnitt 30 der StéBelmittel 20 in Form eines Paares von parallel
zueinander verlaufenden (und sich senkrecht zur axialen Richtung
erstreckenden) Langsnuten 22, 44 Mittel zum Verhindern eines
(hydrostatischen, namlich durch einen Olfim oder dergleichen bedingten)
Klebens der Einheit 20 am Kern 14 auf; insbesondere die gezeigten Nuten
42, 44 verringern in vorteilhafter Weise eine derartige unerwilnschte
Haftwirkung und erleichtern entsprechend das Ldsen der StdBelmittel

beim Zurlickstellen vom Kern.

Zusatzlich vorteilhaft und wiederum einstiickig an- bzw. eingeformt weist
der Stangenabschnitt 34 der StéBelmittel 20 ein Paar von umlaufenden
flachenartigen Ring-Vorspringen 46, 48 auf, welche — als radiale
Vorspriinge — Gleitflachen zum FUhren der StdBelmittel 20 in der
hohlzylindrischen Innenbohrung 50 der Kernmittel (Kerndurchbruch)

ermoglichen.

SchlieBlich ist die auf die Ankermittel 18 gerichtete Endflache des
scheibenférmigen Endabschnitts 30, wie insbesondere in Fig. 2 und Fig. 7
erkennbar, mit einem umlaufenden Ringabsatz 50 versehen, sodass der
Endabschnitt 30 unter Ausbildung eines Absatzes auf dem vom
Endabschnitt 19 gebildeten stirnseitigen AuBenrand der Ankermittel 18
aufsitzt und, Uber ein Paar von im Endabschnitt 30 gebildeten
Durchbrlichen 52, 54, die Ankerbohrung 32 zum Ankerraum 50 6ffnet bzw.
freilegt — entsprechend ist auch hier dann ein Druckausgleich ermdglicht,
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welcher sich dann bis zum (in der Fig. 1 linksseitigen) Ende der
Ankermittel 18 im Ankerfiihrungsrohr 21 erstreckt.

Bei geeigneter Ausgestaltung eines Spritzwerkzeugs flr die Herstellung
der StéBelmittel 20 lassen sich samtliche beschriebenen Ausbildungen,
Nuten, Vorspringe und Durchbriche der vorbeschriebenen Art mit einem
einzigen Herstellungsschritt — nadmlich dem SpritzgieBen — herstellen,
insbesondere ohne dass es zusatzlichen Arbeitsgadngen zur Ausbildung
einzelner  Funktionsabschnitte  bedarf. = Entsprechend ist die
StéBelbaugruppe 20, auch im Rahmen von  konfigurierbaren
Baukastensysteme oder dergleichen, gunstig geeignet, preisglnstige
Herstellbarkeit und GroBserientauglichkeit mit vielfaltigen

Einsatzméglichkeiten zu kombinieren.
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Patentanspriiche

Elektromagnetische Akutatorvorrichtung mit

als Reaktion auf eine Bestromung von stationdren Spulenmitteln (12)
in einem Aktuatorgeh&use (10) relativ zu stationédren Kernmitteln (14)
entlang einer axialen Richtung bewegbaren Ankermitteln (18),

auf welche axial langgestreckte, in einem Kerndurchbruch (50) der
Kernmittel gefihrte StéBelmittel (20) so greifen, dass eine Bewegung
der Ankermittel in Richtung auf die Kernmittel die StéBelmittel
mitnehmen kann,

wobei ein den Ankermitteln axial entgegengesetzter Endabschnitt
(26) der StéBelmittel zum Zusammenwirken mit einem oder zum
Realisieren eines Stellpartner/s, insbesondere Ventilschieber/s (28),
ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die StéBelmittel einen langgestreckten Stangenabschnitt (34) sowie
einen in Richtung auf die Ankermittel (18) endseitig und einstlckig
am Stangenabschnitt ansitzenden, im Durchmesser verbreiterten
und scheibenférmigen Endabschnitt (30) aufweisen,

dessen axiale Erstreckung (W) in einem Anschlagzustand der
Ankermittel an einer den Ankermitteln zugewandten End- und/oder
Stirnflache der Kernmittel einen Mindestabstand zwischen den
Anker- und den Kernmitteln, insbesondere in der Art einer
magnetischen Antiklebscheibe, bestimmit.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
StéBelmittel (20) als aus einem bevorzugt eine
Glasfaserbeimischung aufweisenden Polymermaterial durch ein

SpritzgieBverfahren hergestellt sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stangenabschnitt mantelseitig eine insbesondere als Langsnut
(36, 38) ausgebildete, axial bevorzugt durchgehende Vertiefung so
aufweist, dass ein Mediendruckausgleich zwischen einem von den
Anker- und den Kernmitteln gebildeten Ankerraum (50) und einem
axial den Kernmitteln gegenuUberliegenden Betéatigungsbereich

realisiert werden kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der scheibenférmige Endbereich an einer zum
Zusammenwirken mit der End- bzw. Stirnflache der Kernmittel

vorgesehenen Flachseite eine Profilierung (42, 44) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Profilierung als mindestens eine und sich bevorzugt senkrecht zur
axialen Richtung erstreckende Nut (42, 44) in der Flachseite

ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ankermittel einen axial verlaufenden
Ankerdurchbruch (32), insbesondere eine axiale Mittelbohrung,
aufweisen und die StéBelmittel im Bereich des scheibenférmigen
Endabschnitts zum zumindest abschnittsweisen Ubergreifen einer
stdBelseitigen Offnung des Ankerdurchbruchs ausgebildet sind,

insbesondere einen Ringabsatz (50) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
StoBelmittel einen  StdBeldurchbruch (52, 54), insbesondere
Bohrung, durch den scheibenférmigen Endabschnitt (30) so
aufweisen, dass bei auf die Ankermittel greifenden StéBelmitteln der
StéBeldurchbruch den Ankerdurchbruch (32) zu einem zwischen den
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10.

Anker- und den Kernmitteln aufgespannten Ankerraum (50)
mediendruckausgleichend 6ffnet.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stangenabschnitt (34) axial
abschnittsweise eine einstiickig angeformte, axial abschnittsweise
und mantelseitig radial vorspringende und bevorzugt umlaufende
FOhrungsflache (46, 48) zum gleitenden Zusammenwirken mit einer

Fahrungsinnenflache des Kerndurchbruchs (50) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass den Anker- und/oder den StdBelmitteln
Kraftspeichermittel, insbesondere in Form von Federmitteln, so
kraftschllissig zugeordnet sind, dass diese die Ankermittel in eine
von den Kernmitteln entfernte axiale Anschlagposition im

Ventilgeh&use vorspannen.

Verwendung der elektromagnetischen Aktuatorvorrichtung als
Proportional-Ventilvorrichtung und/oder als Nockenwellen-Stellventil

fir einen Verbrennungsmotor.
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