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(54) Title: ELECTROMAGNETIC LINEAR DIRECT DRIVE
(54) Bezeichnung : ELEKTROMAGNETISCHER LINEARDIREKTANTRIEB

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an electromagnetic linear direct drive, comprising a drive housing (2), through which a re-
cess (4) passes along a travel axis (3), in which recess at least one electrically conductive annular coil (5) is arranged, which is de-
signed to provide a magnetic field when provided with electrical energy, and comprising a slider (18), which is supported in an
annular-coil recess (36) along the travel axis (3) so as to be linearly movable relative to the annular coil (5) and which has magne-
tic means (20), which are designed to interact with the magnetic field that can be provided by the annular coil (5) in order to apply
an adjusting force to the slider (18), wherein a return arrangement (7) is arranged on an outer circumference of the annular coil
(5), the return arrangement being formed by a plurality of return rods (8) oriented along the travel axis (3) and made of a magneti-
cally conductive material. According to the invention, the return rods (8) are arranged at a radial distance from the at least one an-
nular coil (5) in the drive housing (2).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft einen elektromagnetischer Lineardirektantrieb mit einem Antriebsgehéduse (2), das langs einer Hubachse (3)
von einer Ausnehmung (4) durchsetzt ist, in der wenigstens eine elektrisch leitende Ringspule (5) angeordnet ist, die zur Bereit-
stellung eines Magnetfelds bei Beaufschlagung mit elektrischer Energie ausgebildet ist und mit einem Laufer (18), der in einer
Ringspulenausnehmung (36) ldngs der Hubachse (3) linearbeweglich zur Ringspule (5) gelagert ist und die Magnetmittel (20) auf-
weist, die fiir eine Wechselwirkung mit dem von der Ringspule (5) bereitstellbaren Magnetfeld zur Aufbringung einer Stellkraft
auf den Laufer (18) ausgebildet sind, wobei an einem AuBlenumfang der Ringspule (5) eine Riickschlussanordnung (7) angeordnet
ist, die aus mehreren lings der Hubachse (3) ausgerichteten Riickschlussstédben (8), die aus einem magnetisch leitenden Material
hergestellt sind, gebildet ist. Erfindungsgemail ist vorgesehen, dass die Riickschlussstébe (8) in radialer Richtung beabstandet von
der wenigstens einen Ringspule (5) in dem Antriebsgehéduse (2) angeordnet sind.
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Elektromagnetischer Lineardirektantrieb

Die Erfindung betrifft einen elektromagnetischen Lineardi-
rektantrieb mit einem Antriebsgehduse, das langs einer Hu-
bachse von einer Ausnehmung durchsetzt ist, in der wenigstens
eine elektrisch leitende Ringspule angeordnet ist, die zur
Bereitstellung eines Magnetfelds bei Beaufschlagung mit
elektrischer Energie ausgebildet ist, und mit einem Laufer,
der in einer Ringspulenausnehmung langs der Hubachse linear-
beweglich zur Spule gelagert ist und der Magnetmittel auf-
weist, die flir eine Wechselwirkung mit dem von der Ringspule
bereitstellbaren Magnetfeld zur Aufbringung einer Stellkraft
auf den Laufer ausgebildet sind, wobei an einem Aufenumfang
der Ringspule eine Riickschlussanordnung angeordnet ist, die
aus mehreren ladngs der Hubachse ausgerichteten Rickschluss-
stidben, die aus einem magnetisch leitenden Material herge-
stellt sind, gebildet ist. Zudem betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines entsprechend ausgebildeten

elektromagnetischen Lineardirektantriebs.

Aus der US 7,378,765 B2 ist ein zylinderartiger Linearmotor
bekannt. Der Linearmotor umfasst einen Stator mit einer Spu-
lenanordnung, die aus einer Vielzahl von ringfdrmigen Spulen
aufgebaut ist und die einen zylindrischen Raum begrenzt. Fer-
ner umfasst der Linearmotor einen Rlickschluss aus magneti-
schem Material, der an der Auflenseite der Spulenanordnung an-
gebracht ist, sowie einen LAufer, der eine Lagerstange und

BESTATIGUNGSKOPIE
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daran angebrachte Permanentmagnete umfasst. Der Riickschluss
wird von mehreren an der AuRenumfangsflidche der Spulenanord-
nung angebrachten ferromagnetischen Leisten gebildet, die
sich in Hubrichtung des Ldufers erstrecken. Die Spulenanord-
nung und die zirkular um die Spulenanordnung angeordneten und
an der Spulenanordnung befestigten ferromagnetischen Leisten
sind in einem Antriebsgehduse aufgenommen, das zu diesem
Zweck von einer langs der Hubachse erstreckten Ausnehmung

durchsetzt ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Lineardirekt-
antrieb bereitzustellen, der eine vereinfachte Aufbauweise

aufweist.

Diese Aufgabe wird filir einen Lineardirektantrieb der eingangs
genannten Art mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Hier-
bei ist vorgesehen, dass die Rilickschlussstdbe in radialer
Richtung beabstandet von der wenigstens einen Ringspule in
dem Antriebsgehduse angeordnet sind. Hierdurch wird eine Auf-
trennung oder mechanische Entkopplung zwischen der einen oder
den mehreren filir den Lineardirektantrieb vorgesehenen Ring-
spulen und den die eine Ringspule oder die mehreren Ringspu-
len umgebenden Riickschlussstdben erméglicht. Daraus resul-
tiert insbesondere eine einfachere und prazisere Montage der
Rlickschlussstibe im Antriebsgehduse. Zudem kénnen dadurch die
Anforderungen an die Geometrie der Aufenumfangsfldche der we-
nigstens einen Ringspule, die ilblicherweise aus einer Viel-
zahl von Drahtwindungen gewickelt ist, deutlich reduziert
werden, da diese Umfangsfldche im Gegensatz zum bekanten Li-
nearantrieb nicht fiir eine korrekte Ausrichtung der Riick-

schlussstdbe bendtigt wird.

ZweckmaRig ist es, wenn die Rlickschlussstibe punktsymmetrisch

zu einer Mittelachse der Ausnehmung im Antriebsgehduse, vor-
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zugsweise in einheitlicher Winkelteilung, angeordnet sind.
Eine wesentliche Aufgabe der Riickschlussstdbe besteht darin,
die vom LAaufer ausgehenden Magnetfelder sowie die bei Beauf-
schlagung der Ringspulen mit elektrischer Energie auftreten-
den Magnetfelder zumindest weitestgehend im Inneren des Line-
ardirektantriebs zu halten, so dass an der AufBenoberfliache
des Antriebsgehduses keine oder nur geringe Magnetkrafte auf-
treten. Um dies zu gewdhrleisten und gleichzeitig wahrend des
Betriebs des Lineardirektantriebs unerwlnschte Querkrifte auf
den Liufer, die senkrecht zur Hubachse in radialer Richtung
ausgerichtet sind, zu vermeiden, ist es vorteilhaft, wenn die
aus den Rilickschlussstaben gebildete Riickschlusseinrichtung
punktsymmetrisch, insbesondere punktsymmetrisch zur Hubachse,
aufgebaut ist. Dies ist insbesondere bei Riickschlussstaben
von Bedeutung, die einen unrunden, beispielsweise rechtecki-
gen, Querschnitt aufweisen. Beli einer punktsymmetrischen An-
ordnung sind die grdflten Oberfldchen der beispielsweise
rechteckig profilierten Riickschlussstdbe mit der jeweiligen
Fliachennormale jeweils parallel zu einer Radialrichtung der
Ausnehmung im Antriebsgehduse ausgerichtet. Bevorzugt sind
die Rilickschlussstdbe in einheitlicher Winkelteilung um die
Mittelachse der Ausnehmung angeordnet. Besonders bevorzugt
weisen die Riickschlussstabe alle den gleichen Querschnitt

auf.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Rilckschlussstabe in radialer Richtung nach innen am An-
triebsgehduse abgestlitzt sind, insbesondere formschliissig im
Antriebsgehduse aufgenommen sind. Durch die Abstitzung der
Rlickschlussstdbe in radialer Richtung nach innen wird die
vorteilhafte symmetrische Anordnung der Riickschlussstabe ge-
geniliber den Ringspulen unterstiitzt. Zudem kann bei geeigneter

Auslegung der Abstilitzung flir die Rlickschlussstdbe eine uner-
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winschte Deformation der Rickschlussstibe, die sich als Reak-
tion auf Magnetkridfte, die wadhrend des Betriebs des Lineardi-
rektantriebs auftreten, vermindert oder verhindert werden.
Hierdurch werden unerwiinschte Kradfte auf den Laufer reduziert
oder vollstidndig vermieden. Vorteilhaft ist es, wenn die
Rlickschlussstdbe, insbesondere bezogen auf die Radialrichtung
nach innen, formschliissig im Antriebsgehduse aufgenommen
sind, dies gewAhrleistet eine exakte und definierte Positio-
nierung der Riickschlussstdbe gegeniiber den Ringspulen und dem

Liufer.

Bel einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Ausnehmung im Antriebsgehduse hinterschnittene Bereiche
zur Aufnahme der Rluckschlussstdbe umfasst. Die hinterschnit-
tenen Bereiche sind derart angeordnet, dass die Riickschluss-
stdbe in radialer Richtung nach innen am Antriebsgehduse auf-
liegen kdénnen und somit flachig abgestiitzt werden, um bei den
auftretenden Magnetkridften eine zuverlassige Abstilitzung zu

erfahren.

Vorzugsweise sind in der Ausnehmung im Antriebsgehause in ra-
dialer Richtung nach innen ragende, insbesondere einstilickig
am Antriebsgehduse angeformte, Radialstege ausgebildet, die
Schichte zur Aufnahme der Rlickschlussstdbe begrenzen und die
in einem radial innenliegenden Bereich in Umfangsrichtung er-
streckte, vorzugsweise schneidenférmig ausgebildete, Auflage-
fliachen umfassen, die zur formschliissigen Anlage der Riick-
schlussstdbe ausgebildet sind. Die Radialstege gewahrleisten
einerseits eine gleichmafige Beabstandung der Riickschlusssta-
be in Umfangsrichtung. Andererseits stellen die Radialstege
mit den im Wesentlichen in Umfangsrichtung erstreckten Aufla-
geflachen die definierte Anlage der Rlickschlussstabe in radi-
aler Richtung nach innen sicher. Vorzugsweise sind die Aufla-

geflachen zumindest bereichsweise schneidenfdérmig ausgebil-
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det, wobei sich die Schneidenspitzen vorzugsweise in radialer
Richtung nach aufen erstrecken. Hierdurch wird eine statisch
bestimmte Auflage der Riickschlussstdbe im Antriebsgehduse be-

glinstigt.

Vorteilhaft ist es, wenn zwischen dem Antriebsgehduse und den
Riickschlussstdben eine elektrisch isolierende Schicht ausge-
bildet ist. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn
das Antriebsgehduse aus einem elektrisch leitenden Material,
insbesondere Aluminium, hergestellt ist. Wahrend des Betriebs
des Lineardirektantriebs werden von der wenigstens einen
Ringspule Magnetfelder erzeugt, um den Laufer anzutreiben.
Diese Magnetfelder rufen in den Riickschlussstdben Wirbelstrd-
me hervor. Wenn die Wirbelstrome von den Riickschlussstaben
liber das Antriebsgehduse abflieRen kénnen, beeintrachtigt
dies den Wirkungsgrad des Lineardirektantriebs. Durch die
Isolation zwischen Antriebsgehduse und Rilickschlussstaben
bleiben die jeweils in den Rilickschlussstaben hervorgerufenen
Wirbelstrdme lokal isoliert, wodurch ein méglichst geringer
Einfluss auf den Wirkungsgrad des Lineardirektantriebs ge-

wahrleistet ist.

Bevorzugt ist die elektrisch isolierte Schicht als Beschich-
tung, insbesondere als kathodische Tauchlackierung, auf die
Rlickschlussstibe aufgebracht. Durch eine Beschichtung, die
vorzugsweise aus einer gestaltlosen Masse auf die Oberfldche
der Riickschlussstdbe aufgebracht wird, kann die gewilinschte
Isolierung in einfacher und kostengiinstiger Weise hergestellt
werden. Beispielsweise kann vorgesehen werden, die Riick-
schlussstibe aus einem langgestreckten Bandmaterial herzu-
stellen. Das Bandmaterial wird in einem fortlaufenden Tauch-
prozess mit einer kathodischen Tauchlackierung versehen. Nach
dem Aushdrten der Lackierung wird das Bandmaterial in ent-

sprechende Abschnitte geschnitten. Die nicht isolierten
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Stirnseiten des Bandmaterials sind dann derart in dem An-
triebsgehduse anzubringen, dass sie nicht in elektrischem
Kontakt mit dem Antriebsgehduse stehen. Alternativ werden die
Rlckschlussstabe erst nach der mechanischen Bearbeitung be-
schichtet, wodurch eine einfachere Montage in das Antriebsge-

hiuse sichergestellt ist.

Vorteilhaft ist es, wenn in einem Ringspaltabschnitt zwischen
der Ringspule und einem zugeordneten Rilickschlussstab eine
Sensoreinrichtung angeordnet ist. Hierdurch wird der Bauraum
innerhalb des Antriebsgehauses besonders vorteilhaft ausge-
nutzt, da der durch die Beabstandung von Ringspule und Riick-
schlussstab gebildete Ringspaltabschnitt in einer Art Doppel-
funktion flir die Integration von Sensoren, beispielsweise
Temperatursensoren, Wegmesssensoren, elektrischen oder magne-
tischen Feldsensoren, etc. ausgenutzt wird. Erganzend koénnen
auch Ansteuerschaltungen filir die Sensoreinrichtungen, die
elektrische und/oder elektronische Bauelemente umfassen und
die beispielsweise auf starren oder flexiblen Leiterplatten
angeordnet sind, platzsparend in den Ringspalt eingebracht

wexrden.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass
ein Ringspaltabschnitt zwischen der Ringspule und einem zu-
geordneten Rlickschussstab und/oder ein Ringspaltabschnitt
zwischen dem Riickschlussstab und dem Antriebsgehduse zumin-
dest nahezu vollstandig mit einer, vorzugsweise aushartbaren,
VerguRBmasse ausgefiillt ist. Die Vergufmasse kann dazu vorge-
sehen sein, die Rilickschlussstabe in der Ausnehmung des An-
triebsgehauses festzulegen, damit diese wahrend des Betriebs
der Lineardirektantrieb keine Freiheitsgrade der Bewegung
aufweisen. Die Vergufimasse kann erganzend oder alternativ fir
eine thermische Kopplung zwischen Ringspule und Rilickschluss-

stab und/oder zwischen Riickschlussstab und Antriebsgehiuse
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vorgesehen sein, um eine vorteilhafte WArmeabfuhr von den
wahrend des Betriebs des Lineardirektantriebs mit elektri-
scher Energie beaufschlagten Ringspulen {iber die Riickschluss-
stdbe und das Antriebsgehduse in die Umgebung zu gewahrleis-
ten. Bevorzugt ist die VerguRmasse derart ausgewahlt, dass
sie eine hohe Warmeleitfahigkeit, insbesondere nahe der War-
meleitfidhigkeit von Metallen, aufweist. Besonders bevorzugt

ist die Vergufmasse elektrisch isolierend ausgebildet.

Zweckmaflig ist es, wenn benachbart angeordnete Ringspulen je-
weils auf separat ausgebildeten SpulenkOrpern aufgewickelt
sind. Hierdurch kann in einfacher Weise eine Anpassung der
iblicherweise durch mehrere Ringspulen gebildeten Spulenan-
ordnung an die gewilinschte Bauldnge des Lineardirektantriebs
vorgenommen werden. Die vorgefertigten Ringspulen kénnen in
der Art eines Baukastensystems zusammengefligt werden und ent-
sprechend der gewlinschten elektrischen Verschaltung miteinan-

der verknilipft werden.

ZweckmaRig ist es, wenn der Spulenkdérper wenigstens ein Kupp-
lungsmittel, insbesondere einen Stecker und/oder Steckbuchse,
fiir eine Festlegung an einem benachbarten Spulenkdrper um-
fasst. Hierdurch kénnen die Spulenkdérper in einfacher Weise
aneinandergesteckt werden, wodurch eine mechanische Vorfixie-
rung gewahrleistet ist. Hierzu kénnen die Spulenkdrper an
axialen Stirnflidchen mit Steckern und/oder Steckbuchsen ver-
sehen sein, die zum Eingriff in bzw. zur Aufnahme von benach-
barten Spulenkdérpern vorgesehen sind. Hierdurch ldsst sich
rasch die flir den jeweils zu montierenden Lineardirektantrieb

jeweils notwendige Spulenanordnung zusammenstecken.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Spulenkdrper wenigstens einen in radialer

Richtung erstreckten Stlitzring zur axialen Abstilitzung der
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Ringspule umfasst, der wenigstens eine in Richtung der Hu-
bachse ausgerichtete, den Stiitzring durchsetzende Ausnehmung
aufweist. Vorzugsweise ist der Spulenkdrper mit zwei vonei-
nander beabstandeten Stilitzringen ausgeriistet, die in der Art
einer Kabeltrommel angeordnet sind. Hierdurch wird der Wi-
ckelvorgang filir die Ringspule erleichtert, zudem wird die
Ringspule durch die Stiitzringe mechanisch stabilisiert und
gegeniiber einer benachbarten Ringspule zuverlassig elektrisch
isoliert. Um eine mdéglichst vollstandige Durchdringung der
Spulenkdrper mit VergufBmasse wahrend der Herstellung des Li-
neardirektantriebs zu gewdhrleisten, sind die Stiitzringe mit
Ausnehmungen versehen, die ein Durchflieflen der Vergufmasse
erleichtern. Bevorzugt weisen die Stilitzringe in einem radial
aullen liegenden Bereich Einkerbungen oder Ausklinkungen auf,
die die Fihrung von Anschlussdrdhten und Spulenabzapfungen
ldngs der Hubachse Ulber benachbarte Spulen hinweg erleich-

tern.

Vorteilhaft ist es, wenn eine Ausdehnung der Riickschlussstabe
in Umfangsrichtung der Ringspule gréfer als ein Abstand zwi-
schen benachbart angeordneten Rilickschlussstdben ausgebildet
ist. Hierdurch wird ein vorteilhafter Kompromiss zwischen der
Abschirmwirkung, die durch die Rilickschlussstabe fiir das Mag-
netfeld gegeniiber einer Umgebung des Lineardirektantriebs
hervorgerufen wird, und den durch die Ruckschlussstabe wah-
rend des Betriebs des Lineardirektantriebs auftretenden Riick-
kopplungseffekten, insbesondere Wirbelstrdémen und Ummagneti-
sierungsverlusten, die sich auf den Wirkungsgrad des Linear-
direktantriebs auswirken, erzielt. Eine besonders vorteilhaf-
te Wirkung der Rlickschlussanordnung lasst sich dann erzielen,
wenn die Ausdehnung der Riickschlussstdbe in Umfangsrichtung
mehr als doppelt so groft wie der Abstand zwischen den benach-

barten Rilckschlussstiben ist.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Antriebsgehduse aus einen nichtferromagnetischen Materi-
al, insbesondere Aluminium, vorzugsweise als Strangprefiteil,
hergestellt ist. Durch die Verwendung eines nichtferromagne-
tischen Materials, insbesondere eines metallischen Materials,
lidsst sich ein sehr stabiles Antriebsgehause bei kompakter
Bauform realisieren. Vorzugsweise ist das Antriebsgehduse aus
Aluminium hergestellt, das eine kostengiinstige Herstellung
mit vorteilhaften mechanischen Eigenschaften erméglicht. Be-
sonders bevorzugt ist das Antriebsgehduse als Aluminium-
strangpreffteil mit konstanter Querschnittsprofilierung ausge-

bildet.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Verfahren zur
Herstellung eines elektromagnetischen Lineardirektantriebs
geldst. Dabei weist der Lineardirektantrieb die Merkmale des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 auf. Das erfindungsgemafe Ver-
fahren umfasst die Schritte: Einschieben der Riickschlussstéabe
in hinterschnitten ausgebildete Bereiche der Ausnehmung im
Antriebsgehause, Einschieben der wenigstens einen Ringspule
in die Ausnehmung im Antriebsgehduse, Einsetzen von Magnet-
mitteln, insbesondere einer Permanentmagnetanordnung in die
Ringspulenausnehmung, Einbringen einer gestaltlosen Verguss-
masse in Ringspaltabschnitte zwischen der wenigstens einen
Ringspule und den Riickschlussstdben und/oder zwischen die
Riickschlussstabe und das Antriebsgehause, Aushdrten der Ver-
guBmasse. Das Ziel des Verfahrens besteht darin, in wenigen
Arbeitsschritten eine zuverldssige Festlegung der Ruck-
schlussstdbe sowie gegebenenfalls eine vorteilhafte thermi-
sche Kopplung zwischen den Ringspulen, den Riickschlussstaben
und dem Antriebsgehduse zu erreichen. Zu diesem Zweck werden
zundchst die Riickschlussstdbe in die entsprechend ausgebilde-

ten, hinterschnittenen Bereiche der Ausnehmung im Antriebsge-
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hiduse eingeschoben. Durch die hinterschnittene Ausfihrung
dieser Bereiche kann eine zumindest vorlaufige Festlegung der
Rickschlussstabe, insbesondere in radialer Richtung nach in-
nen erreicht werden. Anschlieflend wird die wenigstens eine
Ringspule, {iblicherweise mehrere Ringspulen, in die Ausneh-
mung in Antriebsgehduse eingeschoben: Fir den Fall, dass meh-
rere Ringspulen vorgesehen sind, koénnen die benachbart ange-
ordneten Ringspulen durch entsprechend ausgebildete Spulen-
kdrper bereits miteinander gekoppelt sein. Dadurch wird die
Montage der Spulenanordnung in die Ausnehmung des Antriebsge-
hauses erleichtert. In einem nachfolgenden Schritt werden
Magnetmittel in die Ringspulenausnehmung eingebracht. Bei
diesen Magnetmitteln kann es sich entweder um eine Permanent-
magnetanordnung oder eine Ringspulenanordnung handeln, die
bei Beaufschlagung mit elektrischer Energie ein Magnetfeld
abgibt. Alternativ kann eine Beaufschlagung der wenigstens
einen Ringspule mit elektrischer Energie vorsehen werden, um
Magnetkrafte auf die Rickschlussstdbe einwirken zu lassen.
Der Zweck der Bereitstellung von Magnetkraften, insbesondere
durch die Magnetmittel, besteht darin, die wahrend des Be-
triebs des Lineardirektantriebs auftretenden Magnetkrafte
wahrend des nachfolgenden Vergussschritts méglichst wirklich-
keitsnah zu simulieren. Dadurch ist sichergestellt, dass die
Rlickschlussstdbe in einer Position vergossen werden, die im
Wesentlichen dem Betriebszustand entspricht. Hierdurch wird
vermieden, dass wahrend des Betriebs des Lineardirektantriebs
unerwiinschte Magnetkraft-Rickwirkungen vom Laufer und/oder
den Ringspulen auf die Riickschlussstdbe und in Folge dessen
unerwinschte Relativbewegungen zwischen den Rickschlussstaben
und dem Antriebsgehduse stattfinden. Vielmehr werden die
Rickschlussstabe durch die Magnetmittel in eine vorgespannte
Stellung gebracht, aus der sie durch die im Betrieb auftre-

tenden Magnetkrafte nicht oder nur in geringfiligigem Mafle aus-
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gelenkt werden. Anschliefend wird eine gestaltlose Vergufmas-
se, beispielsweise eine Kunstharzmasse, insbesondere eine mit
Partikeln gefiillte Kunstharzmasse, in die Ringspaltabschnitte
zwischen der wenigstens einen Ringspule und den Riickschluss-
stdben und/oder zwischen die Rilickschlusssti3be und das An-
triebsgehdause eingebracht. Der Zweck der Vergufmasse liegt
einerseits in der Festlegung der Rlickschlussstdbe im An-
triebsgehause. Andererseits kann bei geeigneter Fiillung der
VerguRmasse, beispielsweise mit Partikeln aus thermisch gut
leitfdhigem Material, das vorzugsweise elektrisch isolierend
ist eine vorteilhafte thermische Kopplung zwischen den Ring-
spulen und dem Antriebsgehduse erreicht werden. Hierdurch
wird im Betrieb des Lineardirektantriebs eine vorteilhafte
Warmeabfuhr von den mit elektrischer Energie beaufschlagten
und durch ohmsche Widerstande sowie Magnetisierungsverluste
erwarmten Ringspulen gewdhrleistet. In einem abschliefenden
Arbeitsschritt wird die Vergufmasse ausgehartet, dies kann
beispielsweise bei einer zweikomponentig ausgebildeten Ver-
gufmasse durch Zeitablauf und/oder Warmezufuhr erreicht wer-
den. Beli einer einkomponentig ausgebildeten Vergufmasse kann
beispielsweise eine Aktivierung des Aushartungsvorgangs mit
ultraviolettem Licht oder anderen hochenergetischen Strahlen

erreicht werden.

Bel einer abweichenden Ausfiihrungsform des Verfahrens, das
ebenfalls die Merkmale gemdaRf dem Oberbegriff des Anspruchs 15
umfasst, ist vorgesehen, dass die Riickschlussstdbe in die
hinterschnitten ausgebildeten Bereiche der Ausnehmung im An-
triebsgehdause eingeschoben werden und in einen nachfolgenden
Bearbeitungsschritt durch plastische Deformation der die hin-
terschnitten ausgebildeten Bereiche der Ausnehmung begrenzen-
den Radialstege kraftschltissig undjfoder formschliissig im An-

triebsgehause festgelegt werden. Hierdurch wird eine beson-
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ders zuverlidssige Festlegung der Rlickschlussstdbe erreicht,
was insbesondere bei harten Einsatzbedingungen fiir den Line-
ardirektantrieb von Interesse ist. Anschliefend wird die
Ringspule bzw. die Ringspulenanordnung in die Ausnehmung im
Antriebsgehduse eingeschoben und eine gestaltlose Vergufmasse
in Ringspaltabschnitte zwischen der Ringspule und den Riick-
schlussstiben und/oder zwischen die Rlickschlussstabe und das
Antriebsgehduse eingebracht und ausgehdrtet. Eine Festlegung
der Rilickschlussstabe kann beispielsweise durch plastische De-

formation der Radialstege erreicht werden.

Eine vorteilhafte Ausflihrungsform eines Lineardirektantriebs

ist in der Zeichnung dargestellt. Hierbei zeigt:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines teilmontier-
ten Lineardirektantriebs mit einer Detailvergrdéfe-

rung,

Figur 2 eine teilweise geschnittene Darstellung eines voll-

stdndig montierten Lineardirektantriebs,

Figur 3 eine perspektivische Darstellung des Antriebsgehdu-

ses mit einer Detailvergréferung und

Figur 4 eine perspektivische Darstellung eines Spulenkdr-

pers flir die Ringspule.

Der in der Figur 1 dargestellte Lineardirektantrieb 1 umfasst
ein Antriebsgehduse 2, das beispielsweise als Aluminium-
strangpressteil hergestellt ist und das langs einer Hubachse
3 vorzugsweise einen zumindest im Wesentlichen konstanten
Querschnitt aufweist. Jeweils endseitig ist das Antriebsge-
hduse 2 mit einer zylindrischen Ausdrehung versehen, in die

ein in der Figur 2 ndher dargestellter, beispielsweise ring-
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férmig ausgebildeter Abschlussdeckel aufgenommen werden kann.
An einer Oberseite des Antriebsgehauses 2 ist eine nicht na-
her bezeichnete Einfrdsung vorgesehen, die beispielsweise zur
exakten Positionierung des Lineardirektantriebs 1 gegeniiber

nicht ndher dargestellten Maschinenkomponenten dienen kann.

Das Antriebsgehduse 2 weist in einer nicht eingezeichneten
Querschnittsebene, deren Flachennormale parallel zur Hubachse
3 ausgerichtet ist, eine im Wesentlichen zylindrische Ausneh-
mung 4 auf, in der mehrere langs der Hubachse 3 aneinander
gereihte Ringspulen 5 aufgenommen werden kénnen. Die Ringspu-
len 5 sind exemplarisch in nicht dargestellter Weise aus ei-
ner Vielzahl von vorzugsweise kreisformigen Windungen eines
langgestreckten metallischen Materials, beispielsweise eines
Kupferlackdrahts hergestellt. Die Ringspulen 5 kdénnen bei-
spielsweise in vorgebbarer Teilung, exemplarisch jede dritte

Spule, elektrisch miteinander gekoppelt angeordnet sein.

In dem Antriebsgehduse 2 ist zudem eine Riickschlussanordnung
7 vorgesehen, deren Aufgabe darin besteht, die wahrend des
Betriebs des Lineardirektantriebs 1 auftretenden Magnetfel-
der, die durch elektrische Beaufschlagung der Ringspulen 5
hervorgerufen werden, und die der Aufbringung von Stellkraf-
ten auf den LAufer dienen, zumindest teilweise nach auRen ab-
zuschirmen, damit diese Magnetfelder auferhalb des Antriebs-

gehduses 2 keine unerwiinschten Stdreinflilisse hervorbringen.

Vorliegend ist die Riickschlussanordnung 7 aus einer Vielzahl
von beispielsweise leistenartig, insbesondere geradlinig,
ausgebildeten Rilickschlussstdben 8 gebildet, die in dem An-
triebsgehduse 2 aufgenommen und durch nicht naher dargestell-

te Vergussmittel festgelegt sind.
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Die Riuckschlussstidbe 8 sind beispielsweise aus einem metalli-
schen Material mit ferromagnetischen Eigenschaften, insbeson-
dere Stahl, hergestellt. Hierdurch sind die Riickschlussstébe
8 geeignet, die von den Ringspulen 5 erzeugten Magnetfelder
und die Magnetfelder des Laufers in radialer Richtung nach
auRen zu bedampfen. Exemplarisch sind nicht naher bezeichnete
lidngste Korperkanten der Rlickschlussstdbe 8 parallel zur Hu-

bachse 3 ausgerichtet.

Vorzugsweise sind die Rilickschlussstdbe 8, insbesondere an al-
len Aufenoberflidchen, mit einer nicht naher dargestellten
Isoclationsschicht versehen, die einen elektrischen Kontakt
mit dem, beispielsweise aus Metall, insbesondere aus Alumini-
um hergestellten, Antriebsgehduse 2 verhindert. Diese Be-
schichtung kann beispielsweise durch Eintauchen der Riick-
schlussstabe 8 in ein Lackbad, insbesondere im Zuge einer ka-
thodischen Tauchlackierung, oder exemplarisch durch Aufsprii-
hen oder anderweitiges Aufbringen einer gestaltlosen und aus-
hirtbaren Masse auf die Oberfldche der Riickschlussstabe 8
hergestellt werden. Wie der Detaildarstellung in der Figur 1
entnommen werden kann, weisen die Rlckschlussstibe 8 in der
normal zur Hubachse 3 erstreckten, nicht dargestellten Quer-
schnittsebene exemplarisch einen rechteckigen Querschnitt
auf. Hierdurch koénnen die Rlickschlussstdbe 8 in kostenglinsti-
ger Weise aus einem Bandmaterial, insbesondere einem Stahl-
band mit rechteckigem Querschnitt, durch entsprechendes
Ablangen und anschliefendes Beschichten mit der Isolations-
schicht hergestellt werden. Andere Querschnitte fiir die Riick-
schlussstdbe 8 sind ebenfalls mdéglich, insbesondere wenn eine
noch kompaktere Anordnung der Rlickschlussanordnung 7 im An-

triebsgehduse 2 erreicht werden soll.

Die Riickschlussstdbe 8 sind vorzugsweise punktsymmetrisch zur

Hubachse 3 angeordnet, wobei benachbarte Rlickschlussstdbe 8
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jeweils in einem konstanten Teilungswinkel 9 zueinander ange-
ordnet sind. Dabei sind die nicht nadher dargestellten Fla-

chennormalen der jeweils grofRten Oberflachen der Riickschluss-
stdbe 8 jeweils parallel zu einer Radialrichtung auf die Hu-

bachse 3 ausgerichtet.

Wie aus der Detaildarstellung der Figur 1 und der entspre-
chenden Detaildarstellung der Figur 3 entnommen werden kann,
sind in der im Wesentlichen zylindrischen Ausnehmung 4 im An-
triebsgehduse 2 radial nach innen erstreckte, vorzugsweise
einstlickig mit dem Antriebsgehduse 2 ausgebildete, Radialste-
ge 10 angeordnet. Die Radialstege 10 weisen in einem radial
innenliegenden Bereich einen als Quererstreckung in Umfangs-
richtung ausgebildeten Verbreiterungsbereich auf und bilden
damit in radialer Richtung nach innen hinterschnittene Berei-
che 11. In diese hinterschnittenen Bereiche 11 werden, wie
dies der Figur 1 zu entnehmen ist, die Riickschlussstabe 8
eingeschoben und sind dort bezogen auf die radiale Richtung

nach innen formschllissig festgelegt.

Wie der Detaildarstellung gemdf der Figur 1 weiterhin entnom-
men werden kann, sind zwischen der Ringspule 5 und den Rilick-
schlussstdben 8 jeweils im Wesentlichen ringabschnittsfdérmig
ausgebildete erste Ringspalte 12 ausgebildet. Diese ersten
Ringspalte 12 sind exemplarisch mit einer nicht ndher darge-
stellten Vergufmasse gefiillt. Desweiteren sind zwischen den
Rlickschlussst&ben 8 und dem Antriebsgehduse 2 zweite Ring-
spalte 15 ausgebildet, die ebenfalls mit nicht dargestellter

Verguffmasse geflillt sein koénnen.

Fiir die kostenglinstige Herstellung des Lineardirektantriebs 1
ist es vorteilhaft, wenn die Riickschlussstdbe 8 in radialer
Richtung beabstandet zu den Ringspulen 5 angeordnet sind, da

sich hierdurch eine getrennte Montage der Riickschlussstédbe 8
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und der Ringspulen 5 in das Antriebsgehduse 2 verwirklichen
lasst. Bedingt durch die Profilierung der Ausnehmung 4 im An-
triebsgehduse 2 nehmen die Rilickschlussstabe 8 gegeniiber den
Ringspulen 5 sowohl in radialer Richtung als auch in Umfangs-
richtung eine eindeutig bestimmte Stellung ein. Vorzugsweise
ist liber die gesamte Lidnge der jeweiligen Rilickschlussstdbe 8
und lUber den Umfang der Ringspulen 5 jeweils der gleiche Ab-
stand zwischen den Ringspulen 5 und den Riickschlussstdben 8
gewahrleistet. Hierdurch werden unerwiinschte Querkridfte ver-

mieden.

Die unerwiliinschten Querkradfte quer zur Hubachse 3 treten neben
den erwiinschten Langskraften langs der Hubachse 3 grundsatz-
lich durch die Wechselwirkung der von den Ringspulen 5 bei
elektrischer Beaufschlagung abgegebenen Magnetfeldern mit dem
in der Figur 2 naher dargestellten Laufer 18 auf. Sofern der
Laufer 18 exakt zentrisch in den Ringspulen 5 und in der
Rlickschlussanordnung 7 angeordnet ist, heben sich die auftre-
tenden Querkrafte auf. Sofern jedoch keine exakte zentrische
Anordnung des Laufers 18 gegeniliber den Ringspulen 5 sowie ge-
genliber den Rilickschlussstdbe 8 gewdhrleistet werden kann,
wird der Laufer 18 aufgrund der asymmetrisch wirkenden Quer-
krafte in eine radiale Richtung nach auflen gezogen, wodurch
die nicht naher dargestellte Lagerung fir den Laufer 18 be-
lastet und die Reibkrafte fiir die Bewegung des Laufers 18 er-

héht werden.

Der Laufer 18 umfasst eine langs der Hubachse 3 erstreckte
Tragstange 19, auf der mehrere jeweils in axialer Richtung
magnetisierte, aus einem permanentmagnetischen Material her-
gestellte Ringmagnete 20 angeordnet sind. Dabei sind benach-
barte Ringmagnete 20 derart angeordnet, dass die jeweiligen

axialen Magnetfelder gegensinnig zueinander verlaufen. Bei-

spielsweise liegt ein Nordpol eines ersten Ringmagnets 20 ei-
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nem Sldpol eines zweiten Ringmagnets 20 gegeniliber. Zwischen
den Ringmagneten 20 sind auch als Polschuhe bezeichnete, vor-
zugsweise aus ferromagnetischem Material hergestellte Dis-

tanzscheiben 21 angeordnet.

Endseitig sind an der Tragstange 19 jeweils ringférmige Ab-
schlusskdrper 22 angeordnet, die die Aufgabe haben, die Ring-
magnete 20 an der Tragstange 19 ortsfest festzulegen. Zudem
weisen die AbschlusskOrper 22 jeweils eine umlaufende Nut 23
auf, in der ein Gleitring 24 angeordnet ist. Der Gleitring 24
stilitzt sich jeweils in radialer Richtung nach aufen an einer
in der Ringspulenausnehmung eingebrachten Gleithiilse 25 ab,
die die Aufgabe hat, liber die gesamte Ladnge des Lineardirekt-
antriebs 1 eine gleichfdrmige Gleitflache fir den Laufer 18
zu schaffen. Diese Gleithlilse 25 kann beispielsweise aus ei-
nem dinnwandigen Kunststoffmaterial mit niedrigem Reibungsko-

effizienten oder aus Edelstahl hergestellt sein.

Bus der Schnittdarstellung gemdf der Figur 2 ist auch die
aufgereihte Anordnung der Ringspulen 5 zu erkennen. Dabei
sind beispielsweise jeweils durch zwei Ringspulen 5 voneinan-
der beabstandete Ringspulen 5 elektrisch miteinander gekop-
pelt. Somit sind exemplarisch insgesamt drei elektrisch ge-
trennt voneinander ansteuerbare Ringspulengruppen in dem Li-
neardirektantrieb 1 angeordnet. Diese kénnen von einer nicht
niher dargestellten elektronischen Ansteuerung gemafys der Be-

wegungsanforderung fiir den Laufer 18 angesteuert werden.

Aus der Detaildarstellung der Figur 3 ist erkennbar, dass die
Radialstege 10 in der Querschnittsebene normal zur Hubachse 3
jeweils einen im Wesentlichen T-f&rmigen Querschnitt aufwei-
sen, wobei Seitenfldchen 28 benachbarter Radialstege 10 je-
weils parallel zueinander ausgerichtet sind. Eine zwischen

den Radialstegen 10 ausgebildete Innenoberfldche 29 der RAus-
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nehmung 4 weist mehrere ebene und zueinander parallele Ab-

schnitte auf, die normal zu einer Radialrichtung der Ausneh-
mung 4 ausgerichtet sind. Beispielhaft sind an der Innenober-
flidche 29 zwei parallele und voneinander beabstandete Aufla-
gestege 30 ausgebildet, die eine definierte Auflage der Riick-

schlussstidbe 8 in radialer Richtung nach auRen ermdglichen.

Gegenliberliegend zu den Auflagestegen 30 ist in radialer
Richtung nach innen an den Radialstegen 10 jeweils eine Auf-
lagefldche 16 ausgebildet, die parallel zur Innenoberflédche
29 ausgerichtet ist und die filir die formschliissige Anlage der
Riickschlussstdbe 8 in radialer Richtung nach innen dient. Bei
der dargestellten Ausfiihrungsform sind die Radialstege 10 in
gleicher Winkelteilung zur Hubachse 3 angeordnet und somit
dem Teilungswinkel 9 um die Hubachse 3 verteilt. Der Tei-
lungswinkel 9 und die Erstreckung der Radialstege 10 in Um-
fangsrichtung sind derart gewdhlt, dass ein Abstand 31 zwi-
schen benachbarten Rilickschlussstadben 8 weniger als 50 Prozent
der Querschnittserstreckung 32 der Riickschlussstdbe 8 in Um-

fangsrichtung betragt.

Der in der Figur 4 dargestellte Spulenkdrper 33 ist in der
Art einer Kabeltrommel ausgebildet und weist einen zylinder-
hiilsenférmigen Grundring 38 und jeweils endseitig am Grund-
ring 38 in radialer Richtung abragende Stiitzringe 34 auf.
Wahrend ein erster Stiitzring 34 blindig mit der dem Betrachter
der Figur 4 abgewandten stirnseitigen Ende des Grundrings 38
abschlieft, ist der zweite Stilitzring 34 in axialer Richtung
gegeniliber der dem Betrachter zugewandten Stirnfldche des
Grundrings 38 zurlickversetzt. Hierdurch wird ein Ringbund 35
gebildet, der als Steckkupplungselement dient und in einer
nicht sichtbaren ringfdrmigen Ausnehmung eines benachbarten
Spulenkdrpers 33 eingesteckt werden kann. Somit wird eine

Zentrierung benachbarter SpulenkOrper 33 erreicht. In dem
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Stlitzring 34 sind exemplarisch drei Drahtkerben 37 ange-
bracht, die vom radialen aufenliegenden Umfangsbereich in ra-
dialer Richtung nach innen verlaufen und die zur Durchfiihrung
von nicht dargestellten Spulendrahten in Richtung der Hubach-
se dienen. Desweiteren sind im Stiitzring 34 im Wesentlichen
gleich verteilt angeordnete Durchtrittséffnungen 40 ausgebil-
det, deren Mittelachsen vorzugsweise parallel zur Hubachse 3
verlaufen und die flir ein vollstandiges Fluten des nicht
durch den in Figur 4 nicht dargestellten Spulendraht ausge-
flillten Zwischenraums zwischen den Stiitzringen 34 mit Verguf3-

masse vorgesehen sind.

Eine Festlegung der Riickschlussstdbe 8 in dem Antriebsgehause
2 kann mit unterschiedlichen Verfahrensweisen erreicht wer-
den. Beli einer ersten Verfahrensweise ist es vorgesehen, die
Rlickschlussstdbe 8 in die hinterschnittenen Bereiche 11 der
Ausnehmung im Antriebsgehduse 2 einzuschieben, anschliefend
die aus mehreren aneinandergereihten Ringspulen gebildete
Spulenanordnung in die Ausnehmung 4 des Antriebsgehduses 2
einzuschieben und hinsichtlich der Langserstreckung des An-
triebsgehduses korrekt zu positionieren. Anschliefend werden
Magnetkrafte, entweder durch separate Magnetmittel oder durch
Strombeaufschlagung der Ringspulen 5, aufgebracht, die die im
Betrieb des Lineardirektantriebs auftretenden Magnetkrafte
auf die Rlickschlussstabe 8 simulieren. Hierdurch werden die
Rlickschlussstdbe 8 in flachige Anlage mit den Auflagenflachen
16 der Radialstege 10 gebracht. Anschliefend findet die Ein-
bringung einer gestaltlosen Verguffmasse in die Ringspalte 12,
15 statt, wobei die VerguBmasse auch durch die
Durchtritts6ffnungen 40 der Spulenkdrper 33 hindurchtritt und

somit auch die Ringspulen vollstandig umgibt. Hierdurch wird

eine vorteilhafte thermische Kopplung und eine mechanische

Festlegung der Ringspulen im Antriebsgehduse 2 erreicht.
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In einer zweiten Verfahrenweise ist vorgesehen, zunachst die
Rlickschlussstdbe 8 in die hinterschnittenen Bereiche 11 ein-
zuschieben und anschliefend durch plastische Deformation der
in Umfangsrichtung erstreckten Abschnitte der Radialstege 10
eine kraft- und/oder formschlilissige Festlegung der
Rlickschlusstdbe 8 zu erreichen. In einem anschlieflenden Ar-
beitsschritt werden dann die Ringspulen 5 in die Ausnehmung 4
des Antriebsgehduses 2 eingeschoben und anschlieflend findet
ein Verguss von Ringspulen 5, Riickschlussstaben 8 und An-

triebsgehdause 2 statt.
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Anspriiche

1. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb mit einem An-
triebsgehduse (2), das ladngs einer Hubachse (3) von einer
Ausnehmung (4) durchsetzt ist, in der wenigstens eine elekt-
risch leitende Ringspule (5) angeordnet ist, die zur Bereit-
stellung eines Magnetfelds bei Beaufschlagung mit elektri-
scher Energie ausgebildet ist und mit einem Laufer (18), der
in einer Ringspulenausnehmung (36) langs der Hubachse (3) 1li-
nearbeweglich zur Ringspule (5) gelagert ist und der Magnet-
mittel (20) aufweist, die flir eine Wechselwirkung mit dem von
der Ringspule (5) bereitstellbaren Magnetfeld zur Aufbringung
einer Stellkraft auf den Laufer (18) ausgebildet sind, wobei
an einem Aufenumfang der Ringspule (5) eine Rilickschlussanord-
nung (7) angeordnet ist, die aus mehreren langs der Hubachse
(3) ausgerichteten Riickschlussstédben (8), die aus einem mag-
netisch leitenden Material hergestellt sind, gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rlickschlussstabe (8) in ra-
dialer Richtung beabstandet von der wenigstens einen Ringspu-

le (5) in dem Antriebsgehduse (2) angeordnet sind.

2. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rilickschlussstabe (8) punkt-
symmetrisch), vorzugsweise in einheitlicher Winkelteilung
(9), zu einer Mittelachse (3) der Ausnehmung (4) im Antriebs-

gehduse (2) angeordnet sind.
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3. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rlickschlussstdbe (8)
in radialer Richtung nach innen am Antriebsgehduse (2) abge-
stlitzt sind, insbesondere formschlilissig im Antriebsgehause

(2) aufgenommen sind.

4. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (4) im Antriebs-
gehduse (2) hinterschnittene Bereiche (11) zur Aufnahme der

Rickschlussstidbe (8) umfasst.

5. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Ausnehmung (4) im Antriebsgehause (2) in radialer Richtung
nach innen ragende Radialstege (10) ausgebildet sind, die
Schachte zur Aufnahme der Rilickschlussstabe (8) begrenzen und
die in einem radial innenliegenden Bereich in Umfangsrichtung
erstreckte, vorzugsweise schneidenfdrmig ausgebildete, Aufla-
genflachen (16) umfassen, die zur formschlissigen Auflage der

Rickschlussstabe (8) ausgebildet sind.

6. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Antriebsgehduse (2) und den Rilickschlussstdben (8)

eine elektrisch isolierende Schicht ausgebildet ist.

7. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch isolierende
Schicht als Beschichtung, insbesondere als kathodische Tauch-

lackierung, auf die Rilickschlussstabe (8) aufgebracht ist.

8. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach einem der
vorhergehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-

nem Ringspaltabschnitt (12) zwischen der Ringspule (5) und
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einem zugeordneten Riickschlussstab (8) eine Sensoreinrichtung

angeordnet ist.

9. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Ringspaltabschnitt (12) zwischen der Ringspule (5) und einem
zugeordneten Rﬁckséhlussstab (8) und/oder ein Ringspaltab-
schnitt (15) zwischen dem Rickschlussstab (8) und dem An-
triebsgehduse (2) zumindest nahezu vollst&dndig mit einer,

vorzugsweise aushartbaren, VerguBfmasse ausgefiillt ist.

10. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach einem der
vorhergehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass be-
nachbart angeordnete Ringspulen (5) jeweils auf separat aus-

gebildeten Spulenkdrpern (33) aufgewickelt sind.

11. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Spulenkdrper (33) we-
nigstens ein Kupplungsmittel (35), insbesondere einen Stecker
und/oder eine Steckbuchse, flir eine Festlegung an einem be-

nachbarten SpulenkOrper (33) umfasst.

12. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Spulenkdrper (33)
wenigstens einen in radialer Richtung erstreckten Stilitzring
(34) zur axialen Abstlitzung der Ringspule (5) umfasst, der
wenigstens eine in Richtung der Hubachse (3) ausgerichtete,
den Stiitzring (34) durchsetzende Ausnehmung (37, 40) auf-

weist.

13. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach einem der
vorhergehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Ausdehnung (32) der Rilickschlussstabe (8) in Umfangsrichtung
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der Ringspule (5) gr6Rer als ein Abstand (31) zwischen be-

nachbart angeordneten Rlickschlussstdben (8) ausgebildet ist.

14. Elektromagnetischer Lineardirektantrieb nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Antriebsgehduse (2) aus einem nicht ferromagnetischen Materi-
al, insbesondere Aluminium, vorzugsweise als Strangprefiteil,

hergestellt ist.

15. Verfahren zur Herstellung eines elektromagnetischen Li-
neardirektantriebs (1) mit einem Antriebsgehduse (2), das
ldngs einer Hubachse (3) von einer Ausnehmung (4) durchsetzt
ist, in der wenigstens eine elektrisch leitende Ringspule (5)
angeordnet ist, die zur Bereitstellung eines Magnetfelds bei
Beaufschlagung mit elektrischer Energie ausgebildet ist, und
mit einem Laufer (18), der in einer Ringspulenausnehmung (36)
langs der Hubachse (3) linear beweglich gegeniiber der Ring-
spule (5) gelagert ist und der Magnetmittel (20) aufweist,
die fiir eine Wechselwirkung mit dem von der Ringspule (5) be-
reitstellbaren Magnetfeld zur Aufbringung einer Stellkraft
auf den Laufer (18) ausgebildet sind, wobei an einem Aufenum-
fang der Ringspule (5) eine Rickschlussanordnung (7) angeord-
net ist, die aus mehreren langs der Hubachse (3) ausgerichte-
ten Rilickschlussstidben (8), die aus einem magnetisch leitenden
Material hergestellt sind, gebildet ist, gekennzeichnet durch
die Schritte: Einschieben der Riickschlussstdbe (8) in hinter-
schnitten ausgebildete Bereiche (11) der Ausnehmung (4) im
Antriebsgehause (2), Einschieben der wenigstens einen Ring-
spule (5) in die Ausnehmung (4) im Antriebsgehduse (2), Ein-
setzen von Magnetmitteln (20), insbesondere einer Permanent-
magnetanordnung, in die Ringspulenausnehmung (36), Einbringen
einer gestaltlosen VerguBmasse in Ringspaltabschnitte (12,

15) zwischen der Ringspule (5) und den Riickschlussstaben (8)
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und/oder zwischen die Rickschlussstdbe (8) und das Antriebs-

gehduse (2), Aushdrten der Vergufmasse.
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