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(57) Abstract: The invention relates to an armature for an actuator device comprising at least one magnet. In order to improve the
armature for an actuator device comprising at least one magnet, the outer radial region of said armature (8) is provided with a coating
(44).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Anker fiir eine Aktoreinrichtung mit mindestens einem Magneten. Um den
Anker fiir eine Aktoreinrichtung mit mindestens einem Magneten zu verbessern, ist der Anker (8) radial auflen mit einer
Beschichtung (44) versehen.
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Beschreibung

Titel
Anker fiir eine Aktoreinrichtung

Die Erfindung betrifft einen Anker fir eine Aktoreinrichtung mit mindestens einem
Magneten.

Stand der Technik

Aus den europdischen Patentschriften EP 1 217 209 B1 und EP 1 219 831 B1
sind Verstellvorrichtungen zum Verstellen eines auf das Verdrangungsvolumen
einer hydrostatischen Maschine einwirkenden Stellkolbens bekannt. Der Stellkol-
ben ist aus einer durch die Kraft zumindest einer Riickstellfeder vorgegebenen
Neutralstellung zwischen zwei Endlagen bewegbar. Zur Regelung von Stelldri-
cken in Stelldruckkammern ist ein Steuerventil mit einem Steuerkolben vorgese-
hen. Die Auslenkung des Stellkolbens ist Gber einen starr mit dem Stellkolben
verbundenen Rickfiihrhebel als lineare Bewegung auf eine Federhiilse iber-
tragbar, die Uber eine Steuerfeder in Wirkverbindung steht. Der Steuerkolben be-
steht in axialer Richtung aus einem ersten Steuerkolbenteil und einem zweiten
Steuerkolbenteil, die durch einen Steuerkolbenstolel miteinander verbunden
sind. Der erste und der zweite Steuerkolbenteil sind an den voneinander abge-
wandten Enden durch jeweils zumindest eine Zentrierfeder und/oder Einstellfeder
mit einer aufeinander zugerichteten Kraft beaufschlagbar. Zwischen zwei Feder-
sitzkdrpern ist eine Steuerfeder gespannt. Die Vorspannung zumindest einer
Zentrierfeder und/oder Einstellfeder ist zum Erzeugen in Neutralstellung des
Steuerventils ausgeglichener Federkrafte einstellbar.

Offenbarung der Erfindung
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Aufgabe der Erfindung ist es, einen Anker flr eine Aktoreinrichtung mit mindes-
tens einem Magneten, insbesondere im Hinblick auf die Herstellbarkeit und/oder

Funktionalitat, zu verbessern.

Die Aufgabe ist bei einem Anker fir eine Aktoreinrichtung mit mindestens einem
Magneten dadurch geldst, dass der Anker radial auf3en mit einer Beschichtung
versehen ist. Der Anker ist vorzugsweise im Wesentlichen rotationssymmetrisch
ausgefiihrt. Die Rotationsachse des Ankers entspricht vorzugsweise einer
Langsachse des Ankers. Im eingebauten Zustand ist der Anker im Betrieb der
Aktoreinrichtung in seiner Langsrichtung hin und her bewegbar. Radial bedeutet
quer zur Langsachse des Ankers. Die Beschichtung an dem Anker liefert den
Vorteil, dass eine Gleitfolie, insbesondere eine Teflonfolie, zwischen dem Anker

und einem Polrohr entfallen kann.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Ankers ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtung eine konstante Ausdehnung in radialer Richtung aufweist.
Dadurch kann auf einfache Art und Weise ein definierter Radialluftspalt zwischen
Anker und Polrohr bereitgestellt werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Ankers ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschichtung als Gleitbeschichtung ausgefihrt ist. Dadurch
kann die Reibung zwischen Anker und Polrohr im Betrieb der Aktoreinrichtung

reduziert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Ankers ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschichtung aus einem reibungsreduzierenden Material ge-
bildet ist. Die Beschichtung kann aus einem magnetischen oder einem amagneti-
schen Material gebildet sein. Die Beschichtung kann mehrere Schichten aus un-
terschiedlichen Materialien umfassen. Wenn die Beschichtung mehrere Schich-
ten umfasst, reicht es aus, wenn nur die dufdere Beschichtung aus einem rei-

bungsreduzierenden Material gebildet ist.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Ankers ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anker radial au3en mit einem Kunststoffmaterial umspritzt ist.
Durch das Kunststoffmaterial kann zum einen auf einfache Art und Weise ein de-
finierter Radialluftspalt zwischen Anker und Polrohr dargestellt werden. Dariiber



10

15

20

25

30

35

WO 2014/026790

hinaus kann durch das Kunststoffmaterial die Reibung zwischen Anker und
Polrohr reduziert werden. Darliber hinaus kann das Umspritzen des Ankers in ei-
nem Kunststoff-Spritzgielverfahren einfach und kostenglinstig durchgefiihrt wer-
den.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Ankers ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anker radial auf3en mit einer Metallschicht versehen ist, die
Chrom enthalt. Die Metallschicht kann die komplette Beschichtung des Ankers
darstellen. Bei der Metallschicht kann es sich aber auch um eine dufere von

mehreren Schichten handeln, die zur Darstellung der Beschichtung verwendet

werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Ankers ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anker radial auf3en mit einer Metallschicht versehen ist, die
Nickel enthalt. Die Metallschicht kann die komplette Beschichtung des Ankers
darstellen. Bei der Metallschicht kann es sich aber auch um eine dufere von
mehreren Schichten handeln, die zur Darstellung der Beschichtung verwendet

werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Ankers ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anker radial auf3en Uber seine gesamte Langsausdehnung mit
der Beschichtung versehen ist. Der Anker hat radial aul3en vorzugsweise die Ge-
stalt eines geraden Kreiszylindermantels. Aus Kostengriinden kann es auch vor-
teilhaft sein, nur einzelne Langsabschnitte oder Umfangsabschnitte mit der Be-
schichtung zu versehen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Ankers ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anker radial auf’en mindestens einen Bereich aufweist, der
nicht mit der Beschichtung oder Umspritzung versehen. Dadurch kann Material
fuir die Beschichtung oder Umspritzung eingespart werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Ankers ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der nicht mit der Beschichtung oder Umspritzung versehene Be-
reich so ausgeflhrt, angeordnet und/oder bemessen ist, dass der Bereich einen
hydraulischen Ausgleich zwischen zwei entgegengesetzten Enden des Ankers
ermdglicht. Der hydraulische Ausgleich vereinfacht eine Hin- und Herbewegung

PCT/EP2013/063029
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des Ankers im Betrieb. Der mindestens eine Bereich ohne Beschichtung oder
Umspritzung schafft auf einfache Art und Weise eine hydraulische Verbindung
zwischen den beiden Enden des Ankers. Der Bereich kann sich in Langsrichtung
erstrecken. Es kdnnen auch mehrere Bereiche nicht mit der Beschichtung oder
Umspritzung versehen sein. Dabei ist darauf zu achten, dass die mit der Be-
schichtung oder Umspritzung versehenen Bereiche eine ausreichende Flihrung
des Ankers sicherstellen.

Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Aktoreinrichtung mit einem vorab be-
schriebenen Anker, der in einem Polrohr in Léangsrichtung hin und her bewegbar
ist. Bei der Aktoreinrichtung handelt es sich zum Beispiel um ein Stellglied in ei-
ner steuer- und regelungstechnischen Anwendung. Die Aktoreinrichtung kann
aber auch einen Effektor umfassen, der in der Robotik eingesetzt wird. Die
Aktoreinrichtung kann dabei sowohl als Betatigungseinrichtung als auch als An-
triebseinrichtung, zum Beispiel in einer mechatronischen Anwendung, ausgefiihrt
sein. Die Aktoreinrichtung kann zum Beispiel zum Antrieb einer Fluidmaschine,
insbesondere einer Fluidpumpe, verwendet werden. Besonders vorteilhaft ist die
Aktoreinrichtung einer Axialkolbenmaschine mit einer Schwenkwiege zugeordnet,
die von einer Schwenkverstelleinrichtung dargestellt wird. Die Axialkolbenma-
schine ist vorzugsweise in einem mobilen Hydraulikantrieb zusatzlich zu einer
primaren Antriebseinheit, zum Beispiel einer Brennkraftmaschine, angeordnet.
Der mobile Hydraulikantrieb ist vorzugsweise in einem Hydraulikhybridantriebs-
strang eines Hybridfahrzeugs angeordnet. Bei dem Hybridfahrzeug handelt es

sich vorzugsweise um einen Personenkraftwagen oder ein Nutzfahrzeug.

Die Aktoreinrichtung dient gemaf} einem weiteren Aspekt der Erfindung zur Dar-
stellung eines Regelventils in einem Kihlkreislauf und/oder Heizkreislauf eines
Kraftfahrzeugs. Zur Darstellung eines Kuhlkreislaufventils beziehungsweise
Heizkreislaufventils eines Kraftfahrzeugs ist die Aktoreinrichtung vorzugsweise
nur mit einem einfach wirkenden Magneten ausgestattet. Gemaf einem weiteren
Aspekt der Erfindung dient die Aktoreinrichtung alternativ oder zusatzlich zur
Darstellung eines Kraftstoffeinspritzventils, insbesondere eines Saugrohrkraft-
stoffeinspritzventils.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Aktoreinrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aktoreinrichtung einen Biproportional-Magneten mit zwei Spu-
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len umfasst, die radial aufderhalb des Polrohrs und in axialer Richtung teilweise
Uberlappend zu dem Anker angeordnet sind. Wenn die erste Spule bestromt
wird, dann wird der Anker in eine erste Richtung gezogen. Wenn die zweite Spu-
le bestromt wird, dann wird der Anker in eine zweite Richtung gezogen, die der
ersten Richtung entgegengesetzt ist.

Der Anker ist vorzugsweise mechanisch mit einem Std3el gekoppelt. Der Stolel
dient vorteilhaft zur Darstellung eines Regelventils. Der Anker mit dem Sto3el ist
vorzugsweise zwischen zwei Federn eingespannt, durch die der Anker in eine
Mittelstellung vorgespannt wird.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung ver-
schiedene Ausflihrungsbeispiele im Einzelnen beschrieben sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Es zeigen:

Figur 1 eine vereinfachte Darstellung einer Aktoreinrichtung mit einem
Biproportional-Elektromagneten;

Figur 2 einen Anker fur die Aktoreinrichtung aus Figur 1 gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel im Langsschnitt;

Figur 3A  den Anker aus Figur 2 in geschlitzter Ausfiihrung im Querschnitt;

Figur 3B den Anker aus Figur 3A mit einem durch einen Steg unterbrochenen
Schlitz im Querschnitt;

Figur 4 eine perspektivische Darstellung eines Ankers gemal einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel mit Kunststoffumspritzungen in zwei Langsab-

schnitten;

Figur 5 den Anker aus Figur 4 im Langsschnitt;
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Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

Figur 17

einen ahnlichen Anker wie in Figur 4, der in drei Umfangsabschnitten
mit Kunststoff umspritzt ist;

den Anker aus Figur 6 im Querschnitt;

eine vereinfachte Darstellung eines gebauten Polrohrs im Langs-
schnitt;

ein ahnliches Polrohr wie in Figur 8 gemal einem weiteren Ausflih-
rungsbeispiel ;

ein zinnenartiges Profil zur Darstellung von Einlegeteilen;

das Profil aus Figur 10 in einem gerollten Zustand;

eine ahnliche Aktoreinrichtung wie in Figur 1 mit einer gestaltfesten
Hiilse zur Darstellung eines Polrohrs;

eine Explosionsdarstellung der Aktoreinrichtung aus Figur 12 und

eine perspektivische Darstellung einer Spule mit von einer elasti-
schen Hilse umgebenen Wicklungsenden;

eine ahnliche Darstellung wie in Figur 14 gemaf} einem weiteren Aus-
fihrungsbeispiel;

ein ahnliches Polrohr wie in Figur 9 gemal einem weiteren Ausflih-
rungsbeispiel und

eine vereinfachte Darstellung einer Aktoreinrichtung mit einem ein-
fach wirkenden Magneten.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele
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In den Figuren 1; 12, 13 ist eine Aktoreinrichtung 1; 121 vereinfacht im Langs-
schnitt dargestellt. Die Aktoreinrichtung 1; 121 umfasst zwei Elektromagnete 4, 5;
124, 125, die zusammen einen Biproportional-Elektromagneten darstellen.

Ein Anker 8; 128 ist in Richtung einer Langsachse 9; 129 gegen die Vorspann-
kraft zweier Federn 6, 7; 127 hin und her bewegbar. Die Federn 6, 7; 127 sind
zum Beispiel als Schraubendruckfedern ausgefiihrt. Eine Bewegung des Ankers
8; 128 wird auf einen Stolkel 10; 130 Ubertragen, der mit dem Anker 8; 128 ge-
koppelt ist.

In Figur 1 sieht man, dass der Stéf3el 9 in Langsrichtung zwischen der Feder 6
und dem Anker 8 angeordnet ist. Die Langsrichtung wird durch die Langsachse
9; 129 des Ankers 8; 128 beziehungsweise der Aktoreinrichtung 1; 121 definiert.

Der Elektromagnet 4; 124 wird durch eine erste Spule 11; 131 dargestellt die
auch als Wicklung bezeichnet wird. Analog wird der zweite Elektromagnet 5; 125
durch eine zweite Spule 12; 132 dargestellt, die auch als Wicklung bezeichnet

wird.

Wenn die erste Spule 11; 131 bestromt wird, dann wird der Anker 8; 128 entge-
gen der Federvorspannkraft der Feder 6 in Figur 1; 12, 13 nach links bewegt.
Wenn die zweite Spule 12; 132 bestromt wird, dann wird der Anker 8; 128 entge-
gen der Federvorspannkraft der Feder 7; 127 in Figur 1; 12, 13 nach rechts be-
wegt.

Die beiden Spulen 11, 12; 131, 132 sind auf Spulentrager 15, 16; 135, 136 auf-
gewickelt. Zur Verbesserung der Funktion der Elektromagneten 4, 5; 124, 125
dienen Magnetscheiben 18 bis 20 beziehungsweise Magnetkorper 138 bis 140.

Die Magnetscheiben 18 bis 20 beziehungsweise die Magnetkérper 138 bis 140
sind einem Polrohr 24; 144 zugeordnet, in welchem der Anker 8; 128 hin und her
bewegbar ist. Das Polrohr 24; 144 umfasst magnetische Bereiche 25 bis 27; 145
bis 147 und amagnetische Bereiche 28, 29; 148, 149.

In dem Polrohr 24; 144 sind an den Enden Innenpole 31, 32; 151, 152 angeord-
net. Die Innenpole 31, 32; 151, 152 dienen zum Aufbau eines magnetischen
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Flusses und sind fest in das Polrohr 24; 144 eingepresst. Der Anker 8; 128 ist
zwischen den Innenpolen 31, 32; 151, 152 hin und her bewegbar.

Zur Darstellung von Restluftspalten zwischen dem Anker 8; 128 und den Innen-
polen 31, 32; 151, 152 sind Restluftspaltscheiben 33, 34; 153, 154 so ausgeflihrt
und an den Innenpolen 31, 32; 151, 152 angeordnet, dass ein Anschlagen des
Ankers 8; 128 an den Innenpolen 31, 32; 151, 152 verhindert wird.

Die Innenpole 31, 32; 151, 152 sind als Ringk&rper ausgefiihrt. Der Stdl3el 10;
130 erstreckt sich durch den Innenpol 31; 151. In dem Innenpol 32; 152 ist bei
dem in Figur 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ein Verschluss- und Einstell-
element 36 angeordnet. Bei dem in Figur 12 dargestellten Ausflihrungsbeispiel
sind in dem Innenpol 152 ein Verschlusselement 155 und ein Einstellelement 156
angeordnet.

Uber das Einstellelement 36; 156 kann die Vorspannkraft der Feder 7; 127 be-
ziehungsweise die Mittelstellung des Ankers 8; 128 eingestellt werden. Die In-
nenpole 31, 32; 151, 152 dienen im Wesentlichen dazu, den Anker 8; 128 bei
Bestromung der Spulen 11, 12; 131, 132 in die entsprechende Richtung, also
nach links oder nach rechts, zu ziehen.

Bei der in Figur 1 dargestellten Aktoreinrichtung 1 ist eine Gleitfolie 37 in radialer
Richtung zwischen dem Anker 8 und dem Polrohr 24 angeordnet. Bei der Gleitfo-
lie 37 handelt es sich zum Beispiel um eine Teflonfolie. Aufden an einem Gehau-
se 38 der Aktoreinrichtung 1 sind Stecker 39, 40 angebracht, die zum Anschlie-
3en von elektrischen Leitungen dienen, liber welche die Spulen 11, 12 bestromt

werden konnen.

In Figur 2 ist der Anker 8 der Aktoreinrichtung 1 aus Figur 1 im Halbschnitt dar-
gestellt. Der Anker 8 umfasst einen Ankerkorper 42, der um eine Langsachse 43
rotationssymmetrisch ausgefiihrt ist. Der Ankerkdrper 42 hat radial auf3en die
Gestalt eines geraden Kreiszylindermantels.

Zur Herstellung eines Radialluftspalts und zur Reduzierung der Reibung zwi-
schen dem Anker 8 und dem Polrohr 24 ist der Ankerkdrper 42 aufien mit einer
Beschichtung 44 versehen. Die Beschichtung 44 stellt einen Kreiszylindermantel

PCT/EP2013/063029
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45 mit einer sehr geringen Dicke dar, der den Ankerkorper 42 radial auf3en
umgibt.

Die Beschichtung 44 ersetzt die in Figur 1 mit 37 bezeichnete Gleitfolie. Uber die
Ausdehnung der Beschichtung 44 beziehungsweise des Kreiszylindermantels 45
in radialer Richtung kann die Grofe eines Radialluftspalts zwischen dem Anker 8
und dem Polrohr 24 eingestellt werden.

Die Beschichtung 44 kann aus einem Kunststoffmaterial gebildet sein, das zum
Beispiel Polytetrafluorethylen umfasst. Zur Reduzierung der Reibung zwischen
dem Anker 8 und dem Polrohr 24 kann die Beschichtung 44 metallische Bestand-
teile wie Chrom oder Nickel umfassen. Die Beschichtung 44 kann als Metall-
schicht mit Chrom- und/oder Nickelbestandteilen ausgefiihrt sein.

Besonders vorteilhaft ist der Ankerkdrper 42 mit einem Kunststoffmaterial
umspritzt. Das Kunststoffmaterial wird vorzugsweise im Spritzgiefdverfahren auf
den Ankerkdrper 42 aufgebracht. Zu diesem Zweck wird der Ankerkorper 42 in
ein geeignetes Spritzgusswerkzeug eingelegt und mit dem Kunststoffmaterial

umspritzt.

Besonders vorteilhaft sind an den Enden 46, 47 des Ankerkdrpers 42 ausgebilde-
te Stirnflachen ebenfalls mit dem Kunststoffmaterial 45 umspritzt. Alternativ kann
die Beschichtung 44 auch auf die Stirnflachen an den Enden 46, 47 des Anker-
kérpers 42 aufgebracht werden. Die Beschichtung 44 beziehungsweise das
Kunststoffmaterial, mit dem der Ankerkdrper 42 umspritzt ist, stellt an den Enden
46, 47 des Ankerkdrpers 42 Kreisringscheiben 48, 49 dar.

Die Kreisringscheiben 48, 49, die einstiickig mit der Beschichtung 44 bezie-
hungsweise mit dem Kunststoffmaterial verbunden sind, die beziehungsweise
das den Kreiszylindermantel 45 darstellt, Uben die gleiche Funktion aus, wie die
Restluftspaltscheiben 33, 34 bei der in Figur 1 dargestellten Aktoreinrichtung 1.
Durch die Kreisringscheiben 48, 49 kann auf einfache Art und Weise ein axialer
Luftspalt zwischen dem Anker 8 und den Innenpolen 31, 32 dargestellt werden.
Somit kénnen die Restluftspaltscheiben 33, 34 bei der in Figur 1 dargestellten
Aktoreinrichtung 1 entfallen.

PCT/EP2013/063029
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In den Figuren 3A und 3B ist jeweils im Querschnitt dargestellt, dass der Anker 8
auch geteilt ausgefiihrt sein kann, um Wirbelstrome im Betrieb der
Aktoreinrichtung 1 zu reduzieren. Der in den Figuren 3A und 3B dargestellte An-
ker 8 ist in Langsrichtung, zumindest teilweise, zweigeteilt. Ansonsten kann der
Anker 8 ahnlich oder genauso ausgefiihrt sein wie der in Figur 2 dargestellte An-
ker 8. Das heil3t, der geteilte Anker 8 kann mit einer angespritzten Gleitschicht
und mit angespritzten Restluftspaltscheiben ausgestattet sein.

In Figur 3A ist der Anker 8 durch einen Schlitz 53 in zwei gleiche Ankerhalften
51, 52 geteilt. Der Schlitz 53 erstreckt sich sowohl in Langsrichtung als auch in
Querrichtung vollstandig durch den Anker 8 hindurch. Radial auf3en ist der Anker
8 mit einer Beschichtung 54 versehen.

Zur Positionierung der beiden Ankerhalften 51, 52 relativ zueinander ist der
Schlitz 53 vollstéandig mit Kunststoffmaterial ausgespritzt. Besonders vorteilhaft
ist das Kunststoffmaterial in dem Schlitz 53 einstiickig mit Kunststoffmaterial ver-
bunden, das die Beschichtung 54 darstellit.

In Figur 3B sieht man, dass der Anker 8 auch einen Ankerkdrper 56 umfassen
kann, der nicht vollstdndig, sondern teilweise geteilt ist. Der Ankerkorper 56 weist
keinen durchgehenden Schlitz, sondern zwei Schlitze 57, 58 auf, die durch einen
Steg 59 unterbrochen sind. Der Steg 59 verbindet zwei Ankerhalften des Anker-
korpers 56 einstlickig miteinander. Der Steg 59 ist mittig in dem Ankerkorper 56
angeordnet.

In den Figuren 3A und 3B ist der Anker 8 sowohl in dem Schlitz 53 beziehungs-
weise den Schlitzen 57, 58 als auch auf3en vollstandig mit Kunststoffmaterial
ausgespritzt beziehungsweise umspritzt.

In den Figuren 4 bis 7 ist dargestellt, dass der Anker 8 auch nur teilweise, zum
Beispiel segmentweise, insbesondere axial oder radial, mit Kunststoffmaterial
umspritzt sein kann. Dabei ist die teilweise Umspritzung mit Kunststoffmaterial
vorzugsweise so ausgefiihrt, das sowohl ein Radialluftspalt als auch Axialluft-
spalte dargestellt werden. Dariiber hinaus wird auch durch die teilweise
Umspritzung mit dem Kunststoffmaterial die Reibung zwischen dem Anker 8 und
dem Polrohr 24 reduziert.

PCT/EP2013/063029
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In den Figuren 4 und 5 sieht man, dass ein Ankerkdrper 61 in zwei Langsab-
schnitten 62 und 64 mit Kunststoffmaterial 66, 67 umspritzt ist. Die Langsab-
schnitte 62, 64 sind an den Enden 68, 69 des Ankerkdrpers 61 angeordnet. Ein
Langsabschnitt 63 ist zwischen den beiden Langsabschnitten 62 und 64 ange-
ordnet und hat eine gréfiere Ausdehnung in Langsrichtung als die beiden Langs-
abschnitte 62 und 64 zusammen. Zur Darstellung der Axialluftspalte sind die En-
den 68, 69 des Ankerkodrpers 61 auch mit dem Kunststoffmaterial 66, 67

umspritzt.

In den Figuren 6 und 7 ist ein Ankerkdrper 72 in drei Umfangsabschnitten 73 bis
75 mit Kunststoffmaterial 76 bis 78 umspritzt. Die mit dem Kunststoffmaterial 76
bis 78 umspritzten Umfangsabschnitte 73 bis 75 sind gleichmalig tiber den Um-
fang des Ankerkorpers 72 verteilt. Zur Darstellung der Axialluftspalte sind die En-
den 79, 80 des Ankerkdrpers 72 ebenfalls mit dem Kunststoffmaterial 76 bis 78

umspritzt.

In Umfangsrichtung zwischen den Umfangsabschnitten 73 bis 75 ergeben sich
zwischen dem Kunststoffmaterial 76 bis 78 Kanale, die einen hydraulischen Aus-
gleich zwischen Bereichen rechts und links vom Anker 8 ermdglichen. Die mit
dem Kunststoffmaterial 76 bis 78 umspritzten Umfangsabschnitte 73 bis 75 ha-
ben in Umfangsrichtung etwa die gleiche Ausdehnung wie die nicht mit Kunst-
stoffmaterial umspritzten Bereiche dazwischen.

In Figur 8 ist ein Polrohr 24 mit magnetischen Einlegeteilen 81 bis 83 und amag-
netischen Bereichen 85, 86 im Langsschnitt dargestellt. Die Einlegeteile 81 bis
83 sind als Ringkdrper ausgefiihrt. Das Einlegeteil 82 hat einen trapezférmigen
Querschnitt. Eine langere Seite des trapezférmigen Querschnitts ist radial innen
angeordnet. Eine kiirzere Seite des trapezférmigen Querschnitts ist radial auflden
angeordnet. Die Einlegeteile 81 und 83 haben ebenfalls trapezférmige Quer-
schnitte, die jedoch an den Enden des Polrohrs 24 abgeschnitten sind.

Die amagnetischen Bereiche 85, 86 haben ebenfalls die Gestalt von Ringkor-
pern, die jeweils einen trapezférmigen Querschnitt aufweisen. Allerdings sind die
Langsseiten der trapezformigen Querschnitte der amagnetischen Bereiche 85,
86 radial auf3en angeordnet. Die kurzen Seiten der trapezférmigen Querschnitte
der amagnetischen Bereiche 85, 86 sind innen angeordnet. Dabei sind die

PCT/EP2013/063029
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amagnetischen Bereiche 85, 86 so mit den Einlegeteilen 81 bis 83 kombiniert,
dass sich ein Polrohr 24 ergibt, das die Gestalt eines geraden, hohlen Kreiszylin-
ders aufweist.

Das Polrohr 24 weist radial innerhalb der Einlegeteile 81 bis 83 einen amagneti-
schen Bereich 88 auf, der von einer Beschichtung dargestellt werden kann. Der
amagnetische Bereich 88 hat die Gestalt eines geraden Kreiszylindermantels
und ersetzt die in Figur 1 mit 37 bezeichnete Gleitfolie. Durch die Ausdehnung
des amagnetischen Bereichs 88 in radialer Richtung kann die Grof3e eines radia-
len Luftspalts zwischen dem Anker 8 und dem Polrohr 24 eingestellt werden. Da-
riiber hinaus kann der amagnetische Bereich 88 radial innen eine Gleitschicht 89
darstellen, wodurch die Reibung zwischen dem Anker 8 und dem Polrohr 24 re-
duziert wird.

Besonders vorteilhaft ist das Polrohr 24 in Figur 8 im Kunststoffspritzgussverfah-
ren herstellbar. Dabei werden die Einlegeteile 81 bis 83 in ein geeignetes Spritz-
gusswerkzeug eingelegt und positioniert. Daraufhin werden die Einlegeteile 81
bis 83 zur Darstellung der amagnetischen Bereiche 85, 86 und 88 mit einem
Kunststoffmaterial 90 umspritzt. Dadurch kann auf einfache Art und Weise er-
reicht werden, dass die Einlegeteile 81 bis 83 radial innen vollstandig mit Kunst-
stoffmaterial 90 umspritzt werden. Gleichzeitig kann durch entsprechende Ge-
staltung des Spritzgusswerkzeugs auf einfache Art und Weise erreicht werden,
dass die Einlegeteile 81 bis 83 radial aulen frei liegen, das heifl3t nicht mit Kunst-
stoffmaterial 90 umspritzt sind.

In Figur 9 ist dargestellt, dass magnetische Einlegeteile 94 bis 96 eines Polrohrs
24 sowohl radial innen als auch radial auf3en mit Kunststoffmaterial 98 umspritzt
werden kénnen. Das Kunststoffmaterial 98 radial innerhalb der Einlegeteile 94
bis 96 dient zur Darstellung einer Gleitschicht 99 fur einen (nicht dargestellten)
Anker. Darliber hinaus dient das Kunststoffmaterial 98 radial innerhalb der mag-
netischen Einlegeteile 94 bis 96 zur Darstellung eines Radialluftspalts zwischen
dem Anker und dem Polrohr 24. Das Polrohr 24 ist in Figur 9 durch nur aus-
schnittsweise dargestellte Gehausekdrper 91, 92 positioniert.

Bei dem in Figur 9 dargestellten Polrohr 24 dient das Kunststoffmaterial 98, mit
dem die magnetischen Einlegeteile 94 bis 96 radial au3en umspritzt sind, dart-
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ber hinaus zur Darstellung von Spulentragern 101, 102. Die Spulentrager 101,
102, die auch als Wicklungstrager bezeichnet werden, weisen jeweils einen radi-
al nach aufden offenen, U-férmigen Querschnitt auf. Die Spulentrager 101, 102
dienen zur Aufnahme von Spulen 11, 12.

Daruber hinaus dient das Kunststoffmaterial 98 bei dem in Figur 9 dargestellten
Polrohr 24 zum Abstltzen beziehungsweise positionieren von Magnetscheiben
104 bis 106. Die beiden Magnetscheiben 104 und 106 sind an den Enden des
Polrohrs 24 angeordnet und teilweise an den Gehausekdrpern 91, 92 abgestitzt.
Die Magnetscheibe 104 erstreckt sich von dem Einlegeteil 94 radial nach auf3en.
Die Magnetscheibe 106 erstreckt sich von dem Einlegeteil 96 radial nach auf3en.
Die Magnetscheibe 105 erstreckt sich zwischen den beiden Spulen 11 und 12
von dem Einlegeteil 95 radial nach auf3en. Axiale Spalte zwischen den Magnet-
scheiben 104 bis 106 und den Spulen 11, 12 sind mit dem Kunststoffmaterial 98
ausgespritzt. Allerdings erfolgt das Ausspritzen beziehungsweise Umspritzen mit
dem Kunststoffmaterial 98 zur Darstellung der Spulentrager 101, 102 vor dem
Wickeln der Spulen 11 und 12.

Die Einlegeteile 94 bis 96 kdnnen als Drehteile oder Stanzteile ausgefiihrt sein.
In den Figuren 10 und 11 ist gezeigt, dass die Einlegeteile 94 bis 96 auch aus ei-
nem zinnenartigen Profil 110 gebildet werden kénnen. Das zinnenartige Profil
110 umfasst insgesamt sieben Zinnen 111 bis 117, die zur Darstellung von Ein-
legeteilen dienen kdnnen. Zur Darstellung der Einlegeteile wird das in Figur 10
gerade Profil 110 gerollt, wie man in Figur 11 sieht. Durch das Rollen kann auf
einfache Art und Weise ein Aufnahmeraum 120 fiir einen Anker dargestellt wer-
den. Die Zinnen 111 bis 117 sind zur Darstellung der Einlegeteile in Umfangs-
richtung gleichmafig verteilt angeordnet und stehen radial nach auf3en von dem
Aufnahmeraum 120 ab.

Die in den Figuren 12 und 13 dargestellte Aktoreinrichtung 121 umfasst eine ge-
staltfeste Hilse 157, auf die das Polrohr 144 aufgebaut ist. Die Hiilse 157 hat die
Gestalt eines geraden Kreiszylindermantels und ersetzt unter anderem die Gleit-
folie 37 der in Figur 1 dargestellten Aktoreinrichtung 1. Die Hilse 157 dient darU-
ber hinaus zur Anordnung weiterer Funktionsteile, wie im Folgenden erlautert
wird. Dabei kann die Hilse 157 aus einem amagnetischen oder magnetischen
Material gebildet sein. Die Hiilse 157 kann auch aus einem amagnetischen und
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einem magnetischen Material gebildet sein. Wenn die Hiilse 157 ganz oder teil-
weise aus einem magnetischen Material gebildet ist, dann kann die Hilse 157
radial innen mit einer Beschichtung versehen sein. Die Beschichtung kann zum
Beispiel Polytetrafluorethylen umfassen und dient dazu, einen Restluftspalt in ra-
dialer Richtung darzustellen.

Auf die Hilse 157 sind die Magnetk&rper 138 bis 140 mit den magnetischen Be-
reichen 145 bis 147 und die amagnetischen Bereiche 148, 149 aufgebaut. Dabei
stellen die magnetischen Bereiche 145 bis 147 und die amagnetischen Bereiche
148, 149 Ringkorper dar, die zusammen mit der Hilse 157 das Polrohr 144 dar-
stellen.

Die von den magnetischen Bereichen 145 bis 147 dargestellten magnetischen
Ringkorper sind einstlickig mit jeweils einer Magnetscheibe 161 bis 163 verbun-
den. Die Magnetscheiben 161 bis 163 erstrecken sich radial von dem jeweiligen
Magnetringkdrper 145 bis 147 nach auf3en. Die Magnetkdrper 138 bis 140 sind
zum Beispiel als Drehteile aus einem metallischen Material hergestellt, das mag-
netisch oder magnetisierbar ist.

Die von den amagnetischen Bereichen 148 und 149 dargestellten Ringk&rper
sind einstickig jeweils mit einem der beiden Spulentrager 135, 136 verbunden.
Dabei sind die Spulentrager 135, 136 mit den amagnetischen Ringkdrpern 148,
149 als Spritzgussteile aus einem Kunststoffmaterial ausgefihrt. Somit kann auf
einfache Art und Weise ein Polrohr 144 geschaffen werden, das nicht nur die
magnetischen Bereiche 145 bis 147 und die amagnetischen Bereiche 148, 149
umfasst, sondern darliber hinaus mit den Spulentragern 135, 136 und den Mag-
netscheiben 161 bis 163 kombiniert ist. Dabei dient die Hilse 157 besonders vor-
teilhaft noch zur Abdichtung eines Aufnahmeraums fir den Anker 128.

Die Aktoreinrichtung 121 umfasst ein Gehduse 158 mit einem Gehausekdrper
159 und einem weiteren Gehausekdrper 160. Bei dem Gehausekdrper 159 han-
delt es sich um einen Magnettopf, der die Spulen 131 und 132 umgibt und einen
magnetischen Fluss beziehungsweise Rilickschluss ermdglicht. Bei dem
Gehausekodrper 160 handelt es sich zum Beispiel um eine Umspritzung mit
Kunststoff.

PCT/EP2013/063029
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Von dem Gehadusekdrper 159 erstrecken sich Schraublaschen 164, 165 radial
nach auflden. Die Schraublaschen 164, 165 dienen zur Befestigung der
Aktoreinrichtung 121 an einer Tragstruktur. Die in Figur 13 dargestellten Stecker
166, 167 dienen zum Anschliel3en der Spulen 131 und 132 an elektrische Ener-
gieversorgungsleitungen.

In Figur 14 ist ein Spulentrager 170 mit zwei Spulen 171 und 172 dargestellt. Die
Spulen 171, 172 dienen in einer Aktoreinrichtung 1; 121 zur Darstellung von
Elektromagneten 4, 5; 124, 125. Zwischen den Spulen 171, 172 ist eine geteilte
Magnetscheibe 174 angeordnet.

Zum Anschlief3en der spulen 171 und 172 an elektrische Energieversorgungslei-
tungen dient jeweils ein Paar elektrischer Anschliisse 176, 177. Die beiden elekt-
rischen Anschliisse 176, 177 sind mit zwei Wicklungsenden 181, 182 der Spule
172 verbunden. Die Wicklungsenden 181, 182 verlaufen von der Spule 172 zu
den Anschliissen 176, 177. Dabei sind die beiden Wicklungsenden 181, 182 ra-
dial aufden an der Spule 171 angeordnet. Die Wicklungsenden 181, 182 erstre-
cken sich in axialer Richtung, also quer zur Wicklungsrichtung der beiden Spulen
171,172.

Die beiden Wicklungsenden 181, 182 sind jeweils in einer Hiilse 183, 184 ange-
ordnet. Die Hilsen 183, 184 sind als elastische Hulsen ausgefihrt und dienen
zum Abbau von Spannungen aufgrund von Warmedehnungen im eingebauten
Zustand der Spulen 171, 172. Darliber hinaus dienen die Hiilsen 183, 184 zum
Abbau von Spannungen, die bei einem nachtraglichen Umspritzen der gewickel-
ten Spulen 171, 172 entstehen. Beim Umspritzen wird der Spulentrager 170 mit
den darauf gewickelten Spulen 171, 172 mit einem Kunststoffmaterial umspritzt.
Schlieldlich dienen die elastischen Hiilsen 183, 184 noch zum Abbau von Span-
nungen, die aufgrund von Schwingungen im Betrieb der Spulen 171, 172 in einer
Aktoreinrichtung entstehen. Die elastischen Hiilsen 183,184 werden vorzugswei-
se vor dem Verbinden mit den Anschlissen 176, 177 auf die Wicklungsenden
181, 182 geschoben.

In Figur 15 ist ein Spulentrager 210 perspektivisch dargestellt, der so ahnlich
ausgefihrt ist wie der Spulentrager 170 in Figur 14. Der Spulentrager 210 um-
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fasst ebenfalls zwei Spulen 211, 212, eine Magnetscheibe 214 und zwei An-
schlusse 216, 217.

Die beiden Anschliisse 216, 217 umfassen jeweils zwei Stecker 225, 226. Der
Anschluss 217 gehdrt zu der Spule 211. Der Anschluss 216 gehort zu der Spule
212. Von der Spule 212 erstrecken sich zwei Wicklungsenden 221, 222 zu den
Steckern 226, 225. Dabei verlaufen die Wicklungsenden 221, 222 aulien an der
Spule 211. Allerdings verlaufen die Wicklungsenden 221, 222 nicht, wie bei dem
vorangegangenen Ausfuhrungsbeispiel quer zu der Spule 211, sondern schrag
dazu. Dabei sind die beiden Wicklungsenden 221, 222, wie bei dem vorange-
gangenen Ausfilhrungsbeispiel, jeweils von einer elastischen Hiilse 223, 224
umgeben.

In Figur 16 ist ein @hnliches Polrohr 24 wie in Figur 9 dargestellt. Das in Figur 16
dargestellte Polrohr 24 umfasst Einlegeteile 294, 295 und 296, die sowohl radial
innen als auch radial auf3en teilweise mit Kunststoffmaterial 98 umspritzt sind.
Das Kunststoffmaterial 98 hat bei dem in Figur 16 dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel die gleiche Funktion wie bei dem in Figur 9 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel.

Im Unterschied zu dem in Figur 9 dargestellten Ausfithrungsbeispiel sind bei dem
in Figur 16 dargestellten Polrohr 24 die Einlegeteile 294, 295 und 296 etwas an-
ders ausgefiihrt. Die Einlegeteile 294 bis 296 haben zwar auch einen trapezfor-
migen Querschnitt, dessen lange Seiten jedoch radial innen und nicht radial au-
3en wie bei dem in Figur 9 dargestellten Ausflihrungsbeispiel angeordnet sind.
Das hat sich im Hinblick auf den magnetischen Fluss als vorteilhaft erwiesen.

Daruber hinaus sind die Einlegeteile 294 bis 296 jeweils einstlickig mit einer
Magnetscheibe 304, 305, 306 verbunden. Die Magnetscheiben 304, 305 und 306
erstrecken sich von dem jeweiligen Einlegeteil 294 bis 296 radial nach aufen.

Das Einlegeteil 294 ist dartber hinaus einstlickig mit einem Innenpol 310 ver-
bunden. Der Innenpol 310 ist zusammen mit dem Einlegeteil 294 und der Mag-
netscheibe 304 teilweise mit dem Kunststoffmaterial 98 umspritzt.
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Daruber hinaus ist an den Innenpol 310 eine Restluftspaltscheibe 315 ange-
spritzt. Die Restluftspaltscheibe 315 dient zur Darstellung eines axialen Restluft-
spalts zwischen dem Innenpol 310 und einem in Figur 16 nicht dargestellten An-
ker.

Die Restluftspaltscheibe 315 kann, anders als dargestellt, aus dem Kunststoffma-
terial 98 gebildet sein. Das liefert den Vorteil, dass das Polrohr 24 mit den Einle-
geteilen 294 bis 296, den Magnetringscheiben 304 bis 306 und dem Innenpol
310 zusammen mit der Restluftspaltscheibe 315 in einem Spritzgie3vorgang
hergestellt werden kann.

In Figur 17 ist eine Aktoreinrichtung 401 mit einem einfach wirkenden Elektro-
magneten 404 vereinfacht dargestellt. Durch eine Feder 406 ist ein Anker 408 in
seine dargestellte Offnungsstellung vorgespannt.

Der einfach wirkende Elektromagnet 404 umfasst eine Spule 411. Wenn die Spu-
le 411 bestromt wird, dann wird der Anker 408 entgegen der Vorspannkraft der
Feder 406 in Figur 17 nach unten gezogen. Die Spule 411 ist in einem Spulen-
trager 415 angeordnet. Der Spulentrager 415 ist in ahnlicher Art und Weise wie
bei den in den Figuren 9 und 16 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen in ein
Polrohr 424 integriert.

Das Polrohr 424 umfasst Kombinationskdrper 421; 422, die teilweise mit einem
Kunststoffmaterial 425 umspritzt sind. Die Kombinationskorper 421; 422 umfas-
sen, wie bei dem in Figur 16 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, jeweils ein Einle-
geteil, das einstlickig mit einer Magnetscheibe verbunden ist.

Das zur Umspritzung der Kombinationskdrper 421, 422 dienende Kunststoffma-
terial 425 dient gleichzeitig auf besonders vorteilhafte Art und Weise zur Darstel-
lung des Spulentragers 415. Der Spulentrager 415 ist aufden durch einen Mag-
nettopf oder Rickschlusskérper 430 abgeschlossen.

Die Aktoreinrichtung 401 ist einem Kuhl- und/oder Heizkreislauf, insbesondere
einem Wasserkreislauf, einem Kraftfahrzeug zugeordnet. Der Wasserkreislauf
umfasst ein Gehause 450 mit einem Eingang 451 und einem Ausgang 452.

PCT/EP2013/063029
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Durch einen Pfeil 453 ist eintretendes Kiihlwasser angedeutet. Durch einen Pfeil
454 ist austretendes Kiihlwasser angedeutet.

Durch einen Schlielkdrper 455 kann eine Verbindung zwischen dem Eingang
451 und dem Ausgang 452 unterbrochen werden. Der Schliel3kdrper 455 ist an
einem dem Anker 408 abgewandten Ende des Stolkels 410 angebracht.

Wenn der Elektromagnet 404 beziehungsweise die Spule 411 bestromt wird,
dann wird der Anker 408 in Figur 17 so nach unten gezogen, dass der Schlief3-
kérper 455 die Verbindung zwischen dem Eingang 451 und dem Ausgang 452
verschliefdt. Sobald die Bestromung des Elekiromagneten 404 beziehungsweise
der Spule 411 unterbrochen wird, sorgt die Vorspannkraft der Feder 406 daflr,
dass der Anker 408 mit dem Schlielkorper 455 wieder in seine in Figur 17 dar-
gestellte Offnungsstellung bewegt wird.
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Anspriiche

1. Anker fur eine Aktoreinrichtung (1;401) mit mindestens einem Magneten
(4,5), dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (8) radial aufden mit einer
Beschichtung (44) versehen ist.

2. Anker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
(44) eine konstante Ausdehnung in radialer Richtung aufweist.

3. Anker nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beschichtung (44) als Gleitbeschichtung ausgeflihrt ist.

4. Anker nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beschichtung (44) aus einem reibungsreduzierenden Material
gebildet ist.

5. Anker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anker (8) radial auRen mit einem Kunststoffmaterial umspritzt
ist.

6. Anker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anker (8) radial auRen mit einer Metallschicht versehen ist, die
Chrom enthalt.

7. Anker nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anker (8) radial aul3en mit einer Metallschicht versehen ist, die
Nickel enthalt.

8. Anker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anker (8) radial aulRen iber seine gesamte Langsausdehnung
mit der Beschichtung versehen ist.
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Anker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anker radial auf’en mindestens einen Bereich aufweist, der
nicht mit der Beschichtung oder Umspritzung versehen ist.

Anker nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der nicht mit der
Beschichtung oder Umspritzung versehene Bereich so ausgefiihrt, angeord-
net und/oder bemessen ist, dass der Bereich einen hydraulischen Ausgleich
zwischen zwei entgegengesetzten Enden des Ankers ermoglicht.

Aktoreinrichtung mit einem Anker (8) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, der in einem Polrohr (24) in Langsrichtung hin und her bewegbar
ist.

Aktoreinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aktoreinrichtung (1; 401) einen Biproportional-Magneten (4,5) mit zwei Spu-
len (11,12) umfasst, die radial auferhalb des Polrohrs (24; 424) und in axia-
ler Richtung teilweise Uberlappend zu dem Anker (8; 408) angeordnet sind.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2013/063029

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO1F7/16
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HO1F

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X GB 1 275 113 A (BOSCH GMBH ROBERT [DE])
24 May 1972 (1972-05-24)

page 1, lines 19-23,45-53

page 1, line 85 - page 2, line 13
figure 1

1-6,9

X US 6 130 595 A (NIIMI MASAMI [JP]) 1-4,6-8,
10 October 2000 (2000-10-10) 11
abstract

column 2, lines 35-56
column 3, lines 41-54
column 4, lines 10-13
figure 1

X US 2005/051748 Al (KOKUBU TAKAHIRO [JP] ET 1-4,6-8,
AL) 10 March 2005 (2005-03-10) 11
abstract

paragraphs [0044] - [0046]; figures 1-3

_/__

See patent family annex.

Further documents are listed in the continuation of Box C.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international

- "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
filing date

considered novel or cannot be considered to involve an inventive

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

15 October 2013

Date of mailing of the international search report

08/01/2014

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Winkelman, André

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)
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C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

AL) 17 March 2005 (2005-03-17)
abstract

paragraphs [0075], [0076], [0088];
figures 1,8,15,16

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 20 2007 018318 Ul (PRETTL ROLF [DE]) 1-5,8,9,
10 April 2008 (2008-04-10) 11
abstract
paragraphs [0018], [0019], [0033],
[0084]; figure 1
X US 2005/057103 Al (TANIMIZU TORU [JP] ET 1,11

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2013/063029

Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. l___l Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see supplementary sheet

1. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

m

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1-11

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

l:l No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (July 2009)
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The International Searching Authority has found that the international application contains multiple
(groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-11

Armature for an actuator device, characterized by a coating/encapsulation of plastic material.

2. Claim12

Actuator device having an armature, characterized by its structure comprising a pole tube, a
biproportional magnet, coils and an armature.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)
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Information on patent family members

International application No

PCT/EP2013/063029
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

GB 1275113 A 24-05-1972 DE 6751537 U 30-01-1969
FR 2019160 Al 26-06-1970
GB 1275113 A 24-05-1972

US 6130595 A 10-10-2000  JP 4042210 B2 06-02-2008
JP H11339621 A 10-12-1999
US 6130595 A 10-10-2000

US 2005051748 Al 10-03-2005 CN 1592048 A 09-03-2005
DE 602004005280 T2 22-11-2007
EP 1512893 Al 09-03-2005
JP 2005085793 A 31-03-2005
KR 20050025273 A 14-03-2005
US 2005051748 Al 10-03-2005

DE 202007018318 Ul 10-04-2008  NONE

US 2005057103 Al 17-03-2005 CN 1585050 A 23-02-2005
EP 1507271 A2 16-02-2005
KR 20050019037 A 28-02-2005
SG 109556 Al 30-03-2005
US 2005057103 Al 17-03-2005

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/063029

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO1F7/16
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO1F

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

24. Mai 1972 (1972-05-24)
Seite 1, Zeilen 19-23,45-53

Abbildung 1

10. Oktober 2000 (2000-10-10)
Zusammenfassung

Spalte 2, Zeilen 35-56
Spalte 3, Zeilen 41-54
Spalte 4, Zeilen 10-13
Abbildung 1

AL) 10. Marz 2005 (2005-03-10)
Zusammenfassung

X GB 1 275 113 A (BOSCH GMBH ROBERT [DE])

Seite 1, Zeile 85 - Seite 2, Zeile 13

X US 6 130 595 A (NIIMI MASAMI [JP])

X US 2005/051748 Al (KOKUBU TAKAHIRO [JP] ET

Absédtze [0044] - [0046]; Abbildungen 1-3
_/__

1-6,9

1-4,6-8,
11

1-4,6-8,

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

15. Oktober 2013

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

08/01/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Winkelman, André

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/063029

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

AL) 17. Marz 2005 (2005-03-17)
Zusammenfassung

Absatze [0075], [0076], [0088];
Abbildungen 1,8,15,16

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 20 2007 018318 Ul (PRETTL ROLF [DE]) 1-5,8,9,
10. April 2008 (2008-04-10) 11
Zusammenfassung
Absdtze [0018], [0019], [0033], [0084];

Abbildung 1
X US 2005/057103 Al (TANIMIZU TORU [JP] ET 1,11

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2013/063029
Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
' zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

1-11
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2013/ 063029

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-11

Anker fiir eine Aktoreinrichtung gekennzeichnet durch eine
Beschichtung/Kunststoffmaterial-Umspritzung.

2. Anspruch: 12

Aktoreinrichtung mit einem Anker gekennzeichnet durch ihre
Aufbau aus Polrohr, Biproportional-Magneten, Spulen und
Anker.
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/063029
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

GB 1275113 A 24-05-1972 DE 6751537 U 30-01-1969
FR 2019160 Al 26-06-1970
GB 1275113 A 24-05-1972

US 6130595 A 10-10-2000 JP 4042210 B2 06-02-2008
JP H11339621 A 10-12-1999
Us 6130595 A 10-10-2000

US 2005051748 Al 10-03-2005 CN 1592048 A 09-03-2005
DE 602004005280 T2 22-11-2007
EP 1512893 Al 09-03-2005
JP 2005085793 A 31-03-2005
KR 20050025273 A 14-03-2005
US 2005051748 Al 10-03-2005

DE 202007018318 Ul 10-04-2008  KEINE

US 2005057103 Al 17-03-2005 CN 1585050 A 23-02-2005
EP 1507271 A2 16-02-2005
KR 20050019037 A 28-02-2005
SG 109556 Al 30-03-2005
US 2005057103 Al 17-03-2005

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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