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Verdffentlicht:
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3)
eines magnetischen oder magnetisierbaren Bauteils (100) fiir einen Aktor fiir ein Fahrzeug (102). Das Verfahren weist einen Schritt
des Fertigens auf, in dem zumindest ein magnetisches oder magnetisierbares Magnetelement (105) unter Verwendung eines additiven
Fertigungsverfahrens gefertigt wird, um das magnetische oder magnetisierbare Bau- teil (100) herzustellen.
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Verfahren zum Herstellen eines magnetischen oder magnetisierbaren Bauteils.

magnetisches oder magnetisierbares Bauteil, Sensorsystem,

Aktorsystem und Fahrzeug

Der vorliegende Ansatz bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines magne-
tischen oder magnetisierbaren Bauteils, ein magnetisches oder magnetisierbares

Bauteil, ein Sensorsystem, ein Aktorsystem und ein Fahrzeug.

Das Zahnrad oder auch Abtriebsrad fur einen Aktor in einem Fahrzeug wird aus ei-
nem Kunststoff gefertigt. Im Nachgang wird ein Permanentmagnet montiert. Der
Magnet wird entweder eingepresst, verstemmt oder verklebt. Uber den Permanent-

magneten und einen Hall-Sensor ist die Position des Abtriebsrads ermittelbar.

Vor diesem Hintergrund schafft der vorliegende Ansatz ein verbessertes Verfahren
zum Herstellen eines magnetischen oder magnetisierbaren Bauteils, ein verbesser-
tes magnetisches oder magnetisierbares Bauteil, ein verbessertes Sensorsystem, ein
verbessertes Aktorsystem und ein verbessertes Fahrzeug geman den Hauptanspri-
chen. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteransprichen und der

nachfolgenden Beschreibung.

Die mit dem vorgestellten Ansatz erreichbaren Vorteile bestehen darin, dass ein Fer-
tigungsprozess eines magnetischen oder magnetisierbaren Bauteils besonders

schnell, einfach und kostenglnstig realisierbar ist.

Ein Verfahren zum Herstellen eines magnetischen oder magnetisierbaren Bauteils flr
einen Aktor fur ein Fahrzeug weist einen Schritt des Fertigens auf, in dem zumindest
ein magnetisches oder magnetisierbares Magnetelement unter Verwendung eines
additiven Fertigungsverfahrens gefertigt wird, um das magnetische oder magnetisier-

bare Bauteil herzustellen.

Dieses Verfahren kann beispielsweise in Software oder Hardware oder in einer
Mischform aus Software und Hardware beispielsweise in einem Steuergerat imple-

mentiert sein.
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Das magnetische oder magnetisierbare Bauteil kann beispielsweise in Form eines
Zahnrads, beispielsweise als ein Abtriebsrad, ausgeformt sein, wobei das Magne-
telement zur Positionssensierung des Abtriebsrads durch beispielsweise Hall-
Sensoren dienen kann. Das Abtriebsrad kann im Zusammenhang mit beispielsweise
einem Parksperren-Aktor oder alternativ mit einem Disconnect-Aktor oder Tur-Aktor
des Fahrzeugs einsetzbar sein. Alternativ kann das magnetische oder magnetisierba-
re Bauteil ein beliebiges anderes Aktorelement eines beliebigen Fahrzeug-Aktors
sein. Mittels des additiven Fertigungsverfahrens kann Material schichtweise aufge-
tragen werden, um das Bautell in einer geeigneten dreidimensionalen Form herzu-
stellen. Im Schritt des Fertigens kann das magnetische oder magnetisierbare Magne-
telement beispielsweise 3D-gedruckt werden, um das magnetische oder magneti-

sierbare Bauteil herzustellen.

Vor dem Schritt des Fertigens kann das Verfahren geman einer Ausfuhrungsform
ferner einen Schritt des Bereitstellens aufweisen, in dem ein Fertigungsmaterial zum
Fertigen zumindest des magnetischen oder magnetisierbaren Magnetelements be-
reitgestellt wird. Beispielsweise kann das Fertigungsmaterial einem 3D-Drucker zu-
gefuhrt werden. Wenn zusatzlich zu dem Magnetelement ein Grundkorper gefertigt
wird kann entsprechend geeignetes weiteres Fertigungsmaterial bereitgestellt wer-

den.

Im Schritt des Fertigens kann unter Verwendung des additiven Fertigungsverfahrens
ferner ein Grundkdrper gefertigt werden, wobei das magnetische oder magnetisierba-
re Magnetelement auf und/oder in dem Grundkorper gefertigt wird. Hierbei kann im
Schritt des Fertigens das Magnetelement gleichzeitig mit dem Grundkdrper oder
nach dem Grundkdérper gefertigt, beispielsweise 3D-gedruckt, werden. Beispielswei-
se kann im Schritt des Fertigens das magnetische oder magnetisierbare Magnetele-
ment wahrend eines Mehrkomponenten-3D-Drucks in ein Grundkérpermaterial des
Grundkérpers eingedruckt werden. So kann schnell und einfach das magnetische
oder magnetisierbare Bauteil gefertigt werden, das einen magnetischen oder magne-
tisierbaren Teil fUr einen Sensor und ferner einen Grundkérper aufweist, der bei-

spielsweise die Form einer Komponente des Aktors aufweisen kann.



WO 2023/198530 PCT/EP2023/058838

Gemal einer Ausfuhrungsform kann das Verfahren auch einen Schritt des Befesti-
gens aufweisen, in dem das magnetische oder magnetisierbare Magnetelement an
einem Grundkorper befestigt wird. Dies kann hilfreich sein, wenn das Magnetelement
und der Grundkérper beispielsweise nicht wahrend eines Mehrkomponenten-3D-
Drucks hergestellt werden. Im Schritt des Befestigens kann das Magnetelement

form-, kraft- oder stoffschllssig mit dem Grundkérper befestigt werden.

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn das Verfahren gemal einer Ausfuhrungsform einen
Schritt des Herstellens aufweist, in dem der Grundkdrper unter Verwendung eines
additiven Fertigungsverfahrens oder SpritzgieRverfahrens hergestellt wird. Beispiels-
weise kann der Schritt des Herstellens vor dem Schritt des Befestigens durchgefuhrt
werden. So kann unabhangig von der Herstellung des Magnetelements ein Grund-
kérper fur das magnetische oder magnetisierbare Bauteil erzeugt werden, beispiels-

weise 3D-gedruckt werden.

Im Schritt des Befestigens kann das Magnetelement an dem Grundkérper befestigt
werden, der zylinderférmig, rechteckig oder kugelférmig ausgeformt ist. Alternativ

kann im Schritt des Fertigens der Grundkdrper gefertigt werden, der zylinderférmig,
rechteckig oder kugelférmig ausgeformt ist. Abhangig von der Verwendung des Ak-

tors kann somit eine geeignete Form fur das Bauteil gewahlt oder gefertigt werden.

Im Schritt des Befestigens kann das Magnetelement an dem Grundkdrper befestigt
werden, der zumindest teilweise ein Kunststoffmaterial aufweist. Alternativ kann im
Schritt des Fertigens der Grundkérper gefertigt werden, der zumindest teilweise das
Kunststoffmaterial aufweist. Beispielsweise kann der Grundkoérper ein thermoplasti-
sches Kunststoffmaterial aufweisen. Beispielsweise kann der Grundkérper Polylacti-
de, kurz ,PLA", Acrylnitril-Butadien-Styrol, kurz ,ABS*, Acrylnitril-Styrol-Acrylat, kurz
LASAY, Polyethylenterephthalat, kurz ,PET", Polyamide, kurz ,PA", Polyetheretherke-
ton, kurz ,PEEK", Polypropylen, kurz ,PP* oder sogenannte ,High Impact® Polystyre-
ne, kurz HIPS*, aufweisen. Zusatzlich kann der Grundkdrper Fullstoffe zur Erhéhung

der Steifigkeit wie Glasfasern, Endlosfasern oder auch Kugeln aufweisen. Aus
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Kunststoff kann vorteilhafterweise eine leichte und elektrisch isolierende Bauteil-

Komponente bereitgestellt werden.

Im Schritt des Fertigens kann das magnetische oder magnetisierbare Magnetelement
gefertigt werden, wobei eine Materialdichte des Magnetelements in einem ersten Be-
reich des Magnetelements héher ist, als in einem zweiten Bereich des Magnetele-
ments. In dem zweiten Bereich kénnen fur eine geringere Dichte beispielsweise
Hohlradume gefertigt werden. In dem ersten Bereich kénnen aufgrund der héheren
Dichte gréfiere magnetische Eigenschaften herrschen oder entstehen. So kénnen in
unterschiedlichen Bereichen des Magnetelements unterschiedliche magnetische Ei-
genschaften und somit im Betrieb des Aktors eine unterschiedliche Starke des Mag-
netfelds erzeugt werden. Zusatzlich oder alternativ kénnen magnetische Eigenschaf-
ten Uber den Werkstoff und die verwendeten Zusatzstoffe erzeugt werden. Zuséatzlich
oder alternativ kbnnen magnetische Eigenschaften Uber geometrische Dimensionen
wie eine Lange, Breite, Hohe, einen Radius und/oder Durchmesser des Magnetele-

ments definiert werden.

Beispielsweise kann im Schritt des Fertigens das magnetische oder magnetisierbare
Magnetelement scheibenférmig, insbesondere mit einem kreisférmigen, ringférmigen,
trapezférmigen oder rechteckigen Umfang, gefertigt werden. Ein solches scheiben-
formiges Magnetelement kann beispielsweise flachig in oder an einen Grundkérper
des Bauteils angeordnet sein oder werden. Der kreisférmige, ringférmige, trapezfér-
mige oder rechteckige Umfang des Magnetelements kann beispielsweise einem ent-
sprechenden Grundkdperumfang des Grundkdrpers entsprechen. Als ringférmiges
Magnetelement kann dieses beispielsweise um eine Aullenmantelflache eines zylin-
derférmigen Grundkérpers oder an einer Innenmantelflache eines hohlzylinderférmi-

gen Grundkdrpers angeordnet sein.

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn gemaf einer Ausfuhrungsform im Schritt des Ferti-
gens das magnetische oder magnetisierbare Magnetelement auf einer Stirnseite des
Grundkérpers aufgedruckt oder in eine Stirnseite des Grundkdrpers eingedruckt wird,
oder auf oder in einen Grundkoérperumfang des Grundkérpers eingedruckt wird. Bei-

spielsweise kann im Schritt des Fertigens das Magnetelement auf der Stirnseite ei-
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nes zylinderférmigen oder hohlzylinderférmigen Grundkérpers partiell oder vollflachig
aufgedruckt oder in die Stirnseite des zylinderférmigen oder hohlzylinderférmigen
Grundkérpers eingedruckt werden. Oder es kann im Schritt des Fertigens das Mag-
netelement auf oder in einen Grundkérperumfang, beispielsweise eine AuRenmantel-
flache, des zylinderférmigen oder hohlzylinderférmigen Grundkdrpers eingedruckt
werden. Alternativ kann im Schritt des Fertigens das Magnetelement auf eine innere
Innenmantelflache eines hohlzylinderférmigen Grundkédrpers eingedruckt werden.
Alternativ kann im Schritt des Fertigens des Magnetelements ein voliflachiges
Aufdrucken/Eindrucken mit magnetischem oder magnetisierbarem Werkstoff auf die
Stirnseite von einem zylindrischen Absatz/Zahnrad erfolgen. Der Absatz kann

mehrstufig oder auch als Nut ausgestaltet sein.

Das Verfahren kann ferner einen Schritt des Magnetisierens aufweisen, in dem das
Magnetelement durch Aufbringen eines Magnetfelds magnetisiert wird. Der Schritt
des Magnetisierens kann nach dem Schritt des Fertigens oder alternativ gleichzeitig
mit dem Schritt des Fertigens durchgefuhrt werden. Beispielsweise kénnen im Schritt
des Magnetisierens kleine Magnete wahrend des additiven Fertigungsverfahrens,
das auch als ,AM-Verfahren® oder ,AM-Prozess” (Additive Manufacturing) bezeichnet

werden kann, ausgerichtet werden.

Im Schritt des Fertigens kann das magnetische oder magnetisierbare Magnetelement
mittels Materialextrusion, Pulverbett-Verschmelzen, Photopolymerisation, oder Mate-
rial Jetting gefertigt werden. Derartige Fertigungsprinzipien eignen sich zur Durchfth-

rung des additiven Fertigungsverfahrens.

Ein Magnetisches oder magnetisierbares Bauteil fur einen Aktor flr ein Fahrzeug
weist zumindest ein magnetisches oder magnetisierbares Magnetelement, das unter
Verwendung eines additiven Fertigungsverfahrens gefertigt wurde, auf. Beispielswei-

se wurde das Magnetelement im Schritt des Fertigens 3D-gedruckt.

Das magnetische oder magnetisierbares Bauteil kann beispielsweise als ein Ab-

triebsrad oder ein anderes Zahnrad fur einen Parksperren-Aktor ausgeformt sein.
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Dank des Magnetelements ist so beispielsweise unter Verwendung eines Sensors

eine Stellung des Abtriebsrads/Zahnrads in dem Parksperren-Aktor sensierbar.

Ein Sensorsystem weist das magnetische oder magnetisierbare Bauteil in einer der
vorangehend beschriebenen Varianten und einen Sensor auf, der ausgebildet ist, um
eine Position des magnetisierbaren oder magnetischen Bauteils zu erkennen, wenn
das Magnetelement magnetisiert oder magnetisch ist. Bei dem Sensor kann es sich

um ein Magnetometer, beispielsweise einen Hall-Sensor, handein.

Ein Aktorsystem weist das vorangehend beschriebene Sensorsystem und den Aktor
auf, insbesondere der als ein Parksperren-Aktor, Disconnect-Aktor oder Tur-Aktor far
das Fahrzeugs ausgeformt sein kann. Ein solches Aktorsystem kann zur Verwen-

dung in einem Fahrzeug eingesetzt werden.

Ein Fahrzeug weist einen Aktor mit einem magnetischen oder magnetisierbaren Bau-
teil in einer der vorangehend beschriebenen Varianten auf. Auch ein solches Fahr-
zeug kann dank des magnetischen oder magnetisierbaren Bauteils die dem hier vor-

gestellten Ansatz zugrunde liegenden Vorteile erfullen.

Ausfuhrungsbeispiele des hier vorgesteliten Ansatzes sind in den Zeichnungen dar-

gestellt und in der nachfolgenden Beschreibung néher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils gemaf einem AusfUhrungsbeispiel fur einen Aktor fur ein Fahrzeug;
Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils gemaf} einem AusfUhrungsbeispiel;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines Aktorsystems mit einem magne-
tischen oder magnetisierbaren Bauteil gemaf} einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines Aktorsystems gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines Aktorsystems gemal einem

Ausfuhrungsbeispiel;
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Fig. 6 eine seitliche Schnittdarstellung eines Aktorsystems gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel;

Fig. 7 bis 21 je perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisierba-
ren Bauteils gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 22 bis 23 je eine schematische Darstellung eines magnetischen oder magneti-
sierbaren Magnetelements gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 24 bis 28 je eine seitliche Schnittdarstellung eines magnetischen oder magneti-
sierbaren Magnetelements geman einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 29 eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Magnetelements gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 30 bis 32 je eine perspektivische Darstellung eines Sensorsystems gemaf ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel;, und

Fig. 33 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens gemaf einem AusfUhrungsbei-
spiel zum Herstellen eines magnetischen oder magnetisierbaren Bauteils fir einen

Aktor fur ein Fahrzeug.

In der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele des vorlie-
genden Ansatzes werden fUr die in den verschiedenen Figuren dargestellten und
ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder anhnliche Bezugszeichen verwendet, wobei

auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel fur einen Aktor fur ein rein-

schematisch dargestelltes Fahrzeug 102.

Lediglich beispielhaft ist das magnetische oder magnetisierbare Bauteil 100 gemaf

diesem Ausfuhrungsbeispiel in oder an dem Fahrzeug 102 angeordnet.

Das magnetische oder magnetisierbare Bauteil 100 weist zumindest ein magneti-
sches oder magnetisierbares Magnetelement 105 auf, das unter Verwendung eines
additiven Fertigungsverfahrens gefertigt wurde. Beispielsweise wurde das Magne-
telement 105 3D-gedruckt.
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Das magnetische oder magnetisierbare Bauteil 100 realisiert eine ,Additive
Manufacturing“-Funktionsintegration durch Integration von einem oder mehreren
Magneten in Form zumindest des einen Magnetelements 105 im AM-Verfahren, bei-

spielsweise zur Positionssensierung durch Hall-Sensoren.

Lediglich beispielhaft ist das magnetische oder magnetisierbare Bauteil 100 gemaf
diesem AusfUhrungsbeispiel zylinderférmig, hier als Vollwelle oder Vollachse, ausge-

formt.

Das Bauteil 100 ist gema einem Ausfuhrungsbeispiel ausgebildet, um im Betrieb
eine Linearbewegung 110 entlang einer Langserstreckungsachse des Bauteils 100
und/oder eine Rotationsbewegung 115 um die Langserstreckungsachse des Bauteils
100 auszufuhren. Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist das Bauteil 100 im Zusam-
menhang mit beispielsweise einem Parksperren-Aktor zum Ein-und Auslegen einer
Parkposition in einem Automatikgetriebe des Fahrzeugs 102 oder alternativ im Zu-
sammenhang mit einem Disconnect-Aktor zum Ein- und Auslegen einer Kupplung
einer E-Achse oder im Zusammenhang mit einem Tur-Aktor zum Offnen und Schlie-
Ren einer Fahrzeugtur sowie Halten oder Stoppen der Tur in einer bestimmten Posi-

tion des Fahrzeugs 102 einsetzbar.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemafd einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das
in Fig. 1 beschriebene magnetische oder magnetisierbare Bauteil 100 handeln, das
gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel als ein Abtriebsrad 200 oder alternativ als ein

anderes Zahnrad fur einen Parksperren-Aktor des Fahrzeugs ausgeformt ist.

Das Magnetelement 105 dient gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel zur
Positionssensierung des Abtriebsrads 200 durch beispielsweise ein Magnetometer

wie beispielsweise einen Hall-Sensor.

Das magnetische oder magnetisierbare Bauteil 100 weist gemal diesem Ausfuh-
rungsbeispiel ferner einen Grundkdrper 205 auf, dessen Grundkdrpermaterial sich

zumindest teilweise von einem Fertigungsmaterial des Magnetelements 105 unter-
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scheidet. Der Grundkérper 205 weist geman diesem Ausfuhrungsbeispiel einen
hohlzylinderférmigen Abschnitt 210 und/oder einen Zahnradabschnitt 215 auf. Der
Zahnradabschnitt 215 erstreckt sich geman diesem AusfUhrungsbeispiel radial
und/oder senkrecht zu einer Erstreckungsachse des hohlzylinderférmigen Abschnitts
210 von einer aulleren Aullenmantelflache des hohlzylinderférmigen Abschnitts 210
weg. Der Zahnradabschnitt 215 formt gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel ein Zahn-
radsegment aus, welches hier beispielhaft weniger als ein Viertel eines vollstandigen
Zahnrads und/oder beispielsweise neun Zahne ausformt. Der hohlzylinderférmige
Abschnitt 210 und der Zahnradabschnitt 215 sind gemal diesem Ausfuhrungsbei-

spiel einstuckig und/oder aus demselben Grundkérpermaterial ausgeformt.

Das Magnetelement 105 ist gemaf diesem AusfUhrungsbeispiel scheibenférmig mit
einem kreisférmigen Umfang oder zylinderférmig ausgeformt. Das Magnetelement
105 wurde geman diesem AusflUhrungsbeispiel auf und/oder in dem Grundkdrper
205 gefertigt, hier beispielhaft an oder in einer inneren Innenmantelflache des hohl-
zylinderférmigen Abschnitts 210. Hierbei wurde das Magnetelement 105 gemal ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel entweder gleichzeitig mit dem Grundkérper 205 oder aber
nach dem Grundkdrper 205 gefertigt, beispielsweise 3D-gedruckt. Beispielsweise
wurde das magnetische oder magnetisierbare Magnetelement 105 wahrend eines
Mehrkomponenten-3D-Drucks in das Grundkdrpermaterial eingedruckt. Geman ei-
nem alternativen Ausfihrungsbeispiel wurde das Magnetelement 105 nicht gleichzei-
tig mit dem Grundkérper 205 hergestellt, sondern nach der Fertigung an dem Grund-
kérper 205 befestigt. Gemaf dem alternativen Ausfuhrungsbeispiel wurde das Mag-
netelement 105 form-, kraft- oder stoffschlussig an dem Grundkorper 205 befestigt.
Der Grundkdérper 205 wurde gemaf dem alternativen Ausfuhrungsbeispiel beispiels-
weise unter Verwendung eines additiven Fertigungsverfahrens oder Spritzgiel3ver-

fahrens hergestellt. Beispielsweise wurde der Grundkérper 205 3D-gedruckt.

Der Grundkdérper 205 weist gemaf diesem AusfUhrungsbeispiel zumindest teilweise
ein Kunststoffmaterial auf. Beispielsweise weist der Grundkdrper 205 ein thermoplas-
tisches Kunststoffmaterial auf. Geman unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen
weist der Grundkdrper 205 Polylactide, kurz ,PLA", Acryinitril-Butadien-Styrol, kurz
LABS®, Acrylnitril-Styrol-Acrylat, kurz ,ASA*, Polyethylenterephthalat, kurz ,PET", Po-
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lyamide, kurz ,PA", Polyetheretherketon, kurz ,PEEK", Polypropylen, kurz ,PP*, oder
sogenannte ,High Impact” Polystyrene, kurz ,HIPS*, auf. Optional weist der Grund-
kérper 205 gemal} einem AusfUhrungsbeispiel ferner Fullstoffe zur Erhéhung der

Steifigkeit wie Glasfasern, Endlosfasern oder auch Kugeln auf.

Das Magnetelement 105 wurde gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel durch Aufbrin-
gen eines Magnetfelds magnetisiert. Die Magnetisierung wurde gemaf unterschiedli-
chen AusfUhrungsbeispielen entweder nach dem Fertigen des Magnetelements 105

oder alternativ wahrend des Fertigens des Magnetelements 105 durchgefthrt.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist der Grundkérper 205 nach Beendigung der

Fertigung weder magnetisiert noch magnetisierbar.

Gemal unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen wurde das magnetische oder mag-
netisierbare Magnetelement 105 und/oder der Grundkoérper 205 mittels Materi-
alextrusion, Pulverbett-Verschmelzen, Photopolymerisation, oder Material Jetting
gefertigt. Gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel wurde als Fertigungsprinzip die Materi-
alextrusion unter Verwendung eines Filaments angewandt, wobei als Fertigungsver-
fahren das sogenannte ,Fused Deposition Modeling®, kurz ,FDM", verwendet wurde,
um das Magnetelement 105 und/oder den Grundkérper 205 zu fertigen. Gemar ei-
nem anderen Ausfuhrungsbeispiel wurde als Fertigungsprinzip die Materialextrusion
unter Verwendung eines Granulats angewandt, wobei als Fertigungsverfahren das
sogenannte ,Arburg Kunststoff Freiformen®, kurz ,AKF*, verwendet wurde, um das
Magnetelement 105 und/oder den Grundkérper 205 zu fertigen. Gemafl einem ande-
ren Ausfihrungsbeispiel wurde als Fertigungsprinzip das Pulverbett-Verschmelzen
unter Verwendung eines Lasers angewandt, wobei als Fertigungsverfahren das so-
genannte ,Selektive Lasersintern®, kurz ,SLS®, verwendet wurde, um das Magne-
telement 105 und/oder den Grundkoérper 205 zu fertigen. Geman einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel wurde als Fertigungsprinzip das Pulverbett-Verschmelzen unter
Verwendung eines Bindemittels und Energie angewandt, wobei als Fertigungsverfah-
ren das sogenannte ,HP Multijet Fusion®, kurz ,MJF*, verwendet wurde, um das
Magnetelement 105 und/oder den Grundkérper 205 zu fertigen. Gemaf einem ande-

ren Ausfihrungsbeispiel wurde als Fertigungsprinzip die Photopolymerisation unter
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Verwendung eines Lasers angewandt, wobei als Fertigungsverfahren die sogenann-
te ,Stereolithografie®, kurz ,SLA", verwendet wurde, um das Magnetelement 105
und/oder den Grundkdrper 205 zu fertigen. Geman einem anderen AusfUhrungsbei-
spiel wurde als Fertigungsprinzip die Photopolymerisation unter Verwendung eines
UV-Projektors angewandt, wobei als Fertigungsverfahren das sogenannte ,Digital

i

Light Processing®, kurz ,DLP®, verwendet wurde, um das Magnetelement 105
und/oder den Grundkdrper 205 zu fertigen. Geman einem anderen AusfUhrungsbei-
spiel wurde als Fertigungsprinzip die Photopolymerisation unter Verwendung eines
UV-Projektors und Sauerstoff angewandt, wobei als Fertigungsverfahren die soge-
nannte ,Continuous Liquid Interface Production®, kurz ,CLIP“, verwendet wurde, um
das Magnetelement 105 und/oder den Grundkdrper 205 zu fertigen. Geman einem
anderen Ausfuhrungsbeispiel wurde als Fertigungsprinzip das Material Jetting unter
Verwendung einer UV-Lampe angewandt, wobei als Fertigungsverfahren das soge-
nannte ,Poly Jet Modeling®, kurz ,PJM*, verwendet wurde, um das Magnetelement

105 und/oder den Grundkérper 205 zu fertigen.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Aktorsystems 300 mit einem
magnetischen oder magnetisierbaren Bauteil 100 gemal einem Ausfuhrungsbeispiel.
Dabei kann es sich um das in Fig. 2 beschriebene magnetische oder magnetisierbare
Bauteil 100 in Form eines Abtriebsrads 200 handeln. Das Aktorsystem 300 ist von

oben ohne Deckel dargestellt.

Das Aktorsystem 300 ist gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel als ein Parksperren-
Aktor fur das Fahrzeug ausgeformt. Der Parksperren-Aktor ist zum Ein- und Ausle-
gen der Parkposition in einem Automatikgetriebe ausgebildet. Das Aktorsystem 300
umfasst ein Sensorsystem 305, das das magnetische oder magnetisierbare Bauteil
100 und einen Sensor 310 aufweist, der ausgebildet ist, um eine Position, beispiels-
weise einen Drehwinkel, des magnetisierbaren oder magnetischen Bauteils 100 zu
erkennen, wenn das Magnetelement magnetisiert oder magnetisch ist. Bei dem Sen-
sor 310 handelt es sich gemaf diesem AusfUhrungsbeispiel um ein Magnetometer,

beispielsweise einen Hall-Sensor.
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Der Parksperren-Aktor umfasst ferner gemaf diesem AusfUhrungsbeispiel einen
Elektromotor, beispielsweise einen Gleichstrom-Motor 315, eine Schnecke 320, ei-
nen Stift 322, ein Schneckenrad 325, zumindest ein Zahnrad 330 und/oder eine Ge-
hauseschale 335. Der Gleichstrom-Motor 315 ist ausgebildet, um die auf einer Welle
des Gleichstrom-Motors 315 angeordnete Schnecke 320 anzutreiben, welche mit
dem auf dem Stift 322 positionierten Schneckenrad 325 gekoppelt ist. Die Schnecke
320 greift in einen Zahnkranz des Schneckenrads 325 ein. Dadurch fuhrt eine Dre-
hung der Schnecke 320 zu einer Drehung des Schneckenrads 325. Das Schnecken-
rad 325 k&mmt mit einem Zahnrad 330, das wiederum mit dem Abtriebsrad 200
kammt. Somit wird eine Drehung des Schneckenrads 325 Uber das Zahnrad 330 auf
das Abtriebsrad 200 Ubertragen. Beispielsweise weist das Schneckenrad 325 einen
weiteren Zahnkranz auf, der mit einem ersten Zahnkranz des Zahnrads 330 k&mmt.
Ein zweiter Zahnkranz des Zahnrads 330 kdmmt beispielsweise mit dem Abtriebsrad
200. Auf diese Weise wird eine Ubersetzung realisiert. Alternativ kann das Schne-
ckenrad 325 direkt oder Uber eine andersartige Ubersetzung mit dem Abtriebsrad

200 gekoppelt sein.

Beispielhaft sind Drehachsen des Schneckenrads 325, des Zahnrads 330 und des
Abtriebsrads 200 parallel zueinander und quer zu der Welle des Gleichstrom-Motors
315 ausgerichtet. Die Gehauseschale 335 formt gemaf einem Ausflhrungsbeispiel
eine Mulde aus, in der der Gleichstrom-Motor 315, das Schneckenrad 325, das
Zahnrad 330 und das Abtriebsrad 200 angeordnet sind.

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Aktorsystems 300 gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in Fig. 3 beschriebene Aktorsystem
300 handeln, mit dem Unterschied, dass das Aktorsystem 300 gemal diesem Aus-

fuhrungsbeispiel mit einem Deckel 400 dargestellt ist.

Der Deckel 400 ist mittels zumindest einer Schraube 405, hier beispielhaft mittels
sieben Schrauben 405, mit der Gehauseschale 335 verschraubt. Dargestelit sind fer-
ner eine Buchse 410, eine Ausgleichsmembran 415 und eine Axialdichtung Kunden-
schnittstelle 420. Durch die Gehauseschale 335 und den Deckel 400 wird ein voll-

standiges Gehause ausgeformt.

12



WO 2023/198530 PCT/EP2023/058838

Fig. 5 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Teils eines Aktorsystems 300 ge-
maf einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in Fig. 3 beschriebene
Aktorsystem 300 handeln.

Uber den integrierten Sensor 310, hier ein Hall-Sensor, und das integrierte Magne-
telement in Form eines Magneten im Abtriebsrad 200, ist die Position und/oder Lage
des Abtriebrades 200 im Aktor messbar oder bestimmbar. Diese Position wird geman
einem Ausfuhrungsbeispiel Uber ein Steuergerét, das intern oder extern angeordnet

sein kann, an das Fahrzeug oder eine weitere Komponente weitergegeben.

Fig. 6 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines Aktorsystems 300 gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in Fig. 5 beschriebene Aktorsystem
300 handeln. Gezeigt ist ein Schnitt durch die Gehauseschale 335, das Abtriebsrad
200, das Magnetelement 105 und den Sensor 310.

Das Zahnrad, hier in Form des Abtriebsrads 200, ist gemaf diesem Ausfuhrungsbei-
spiel aus einem Kunststoff gefertigt. Das Magnetelement 105 wurde gemaf unter-
schiedlichen AusfUhrungsbeispielen entweder zusammen mit dem Grundkdrper des
Abtriebsrads 200 gefertigt oder nach der Fertigung beispielsweise in den Grundkér-
per eingepresst, verstemmt oder verklebt. Durch Fertigung des Magnetelements 105
unter Verwendung des additiven Fertigungsverfahrens wurde das Montage- und Fer-
tigungsverfahren vereinfacht und das Bauteil insgesamt giinstiger hergestellt. Uber
das Magnetelement 105 und den, hier in diesem Beispiel im Gehause 335, integrier-

ten Hall-Sensor, wird die Position des Bauteils, hier das Abtriebsrad 200, ermittelt.

Fig. 7 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in
einer der vorangegangenen Figuren beschriebene Bauteil 100 handeln, das gemaf
diesem Ausfuhrungsbeispiel hohlzylinderférmig oder als Hohlwelle oder Hohlachse

ausgeformt ist.
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Fig. 8 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemal} einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in
einer der vorangegangenen Figuren beschriebene Bauteil 100 handeln, das geman
diesem Ausfuhrungsbeispiel als ein Zylinder 800 mit einem Ring 805 um den Zylinder
800 ausgeformt ist. Anders ausgedrlckt ist das Bauteil 100 geman diesem Ausfuh-
rungsbeispiel als eine Vollwelle oder alternativ als Hohlwelle oder Hohlachse mit

gedrucktem Teilzylinder oder auch Zahnrad, hier in Form des Rings 805, ausgeformt.

Fig. 9 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 geman einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in
einer der vorangegangenen Figuren beschriebene Bauteil 100 handeln, das geman

diesem Ausfuhrungsbeispiel rechteckig und/oder stabférmig ausgeformt ist.

Gemaf unterschiedlichen alternativen AusfUhrungsbeispielen sind fur das Bauteil
100 diverse andere darstellbare geometrische Formen in voll ausgefuhrter oder hohl
ausgefuhrter Gestalt realisierbar, beispielsweise als Quader, Wurfel, Kegel oder

Pyramide.

Fig. 10 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in
einer der vorangegangenen Figuren beschriebene Bauteil 100 handeln, das gemaf

diesem Ausfuhrungsbeispiel einen zylinderférmigen Grundkérper 205 aufweist.

Das magnetische oder magnetisierbare Magnetelement 105 wurde gemal} diesem
Ausfuhrungsbeispiel scheibenférmig, hier mit einem kreisférmigen Umfang, gefertigt.
Das scheibenférmige Magnetelement 105 liegt gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel
flachig in oder an dem Grundkdrper 205 an. Der kreisformige Umfang des Magne-
telements 105 entspricht geman diesem Ausfuhrungsbeispiel einem Grundképerum-
fang des Grundkérpers 205. Gemal diesem AusfUhrungsbeispiel ist das magneti-
sche oder magnetisierbare Magnetelement 105 auf einer Stirnseite 1000 des Grund-
kérpers 205 aufgedruckt oder in die Stirnseite 1000 des Grundkdrpers 205 einge-
druckt worden. Beispielsweise wurde das Magnetelement 105 hier voliflachig oder

alternativ zumindest partiell auf der Stirnseite 1000 aufgedruckt oder in die Stirnseite
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1000 eingedruckt. Gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel kann die Stirnseite 1000 auch

als Stirnseite des Bauteils 100 aufgefasst werden.

Das Bauteil 100 realisiert gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Integration von
einem gedruckten Magneten/magnetisierbarem Werkstoff in Form des Magnetele-
ments 105. Geman diesem AusfUhrungsbeispiel erfolgte ein vollflachiges
Aufdrucken/Eindrucken mit magnetisierbarem Werkstoff auf die Stirnseite 1000 eines
Grundkérpers, um das Bauteil 100 herzustellen. Ein Magnetfeld wird geméan einem
Ausfuhrungsbeispiel im Nachgang aufgebracht. Ein Stdpol S des Magnetelements
105 und ein Nordpol N des Magnetelements 105 sind gemal diesem
Ausfuhrungsbeispiel in einer gemeinsamen Ebene benachbart zueinander, je halb-

kreisférmig aneinander anliegend ausgeformt.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel wurde zur Herstellung des Bauteils 100
magnetisierbares Material in Form des Magnetelements 105 auf den Grundkorper
205 gedruckt, beispielsweise als 3D-Druck/Additive Manufacturing, wobei der
Grundkérper 205 gemald einem AusfUhrungsbeispiel ebenfalls mittels 3D-
Druck/Additive Manufacturing hergestellt wurde. Gemal einem alternativen Ausfih-
rungsbeispiel wurde das magnetisierbare Material auf einen vorhandenen Grundkdr-
per 205, welcher z. B. durch das Spritzgussverfahren hergestellt wurde, gedruckt, um
das Bauteil 100 herzustellen. Das Magnetelement 105, das im Folgenden auch nur
kurz ,Magnet® genannt wird, geht gemaf unterschiedlichen AusfGhrungsbeispielen
am Gegenbauteil in Form des Grundkérpers 205 eine form- und/oder stoffschitssige
Verbindung ein. Das Magnetfeld wird/wurde im oder auch nach dem Prozess des
Fertigens des Magnetelements 105 aufgebracht. Durch das Magnetfeld lasst sich die
Position des Bauteils 100 in der in den Figuren 3 bis 6 beschriebenen Aktor-

Baugruppe sensieren.

Zusammengefasst beschreibt der hier vorgestellte Ansatz eine Funktionsintegration
zur Sensierung mit gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel kunststoffgebundenen Mag-
neten. Die Fertigung des Bauteils 100 erfolgte, indem das Magnetelement 105 auf/in
einen AM-gedruckten Grundkérper 205 aufgedruckt wurde, oder indem das Magne-

telement 105 wéahrend eines Mehrkomponenten-3D-Drucks eingedruckt wurde, oder
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indem das Magnetelement 105 in einen vorhandenen Grundkérper 205 in Form ei-
nes Spritzgussbauteils an-/eingedruckt wurde, oder indem das Magnetelement 105
gedruckt und im Anschluss an den Grundkérper 205 montiert wurde. Die magneti-
schen Eigenschaften des Magnetelements 105 werden/wurden z. B. Uber den Werk-
stoff und die verwendeten Zusatzstoffe erzeugt. Alternativ werden/wurden die mag-
netischen Eigenschaften Uber die Dichte des aufgedruckten Materials des Magne-
telements 105 erzeugt. Alternativ werden/wurden die magnetischen Eigenschaften
Uber die geometrischen Dimensionen wie Lange, Breite und/oder Hé6he und/oder
Radius und/oder Durchmesser des Magnetelements 105 definiert. Alternativ wer-
den/wurden die magnetischen Eigenschaften Uber den Abstand zwischen dem Mag-
netelement 105 und dem Sensor und/oder Uber eine Magnetisierungsart und/oder
Uber die Polarisierung definiert. Das Aufbringen des Magnetfelds erfolgt/e geman
einem Ausfuhrungsbeispiel im Nachgang extern von der AM-Anlage. Alternativ er-
folgt/e das Aufbringen des Magnetfelds im Nachgang intern in der AM-Anlage. Alter-
nativ erfolgt/e das Aufbringen des Magnetfelds wahrend des Fertigungsprozes-
ses/Druckprozesses. Alternativ erfolgt/e das Aufbringen des Magnetfelds, indem

kleine Magnete wahrend des AM-Prozesses ausgerichtet werden/wurden.

Das AM-Verfahren/additive Fertigungsverfahren erfolgte geman unterschiedlichen
Ausfuhrungsbeispielen als FDM, AKF, SLS, MJF, SLA, DLP, CLIP oder PJM, diese
Verfahren werden in Fig. 1 genauer beschrieben. Das Bauteil 100 ist gemal unter-
schiedlichen AusfUhrungsbeispielen als Prototyp, in Serie oder im After Market ein-
setzbar. Eine geometrische Auspréagung des Bauteils 100 ist geman unterschiedli-
chen AusfUhrungsbeispielen als Zylinder, Hohlzylinder, Kugel, Halbkugel, Quader,
Kegel/Kegelstumpf, Hohlkegel oder geometrisch undefiniert realisiert. Eine geometri-
sche Auspragung des Magnetelements 105 ist gemal unterschiedlichen Ausfuh-
rungsbeispielen als Scheibe/Zylinder, Kugel/Halbkugel, Quader, Trapez Dreieck oder

geometrisch undefiniert realisiert.

In dieser und nachfolgenden Figuren sind geometrische Auspragungen fur das bei-
spielsweise als 3D-gedrucktes/AM-gefertigtes Bauteil 100 mit dem beispielsweise
einen Magnet zur Sensierung einer Position in einem Aktor-System darstellenden

Magnetelement 105 gezeigt. Geman einem Ausfuhrungsbeispiel erfolgte ein
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vollflachiges Aufdrucken oder Eindrucken mit magnetisierbarem Werkstoff auf die
Stirnseite 1000. Ein AuRendurchmesser des Magnetelements 105 entspricht geman
einem Ausfuhrungsbeispiel einem Auflendurchmesser des Grundkérpers 205. Ein

Magnetfeld wird gemal} einem Ausfuhrungsbeispiel im Nachgang aufgebracht.

Fig. 11 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 geman einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in
einer der vorangegangenen Figuren beschriebene Bauteil 100 handeln, das gemaf
diesem Ausfuhrungsbeispiel einen hohlzylinderférmigen oder vollzylinderférmigen

Grundkdrper 205 aufweist.

Das Magnetelement 105 wurde gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel durch partielles
Aufdrucken oder Eindrucken mit magnetisierbarem Werkstoff auf die Stirnseite 1000
des Grundkorpers 205 gefertigt. Ein Magnetfeld wird geman einem
Ausfuhrungsbeispiel im Nachgang aufgebracht. Ein Sudpol S des Magnetelements
105 und ein Nordpol N des Magnetelements 105 sind gemaf diesem
Ausfuhrungsbeispiel benachbart zueinander, je halbkreisférmig aneinander anlie-
gend ausgeformt. Ein AuRendurchmesser des Magnetelements 105 ist geman die-
sem Ausfuhrungsbeispiel kleiner als ein Auflendurchmesser des Grundkdrpers 205.
Das Magnetelement 105 ist in die Stirnseite des Grundkérpers 205 eingebettet und
somit von Material des Grundkérpers 205 umringt. Eine Stirnseite des Bauteils 100
ist gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel als eine plane Flache ausgeformt, die durch
das Magnetelement 105 und einen ringférmigen Abschnitt des Grundkérpers 205

gebildet wird.

Fig. 12 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das
in Fig. 11 beschriebene Bauteil 100 handeln, mit dem Unterschied, dass eine
Polarisierung des Magnetelements 105 gemal diesem Ausfihrungsbeispiel in 1/4-
Segmenten oder gemaf einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel auch in 1/6-
Segmenten oder 1/8-Segmenten etc. erfolgt/e. Zwei Nordpole N und zwei Stdpole S
des Magnetelements 105 sind gemal diesem AusfUhrungsbeispiel matrixartig tber

eine Flache des kreisférmigen Magnetelements 105 verteilt angeordnet, sodass im-
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mer ein Nordpol N und ein benachbarter Stdpol S je einen Halbkreis des kreisférmi-
gen Magnetelements 105 ausformen. Ein Magnetfeld wird gemaf einem

Ausfuhrungsbeispiel im Nachgang aufgebracht.

Fig. 13 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 geman einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in
Fig. 10 beschriebene Bauteil 100 handeln, mit dem Unterschied, dass die Pole N, S
des Magnetelements 105 gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel nicht in einer Ebene
benachbart zueinander, sondern in unterschiedlichen Ebenen entlang einer Langs-
achse des Bauteils 100 Ubereinander gestapelt auf oder in der Stirnflache 1000 an-
geordnet sind. Der Nordpol N und der Sudpol S formen somit gemaf diesem Ausfuh-
rungsbeispiel je eine vollflachige kreisférmige Scheibe aus, wobei die beiden Schei-
ben flachig unmittelbar aneinander anliegend angeordnet sind. Geman diesem Aus-
fuhrungsbeispiel formt der Stdpol S ein duRerstes freies Ende des Bauteils 100 aus,
wobei der Nordpol N zwischen dem Sudpol S und dem Grundkérper 205 angeordnet

ist.

Fig. 14 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemal} einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in
Fig. 13 beschriebene Bauteil 100 mit gestapelten Polen N, S des Magnetelements
105 handeln, wobei das Magnetelement 105 anders als in Fig. 13 gemal diesem
Ausfuhrungsbeispiel auf die Stirnseite 1000 in einen Innenraum des Grundkoérpers
205 eingedruckt wurde. Ein Magnetfeld wird geman einem Ausfuhrungsbeispiel im
Nachgang aufgebracht. Das Magnetelement 105 wurde gemaf diesem Ausflh-
rungsbeispiel nicht wie in Fig. 13 vollflachig, sondern geman diesem Ausfuhrungs-
beispiel lediglich partiell in die Stirnseite 1000 eingedruckt. Ein Aulendurchmesser
des Magnetelements 105 ist somit gemaf} diesem AusfUhrungsbeispiel kleiner als ein

AuRendurchmesser des Grundkorpers 205.

Fig. 15 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemaf} einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das
in Fig. 13 beschriebene Bauteil 100 mit gestapelten Polen N, S des Magnetelements

105 handeln, wobei das Magnetelement 105 anders als in Fig. 13 gemal diesem
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Ausfuhrungsbeispiel nicht auf die Stirnseite 1000, sondern ringférmig in oder um eine

Aulenmantelflache 1500 des zylinderférmigen Grundkérpers 205 gedruckt wurde.

Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das magnetische oder magnetisierbare Mag-
netelement 105 auf oder in einen Grundkérperumfang des zylinderférmigen Grund-
korpers 205 aufgedruckt oder eingedruckt worden, hier beispielsweise auf oder in
eine Aulenmantelflache 1500 des zylinderférmigen Grundkodrpers 205. Hierbei ist
das Magnetelement 105 gemal} diesem Ausfuhrungsbeispiel ringférmig und/oder
umlaufend auf oder in den Grundkérperumfang aufgedruckt oder eingedruckt wor-

den.

Gemaf diesem AusfUhrungsbeispiel erfolgte ein Eindrucken in das Bauteil 100 mit
magnetisierbarem Werkstoff auf den Umfang. Ein Magnetfeld wird gemal} einem
Ausfuhrungsbeispiel im Nachgang aufgebracht. Das Magnetelement 105 oder die
einzelnen Pole S, N werden/wurden gemaf einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel
nicht umlaufend auf den Grundkérperumfang, sondern partiell als Segmente, bei-

spielsweise als Ringsegmente, aufgebracht.

Fig. 16 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemal einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das
in Fig. 11 beschriebene Bauteil 100 handeln, mit dem Unterschied, dass das Magne-
telement 105 gemal diesem AusfUhrungsbeispiel ringférmig an der Stirnseite 1000

eines hohlzylinderférmigen Grundkoérpers 205 anliegt.

Das Magnetelement 105 wurde gemall einem AusfUhrungsbeispiel scheibenférmig,
hier mit einem ringférmigen Umfang gefertigt. Das Magnetelement 105 wurde gemali
diesem Ausfuhrungsbeispiel durch voliflachiges Aufdrucken/Eindrucken mit
magnetisierbaremn Werkstoff auf die Stirnseite 1000 des hohlzylinderférmigen
Grundkdrpers 205 hergestellt. Der Nordpol N und der Stdpol S des Magnetelements
105 sind gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel je C-férmig und einander zugewandt
angeordnet. Ein Magnetfeld wird gemal einem Ausfuhrungsbeispiel im Nachgang

aufgebracht.
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Fig. 17 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemal einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das

in Fig. 16 beschriebene Bauteil 100 handeln, mit dem Unterschied, dass das Magne-
telement 105 gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel zwei Nordpole N und zwei Stdpole

S aufweist.

Eine Polarisierung des Magnetelements 105 erfolgt/e gemal diesem Ausfuhrungs-
beispiel in 1/4-Segmenten oder gemaf einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel auch
in 1/6-Segmenten oder 1/8-Segmenten etc.. Jeder Nordpol N ist zusammen mit ei-
nem benachbarten Stdpol S je C-férmig ausgeformt. Ein Magnetfeld wird geman

einem Ausfuhrungsbeispiel im Nachgang aufgebracht.

Bei der Herstellung des Bauteils 100 erfolgte zusammengefasst gemaf diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ein vollflachiges Aufdrucken/Eindrucken mit magnetisierbarem

Werkstoff auf die Stirnseite.

Fig. 18 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemaf} einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das
in Fig. 16 beschriebene Bauteil 100 handeln, mit dem Unterschied, dass das ringfor-
mige Magnetelement 105 gemal} diesem Ausfuhrungsbeispiel in oder an einer In-

nenmantelflache 1800 des hohlzylinderférmigen Grundkérpers 205 angeordnet ist.

Bei der Herstellung des Bauteils 100 erfolgte gemal} diesem Ausfuhrungsbeispiel ein
Aufdrucken/Eindrucken mit magnetisierbarem Werkstoff auf die innere Mantelflache
des Grundkorpers 205. Ein Magnetfeld wird geman einem Ausfuhrungsbeispiel im
Nachgang aufgebracht. Die Polarisierung erfolgt/e gemal} diesem Ausfuhrungsbei-
spiel in zwei Segmenten in Form eines Nordpols N und eines Stdpols S oder alterna-

tiv in mehr als zwei Segmenten, beispielsweise in vier oder acht Segmenten.

Fig. 19 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemal einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das
in Fig. 16 beschriebene Bauteil 100 handeln, mit dem Unterschied, dass der Grund-

kérper 205 gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel als eine hohle Scheibe mit kreisfér-
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migem Umfang ausgeformt ist, wobei die Scheibe um einen Zylinderkérper 1900 ge-
lagert oder lagerbar ist. Der Zylinderkérper 1900 ist gemal einem Ausfihrungsbei-
spiel Teil des Bauteils 100 und/oder wellenférmig ausgeformt und/oder linear beweg-

lich und/oder drehbar in der hohlen Scheibe gelagert.

Bei der Herstellung des Bauteils 100 erfolgte gemal} diesem Ausfuhrungsbeispiel ein
vollflachiges Aufdrucken/Eindrucken mit magnetisierbarem Werkstoff auf die
Stirnseite eines zylindrischen Absatzes1905/Zahnrads. Der Absatz 1905 ist geman
unterschiedlichen AusfUhrungsbeispielen mehrstufig oder aber als Nut ausgestaltet.
Ein Magnetfeld wird gemal einem AusfUhrungsbeispiel im Nachgang aufgebracht.
Eine Polarisierung des Magnetelements 105 erfolgt/e gemal diesem Ausfuhrungs-
beispiel in 1/2-Segmenten oder gemaf einem alternativen Ausflhrungsbeispiel auch

in 1/4-Segmenten, 1/6-Segmenten oder 1/8-Segmenten.

Fig. 20 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das
in Fig. 12 beschriebene Bauteil 100 handeln, mit dem Unterschied, dass das Magne-
telement 105 gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel auf die Stirnseite 1000 in einen
Innenraum des Grundkdrpers 205 eingedruckt wurde. Ein Magnetfeld wird geman
einem Ausfuhrungsbeispiel im Nachgang aufgebracht. Ein Aullendurchmesser des
Magnetelements 105 ist gemaf diesem AusfUhrungsbeispiel kleiner als ein Aufien-

durchmesser des Grundkérpers 205.

Bei der Herstellung des Bauteils 100 erfolgte gemal} diesem Ausfuhrungsbeispiel ein
Eindrucken mit magnetisierbarem Werkstoff. Eine Polarisierung des Magnetelements
105 erfolgt/e gemaR diesem Ausfuhrungsbeispiel in 1/4-Segmenten oder alternativ in

1/6-Segmenten oder 1/8-Segmenten etc.

Fig. 21 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Bauteils 100 geman einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das
in Fig. 12 beschriebene Bauteil 100 handeln, mit dem Unterschied, dass der Grund-

kérper gemal diesem AusfUhrungsbeispiel kugelférmig ausgeformt ist.
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Gemal diesem AusfUhrungsbeispiel wurde zur Herstellung des Bauteils 100 ein
magnetischer Werkstoff auf den kugelférmigen Grundkoérper aufgedruckt, der hier
beispielsweise konvex oder alternativ konkav ausgefuhrt ist. Der Grundkdrper
und/oder das Magnetelement 105 weist geman diesem AusfUhrungsbeispiel eine

Kugelform oder alternativ eine Linsenform auf.

Fig. 22 zeigt eine schematische Darstellung eines magnetischen oder magnetisierba-
ren Magnetelements 105 gemal einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um
das in einer der vorangegangenen Figuren beschriebene Magnetelement 105 han-
deln. Das Magnetelement 105 wurde gemal diesem AusfUhrungsbeispiel scheiben-

férmig, hier mit einem trapezférmigen Umfang, gefertigt.

Eine Ausfuhrung des Magnetelements 105 als Trapez oder alternativ als Dreieck ist
gemalf diesem Ausfuhrungsbeispiel unterheilt in beispielsweise zwei Segmente in
Form eines Nordpols N und eines spiegelgleichen und benachbart angeordneten
Sudpols S. Gemal einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel ist das Magnetelement
105 als Trapez oder Dreieck in mehr als zwei Segmente unterteilt, beispielsweise in
vier Segmente oder sechs Segmente oder eine beliebige andere Anzahl an Segmen-

ten.

Fig. 23 zeigt eine schematische Darstellung eines magnetischen oder magnetisierba-
ren Magnetelements 105 gemal einem Ausfiuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um
das in Fig. 22 beschriebene Magnetelement 105 handeln, mit dem Unterschied, dass
das Magnetelement 105 gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel mit einem rechteckigen

Umfang gefertigt wurde.

Eine Ausfihrung des Magnetelements 105 als Rechteck ist geméaf diesem Ausfuh-
rungsbeispiel unterheilt in beispielsweise zwei Segmente in Form eines Nordpols N
und eines formahnlichen und benachbart angeordneten Sudpols S. Gemaf einem
alternativen Ausfuhrungsbeispiel ist das Magnetelement 105 als Rechteck in mehr
als zwei Segmente unterteilt, beispielsweise in vier Segmente oder sechs Segmente

oder eine beliebige andere Anzahl an Segmenten.
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Gemal einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel ist das Magnetelement 105 als eine

Raute, ein Stern oder ein anderes Vieleck ausgeformt.

Fig. 24 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Magnetelements 105 gemaf einem AusfUhrungsbeispiel. Dabei kann es sich
um das in einer der vorangegangenen Figuren beschriebene Magnetelement 105

handeln, das hier beispielhaft quaderférmig ausgeformt ist.

Wie auch in den folgenden Figuren 25 und 26, ist in Fig. 24 in einem oberen Bildab-
schnitt ein Querschnitt durch das Magnetelement 105 gezeigt und in einem unteren
Bildabschnitt zuséatzlich eine beispielhafte Polarisierung des Magnetelements 105
dargestellt. Der Nordpol N und der Stdpol S das Magnetelement 105 sind geman
diesem Ausfuhrungsbeispiel in einer gemeinsamen Ebene benachbart zueinander

angeordnet.

Die magnetischen Eigenschaften des Magnetelements 105 sind z. B. Uber den
Werkstoff und die verwendeten Zusatzstoffen erzeugbar. Ferner sind die
magnetischen Eigenschaften des Magnetelements 105 Uber die Dichte des
aufgetragenen Materials erzeugbar. Uber einen gezielten Auftrag des Materials im
LZAdditive Manufacturing®-Prozess kann gezielt Einfluss auf die Eigenschaft der Dichte

genommen werden, beispielsweise durch Hinzufligen von Hohlrdumen.

Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel weist das Magnetelement 105 eine hohe Dichte
und somit hohe magnetische Eigenschaften auf. Das Material des Magnetelements

105 weist gemal diesem Ausflhrungsbeispiel keine Hohlraume auf.

Fig. 25 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Magnetelements 105 gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich
um das in Fig. 24 beschriebene Magnetelement 105 handeln, mit dem Unterschied,
dass das Magnetelement 105 gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel eine niedrige
Dichte und somit niedrige magnetische Eigenschaften aufweist. Das Material des
Magnetelements 105 weist gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel gleichmalig verteilt

eine Vielzahl von Hohlraumen 2500 auf. Die Hohlrdume 2500 werden beispielsweise
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durch eine geeignete Parametisierung des additiven Fertigungsverfahrens herge-

stelit.

Fig. 26 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Magnetelements 105 gemaf einem AusfUhrungsbeispiel. Dabei kann es sich
um das in Fig. 25 beschriebene Magnetelement 105 handeln, mit dem Unterschied,
dass das Material des Magnetelements 105 gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel un-
terschiedliche Dichtezonen aufweist. Die unterschiedlichen Dichtezonen erméglichen
eine gezielte Steuerung der Starke des Magnetfeldes. Die unterschiedlichen Dichte-
zonen werden beispielsweise durch eine geeignete Parametisierung des additiven
Fertigungsverfahrens und/oder durch unterschiedliche Fertigungsmaterialien reali-

siert.

Gemaf diesem AusfUhrungsbeispiel ist eine Materialdichte des Magnetelements 105
in einem ersten Bereich 2600 des Magnetelements hoher, als in einem zweiten Be-
reich 2605 des Magnetelements 105. In dem zweiten Bereich 2605 wurden fur eine
geringere Dichte des Materials Hohlraume 2500 gefertigt. In dem ersten Bereich
2600 herrschen oder entstehen aufgrund der hdéheren Dichte gréfiere magnetische
Eigenschaften als in dem zweiten Bereich 2605. Der erste Bereich 2600 erstreckt
sich gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel entlang einer ersten Hauptoberflache des
Magnetelements 105 und der zweite Bereich 2605 erstreckt sich gemaf diesem Aus-
fuhrungsbeispiel entlang einer der ersten Hauptoberflache gegenuberliegenden zwel-

ten Hauptoberflache des Magnetelements 105.

Gemal einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel sind verschiedenste Kombinationen

von Dichtebereichen in diversen Segmenten des Magnetelements 105 realisiert.

Fig. 27 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Magnetelements 105 gemaf einem AusfUhrungsbeispiel. Dabei kann es sich
um das in Fig. 26 beschriebene Magnetelement 105 handeln, mit dem Unterschied,
dass der zweite Bereich 2605 des Magnetelements 105 gemal diesem Ausfuh-
rungsbeispiel in einem mittigen Bereich des Magnetelements 105 angeordnet ist. Der

erste Bereich 2600 des Magnetelements 105 ist gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel
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in einem um den mittigen Bereich angeordneten Randbereich des Magnetelements

105 angeordnet.

Wie auch in Figur 28, ist in Fig. 27 in einem oberen Bildabschnitt eine Draufsicht auf
das Magnetelement 105 gezeigt und in einem unteren Bildabschnitt ein seitlicher
Querschnitt durch das Magnetelement 105 dargestellt. Lediglich beispielhaft ist das
Magnetelement 105 gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel scheibenférmig mit einem

kreisférmigen Umfang ausgeformt.

Das Magnetelement 105 ist gemaf diesem AusfUhrungsbeispiel als ein Hybrid mit
Dichtezonen mit unterschiedlichen Dichten zur gezielten Beeinflussung des
Magnetfeldes ausgeformt. In Fig. 27 ist beispielhaft eine Polarisierung das Magne-
telements 105 dargestellt, das als ein Scheibenmagnet ausgeformt ist. Hierbei ist
gemal} diesem Ausfuhrungsbeispiel eine hohe Dichte im Randbereich und eine
niedrige Dichte im Kern des Magnetelements 105 realisiert. Gemaf einem alternati-
ven Ausfuhrungsbeispiel ist ein niedriger Dichtebereich im Randbereich und ein ho-

her Dichtebereich im Kern realisiert.

Die magnetische Polarisierung kann gemal} unterschiedlichen alternativen Ausfih-
rungsbeispielen in verschiedenste Segmente erfolgen, wobei alle geometrischen

Formen mdéglich sind.

Fig. 28 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Magnetelements 105 gemal einem AusfUhrungsbeispiel. Dabei kann es sich
um das in Fig. 27 beschriebene Magnetelement 105 handeln, mit dem Unterschied,
dass der Nordpol N und der Sudpol S das Magnetelement 105 gemal diesem Aus-
fuhrungsbeispiel in unterschiedlichen Ebenen Ubereinander gestapelt/geschichtet

angeordnet sind.
In Fig. 28 ist beispielhaft eine Polarisierung das Magnetelements 105 dargestellt, das

als ein Scheibenmagnet ausgeformt ist. Hierbei ist geman diesem AusfUhrungsbei-

spiel eine hohe Dichte im Randbereich und eine niedrige Dichte im Kern des Magne-
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telements 105 realisiert. Gemal einem alternativen Ausfihrungsbeispiel ist ein nied-

riger Dichtebereich im Randbereich und ein hoher Dichtebereich im Kern realisiert.

Fig. 29 zeigt eine perspektivische Darstellung eines magnetischen oder magnetisier-
baren Magnetelements 105 gemaf einem AusfUhrungsbeispiel. Dabei kann es sich
um eines der in einer der vorangegangenen Figuren beschriebenen Magnetelemente
105 handein.

Die magnetischen Eigenschaften werden gemal diesem AusfUhrungsbeispiel Gber
die geometrischen Dimensionen wie Lange, Breite und/oder Hhe und/oder einen
Radius R und/oder Durchmesser D des Magnetelements 105 definiert. Zusatzlich
oder alternativ werden die magnetischen Eigenschaften Uber einen Abstand z
zwischen dem Magnetelement 105 und dem Sensor und/oder Uber eine

Magnetisierungsart und/oder die Polarisierung definiert.

Durch das Umdrucken im additiven Fertigungsverfahren, also dem ,Additive
Manufacturing“-/3D-Printing-Prozess, ergeben sich eine Reihe von Vorteilen. So
kann ein einfacher Herstellungsprozess verwendet werden und ergibt sich eine
Kostenminimierung durch wenige Bauteile. Folgeprozesse in der Entwicklung werden
gering gehalten. Ein Montageaufwand ist ebenfalls gering. Dies geht mit einer
geringen Fehlerrate und einer hohen Qualitét einher. Eine genaue Positionierung ist
moglich, wodurch Toleranzprobleme gering gehalten werden. Es ergeben sich kurze
Toleranzketten sowie eine hohe Gestaltungsfreiheit und Designfreiheit. Eine hohe
Flexibilitat ist durch eine einfache Anpassung gegeben, da beispielsweise kein
Werkzeug erforderlich ist und somit schnelle Anderungen méglich sind. Es ergeben

sich kurze Herstellungszeiten, eine gute Nachhaltigkeit und ein geringes Risiko.

Fig. 30 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Sensorsystems 305 geman
einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in Fig. 3 beschriebene
Sensorsystem 305 handeln, wobei das Magnetelement 105 des Sensorsystems 305
eines der anhand einer der vorangegangenen Figuren beschriebenen Magnetele-

mente 105 sein kann.

26



WO 2023/198530 PCT/EP2023/058838

Gezeigt sind in den Figuren 30 bis 32 unterschiedliche Bewegungsformen 3000 zur
Sensierung einer Position durch das Magnetelement 105 und den Sensor 310, der

hier beispielhaft als ein Hall-Sensor ausgeformt ist. Eine hier in Fig. 30 dargestellte

Bewegungsform 3000 zur Sensierung der Position durch das Magnetelement 105

und den Hall-Sensor 2D/3D ist rotatorisch.

Fig. 31 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Sensorsystems 305 gemaf ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in Fig. 30 beschriebene Sen-
sorsystem 305 handeln, mit dem Unterschied, dass die Bewegungsform 3000 zur

Sensierung der Position durch das Magnetelement 105 und den Hall-Sensor 2D/3D

gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel translatorisch ist.

Fig. 32 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Sensorsystems 305 geman ei-
nem AusfUhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um das in Fig. 30 beschriebene Sen-
sorsystem 305 handeln, mit dem Unterschied, dass die Bewegungsform 3000 zur

Sensierung der Position durch das Magnetelement 105 und den Hall-Sensor 2D/3D

gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel spharisch ist.

Fig. 33 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 3300 gemalf einem Ausfuhrungs-
beispiel zum Herstellen eines magnetischen oder magnetisierbaren Bauteils fur einen
Aktor fur ein Fahrzeug. Dabei kann es sich um das in einer der vorangegangenen

Figuren beschriebene magnetische oder magnetisierbare Bauteil handeln.

Das Verfahren 3300 weist zumindest einen Schritt 3305 des Fertigens auf, in dem
zumindest ein magnetisches oder magnetisierbares Magnetelement unter Verwen-
dung eines additiven Fertigungsverfahrens gefertigt wird, um das magnetische oder

magnetisierbare Bauteil herzustellen.
Optional umfasst das Verfahren 3300 gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel ferner ei-

nen Schritt 3310 des Befestigens, in dem das magnetische oder magnetisierbare

Magnetelement an einem Grundkérper befestigt wird.
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Optional umfasst das Verfahren 3315 gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel ferner ei-
nen Schritt 3315 des Herstellens, in dem der Grundkérper unter Verwendung eines

additiven Fertigungsverfahrens oder SpritzgieRverfahrens hergestellt wird.

Optional umfasst das Verfahren 3315 gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel ferner ei-
nen Schritt 3320 des Magnetisierens, in dem das Magnetelement durch Aufbringen
eines Magnetfelds magnetisiert wird. Der Schritt 3320 des Magnetisierens wird ge-
maf einem Ausfuhrungsbeispiel im Schritt 3305 des Fertigens oder gemaf einem

anderen Ausfuhrungsbeispiel nach dem Schritt 3305 des Fertigens ausgefuhrt.
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Bezugszeichen

D Durchmesser
N Nordpol
R Radius
S Sudpol
z Abstand
100 magnetisches oder magnetisierbares Bauteils
102 Fahrzeug
105 magnetisches oder magnetisierbares Magnetelement
110 Linearbewegung
115 Rotationsbewegung
200 Abtriebsrad
205 Grundkorper
210 hohlzylinderférmiger Abschnitt
215 Zahnradabschnitt
300 Aktorsystem
305 Sensorsystem
310 Sensor
315 Gleichstrom-Motor
320 Schnecke
322 Stift
325 Schneckenrad
330 Zahnrad
335 Gehéauseschale
400 Deckel
405 Schraube
410 Buchse
415 Ausgleichsmembran
420 Axialdichtung Kundenschnittstelle
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800 Zylinder
805 Ring

1000 Stirnseite

1500 AuBRenmantelflache

1800 Innenmantelflache

1900 Zylinderkoérper
1905 Absatz

2500 Hohlraum

2600 erster Bereich

2605 zweiter Bereich

3000 Bewegungsform

3300 Verfahren gemal einem Ausfuhrungsbeispiel zum Herstellen eines magne-
tischen oder magnetisierbaren Bauteils fur einen Aktor fur ein Fahrzeug

3305 Schritt des Fertigens

3310 Schritt des Befestigens

3315 Schritt des Herstellens

3320 Schritt des Magnetisierens
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Patentanspriiche

1. Verfahren (3300) zum Herstellen eines magnetischen oder magnetisierbaren Bau-
teils (100) fur einen Aktor fur ein Fahrzeug (102), wobei das Verfahren (3300) die
folgenden Schritte aufweist:

Fertigen (3305) zumindest eines magnetischen oder magnetisierbaren Magnetele-
ments (105) unter Verwendung eines additiven Fertigungsverfahrens, um das mag-

netische oder magnetisierbare Bauteil (100) herzustellen.

2. Verfahren (3300) gemald Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im
Schritt (3305) des Fertigens unter Verwendung des additiven Fertigungsverfahrens
ferner ein Grundkdrper (205) gefertigt wird, wobei das magnetische oder magneti-

sierbare Magnetelement (105) auf und/oder in dem Grundkdrper (205) gefertigt wird.

3. Verfahren (3300) gemaf Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Schritt (3310)
des Befestigens, in dem das magnetische oder magnetisierbare Magnetele-

ment (105) an einem Grundkdrper (205) befestigt wird.

4. Verfahren (3300) gemaf Anspruch 3, mit einem Schritt (3315) des Herstellens, in
dem der Grundkérper (205) unter Verwendung eines additiven Fertigungsverfahrens

oder SpritzgieRverfahrens hergestellt wird.

5. Verfahren (3300) gemal einem der Anspriche 3 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt (3310) des Befestigens das Magnetelement (105) an dem Grundkér-
per (205) befestigt wird, der zylinderférmig, rechteckig oder kugelférmig ausgeformt

ist.

6. Verfahren (3300) gemal einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt des Befestigens (3310) das Magnetelement (105) an dem Grundkor-

per (205) befestigt wird, der zumindest teilweise ein Kunststoffmaterial aufweist.

7. Verfahren (3300) gemal einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schritt (3305) des Fertigens das magnetische oder magneti-

sierbare Magnetelement (105) gefertigt wird, wobei eine Materialdichte des Magne-
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telements (105) in einem ersten Bereich (2600) des Magnetelements (105) héher ist,

als in einem zweiten Bereich (2605) des Magnetelements (105).

8. Verfahren (3300) gemal} einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schritt (3305) des Fertigens das magnetische oder magneti-
sierbare Magnetelement (105) scheibenférmig, insbesondere mit einem kreisférmi-

gen, ringférmigen, trapezférmigen oder rechteckigen Umfang, gefertigt wird.

9. Verfahren (3300) gemaf} einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt (3305) des Fertigens das magnetische oder magnetisierbare Magne-
telement (105) auf einer Stirnseite (1000) des Grundkérpers (205) aufgedruckt oder
in eine Stirnseite (1000) des Grundkdrpers (205) eingedruckt wird, oder auf oder in

einen Grundkorperumfang des Grundkoérpers (205) eingedruckt wird.

10. Verfahren (3300) gemal} einem der vorangegangenen Anspriche, gekennzeich-
net durch einen Schritt (3320) des Magnetisierens, in dem das Magnetelement (105)

durch Aufbringen eines Magnetfelds magnetisiert wird.

11. Verfahren (3300) gemal einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schritt (3305) des Fertigens das magnetische oder magneti-
sierbare Magnetelement (105) mittels Materialextrusion, Pulverbett-Verschmelzen,

Photopolymerisation, oder Material Jetting gefertigt wird.

12. Magnetisches oder magnetisierbares Bauteil (100) fur einen Aktor fur ein Fahr-
zeug (102), wobei das magnetische oder magnetisierbare Bauteil (100) die folgenden
Merkmale aufweist:

zumindest ein magnetisches oder magnetisierbares Magnetelement (105), das unter

Verwendung eines additiven Fertigungsverfahrens gefertigt wurde.

13. Sensorsystem (305) mit einem magnetischen oder magnetisierbaren Bau-
teil (100) gemaf Anspruch 12 und einem Sensor (310), der ausgebildet ist, um eine
Position des magnetisierbaren oder magnetischen Bauteils (100) zu erkennen, wenn

das Magnetelement (105) magnetisiert oder magnetisch ist.
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14. Aktorsystem (300) mit einem Sensorsystem (305) gemaf Anspruch 13 und dem
Aktor, insbesondere der als ein Parksperren-Aktor, Disconnect-Aktor oder Tur-Aktor

fur das Fahrzeugs, ausgeformt ist.

15. Fahrzeug (102) mit einem Aktor mit einem magnetischen oder magnetisierbaren
Bauteil (100) gemafl Anspruch 12.
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