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(54) ELEKTROMAGNETISCHE AKTUATORVORRICHTUNG

(67)  Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische
Aktuatorvorrichtung mit einer einen ersten Jochabschnitt
einer stationaren JocheinheitumschlieRenden und durch
Bestromung aktivierbaren Spuleneinheit (44, 46) und re-
lativ zur Jocheinheit bewegbar gefiihrten, mit einem ab-
triebsseitigen Stellpartner zusammenwirkenden und
zum Ausfiihren einer Stellbewegung antreibbaren An-
kermittel (40), die mit einem zweiten Jochabschnitt (42)
der Jocheinheit unter Ausbildung eines auerhalb des
ersten Jochabschnitts liegenden Luftspalts fir einen
durchdie aktivierte Spuleneinheit erzeugten Magnetfluss
zusammenwirken,

wobei die Spuleneinheit eine Mehrzahl von Einzelspulen
(44, 46) aufweist, denen Ankermittel in Form einer ge-
meinsamen Ankereinheit (40) so benachbart zugeordnet
sind, dass unter Ausbildung einer Mehrzahl von Fluss-
leitkreisen, von denen jeder durch eine betreffende Ein-
zelspule und die gemeinsame Ankereinheit verlauft, ein
sich bei Bestromung der Spuleneinheit bildender Mag-
netfluss der jeweiligen Einzelspulen im zweiten Jochab-
schnitt addiert und/oder gleichgerichtet Gberlagert,

wobei der Arbeitsluftspalt zwischen den mantelseitig be-
nachbart des zweiten Jochabschnitts (42) und mantel-
seitig benachbart zueinander vorgesehenen Einzelspu-
len liegt.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektro-
magnetische Aktuatorvorrichtung nach dem Oberbegriff
des Hauptanspruchs.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise
aus der JP 2000 170951 A bekannt und betrifft eine elek-
tromagnetische Aktuatorvorrichtung zur Realisierung ei-
nes 3-Wege-Ventils, bei welcher, in Abkehr von tblichen
und darlber hinaus als bekannt vorauszusetzenden Ak-
tuatortechnologien, die Spulenwicklung nicht den Anker
(bzw. den zugehdérigen Arbeitsluftspalt) umschliel3t, viel-
mehr die Spulenwicklung, in der Art einer "ausgelagerten
Spule", gegenlber einer Anker-Bewegungslangsachse
(bzw. einem zugehdrigen Luftspalt) lateral versetzt ist
und eine magnetische Flussubertragung zur Ankerein-
heit bzw. zum Luftspalt mittels geeigneter flussleitender
Abschnitte des Jochs erfolgt.

[0003] Allerdings erfolgt die Offenbarung gemaR JP
2000 170951 A in einem sehr speziellen technischen
Kontext, derinsbesondere eine Ubertragung aufandere,
generische Stellaufgaben (oder aber auf andere Ventil-
antriebe) nur sehr begrenzt méglich macht. Zudem be-
noétigt auch die aus diesem Stand der Technik bekannte
Vorrichtung einen nicht unbetrachtlichen Bauraum, wo-
beizusatzlich eine Warmeabfuhr von der bekannten Vor-
richtung nicht unproblematisch ist.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine elektromagnetische Aktuatorvorrichtung nach
dem Oberbegriff des Hauptanspruchs zu schaffen, bei
welcher eine bestrombare Spuleneinheit einen ersten
Jochabschnitt einer stationaren Jocheinheit umschlie3t
und relativ zur Jocheinheit bewegbar gefiihrte, mit einem
Stellpartner zusammenwirkende und zum Ausflhren ei-
ner Stellbewegung antreibbare Ankermittel mit einem
zweiten Jochabschnitt der Jocheinheit unter Ausbildung
des Arbeitsluftspaltes zusammenwirken, im Hinblick auf
eine kompaktere, insbesondere auch flexiblere mecha-
nische Realisierung zu verbessern, dabei insbesondere
die Mdglichkeit zu schaffen, die Spuleneinheit vom Ar-
beitsluftspalt zu separieren, und die Méglichkeit zu schaf-
fen, eine verbesserte Warmeabfuhr zu realisieren bzw.
Warme lokal verteilt (und damit weniger auf einen Ort
konzentriert) entstehen zu lassen.

[0005] Die Aufgabe wird durch die elektromagnetische
Aktuatorvorrichtung mit den Merkmalen des Hauptan-
spruchs geldst; vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0006] In erfindungsgemal vorteilhafter Weise ist es
einerseits vorgesehen, bei lokal separiertem Anker von
der Spuleneinheit (d.h. die Spuleneinheit umschlie3t
nicht den Arbeitsluftspalt) der Spuleneinheit mindestens
einen, bevorzugt mehrere Arbeitsluftspalt/e zuzuordnen,
welche(r) entsprechend mit einer bzw. mehreren Anke-
reinheit(en) zusammenwirken. Insoweit kann der von der
Spuleneinheit erzeugte Magnetfluss fir die Mehrzahl der
Ankereinheiten, entsprechend einer weiterbildungsge-
maR zu beschreibenden Flussaufteilung, verwendet wer-
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den.

[0007] Soistesim Rahmen der Erfindung bereits mog-
lich, die Aufgabe auch durch eine gattungsgemaRe elek-
tromagnetische Aktuatorvorrichtung zu l6sen, bei wel-
cher lediglich eine (mindestens eine) Ankereinheit vor-
gesehen ist und, zum Verwirklichen des erfindungsge-
mafen Prinzips, von der Spuleneinheit bzw. dem ersten
Jochabschnitt seitlich beabstandet und/oder benachbart
vorgesehen ist.

[0008] Gleichermalien von der Erfindung umfasst ist
das unabhangig beanspruchte Lésungsprinzip, dass die
Spuleneinheit in Form einer Mehrzahl von voneinander
getrennt, gleichwohl magnetflussmaRig miteinander ver-
bundenen Einzelspulen realisiert ist, welche geman wei-
terer bevorzugter Ausgestaltungen der Erfindung dann
I6sungsgemal eine lokal verteilte Anordnung jeweils
(kleiner zu dimensionierender und damit auch potentiell
geringer warmeerzeugender) Einzelspulen ermdglichen,
deren jeweiliger Magnetfluss dann kumuliert fiir den ge-
meinsamen Anker (bzw. den zugehorigen Arbeits-
luftspalt) zusammengefiihrt und insoweit addiert wird.
[0009] Allen Aspekten der Erfindung ist gemein, dass
der Arbeitsluftspalt (bzw. der im Rahmen des ersten Er-
findungsaspekts vorgesehene mindestens eine Luftspalt
aulerhalb des ersten Jochabschnitts gebildet ist/sind,
mithin also nicht von einer (weiterbildungsgeman typi-
scherweise zylindrisch oder rechteckférmig ausgebilde-
ten) Spuleneinheit umschlossen ist, sondern im vorste-
hend diskutierten Sinne lateral ausgelagert ist.

[0010] In besonders bevorzugter Ausgestaltung des
ersten Aspekts der Erfindung, namlich der Ausbildung
eines einzelnen oder einer Mehrzahl von magnetischen
Flussleitkreisen in der Jocheinheit, wobeijeder der Fluss-
leitkreise durch den (die gemeinsame Spule tragenden)
ersten Jochabschnitt sowie Uiber einen jeweiligen einer
der Mehrzahl der Ankereinheiten zugeordneten Luftspal-
te verlauft, ist ein magnetischer Flusswiderstand von
Flussleitmitteln mindestens eines der magnetischen
Flussleitkreise in Abhangigkeit von einem darin flieRen-
den magnetischen Fluss veranderlich. Dies geschieht
insbesondere dadurch, dass durch geeignete Ausgestal-
tung eines wirksamen Flussleitquerschnittes dieser
Flussleitmittel ab einer vorbestimmten magnetischen
Flussdichte eine Sattigung auftritt, mithin ab dieser
Schwelle der magnetische Flusswiderstand erhoht ist.
Konsequenz dieses Effektes ist, dass dann ein Magnet-
fluss vom betreffenden Flussleitkreis in einen anderen
der Flussleitkreise verdrangt wird, insoweitdann eine An-
kerbewegung ausgeldst oder beeinflusst werden kann.
[0011] Weitere Mdglichkeiten zur Voreinstellung bzw.
vorbestimmten Beeinflussung des Bewegungsverhal-
tens der Mehrzahl der Ankereinheiten (in den jeweiligen
Jochzweigen) besteht darin, die Luftspalte unterschied-
lich auszugestalten (jeweils bezogen auf eine vorbe-
stimmte, vergleichbare Ankerposition, etwa eine An-
schlagposition der Ankereinheiten). Dabei ist es insbe-
sondere weiterbildungsgemal bevorzugt, den wirksa-
men Luftspalt in einem jeweiligen Jochzweig zu variieren
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bzw., entsprechend einem beabsichtigten Bewegungs-
verhalten (etwa einer beabsichtigten Reihenfolge einer
Aktivierung), unterschiedlich einzurichten.

[0012] Eine weitere Mdglichkeit, das Schalt- bzw. Be-
wegungsverhalten einer jeweiligen Ankereinheit der An-
kermittel zu beeinflussen, liegt darin, dieser Ankereinheit
Federmittel oder dergleichen Kraftspeicher zuzuordnen
und etwa weiterbildungsgemal eine oder mehrere der
Ankereinheiten gegen eine Ruckstellkraft einer derarti-
gen Feder zu lagern bzw. zu fiihren (wobei wiederum
weiterbildungsgemanf durch unterschiedliche Ausgestal-
tungen etwa der Federkrafte dann das jeweilige Schalt-
bzw. Bewegungsverhalten der zugeordneten Ankerein-
heiten vorbestimmt beeinflusst werden kann).

[0013] Die elektromagnetische Aktuatorvorrichtung
gemal dem zweiten Erfindungsaspekt, wonach eine
Mehrzahl von Einzelspulen (in potentiell kleinem Bau-
raum) geeignet benachbart dem zweiten Jochabschnitt
mit dem Arbeitsluftspalt so angeordnet sind, dass der
Arbeitsluftspalt zwischen den Einzelspulen liegt, sieht
weiterbildungsgemal vorteilhaft vor, dass mindestens
eine der Einzelspulen, weiter bevorzugt samtliche der
Einzelspulen, sich parallel zu einer Bewegungsrichtung
der Ankereinheit erstrecken, sodass, etwa bei Anord-
nung der Einzelspulen um den Arbeitsluftspalt herum,
hier eine besonders kompakte Einheit geschaffen wer-
denkann, welche gleichwohl keine Symmetrie aufweisen
muss.

[0014] Insbesondere ermdglicht es auch die vorliegen-
de Erfindung durch die beschriebene Variabilitat eine
(bzw., bei mehreren Einzelspulen, mehrere) wirksame
Querschnittsflachen des ersten Jochabschnitts zu opti-
mieren, so dass etwa die darauf vorgesehene Spulen-
einheit (im Hinblick z.B. auf das Kupfergewicht der Wick-
lung) optimiert werden kann.

[0015] Durch weiterbildungsgemaR geeignet vorgese-
hene Flussleitmittel in Form von geeigneten Elementen
(welche weiter bevorzugt etwa als herstellungstechnisch
glnstig zu stanzende Bleche bzw. Blechstapel realisiert
sein kénnen) lassen sich so einem jeweiligen Einsatz-
zweck (bzw. jeweiligem Einsatzort und den dort gelten-
den Einbaubedingungen) glinstig angepasste Auf-
baustrukturen realisieren: So ist es beispielsweise wei-
terbildungsgemal bevorzugt, diese Flussleitelemente
als flache bzw. plane Elemente zu realisieren, welche
weiter vorteilhaft etwa beidseits von Mittelachsen sowohl
der Mehrzahl der Spulenvorrichtungen, als auch des
zweiten Jochabschnitts (mit dem Arbeitsluftspalt) zum
flussleitenden Verbinden derselben vorgesehen sind,
sodass wiederum eine einfach und grofserientauglich
fertigbare, gleichwohl im Hinblick auf eine Raumausnut-
zung optimierte Anordnung entsteht (wobei hier insbe-
sondere auch konstruktive Mdglichkeiten existieren,
thermische Optimierungen vorzunehmen).

[0016] Damit ist es vorteilhaft und weiterbildungsge-
mafl insbesondere auch ermdglicht, unsymmetrische
Anordnungen der Mehrzahl der Spuleneinheiten in Ver-
bindung mit dem zweiten Jochabschnitt zu realisieren,
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wobei etwa zu diesem Zweck und bei einer Ausgestal-
tung der beschriebenen planen, plattenférmigen Fluss-
leitmittel diese eine abgewinkelte (bzw. mit zueinander
in einem Winkel etwa zwischen 90° und 180° in einer
Ebene einer Flachseite zueinander stehenden Schen-
keln realisierte) Struktur sein kann.

[0017] Im Rahmen weiterer bevorzugter Realisie-
rungsformen des zweiten Erfindungsaspekts ist es dabei
auch mdglich und bevorzugt, etwa die fiir den ersten Er-
findungsaspekt (gemaR Hauptanspruch bzw. unabhan-
gigen Anspruch 15) weiterbildungsgeman vorgesehene
Querschnittsbeeinflussung und/oder Flusswiderstands-
beeinflussung innerhalb eines jeweiligen Flussleitkrei-
ses geeignet analog vorzusehen, ebenso wie etwa die
Ankermittel gegen eine geeignete Rickstellkraft anbie-
tende Federmittel gelagert oder gefiihrt sein kdnnen.
[0018] Entsprechend analog ist es im Rahmen weite-
rer bevorzugter Ausfiihrungsformen des ersten Erfin-
dungsaspekts vorgesehen, die Jocheinheit mittels ge-
eigneter blechférmiger, weiter bevorzugt durch Stanzen
hergestellter Flussleitelemente, ggf. geeignet gestapelt,
zu realisieren, um auch hier, neben Vorteilen in der Her-
stellung, Wirbelstréme zu reduzieren.

[0019] Auch gilt es als von der vorliegenden Erfindung
erfasst und offenbart, dass etwa die mittels der planen
bzw. flachen Flussleitmittel realisierte raumoptimierte
(und weiterbildungsgemaR etwa abgewinkelte) Aufbau-
geometrie analog auch flr Realisierungsformen vorge-
sehen sein kann, bei welchen etwa endseitig der Fluss-
leitmittel Ankereinheiten (mit einem jeweiligen Arbeits-
luftspalt) geeignet vorgesehen sind, wahrend in einem
mittleren Bereich die gemeinsame Spuleneinheit vorge-
sehen ist.

[0020] Im Rahmen bevorzugter Weiterbildungen der
Erfindung liegt es ferner, die Einzelspulen im Rahmen
der Erfindung mit beliebigen Umfangskonturen bzw.
Querschnitten zu versehen, um insoweit wiederum die
baulich-konstruktiven Optimierungsmdoglichkeiten zu
nutzen; neben zylindrischen AulRenkonturen ist es dabei
insbesondere vorteilhaft und weiterbildungsgemaf be-
ansprucht, eine oder mehrere der Einzelspulen quer-
schnittlich rechteckig auszugestalten.

[0021] Im Ergebnis eignet sich die erfindungsgemalie
elektromagnetische Aktuatorvorrichtung zwar bevorzugt
zur Realisierung von Hydraulik- oder Pneumatikventill6-
sungen, insbesondere im Fahrzeugbereich, ist jedoch
nicht auf diese Anwendungsgebiete beschrankt. Viel-
mehr I&sst sich die vorliegende Erfindung ginstig fiir na-
hezubeliebige Anwendungsgebiete nutzen und geeignet
konfigurieren, bei welchen bauliche bzw. raumliche Fle-
xibilitét in Verbindung mit flexibel gestaltbaren magneti-
schen Flussfiihrungen bzw. Flussverlaufen innerhalb der
jeweiligen Flussleitkreise genutzt werden kénnen.
[0022] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnungen; diese zeigen in:
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Fig. 1: eine Prinzipdarstellung einer elektro-
magnetischen Aktuatorvorrichtung ge-
maf dem ersten Erfindungsaspektund
gemal einer ersten Ausfliihrungsform
dieser Erfindung zum Verdeutlichen
des prinzipiellen Zusammenwirkens
der verschiedenen Funktionskompo-
nenten;

Fig. 2-Fig. 4: verschiedene Betriebs- bzw. Magnet-
fluss- und Schaltzusténde der Vorrich-
tung gemaf Fig. 1, verdeutlicht durch
einen jeweiligen Magnetfluss symboli-
sierende Pfeilschaaren;

eine Perspektivansicht einer Ausfiih-
rungsform der elektromagnetischen
Aktuatorvorrichtung des zweiten As-
pekts der Erfindung gemag einem wei-
teren Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 5:

Fig. 6 - Fig. 8:  konstruktive Varianten der Ausgestal-
tung eines Flussleitelements in weite-
ren Ausfliihrungsbeispielen gegeniber

dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5.

[0023] Die Fig. 1 verdeutlicht in der schematischen
Langsschnittansicht eine elektromagnetische Aktuator-
vorrichtung zum Antreiben zweier Ankereinheiten 10, 12
mittels einer gemeinsamen, zentral (mittig) zwischen die-
sen auf einem Jochabschnitt 13 vorgesehenen Spulen-
einheit 14. Genauer gesagt sind, wie schematisch an-
hand des Schaubilds der Fig. 1 erkennbar, die langge-
streckt dargestellten Ankereinheiten 10 bzw. 12 axial be-
weglich gefiihrt (in einer Bewegungs- und Antriebsrich-
tung senkrecht in der Zeichnungsebene), wobei die An-
kereinheiten 10 und 12 zusammenwirken mit stationaren
Jochabschnitten 15 bzw. 16 und, zur Realisierung ent-
sprechender, gemeinsam durch die Spuleneinheit 14
verlaufender Flussleitkreise, die Uber flussleitende Ver-
bindungsabschnitte 18 bis 24 gefiihrt sind. Entsprechend
entstehen fir die Ankereinheiten 10 bzw. 12 wirksame
Luftspalte 26 bzw. 28.

[0024] Die Fig. 2 bis 4 verdeutlichen verschiedene Be-
triebszustande als Reaktion auf eine Bestromung der
Spuleneinheit 14: So zeigt etwa die Fig. 3 zwei Flussver-
laufe in den durch die jeweiligen Anker 10 bzw. 12 ver-
laufenden Flussleitkreise anhand der Pfeilschaaren 30
bzw. 32, wobei diese Magnetfliisse durch den der Spu-
leneinheit 14 zugeordneten Jochabschnitt 13 ("ersten
Jochabschnitt") flieRen, wie durch die Pfeilschaar 34
symbolisiert. Ist dagegen, wie in der Fig. 2 gezeigt, durch
einen verkiirzten Luftspalt 28 ein wirksamer Flusswider-
stand im rechten Flussleitkreis (d.h. bezogen auf die An-
kereinheit 12) gegeniiber dem anderen Zweig vermin-
dert, konzentriert sich der Magnetfluss, wie durch die
Pfeilschaar 36 in Fig. 2 gezeigt, auf diesen rechten Be-
reich, mit der Wirkung, dass primar eine Antriebswirkung
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auf die Ankereinheit 12 in Richtung auf das statische Ele-
ment 16 entsteht, entsprechend dieser Luftspalt dann
geschlossen wird (Darstellung der Fig. 4). Durch diese
Wirkung und eine entsprechende (Querschnitt-) Dimen-
sionierung im rechtseitigen Flussleitkreis (z.B. der fluss-
leitenden Komponenten 16, 20, 24 bzw. 12) tritt dann
jedoch eine Sattigung in diesem Flussleitkreis auf, mit
der Wirkung, dass durch den dadurch wiederum erhéh-
ten Flusswiderstand ein Teil des Magnetflusses in den
linken Flussleitkreis, wirksam fir die Ankereinheit 10,
verdrangt wird. Entsprechend kommt es durch diesen
verdrangten Fluss 38 zu einer Kraftbeaufschlagung der
Ankereinheit 10, welche darauffolgend den Luftspalt 30
schlielt. Mithin verdeutlicht die gezeigte asymmetrische
Konfiguration (ausgehend von der Fig. 2), wie etwa ein
unterschiedliches, hier zeitlich aufeinanderfolgendes,
Bewegungs- bzw. Schaltverhalten der Ankereinheiten
provoziert werden kann.

[0025] Alternativ kann eine derartige Wirkung auch
durch geeignet an den Ankereinheiten vorzusehende Fe-
dermittel (mit entsprechend verschiedenen Federkraf-
ten) realisiert werden, wiederum ergénzend oder alter-
nativ mittels vorbestimmt eingestellter und dann entspre-
chend eine Sattigung erreichender wirksamer magneti-
scher Flussquerschnitte der beteiligten flussleitenden
Komponenten.

[0026] Mechanisch befinden sich bei dem Ausfiih-
rungsbeispiel der Fig. 1 bis 4 beide Ankereinheiten 10
bzw. 12 unmittelbar am Spulenumfang bzw. diesem be-
nachbart, sodass in potentiell einen Spulenwirkungsgrad
erhéhender Weise eine optimierte Feldlinienbiindelung
Uber beide Anker und damit beidseits der Spuleneinheit
erfolgt, vergleiche die Fig. 3. Eine geometrisch-mecha-
nische Unsymmetrie, etwa durch Variation der jeweiligen
Ankerabsténde von der mittleren Spule, gestattet dann
hier wiederum das Einrichten geeigneter abweichender
Flussverldufe bzw. davon bestimmter Ankerbewegun-
gen. Auch ist im Rahmen des ersten Erfindungsaspekts
eine Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen, wel-
cheininden Figuren nicht gezeigter Weise lediglich eine
Ankereinheit mit einem zugehérigen zweiten Jochab-
schnitt, erfindungsgemanl bevorzugt seitlich beabstan-
det bzw. benachbart zur Spuleneinheit, vorsieht. Auch
diese einfachste Ausflihrungsform realisiert bereits ein
Erfindungsprinzip des ausgelagerten Ankers, namlich ei-
nes im Rahmen eines Flusskreiszweiges vorgesehenen
und seitlich bzw. benachbart angeordneten Ankers (samt
zugehdrigem Luftspalt), so dass eine Ankerbewegungs-
richtung zwar weiterbildungsgemaR achsparallel zu ei-
ner Erstreckungsrichtung der Spuleneinheit (bzw. des
zugehdrigen ersten Jochabschnitts) erfolgen kann, diese
Achsen jedoch nicht mehr koaxial verlaufen.

[0027] Anhand der Fig. 5 bis 8 wird nachfolgend der
zweite Erfindungsaspekt anhand eines weiteren Ausfih-
rungsbeispiels beschrieben. Eine erste Variante verdeut-
licht die Fig. 5 in der perspektivischen Ansicht: Beidseits
einer einen axial beweglichen Anker 40 sowie einen sta-
tionaren Jochabschnitt 42 aufweisenden mittleren An-
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ordnung ist ein Paar von Einzelspulen 44 bzw. 46 vor-
gesehen, dergestalt, dass Anker 40 bzw. Stator 42 beid-
seits von den Einzelspulen 44, 46 umrahmt sind. Ein (bei
Bestromung der Spulen entstehender) Magnetfluss der
Spulen 44 bzw. 46 wird Uber gemeinsame, langge-
streckt-plattenférmige Flussleitelemente 48 bzw. 50 in
den Anker 40 bzw. den Stator 42 eingetragen, wobei die
Elemente 48 bzw. 50 zusatzlich fur eine mechanische
Verbindung der Gesamtanordnung (mit einer Austritts-
6ffnung 52 fur die Ankereinheit) sorgen.

[0028] Im Hinblick auf eine Flussfiihrung in dieser Vor-
richtung sind wiederum zwei Flussleitkreise ausgebildet,
wobei ein jeweiliger der Flussleitkreise durch eine der
Einzelspulen 44 bzw. 46 verlauft und beide Flussleitkrei-
se dann gemeinsam durch die Anker-Stator-Anordnung
40, 42 flieBen (insoweit entspricht der Flussverlauf ana-
log der Fig. 3, jedoch bei einem Vorsehen einer mittleren
Anker-Stator-Anordnung und zwei aulRenliegenden Ein-
zelspulen).

[0029] Diese prinzipielle Konfiguration der Fig. 5 ist
gleichwohl weder auf zwei Einzelspulen, noch etwa die
gezeigte symmetrische Anordnung beschrankt; vielmehr
kann, etwa durch Variation der Geometrie der Elemente
48, 50, eine Abstandsanderung erfolgen, es kann auch,
wie in den Fig. 6 bis 8 verdeutlicht, eine gegenulber den
langgestreckten Elementen 48, 50 geeignet abgeknickte
Konfiguration vorliegen, oder aber es kénnen mehr als
zwei Einzelspulen um eine (oder aber auch um mehrere)
gemeinsame Anker-Stator-Anordnung(en) herumvorge-
sehen sein: So beschreibt etwa die Fig. 6 in der Drauf-
sicht eine Variation der Elemente 48 bzw. 50, dergestalt,
dass nunmehr zwei Schenkel 54, 56, voneinander um
einen Winkel 58 von ca. 135° abgewinkelt, sich erstre-
cken und endseitig, vergleiche Fig. 8, mit den Einzelspu-
len 44 bzw. 46 flussleitend verbunden sind. Eine Ver-
gleichsanordnung der als bekannt vorausgesetzten, tra-
ditionellen Art in der Darstellung der Fig. 7 verdeutlicht
den dadurch realisierten Einbauraum- bzw. Geometrie-
vorteil: Um namlich ein dem Paar von Einzelspulen 44,
46 vergleichbares magnetisches Flussverhalten zu er-
zeugen, misste eine Einzelspule eines Wicklungsquer-
schnitts 60, wie in Fig. 7 angedeutet, vorhanden sein,
was aber mdglicherweise in einem beschrankten Ein-
bauraum (angepasst an die Konfiguration der Fig. 6, 8)
nicht maéglich ist.

[0030] Einweiterer Vorteil der erfindungsgemafRen L6-
sung mit einer Mehrzahl von benachbart einer Anker-
Stator-Anordnung vorgesehener Einzelspulen mit sich
addierendem bzw. Uberlagerndem Flussverlauf, etwa
der in Fig. 5 bzw. Fig. 6 und 8 gezeigten Art, liegt darin,
dass mogliche Querkrafte (auf den Anker) im Vergleich
zu einer Lésung mit lediglich einer benachbart der An-
kereinheit ausgelagerten Spule verringert sind (da inso-
weit eine gegenseitige Kompensation stattfindet, verglei-
che etwa das Flussdiagramm der Fig. 3 bei analoger An-
wendung auf eine Anordnung mit zwei aul3enliegenden
Einzelspulen). Gerade bei Produkten mit hohen Lebens-
daueranforderungen, wie etwa im Ventilbereich, wirkt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sich eine derartige Verringerung der Querkréafte auf den
Anker glinstig auf einen Verschlei und mithin eine wirk-
same Nutzungsdauer aus.

[0031] Dievorliegende Erfindung, unabhangigvonden
gezeigten oder weiteren méglichen Ausfiihrungsformen,
ermdglicht zahlreiche praktische Vorteile: So bietet etwa
das Anordnen einer (oder mehrerer) Ankereinheit(en) in
einer Verwendung als Ventil deutlich flexiblere An-
schlussmdglichkeiten in der erfindungsgeméafien Konfi-
guration benachbart der Spuleneinheit (oder mehrerer
Spuleneinheiten), etwa gegenliber dem bekannten
Stand der Technik, bei welchem typischerweise die lang-
gestreckte Ankereinheit von der Spuleneinheit (typi-
scherweise zylindrisch-radial) umgeben ist. Entspre-
chend kann der Arbeitsluftspalt flexibler (und geeignet
fur einen jeweiligen Anwendungsfall) ausgestaltet wer-
den.

[0032] Zusatzlich weiterbildungsgemaR vorteilhaft ist
vorgesehen, angepasst an jeweilige Einbau- und Raum-
bedingungen, eine jeweilige Spule (bzw. die Mehrzahl
von Einzelspulen) nicht mit zylindrischen Wicklungen zu
versehen, sondern etwa rechteckige oder andere Spu-
lenquerschnitte vorzusehen. Dies gilt insbesondere im
Zusammenwirken mit flussleitenden Elementen, welche
mithilfe von (typischerweise durch Stanzen hergestell-
ten) Blechen realisiert sind und weiter vorteilhaft in ge-
eigneten Stapelkonfigurationen vorliegen.

[0033] Damit lasst sich auch flr die vorliegende Erfin-
dung der Vorteil einer Wirbelstromreduktion (gerade fir
héhere Frequenzen) geblechter Flussleitelemente nut-
zen.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetische Aktuatorvorrichtung mit
einer einen ersten Jochabschnitt einer stationaren
Jocheinheitumschliefenden und durch Bestromung
aktivierbaren Spuleneinheit (44, 46) und relativ zur
Jocheinheit bewegbar gefiihrten, mit einem ab-
triebsseitigen Stellpartner zusammenwirkenden und
zum Ausfiihren einer Stellbewegung antreibbaren
Ankermittel (40), die mit einem zweiten Jochab-
schnitt (42) der Jocheinheit unter Ausbildung eines
aullerhalb des ersten Jochabschnitts liegenden
Luftspalts flr einen durch die aktivierte Spulenein-
heit erzeugten Magnetfluss zusammenwirken,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Spuleneinheit eine Mehrzahl von Einzelspulen
(44, 46) aufweist, denen Ankermittel in Form einer
gemeinsamen Ankereinheit (40) so benachbart zu-
geordnet sind, dass unter Ausbildung einer Mehr-
zahl von Flussleitkreisen, von denen jeder durch ei-
ne betreffende Einzelspule und die gemeinsame An-
kereinheit verlauft, ein sich bei Bestromung der Spu-
leneinheit bildender Magnetfluss der jeweiligen Ein-
zelspulenim zweiten Jochabschnitt addiert und/oder
gleichgerichtet tberlagert,
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wobei der Arbeitsluftspalt zwischen den mantelseitig
benachbart des zweiten Jochabschnitts (42) und
mantelseitig benachbart zueinander vorgesehenen
Einzelspulen liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine der Einzelspulen
eine axiale Erstreckung aufweist, die parallel zu ei-
ner Bewegungsrichtung der Ankereinheit verlauft
oder gegenuber der Bewegungsrichtung einen Win-
kel < 10°, bevorzugt < 5°, ausbildet.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mehrzahl von Einzelspulen
mantelseitig benachbart der zweite Jochabschnitt
(42) vorgesehen ist und/oder die Einzelspulen uber
endseitig an die Mehrzahl der Einzelspulen angrei-
fende, sich in einer Ebene senkrecht zu einer Spu-
lenldangsachse und/oder der Bewegungsrichtung
der Ankereinheit erstreckende Flussleitmittel (48,
50) miteinander sowie mit dem zweiten Jochab-
schnitt flussleitend verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flussleitmittel als flache
und/oder eine plane Oberflache aufweisende Ele-
mente und/oder Abschnitte der Jocheinheit realisiert
sind, die jeweils endseitig den ersten Jochabschnitt
einer jeweiligen Einzelspule flussleitend kontaktie-
ren und sich bevorzugt beidends und zueinander pa-
rallel zwischen der Mehrzahl der Einzelspulen und
dem zweiten Jochabschnitt erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die planen Flussleitmittel, be-
zogen auf einen Kontaktbereich fir den zweiten
Jochabschnitt, zwei Schenkel (54, 56) ausbilden, die
sich diametral erstrecken oder zwischen sich einen
Winkel (58) < 180° aufspannen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einzelspulen eine
zylindrische oder eine vieleckférmige, insbesondere
rechteckférmige, Aulen- und/oder Querschnitts-
kontur aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet dass die Jocheinheit
und/oder der erste Jochabschnitt und/oder der zwei-
te Jochabschnitt und/oder ein Flussleitabschnitt zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Jochabschnitt
als Blechelement, insbesondere stapelféhiges Ble-
chelement, und/oder als Schichtanordnung aus ei-
ner Mehrzahl von Blechelementen realisiert ist.

Verwendung der elektromagnetischen Aktuatorvor-
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zur Re-
alisierung eines Pneumatik- oder Hydraulikventils,
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insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug.
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