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(57) Hauptanspruch: Aktor fir schnell-schaltende Vorgénge
mit

— einem Spulensystem mit einer Spule (4) und

— einem Anker (2), der durch ein mittels der Spule (4) erreg-
tes Magnetfeld verstellbar angeordnet ist, wobei

— eine Kurzschlusshulse (5), dem Spulensystem (4) benach-
bart angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kurzschlusshlse (5) aus einem Werkstoff zum Senken
einer Impedanz des Spulensystems beschaffen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Aktor
fir schnell-schaltende Vorgange mit den oberbegriff-
lichen Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0002] Ein solcher Aktor ist z. B. aus
DE 195 04 185 A1 bekannt. Andere Aktoren beschrei-
ben z. B. die US 3,553,618 A, JP 63265407 A und
DE 89 14 262 U1.

[0003] Aktoren fir schnell-schaltende Vorgange
werden beispielsweise dazu eingesetzt, schnelle
Hubbewegungen auszufihren, wobei die Hubbewe-
gungen auch oszillierend erfolgen kénnen. Mit einem
solchen Aktor kénnen beispielsweise Scannereinhei-
ten angetrieben werden oder Ventileinheiten ber ein
Offnen und SchlieBen des Ventils derart angesteuert
werden, dass deren Druckkennlinie moduliert wird.

[0004] Bekannte Aktoren weisen einen Ublichen
konstruktiven Aufbau mit einer Spule auf einem Wi-
ckelkdrper auf, wobei durch eine Spulenaktivierung
durch Anlegen eines elektrischen Stromes ein An-
ker innerhalb des Wickelkdrpers bewegt wird. Uber
den Anker wird ein Stdliel mitbewegt, wobei der Sto-
Rel beispielsweise am vorderseitigen Ende als Ven-
tilschlieRer zum Offnen und SchlieBen eines Ventils
ausgebildet ist.

[0005] Zum Erzielen einer schnellen Schaltbewe-
gung erfolgt bei einem schnell-schaltenden Aktor ei-
ne Ansteuerung mittels Ubererregung. Dabei wird
Uber eine definierte Spannungs- bzw. Stromiberhd-
hung in der Anfahrphase eine Verkirzung der Schalt-
zeit erreicht.

[0006] Nachteile derartiger Antriebe bzw. schnell-
schaltender Aktoren bestehen in einem erhéhten Auf-
wand in der Elektronik, einer Uberbeanspruchung
der Antriebe in der Startphase und Schwierigkeiten
Schaltzeiten kleiner als 10 ms zu erreichen.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ei-
nen alternativen konstruktiven Aufbau fir einen Aktor
fur schnell-schaltende Vorgange vorzuschlagen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Aktor fir
schnell-schaltende Vorgange mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst.

[0009] Bevorzugt wird insbesondere ein Aktor fir
schnell-schaltende Vorgange mit einem Spulensys-
tem mit einer Spule und mit einem Anker, der durch
ein mittels der Spule erregtes Magnetfeld verstell-
bar angeordnet ist. Erfindungsgemaf wird der Aktor
durch eine Kurzschlusshilse, die dem Spulensystem
benachbart angeordnet ist, ausgefihrt, wobei diese
aus einen Werkstoff zum Senken einer Impedanz des
Spulensystems geschaffen ist.
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[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand abhangiger Anspriche.

[0011] Bevorzugt wird insbesondere ein Aktor, bei
dem eine solche Kurzschlusshiilse innenseitig, au-
Renseitig oder innen- und aulienseitig des Spulen-
systems angeordnet ist. Bevorzugt wird demgemaf
eine konstruktive Ausgestaltung eines schnell-schal-
tenden Aktors, bei dem eine oder mehrere Kurz-
schlusshiilsen am inneren oder duReren Spulensys-
tem oder am entweder inneren und am aulieren Spu-
lensystem angebracht sind.

[0012] Dadurch wird die Impedanz des Spulenssys-
tems gesenkt und es sind besonders schnelle Stro-
manstiege realisierbar, um dadurch eine schnelle
Vorschubbewegung des Ankers zu ermoglichen. Das
Spulensystem besteht Gblicherweise aus der Spule
und einem Wickelkdrper, auf den die Spule aufge-
wickelt ist. Alternativ kdnnte jedoch auch die Kurz-
schlusshilse bereits den Wickelkdrper ganz oder teil-
weise ersetzen.

[0013] Bevorzugt wird insbesondere ein Aktor, bei
dem die Kurzschlusshillse weichmagnetische Teile
des Ankers zumindest teilweise abdeckt.

[0014] Bevorzugt wird insbesondere ein Aktor, bei
dem zumindest Teile des Ankers aus hartmagneti-
schen Werkstoffen ausgebildet sind. Bei einem ent-
sprechenden schnell-schaltenden Aktor wird die Per-
meabilitdt des Ankers bzw. Laufers verringert. Dies
wird durch den Einsatz von hartmagnetischen Werk-
stoffen erzielt, deren permanente Permeabilitat sehr
gering ist. Der dann aufgebaute Antrieb istin der Lage
nach dem Hybridprinzip zu arbeiten und kann elektro-
dynamische Krafte und Grenzflachenkrafte aufbrin-
gen.

[0015] Bevorzugt wird insbesondere ein Aktor, bei
dem eine Permeabilitat durch eine insbesondere ho-
he magnetische Flussdichte im weichmagnetischen
Kern, insbesondere im Anker, reduziert wird, insbe-
sondere minimiert wird. Bei einem solchen schnell-
schaltenden Aktor wird die Permeabilitat durch ho-
he magnetische Flussdichte im weichmagnetischen
Kern bzw. Anker minimiert. Dadurch wird ebenfalls
ein Absenken der Spulenimpedanz ermdglicht.

[0016] Ein Ausfihrungsbeispiel wird nachfolgend
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht und eine
Schnittdarstellung eines Ventils mit einem Aktor fir
dessen Schaltung und

[0018] Fig. 2 ein Diagramm eines Spulenstroms als
Funktion der Zeit bei einem Aktor gemal dem Stand
der Technik bzw. gemal Fig. 1.
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[0019] Wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist, sind in ei-
nem Gehaduse 3 eine Vielzahl verschiedener Kom-
ponenten aufgenommen. Bei dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel handelt es sich um ein Ventil 0, des-
sen StoRel 1 Gber einen Anker 2 eines schnell-schal-
tenden Aktors betatigt wird. Jedoch ist eine entspre-
chende Umsetzung auch flr Aktoren vorteilhaft, wel-
che andersartige Schalt- bzw. Stellvorgange betati-
gen.

[0020] Das Gehause 3 besteht bei dem dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel aus einem riickseitigen Akt-
orgehause 30, an dem vorderseitig ein Ventilgehduse
bzw. Ventilkdrper 31 angeordnet und befestigt ist. In
dem Aktorgehduse 30 ist eine Spule 4 auf einem Wi-
ckelkdrper 6 aufgewickelt. Vorteilhafterweise ist der
Wickelkérper 6 in Form einer Haspel ausgebildet.
Uber Anschlusskontakte 60, welche aus dem Aktor-
gehaduse 30 herausragen, ist eine Spannung bzw. ein
Strom an die Spule 4 anlegbar, um ein Magnetfeld zu
erregen. Der Wickelkdrper 6 umgibt einen Raum, in
welchem in Langsrichtung des Wickelkdrpers 6 zen-
tral eine Ankeranordnung mit dem StdlRel 1 flhrt. Der
Stolkel 1 ist dabei an einem weichmagnetischen An-
ker 2 befestigt und wird durch ein mittels der Spu-
le 4 erzeugten Magnetfeldes in Richtung des vorder-
seitigen Endes verstellt, so dass ein Ventilkanal mit-
tels eines vorderseitig am StdRel ausgebildeten Ven-
tilschlieBers 32 verschlossen wird. Zum Ruckstellen
des StoRels 1 und des Ankers 2 bei Deaktivierung
des Magnetfeldes dient eine Rickstellfeder 7, welche
in dem vorderseitigen Ventilkérper 31 einerseits und
anderseits an dem vorderseitigen Ende des Ankers 2
abgestitzt ist.

[0021] Zum Herabsetzen der Impedanz des Spulen-
systems und Realisieren schnellerer Stromanstiege,
um dadurch eine schnelle Vorschubbewegung des
Ankers 2 mit dem StéRBel 1 zu ermdglichen, ist in
dem Aktor zumindest eine Kurzschlusshilse 5 ein-
gesetzt. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform ist
die Kurzschlusshilse 5 im Bereich des Innendurch-
messers des Spulensystems, d. h. zwischen Spule
4 und Anker 2 angeordnet. Gemal} weiterer vorteil-
hafter konstruktiver Ausgestaltungen kann eine sol-
che Kurzschlusshiilse 5 auch im Bereich des AulRen-
durchmessers des Spulensystems, d. h. aulienseitig
um die Spule 4 verlaufend, oder sowohl am Innen- als
auch am AuBendurchmesser angeordnet sein. Die
Aufgabe der Kurzschlusshilse 5 besteht darin, die
weichmagnetischen Ankerteile des Ankers 2 abzude-
cken, um dadurch die Impedanz des Spulensystems
zu verringern. Dadurch sind schnellere Stromanstie-
ge im Spulensystem mdglich, was ein schnelles An-
sprechen des Ankers 2 auf ein erregtes Magnetfeld
erfordert bzw. ermoglicht.

[0022] Gemall bevorzugter Ausgestaltung wird zur
weiteren Verbesserung der Schalteigenschaften das
Ankersystem teilweise mit niederpermeablem Mate-
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rial ausgeflhrt. Niederpermeables Material kann vor-
zugsweise hartmagnetischer Werkstoff bzw. hartma-
gnetisches Material sein, dessen Energie dannim Zu-
ge eines Hybridantriebes zusatzlich fir die elektro-
dynamische Kraftentfaltung neben der Wirkung auf
Grenzflachen ausgenutzt werden kann. Der derart
aufgebaute Antrieb bzw. Aktor arbeitet dann nach
dem Hybridprinzip und kann elektrodynamische Kraf-
te und Grenzflachenkrafte aufbringen.

[0023] Vorteilhafter Weise kann bei einem solchen
schnell-schaltenden Aktor die Permeabilitat durch ei-
ne hohe magnetische Flussdichte im weichmagne-
tischen Kern reduziert, insbesondere minimiert wer-
den. Dadurch ist ebenfalls ein Absenken der Spulen-
impedanz moglich.

[0024] Eine Dimensionierung des beweglichen An-
kerteiles bzw. des Ankers 2 in Leichtbauweise und
eine bewusste hohe magnetische Feldbelastung im
Querschnitt kédnnen ebenfalls zur Absenkung der
Permeabilitat des weichmagnetischen Materials des
Ankers 2 genutzt werden.

[0025] Fig. 2 zeigt beispielhaft einen Anstieg des
Spulenstroms in der Spule 4 im Fall eines Aktors mit
bzw. ohne Kurzschlusshilse 5. Gut erkennbar ist ein
deutlich schnellerer Anstieg des Stromes nach der
Aktivierung der Spule 4 mit Kurzschlusshillse bzw.
nach Beginn der Erregung eines Magnetfeldes durch
die Spule 4.

Patentanspriiche

1. Aktor fir schnell-schaltende Vorgange mit
— einem Spulensystem mit einer Spule (4) und
—einem Anker (2), der durch ein mittels der Spule (4)
erregtes Magnetfeld verstellbar angeordnet ist, wobei
— eine Kurzschlusshiilse (5), dem Spulensystem (4)
benachbart angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kurzschlusshilse (5) aus einem Werkstoff zum
Senken einer Impedanz des Spulensystems beschaf-
fen ist.

2. Aktor nach Anspruch 1, die dem eine solche
Kurzschlusshilse (5) innenseitig, aussenseitig oder
innen- und aussenseitig des Spulensystems ange-
ordnet ist.

3. Aktor nach einem vorstehenden Anspruch, bei
dem die Kurzschlusshiilse (5) weichmagnetische Tei-
le des Ankers (2) zumindest teilweise abdeckt.

4. Aktor nach einem vorstehenden Anspruch, bei
dem zumindest Teile des Ankers (2) aus hartmagne-
tischen Werkstoffen ausgebildet sind.

5. Aktor nach einem vorstehenden Anspruch, bei
dem eine Permeabilitat durch eine insbesondere ho-
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he magnetische Flussdichte im weichmagnetischen
Kern, reduziert wird.

6. Aktor nach Anspruch 5, bei dem der Kern durch
den Anker (2) ausgebildet wird.

7. Aktor nach Anspruch 5 oder 6, bei dem die Per-
meabilitadt minimiert wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen

3 4 5 60 6
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Fig. 1
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Spulenstronm als Funktion der Zeit, KH=Kurzschlusshilse
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