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(57) Abstract: The invention relates to an activation element (22) of an
electromagnetic actuator (1) of a hydraulic valve having at least one ar-
mature (13) made from sintered steel, said armature being arranged in the
actuator (1) in a longitudinally movable manner, and having a push rod
(14) firmly connected to the armature (13).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Betitigungselement
(22) einer elektromagnetischen Stelleinheit (1) eines Hydraulikventils,
das zumindest einen aus Sinterstahl bestehenden Anker (13), der in der
Stelleinheit (1) ldngsverschiebbar angeordnet ist, und eine fest mit dem
Anker (13) verbundene Stdsselstange (14) aufweist.
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Bezeichnung der Erfindung

Betatigungselement einer elektromagnetischen Stelleinheit eines Hydraulik-

ventils

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Betatigungselement einer elektromagnetischen Stell-
einheit eines Hydraulikventils, das zumindest eine Anker, der in der Stellein-
heit langsverschiebbar angeordnet ist, und eine fest mit dem Anker verbun-
dene StoRelstange aufweist und ein Verfahren zur Herstellung eines Betati-

gungselements.

Derartige Wegeventile werden in Brennkraftmaschinen beispielsweise zur An-
steuerung von hydraulischen Nockenwellenverstellern oder schaltbaren No-
ckenfolgern eingesetzt. Die Wegeventile bestehen aus einer elektromagneti-
schen Stelleinheit und einem Hydraulikabschnitt. An dem Hydraulikabschnitt
sind zumindest ein Zulaufanschluss, mindestens ein Arbeitsanschluss und ein
Tankanschluss ausgebildet. Mittels der elektromagnetischen Stelleinheit kon-
nen gezielt bestimmte Anschllsse des Hydraulikabschnitts hydraulisch mit-

einander verbunden und somit die Druckmittelstrome gelenkt werden.

Fir den Einsatz eines Wegeventils zur Steuerung eines Nockenwellenvers-
tellers ist das Hydraulikventil im Normalfall als 4/3-Proportionalwegeventil
ausgebildet. Ein derartiges Proportionalventil ist beispielsweise in der DE 199
56 160 offenbart. In dieser Ausflhrungsform ist die elektromagnetische Stell-
einheit fest mit dem Ventilabschnitt verbunden. Die elektromagnetische Stell-
einheit setzt sich in diesem Fall aus einem ersten Magnetjoch, einer Spule,
einem zweiten Magnetjoch, einem Gehause, einem Betatigungselement und

einem Anschlusselement, welches eine elektrische Steckverbindung auf-
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nimmt, die zur Stromversorgung der Spule dient, zusammen. Das Betati-

gungselement besteht aus einem Anker und einer Stolielstange.

Der Hydraulikabschnitt besteht aus einem Ventilgehdause und einem darin axi-
al verschiebbar angeordneten Steuerkolben. Das Ventilgehause ist innerhalb
einer Aufnahme6ffnung des zweiten Magnetjochs angeordnet und ortsfest mit
diesem verbunden. An der Aulenmantelflache des Ventilgehauses sind vier
Ringnuten ausgebildet, welche als Druckmittelanschllsse dienen. In den Nut-
griinden der Ringnuten sind Offnungen ausgebildet, wodurch Druckmittel in
das Innere des Ventilgehauses gelangen kann. Im Inneren des Ventilgehau-
ses ist ein Steuerkolben axial verschiebbar angeordnet, wobei der Aullen-
durchmesser des Steuerkolbens dem Innendurchmesser des Ventilgehauses
angepasst ist. Des Weiteren sind am Steuerkolben ebenfalls Ringnuten aus-
gebildet, Uber welche benachbarte Druckmittelanschlisse miteinander ver-

bunden werden kénnen.

Die Spule, das erste und das zweite Magnetjoch sind innerhalb des Gehau-
ses der elektromagnetischen Stelleinheit koaxial zueinander angeordnet. Das
erste und das zweite Magnetjoch sind dabei in axialer Richtung zueinander
versetzt. In dem Bereich zwischen dem ersten und dem zweiten Magnetjoch
befindet sich radial innerhalb der Magnetjoche der Anker, wobei dieser in ra-
dialer Richtung von der Spule umgeben ist. Der Anker, das Gehéause, das ers-
te und das zweite Magnetjoch bilden einen Flusspfad fur die magnetischen

Flusslinien, welche durch Bestromen der Spule hervorgerufen werden.

Durch Bestromen der Spule wird der Anker in Richtung des zweiten Magnet-
jochs gedrangt, wobei diese Bewegung mittels der am Anker angebrachten
StoRelstange auf den Steuerkolben Ubertragen wird. Dieser wird nun gegen
eine sich am Ventilgehause abstltzende Feder in axialer Richtung bewegt.
Die Stofielstange ist in einer Aufnahme des Ankers angeordnet und fest mit
diesem verbunden. Dies ist dadurch realisiert, dass die StoRelstange mit
Ubermal zu der Aufnahme hergestellt und in diese eingepresst ist, so dass

eine kraftschlussige Verbindung zwischen dem Anker und der Stofielstange
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entsteht. Somit bilden der Anker und die St6Relstange ein Betatigungsele-
ment aus, welches durch Bestromen der Spule in axialer Richtung verscho-
ben werden kann und den Steuerkolben des Hydraulikabschnitts betatigt, d.h.

innerhalb des Ventilgehauses des Hydraulikabschnitts positioniert.

Ein weiteres derartiges Wegeventil ist in der DE 10 2006 031 517 A1 offen-
bart. In dieser AusfUhrungsform ist der Hydraulikabschnitt separat zu der
elektromagnetischen Stelleinheit ausgeflhrt und in einem Hohlraum einer No-
ckenwelle aufgenommen, wobei der Hydraulikabschnitt wahrend des Betriebs
der Brennkraftmaschine mit der Nockenwelle rotiert. Die Stelleinheit ist orts-
fest an einem Zylinderkopfdeckel oder Zylinderkopf befestigt. Die Positionie-
rung erfolgt wiederum durch ein Betatigungselement, welches einen Anker
und einer mit diesem verbundenen StoRelstange umfasst. Dabei wird die
Stellbewegung des Ankers mittels der Stolelstange, die in eine Aufnahme
des Ankers eingepresst ist, auf den Steuerkolben des Ventilabschnitts Uber-

tragen.

Wegeventile zur Ansteuerung von schaltbaren Nockenfolgern sind meist als
Schaltventile ausgebildet. Ein derartiges Schaltventil ist, in einer Ausfuhrung
als 3/2-Schaltventil, beispielsweise aus der DE 102 52 431 A1 bekannt. Die
elektromagnetische Stelleinheit besteht wiederum aus einem Gehause, einem
Betatigungselement, bestehend aus einem Anker und einer StoRelstange, ei-
nem Anschlusselement, einem ersten und einem zweiten Magnetjoch. Die
Funktion und die Ausbildung der elektromagnetischen Stelleinheit sind in wei-

ten Teilen analog zu der des Proportionalventils.

An dem Hydraulikabschnitt sind in diesem Fall ein Zulaufanschluss, ein Ar-
beitsanschluss und ein Tankanschluss ausgebildet. Der Arbeitsanschluss
kommuniziert Gber jeweils eine als Ventilsitz ausgebildete Offnung sowohl mit
dem Zulauf- als auch mit dem Tankanschluss. Innerhalb des Ventilgehauses
ist weiterhin ein Steuerkolben angeordnet, an welchem zwei Schliel3elemente
ausgebildet sind. Jedes SchlielRelement kann, abhangig von der Position des

Steuerkolbens innerhalb des Ventilgehauses, den Druckmittelfluss durch ei-
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nen der Ventilsitze sperren oder freigeben. Abhangig von der axialen Position
des Steuerkolbens kann so der Arbeitsanschluss selektiv mit dem Zulaufan-
schluss oder mit dem Tankanschluss verbunden werden. Die axiale Lage des
Steuerkolbens wird dabei wiederum Uber die axiale Position des Betatigungs-

elements relativ zum zweiten Magnetjoch festgelegt.

In der DE 100 51 614 A1 ist eine weitere elektromagnetische Stelleinheit ei-
nes Proportionalventils offenbart. Dabei ist innerhalb eines Magnetjochs eine
AnkerfUhrungshulse angeordnet, in welcher ein Betatigungselement, beste-
hend aus einem Anker und einer StORelstange, axial verschiebbar aufge-
nommen ist. Die Ankerfihrungshulse ist topfformig mit einem Boden und ei-
nem zylindrischen Abschnitt mit einer zylindrischen Innenmantelflache ausge-
bildet. Die zylindrische Innenmantelflache dient zur Fihrung des Ankers, wo-
bei der Boden den axialen Weg des Ankers in eine axiale Richtung begrenzt.
Die Reibung zwischen dem Anker und der Ankerflhrungshulse hat mafgebli-
chen Einfluss auf die Kenndaten des Hydraulikventils, vor allem auf die auf-
tretende Hysterese. Vorteilhaft sind geringe Reibungskrafte. Aus diesem
Grund sind im Stand der Technik reibungsmindernde Maflinahmen, wie Aus-
formungen des Ankers oder Lagerelemente zwischen diesen Bauteilen vorge-
sehen. Beispielsweise kann vorgesehen sein, den Anker mit einem Gleitbe-
lag, beispielsweise Teflon zu versehen.

Zwischen dem Boden der Ankerfuhrungshilse und dem bundig an deren In-
nenmantelflache anliegenden Anker, ist ein abgeschlossener Hohlraum aus-
gebildet. Dieser Hohlraum kann zum einen, durch einen in diesem auftreten-
den Unterdruck, hemmend auf eine Bewegung des Ankers vom Boden weg
wirken. Des Weiteren kann in diesen Hohlraum eintretendes Leckagedl eine
axiale Bewegung des Ankers auf den Boden zu hemmen. In der
DE 100 51 614 A1 wird zur Losung dieser Aufgabe vorgeschlagen, den Anker
mit axialen Bohrungen oder axial verlaufenden Nuten an dessen Aufienman-
telflache zu versenen um den Druckausgleich zwischen den Hohlraumen vor
und hinter dem Anker zu ermoglichen. Auch in dieser Ausfuhrungsform ist die

StoRelstange kraftschlussig in eine Aufnahme des Ankers eingepresst.
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Nachteilig an der vorgeschlagenen Ausflhrungsform sind deren hohe Herstel-
lungskosten, welche durch die spanende Herstellung und Nachbearbeitung
des aus einem magnetisierbaren Material bestehenden Ankers hervorgerufen
werden um beispielsweise die axial verlaufenden Nuten oder Bohrungen aus-
zubilden. Des Weiteren stellt das Einpressen der Stolelstange in die Auf-
nahme des Ankers einen kosten- und zeitintensiven Verfahrensschritt dar, der
auflderdem fehleranfallig ist, so dass die Durchsatzrate relativ niedrig ist und
die Herstellungskosten und die Ausschussrate relativ hoch sind. AuRRerdem
kann sich die Verbindung zwischen dem Anker und der StoRelstange wah-
rend des Betriebs der Brennkraftmaschine lockern, wodurch die Kennlinien-
charakteristik negativ beeinflusst wird. Weiterhin nachteilig sind die hohen
Herstellungskosten des Ublicherweise in einem spanenden Verfahren herge-

stellten Ankers.

Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde diese geschilderten Nachtei-
le zu vermeiden und somit ein Betatigungselement einer elektromagnetischen
Stelleinheit eines Wegeventils zu schaffen, wobei dessen Herstellungsauf-
wand minimiert, die Prozesssicherheit erhoht und somit dessen Herstellungs-

kosten verringert werden sollen.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch geldst, dass der Anker aus Sin-
terstahl bestent.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Anker eine Auf-
nahme aufweist, in die eine StoRelstange zumindest teilweise eingreift, wobei
an einer auleren Flache der StoRelstange oder der Begrenzungsflache der
Aufnahme zumindest eine Ausbuchtung und an der anderen Flache zumin-
dest eine Vertiefung ausgebildet sind, wobei die Ausbuchtung derart in die
Vertiefung eingreift, dass eine formschlussige Verbindung zwischen dem An-
ker und der StoRelstange ausgebildet ist.

Dabei kann die Stolielstange massiv, d.h. nicht hohl, ausgebildet sein.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist der Anker zumindest
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einen Langskanal auf, der in dessen Verschieberichtung verlauft und an bei-
den in Verschieberichtung des Ankers liegenden Seitenflachen offen ausge-
bildet ist. Der Langskanal kann beispielsweise als Nut an einer AuRenmantel-
flache des Ankers ausgebildet sein. Des Weiteren sind Langskanale darstell-

bar, die vollstandig innerhalb des Ankers liegen.

Anker in Sinterbauform sind erheblich kostengunstiger herzustellen, als An-
ker, die mittels spanender Arbeitsschritte hergestellt werden. Darlberhinaus
kdnnen weitere Strukturen an dem Anker wahrend des Formgebungsprozes-
ses realisiert werden, so dass keine Nachbearbeitungsschritte notwendig
sind. Beispielsweise konne Langskanale in Form von Nuten oder vollstandig
von dem Anker umschlossenen Kanalen ohne zusatzliche Arbeitsschritte rea-
lisiert werden. Darlber hinaus kann die Verbindung zwischen dem Anker und

der Stoflelstange ebenfalls wahrend des Sintervorgangs hergestellt werden.

Dazu wird die StoRRelstange in die Sinterform eingelegt, so dass diese teilwei-
se in das Ausgangsmaterial des Ankers, beispielsweise Stahlpulver, eingreift.
Anschlief’end wird der Sinterprozess durchgeflhrt, wodurch gleichzeitig eine
kraftschllssige Verbindung zwischen dem Anker und der StoRelstange her-
gestellt wird, ohne dass ein weiterer Montageschritt nétig ist. Dartber hinaus
kann zusatzlich ein Formschluss zwischen den beiden Bauteilen realisiert
werden. Zu diesem Zweck ist die StoRelstange mit zumindest einer Ausbuch-
tung oder Vertiefung versehen. Wahrend des Sinterprozesses passt sich das
Material des Ankers der Form der St6Relstange an, wodurch an diesem eine
Vertiefung bzw. Ausbuchtung ausgebildet wird, die mit der Ausbuchtung bzw.
Vertiefung der StoRelstange eine formschlissige Verbindung herstellt. Durch
den Formschluss wird die Verbindung zwischen dem Anker und der Stolel-
stange gestarkt, so dass diese wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine

nicht gelost wird.

Die Aufgabe wird dartber hinaus durch ein Verfahren zur Herstellung eines

Betatigungselements einer elektromagnetischen Stelleinheit eines Hydraulik-
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ventils gelost, wobei das Betatigungselement zumindest eine Anker, und eine
fest mit dem Anker verbundenen Stolielstange aufweist, wobei erfindungsge-
mal der Anker mittels eines Sinterverfahrens hergestellt ist.

Dabei kann vorgesehen sein dass in die Sinterform das den Anker bildende
Material eingebracht und eine Stélielstange derart eingelegt wird, dass diese
teilweise in dem Material angeordnet ist, wobei anschlielliend der Anker sin-
tertechnisch ausgeformt wird und wahrend dieser Ausformung des Ankers die
StoRelstange fest, beispielsweise kraftschllssig oder kraftschllssig und zu-

satzlich formschlussig, mit dem Anker verbunden wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung und aus den Zeichnungen, in denen Ausflhrungsbeispiele der Er-

findung vereinfacht dargestellt sind. Es zeigen

Figur 1 eine elektromagnetische Stelleinheit eines Hydraulikventils mit

einem erfindungsgemafen Betatigungselement,

Figur 2 einen Langsschnitt durch das Betatigungselement auf Figur 1,

Figur 3 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform eines er-

findungsgemalfien Betatigungselements,

Figur 4 einen Langsschnitt durch eine dritte Ausfuhrungsform eines erfin-

dungsgemalen Betatigungselements.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

Die Figur 1 zeigt eine elektromagnetische Stelleinheit 1 eines Hydraulikventils
mit einer ersten erfindungsgemalen Ausfihrungsform eines Betatigungsele-
ments 22 im Langsschnitt. Die elektromagnetische Stelleinheit 1 weist einen

Spulenkérper 2 und ein einteilig mit diesem ausgebildetes Anschlusselement
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3 auf. Der Spulenkérper 2 tragt eine aus mehreren Windungen eines geeig-
neten Drahtes bestehende Spule 4 und ist zumindest teilweise von einer Um-
spritzung 5 aus nichtmagnetisierbarem Material umgeben. Innerhalb der Um-
spritzung 5 ist ein erstes Magnetjoch 6 angeordnet, das in der dargestellten
Ausflhrungsform einen scheibenartigen und einen hulsenartigen Abschnitt
6a, 6b aufweist. Der hllsenartige Abschnitt 6b greift in einen Hohlraum radial
innerhalb der Umspritzung 5 der Spule 4 ein, wobei dessen Aullendurchmes-
ser dem Innendurchmesser der Umspritzung 5 angepasst ist. Der scheibenar-
tige Abschnitt 6a legt sich in axialer Richtung an die Umspritzung 5 an und

bestimmt somit die axiale Position des ersten Magnetjochs 6.

Der Spulenkdrper 2 ist weiterhin in einem topfférmigen Gehause 7 angeord-
net, in dessen Boden eine Aufnahmeo6ffnung 8 vorgesehen ist. In der Auf-
nahmeo6ffnung 8 ist ein zweites Magnetjoch 9 aufgenommen, das in axialer
Richtung in die Umspritzung 5 hinein ragt. Dabei stehen sich die offenen En-
den 10 des ersten und zweiten Magnetjochs 6, 9 Uber einen Luftspalt 11 axial

gegenuber.

Das erste und zweite Magnetjoch 6, 9 begrenzen einen Ankerraum 12, in dem
ein axial verschiebbares Betatigungselement 22 angeordnet ist. Das Betati-
gungselement 22 umfasst einen Anker 13 und eine fest mit dem Anker 13 ver-
bundene Stolielstange 14. Die StORelstange 14 ist teilweise in einer Aufnah-
me 23 des Ankers 13 angeordnet und erstreckt sich durch eine am zweiten
Magnetjoch 9 ausgebildete Offnung 15, wobei ein Ende der St6Relstange 14
im montierten Zustand der Stelleinheit 1 an einem nicht dargestellten Steuer-
kolben des nicht dargestellten Hydraulikabschnitts des Hydraulikventils an-
liegt. Somit wird durch Bestromen der Spule 4 das Betatigungselement 22
verschoben und somit der Steuerkolben des Wegeventils betatigt. Innerhalb
der Offnung 15 ist eine Gleithiilse 16 vorgesehen, um Reibungsverluste an

dieser Stelle zu minimieren.

Wahrend des Betriebs wird die Bestromung der Stelleinheit 1 geregelt, wo-

durch ein Magnetfeld innerhalb der Stelleinheit 1 generiert wird. Das erste
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Magnetjoch 6, das Gehause 7, das zweite Magnetjoch 9 und der Anker 13,
die aus magnetisierbaren Materialien bestehen, dienen dabei als Flusspfad,
der durch den Luftspalt 11 zwischen dem Anker 13 und dem ersten und zwei-
ten Magnetjoch 6, 9 komplettiert wird. Bei Bestromung der Spule 4 wirkt auf
den Anker 13 eine Kraft in Richtung des zweiten Magnetjochs 9, die abhangig
von der Hohe der Bestromung der Spule 4 ist. Durch Ausbalancieren der
magnetischen Kraft, die auf den Anker 13 wirkt, und einer Federkraft, die auf
den Steuerkolben wirkt, kann der Anker 13 und damit der Steuerkolben in je-

der beliebigen Stellung zwischen zwei Extremstellungen positioniert werden.

An der AuRenmantelflache 17 des Ankers 13 ist Langskanal 18 ausgebildet,
der in dessen axialer Richtung verlauft und an beiden axialen Seitenflachen
des Ankers 13 offen ausgebildet ist. Der Langskanal 18 verbindet somit zwei
Hohlraume 19, die in axialer Richtung des Ankers 13 angeordnet sind und
von diesem getrennt werden. Wahrend der Bewegung des Ankers 13 kann
uber den Langskanal 18 ein Druckausgleich zwischen den Hohlraumen 19
stattfinden und in der Stelleinheit 1 vorhandenes Schmiermittel ausgetauscht
werden. Somit wird die Reibung zwischen dem Anker 13 und dem ersten
Magnetjoch 6 und die Hysterese der Strom-Weg Kennlinie der Stelleinheit 1

reduziert.

Figur 2 zeigt eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Betati-
gungselements 22 in einer vergroferten Darstellung. Der Anker 13 besteht
aus einem magnetisierbaren Sintermaterial, beispielsweise einem geeigneten
Sinterstahl. Die StoRelstange 14 ist separat zu dem Anker 13 hergestellt,
massiv, d.h. nicht hohl, ausgebildet und besteht vorteilhafterweise aus einem
nicht magnetisierbaren Material.

Im Folgenden wird die Herstellung des Betatigungselements 22 erlautert. Zu-
nachst wird das Ausgangsmaterial des Ankers 13, beispielsweise Stahlpulver,
und die vorgefertigte StoRelstange 14 in eine geeignete Sinterform einge-
bracht. Dabei taucht die StoRelstange 14 teilweise in das Ausgangsmaterial
ein. Anschlielend wird der Sinterprozess durchgefuhrt. Dabei entsteht der

Anker 13 und gleichzeitig eine kraftschlissige Verbindung zwischen der Be-
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grenzungsflache der Aufnahme 23 des Ankers 13 und der dufleren Flache
des Teils der StoRelstange 14, die in den Anker 13 eingreift. Durch die Her-
stellung des Ankers 13 eines Betatigungselements 22 in Sintertechnologie
kdnnen zusatzliche Strukturen, wie beispielsweise Langskanale 18, wahrend
des Formgebungsprozesses ausgebildet werden. Dazu muss lediglich die
Sinterform entsprechend angepasst werden. Kosten- und zeitaufwandige
Nachbearbeitungsschritte entfallen. Gleichzeitig kann die Verbindung zu der
StoRelstange 14 ebenfalls wahrend des Formgebungsprozesses hergestellt
werden. Somit entfallt das kosten- und zeitaufwandige und fehleranfallige
Einpressen der StORelstange 14 in die Aufnahme 23 des Ankers 13 nach
dessen Formgebung. Darlber hinaus mussen keine MalRnahmen getroffen
werden um die Aufnahme 23 auszubilden, da diese durch das Einlegen der
Stolelstange 14 in die Sinterform automatisch ausgebildet wird. Somit entfal-
len aufwandige Arbeitsschritte und zusatzliche Strukturen kénnen einfach und

kostenneutral, durch Anpassungen der Sinterform, realisiert werden.

Figur 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Betati-
gungselements 22. Im Unterschied zur ersten Ausfuhrungsform (Figur 2) ist
hier die StoRelstange 14 nicht vollstandig zylindrisch ausgebildet. An dem
Teil der StoRelstange 14, die in der Aufnahme 23 des Ankers 13 angeordnet
ist, ist eine Vertiefungen 20, in der dargestellten Ausfuhrungsform eine
Ringnut, ausgebildet, in die eine Ausbuchtung 21 der Begrenzungsflache der
Aufnahme 23 eingreift. Somit ist ein Formschluss zwischen dem Anker 13 und
der StolRelstange 14 hergestellt, wodurch deren Verbindung erheblich ver-

starkt ist.

Figur 4 zeigt eine weiter erfindungsgemafie Ausflhrungsform eines Betati-
gungselements 22. Im Unterschied zu der zweiten Ausfuhrungsform (Figur 3)
ist hier die Ausbuchtung 21 in Form einer Ringwulst an der auferen Flache
der StoRelstange 14 ausgebildet. Diese Ausbuchtung 21 greift in eine Vertie-
fung 20 (Ringnut) ein, die an der Begrenzungsflache der Aufnahme 23 aus-

gebildet ist.
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Diese Ausfuhrungsformen kénnen auf gleichem Wege wie die erste Ausflh-
rungsform hergestellt werden. Dadurch kann der Formschluss zwischen dem
Anker 13 und der StoRelstange 14 wahrend des Sinterprozesses hergestellt
werden, ohne dass ein zusatzlicher Arbeitsschritt anfallt. Neben einer Aus-
buchtung 21 bzw. Vertiefung 20, kébnnen auch mehrere Ausbuchtungen 21
bzw. Vertiefungen 20 vorgesehen sein. Daruber hinaus kbnnen auch nur loka-
le Ausbuchtungen 21 bzw. Vertiefungen 20 vorgesehen sein, die von der

Form einer Ringnut bzw. Ringwulst abweichen.
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Bezugszeichen
1 Stelleinheit
2 Spulenkorper
3 Anschlusselement
4 Spule
5 Umspritzung
6 erstes Magnetjoch
6a scheibenartiger Abschnitt
6b halsenartiger Abschnitt
7 Gehause
8 Aufnahmedffnung
9 zweites Magnetjoch
10 Ende
11 Luftspalt
12 Ankerraum
13 Anker
14 StoRelstange
15 Offnung
16 Gleithulse
17 AulRenmantelflache
18 Langskanal
19 Hohlraum
20 Vertiefung
21 Ausbuchtung
22 Betatigungselement
23 Aufnahme
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1.

13

Patentanspriiche

Betatigungselement (22) einer elektromagnetischen Stelleinheit (1) eines
Hydraulikventils, das zumindest eine Anker (13), der in der Stelleinheit (1)
langsverschiebbar angeordnet ist, und eine fest mit dem Anker (13) verbun-
dene StoRelstange (14) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
ker (13) aus Sinterstahl besteht.

Betatigungselement (22) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anker (13) eine Aufnahme (23) aufweist, in die eine StoRelstange (14)
zumindest teilweise eingreift, wobei an einer aul’eren Flache der Stofel-
stange (14) oder der Begrenzungsflache der Aufnahme (23) zumindest eine
Ausbuchtung (21) und an der anderen Flache zumindest eine Vertiefung
(20) ausgebildet sind, wobei die Ausbuchtung (21) derart in die Vertiefung
(20) eingreift, dass eine formschlussige Verbindung zwischen dem Anker
(13) und der StoRelstange (14) ausgebildet ist.

Betatigungselement (22) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die StoRelstange (14) massiv ausgebildet ist.

. Betatigungselement (22) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Anker (13) zumindest einen Langskanal (18) aufweist, der in dessen
Verschieberichtung verlauft und an beiden in Verschieberichtung des An-

kers (13) liegenden Seitenflachen offen ausgebildet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Betatigungselements (22) einer elektro-
magnetischen Stelleinheit (1) eines Hydraulikventils, das zumindest eine
Anker (13), und eine fest mit dem Anker (13) verbundenen StoRelstange
(14) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (13) mittels eines

Sinterverfahrens hergestellt ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in die Sinter-

form das den Anker (13) bildende Material eingebracht und eine StoRel-
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stange (14) derart eingelegt wird, dass diese teilweise in dem Material an-
geordnet ist, wobei anschlielend der Anker (13) sintertechnisch ausgeformt
wird und wahrend dieser Ausformung des Ankers (13) die StoRelstange (14)

fest mit dem Anker (13) verbunden wird.
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