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@ Elektromagnetisch arbeitende Stelivorrichtung.

@ Die Erfindung beschreibt eine elektromagnetisch
arbeitende Stelleinrichtung fiir Steuerelemente an Verdran-
gungsmaschinen, bei denen zum Start das Steuerelement
aufgrund eines Stellmagneten verschiebbar ist. Wahrend die
Gleichgewichtslage im erregten Zustand des Stelimagneten
vorgegeben ist, ist erfindungsgem&R erkannt worden, da3
bei night erregtem Zustand des Stellmagneten es nicht
notwendig ist, da’ die Steuerlemente sich in vollkommen
geschlossener Position befinden. Dadurch kann eine erheb-
lich verringerte Baugrofe des Stelimagneten erreicht wer-
den.
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Elektromagnetisch arbeitende Stellvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine elektromagnetisch arbeitende Stell-

vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine derartige Stellvorrichtung ist aus der DE-0S 30 24 109 be-
kannt. Die dort beschriebene Vorrichtung betrifft ein Steuerele-
ment an einer Verdr&ngungsmaschine, beispielsweise ein Gaswech-
selventil fir eine Brennkraftmaschine, das in seiner Uffnungs-
und SchlieBstellung jeweils durch Magnetkraft gehalten wird, wo-
bei die Magnete gegen ein Federsystem arbeiten. Zwei gegeniber-
liegende Magnete halten jeweils das Gaswechselventil in eine
Schaltposition, und bei Nichterregung der Magneten befindet sich
die Ankerplatte des Gaswechselventils, auf die die Magneten ein-

wirken, mittig zwischen den Magneten.

Die Kraft der Magneten reicht jedoch nicht aus, um mit absoluter
Zuverldssigkeit beim Einschalten das Steuerelement gegen die Fe-

derkraft in eine der beiden Schaltposition zu verbringen.

Die DE—US 30 24 109 schldgt deshalb vuf, daB zusdtzlich zu den
beiden Schaltmagneten, die die beiden Schaltpositionen definie-
ren, eine Spanneinheit vorgesehen ist, die in der dort dargestell-
ten Aus%ﬁhrung auch als Magnet aufgebaut ist. Ist dieser Stell-
magnet nicht erregt, befindet sich die Ankerplatte des Schalt-
elementes nicht mittig zwischen den beiden Magneteﬁ, sondern liegt
an dem Magneten an, der die SchlieBposition definiert. Durch Er-
regung des Stellmagneteh wird ein Anker angezogen, der einen FuB-
punkt des Federsystems definiert, wodurch .der FuBpunkt des Feder-

systems und somit auch_ die Gleichgewichtslage in dem Federsystem ver-
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schoben wird. Diese neue Gleichgewichtslage durch Erregung des
Stellmagneten ist so gewzZhlt, daB die Ankerplatte des Steuerele-

mentes sich zwischen den beiden Schaltmagneten befindet.

Zur Inbetriebnahme der in der DE-0S 30 24 109 beschriebenen Vor-
richtung wird nach Errequng eines der Schaltmagneten, dem die
Ankerplatte anliegt, der Stellmagnet erregt, um den FuBpunkt des
Federsystems, das die Gleichgewichtslage des Steuerelementes de-
finiert, zu verschieben, so daB der Lagepunkt der Ankerplatte
bei entregtem Schaltmagneten von der Anlage an dem einen Schalt-

magneten.in die Mittellage zwischen den beiden Schaltmagneten

-~

transferiert wird.

Da gleichzeitig, um kleine Steuerzeiten zu erzielen, das Feder-
system verh&ltnism&Big starr aufgebaut ist, ist fiir diese Arbeit
gegen das Federsystem eine verhaltnism#@Big groBie Kraft notwen-

dig, so daBl der Stellmagnet groB baut.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsgem@Be Vorrichtung
zu schaffen, die in ihren AusmaBen kleiner gehalten wird.

Die Aufgabe wird geldst durch dem Hauptanspruch.

Erfindungsgem@B ist es vorgesehen, dafl die Gleichgewichtslage
im nicht erregten Zustand nicht mit einer der beiden Schaltposi-
tionen iibereinstimmt, d. h., in der Gleichgewichtslage im nicht

erregten Zustand ist das Steuerelement nicht in seiner SchlieB-

stellung.

Dadurch wird erreicht, daB3 der Weg der Verschiebung, die durch
den Stellmagneten erreicht werden muB, kiirzer ist, als wenn der
Stellmagnet von der SchlieBposition bis zur Mittellage verstel-
len miiBte. Dementsprechend kann der Stellmagnet, da er keine so

groBen Wegstrecken aufbringen muB, in kleineren Dimensionen aus-

gefiihrt werden.
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Zur Inbetriebnahme derrerfindungsgeméeen Vorrichtung wird zuerst

der Schaltmagnet erregt, der das Steuerelement in seine eine Schalt-
position, vorzugsweise in die SchlieBposition bewegt. Damit ist

das Steuerelement in definierter Stellung, und die énschlieBen-

de Erregung des Stellmagneten transferiert den Punkt der Gleichge-
wichtslage des Federsystems von der auBermittigen Stellung in

die mittige Stellung zwischen den beiden jeweiligen Schaltmagne-
ten, so daB nunmehr ein symmetrischer Bewegungsablauf des Steuer-

elementes zwischen den beiden Magneten stattfinden kann.

Erfindungsgemé&B wurde herausgefunden, daB im Gegensatz zu der
in der DE-0S 30 24 109 geéuBeften Meinung bei Brennkraftmaschi-
nen keine nachteiligen Effekte auftreten, wenn die Gaswechsel-

ventile der Zylinder auch Uber einen l&ngeren Zeitraum géﬁffnét

sind.

Bevorzugte Ausfihrungsformen sind in den Unteranspriichen beschrie-
ben. Unteranspruch 2 beséhreibt, daB in der Rubelage das Gaswech-
selventil gedffrnet bleibt. Aufgrund des im Zylinderinnern erzeug-
ten Schmierfilmes wird der Innenraum der Zylinder einer Brenn-
kraftmaschine auch dann nicht beschddigt, wenn die Brenmnkraft-

maschine liber einen l&ngeren Zeitraum mit gedffneten Gaswechsel-

ventilen stehenbleibt.

Unteranspruch 3 beschreibt eine'bevorzugte Ausfiihrungsform fir

den Ort der Gleichgewichtslage eines Gaswechselventiles bei nicht

erregtem Stellmagneten.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figur beschrieben.

Die einzige Figur zeigt den Ausschnitt aus dem Motorblock einer
Brennkraftmaschine, mit dem Bezugszeichen 10 ist der Zylinder-
kopf bezeichnet. Aus dem Zylinderraum 16 fiihrt ein AuslaBkanal

12, der mit einem AuslaBventil 18 wahlweise verschlossen werden
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kann, #n den Zylinderraum 16 fihrt ein EinlaBkanal 14, der wahl-
weise mit einem EinlaBventil 20 verschlossen werden kann. Die
Ventile 18 und 20 werden durch eine elektromagnetisch arbeiten-
de Stelleinrichtung gesteuvert, die in einem CGehduse 22 unterge-
bracht ist. Bevorzuagterweise ist die in dem Geh3use 22 unterge-
brachte Einheit identisch fir finlaﬁ— und AuslaBventil, so daf3
die Teilevielfalt reduziert werden kann. Es ist jedoch auch mig-
lich, sowohl Einlaf3- als auch AuslaBventil auf die besonderen
Gegebenheiten auszulegen, in Fig. 1 ist dementsprechend zu er-
kennen, dafl der Ventilteller 20 des Ein%?Bventiles griBer ist

als der Ventilteller 18 des AuslaBlventiles.

Da der prinzipielle Aufbau zwischen EinlaB- und AuslaBventil kei-

ne Unterschiede aufweist, wird im folgenden nur das EinlaBven-

til besprochen.

Von dem Ventilteller 20 fibhrt ein Schaft 24 aus dem Zylinderkopf
10 heraus, der im Zylinderkopf in einer Hillse 26 gleitet. Das
Ende des Ventilschaftes 24 ist mit dem Bezugszeichen 28 bezeich-

net, es hat dort eine Auflage, auf die ein spdter zu beschreiben-

der Gegenlager 40 auftrifft.

An dem dem Ventilteller 20 gegeniiberliegenden Ende des Ventil-
schaftes 24 ist umfangsmZBig ein Ring 30 angeflanscht, der als
Widerlager fir ein Federsystem dienf, das aus einer groBen Schrau-
benfeder 32 und einer kleinen Schraubenfeder 34 zusammengesetzt
ist. Die beiden Schraubenfedern 32 und 34 laufen koaxial zuein-
ander ineinandergefiigt, der gegeniiberliegende FuBpunkt 36 ist
eine Auflage im Zylinderkopf. Der Ventilschaft 24. kann in dem
Gleitlager 26 gegen die Kraft des Federsystems 32 und 34 bewegt
werden, der Ventilteller 20 hebt sich dann von seinem Sitz und

offnet den AuslaBkanal 14.

Die axiale Verl&nhgerung zu dem Ventilschaft 24 bildet ein Schaft
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38 eines Steuerelementes, das an seinem unteren Ende zur Anla-
oe mit dem Ventilschaft 26 das Gegenlager 40 besitzt. Im Bereich
dieses Gegenlagers schlieBt sich an den Schaft 38 des Steuerele-
mentes eine ringffrmige Ankerplatte 46 an, die aus ferromagneti-
schem Material besteht An der Ankerplatte liegt gle1chzeltlg
ein Federsystem aus einer groBlen Schraubenfeder 42 und einer kleinen
Schraubenfeder 44 an, die ebenfalls koaxial zueinander und ko-

axial mit dem Schaft 38 des Steuerelementes verlaufen.

Der FuBpunkt dieses Federsystems 42 und 44 wird durch ein Auf-

lager 48 gebildet, auf das im weiteren Verlauf noch einzugehen

ist.

Ein Magnetkern 68, der im Querschnitt U-fdrmig ist, ist ringfér-
mig angeordnet, die Achse des Ringes f@llt zusammen mit der Ach-
se des Ventilschaftes 24. Im Inneren des Magnetkernes 68 befin-
det sich eine Spule 66, der im Querschnltt U-formige Magnetkern

- 68 ist in Richtung zur Ankerplatte 46 gedffnet.

GleichermaBen ist der Schaft 38 des Steuerelementes an_einem
ghnlichen ausgebildeten Magnetkern 64 umgeben, der in seinem In-
nern eine Spule 62 trdgt. Die Ankerplatte 46 bewegt sich, je nach
Erregung der Maonet 62 bzw. 66, von einer Anlage an den Magnet-

kern 64 zu einer Anlage an den Magnetkern-68 und zuriick.

Weiterhin ist ein Stéllmagnet vorgesehen, der aus einem Magnet-
kern 58 und einer Spule 60 besteht. Bei Erfegung der Spule 60
wird ein ferromagnetisches Element 56 angezogen, das mit einem
Bauteil 54 verbunden ist. Diese durch die Erregung der Spule 60
des Stellmagneten auf daé Bauteil 54 wirkende Bewegung wird dber
einen Dorn 50, der in einem VerschluBdeckel 52 angeordnet ist,
auf den FuBpunkt des Federsystems, der durch das Widerlager 58
gebildet wird, Ubertragen, wodurch durch die Erregung der Spule
60 des Stellmagneten der Fuﬂpunkt der Federn 42 und 44 verscho-

ben wird.
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Die Wirkung der Stelleinrichtung ist folgende:

Es wird angenommen, daB das gesamte System stromlos ist und sich
in Ruhelage befindet. Damit sind die Spulen 62 und 66 nicht er-
regt, und auch die Spule 60 fiihrt keinen Strom. Das Bauteil 54
befindet sich damit in einer Stellung, in der keine Kraft auf
den Dorn 50 ausgetbt wird, die Federn 42 und 44 sind somit vil-
lig entspannt. Die dagegenwirkenden Federn 34 und 32 k&nnen sich
ebenfalls entspannen und die L&nge der Federn ist so Bemessen,
daB die Ankerplatte 46 sich nicht mittig zwischen den Magnetker-
nen 64 und 68 befindet. Der Ab;tand der Ankerplatte 46 zum Mag-
netkern 64 ist geringer als der Abstand der Ankerplatte 46 zum
Magnetkern 68. Wenn der Gesamtweg der Ankerplatte 46 zwischen
dem Magnetkern 64 und dem Magnetkern 68 etwa 7 mm Hub betriagt,
betrdgt in der entspannten Lage der Abstand zwischen dem Magnet-

kern 64 und der Ankerplatte 46 ca. Z mm.

Da die SchlieBstellung des Gaswechselventils 20 im wesentlichen
erst dann definiert ist, wenn die Ankerplatte 46 durch den Mag-
netkern 64 angezogen ist, wobei ein gewisser Uberhub bei dieser
Betrachtung unberiicksichtigt bleibt, ist das Gaswechselventil

20 in dieser entspannten Stellung etwas gedffnet.

Wird nun der Motor eingeschaltet, wird zuerst die Spule 62 und
dann die Spule 60 erregt. Da die Spule 62 fir schnellere Schalt-
zeiten angelegt ist als die Spule 60, konnen auch beide Spulen
gleichzeitig erregt werden. Der StromfluB durch die Spule 62 be-
wirkt, daB auf die Ankerplatte 46 eine Anziehungkraft ausgeiibt
wird. Da die Ankerplatte ca. 2 mm vom Magnetkern 64 entfernt ist,
wird sie durch diese Anziehungkraft sofort gegen die Kraft der Fe-
- dern 42 und 44 bewegt. Da die Gesamteinrichtung entspannt ist, ist
die durch die Federn 42 und 44 auf die Ankerplatte 46 einwirken-

de Gegenkraft zur Anziehungskraft des Magneten 64 nicht sehr stark.
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Durch den StromfluB durch die Spule 60 wird der Magnetkern 58
des Stellmagneten erregt und zieht den Anker 56 an, der durch
Ubertragung auf éas Bauteil 54 und Uber den Dorn 50 diese Bewe-
gung in Richtung Offnungsstellung des Ventils 20 auf den FuBpunkt
48 des Federsystems uUbertrégt. Damit verschiebt sich auch der
Gleichgewichtspunkt des Federsystems in Richtung Offnungsstel-
lung des Ventiles 20, wobei der Weg so gewdhlt wird,rdaB der
Gleichgewichtspunkt des Federsystemes nunmehr auf dem halben We-
ge liegt, den die Ankerplatte 46 zuriickzulegen hat von der Pol-

flache des Magnetkerns 64 zur Anlage an den Magnetkern 68.

Wird nun die Spule 66 erregt und anschlieBend die Spule 62 abge-
schaltet, fdllt die Ankerplatte 46 am Magnetkern 64 ab. Durch
die inzwischen gespannten Federn 42 und 44 wird die Ankerplatte
stark beschleunigt, das Auflagér 40 drickt den Ventilschaft 24
nach unten, das Ventil &ffnet sich, bis die Ankerplatte 46 zur
Anlage an den Magnetkern 68 kommt, wo sie durch einen StromfluB
in der Spule 66 gehalten wird. Damit sind die Federn 42 und 44

entspannt, und die Federn 32 und 34 sind im gespannten Zustand.

Der ndchste Umschaltvorgang fiihrt zu einer Umkehrung dieser Be-

wegung.

Um keinen Unterschied zwischen der Uffnungs- und der SchlieBbe-
wegung zu haben und um die jeweiligen Magnete gleich auslegen

zu konnen, ist der nunmehr definierte Gleichgewichtspunkt des
Federsystems zwischen den beiden Magnetkernen 64 und é8, d. h.,
wirden beide Spule 62 und 66 stromlos gemacht werden, wiirde sich
die Ankerplatte 46 mittig zwischen den beiden Magnetkernen 64
und 68 einstelléh. Die dazu notwendige Vorspannung wird durch

den Stellmagneten 60 mit seinem Magnetkern 58 geliefert.

Wie bereits erwdhnt, ist der Stellmagnet 58 in der Lage, verh&lt-

nisméBig groBe Kr&fte gegen die Federn 42 und 44 aufzubringen,
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Patentanspriche

1. Elekitromagnetisch arbeitende Stellvorrichtung fir oszillieren-
de, bewegbare Steuerelemente an Verdrangungsmaschinen, insbe-
sondere fiir Flachschieber und Hubventile, mit einem Federsy-
stem und zwei elektrisch arbeitenden Schaltmagneten, Uber die
das Steuerelement in zwei diskrete, gegeniiberliegende Scﬁalt-‘
positionen bewegbar iét, wobei der Ort der Gleichgewichtsla-
ge des Federsystems zwischen den beiden Schaltpositionen liegt,
und mit einer Spanneinrichtung, die den Ort der Gleichgewichts-
lage des Federsystems verlegt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gleichgewichtslage auch bei Ver-
legung durch die Spanneinrichtung (56) unterschiedlich ist

zu den Schaltpositionen.

2. Stellvorrichtung nach Anspruch 1, mit als Bet&tigungsglieder
fir Gaswechselventile einer Brennkrafimaschine ausgebildeten
Steuerelementen, dadurch .gekennzeich-
net, daB in der durch die Spanneinrichtung (56) verscho-

benen Gleichgewichtslage das Gaswechselventil (20) zumindest

teilweise getffnet ist.

3. Stellvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Gaswechselventil (20) in

seiner durch die Spanneinrichtung (56) verschobenen Gleichge-
wichtslage einen Abstand von einer der beiden Schaltpositionen

hat, der etwa 10 % bis 40 % des Gesamtabstandes zwischen den

beiden Schaltpositionen entspricht.



01973586

da er jedoch wdhrend des Arbeitsspieles nur eine statische Kraft
erzeugen muB und keinen dynamischen Vorgé&ngen unterworfen ist,

ist dann kein sehr hoher StromfluB notwendig.

Aufgrund der hohen Windungszahl jedoch baut der Magnet verh&alt-
nism&Big groB. Erfindungsgem3B jedoch ist es mdglich, den von

ihm zu liefernden Kraftaufwand einzuschrénken, so daf3 seine Bau-

aréBe vermindert werden kann.
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