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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine eiektromagnetisch
arbeitende Stellvorrichtung geman dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Eine derartige Stellvorrichtung ist aus der DE-
A-30 24 109 bekannt. Die dort beschriebe Vorrich-
tung betrifft ein Gaswechselventil fir eine Brenn-
kraftmaschine, das in seiner Offnungs- und
Schiiefistellung jeweils durch Magnetkraft gehal-
ten wird, wobei die Magnete gegen ein Federsy-
stem arbeiten. Zwei gegeniiberliegende Magnete
halten jeweils das Gaswechselventil in eine
Schaltposition, und bei Nichterregung der Magne-
te befindet sich die Ankerplatte des Gaswechsel-
ventils, auf die die Magneten einwirken, mittig
zwischen den Magneten.

Die Kraft der Magneten reicht jedoch nicht aus,
um mit absoluter Zuveriassigkeit beim Einschai-
ten das Steuerelement gegen die Federkraft in
eine der beiden Schaltpositionen zu verbringen.

Die DE-A-30 24 109 schiagt deshalb vor, daB
zusatzlich zu den beiden Schaltmagneten, die die
beiden Schaltpositionen definieren, eine Span-
neinheit vorgesehen ist, die in der dort dargestell-
ten Ausfiihrung auch als Magnet aufgebaut ist. Ist
dieser Stelimagnet nicht erregt, befindet sich die
Ankerplatte des Schaltelementes nicht mittig zwi-
schen den beiden Magneten, sondern liegt an
dem Magneten an, der die SchlieBposition defi-
niert. Durch Erregung des Stelimagneten wird ein
Anker angezogen, der einen FuBpunkt des Feder-
systems definiert, wodurch der- FuBBpunkt des
Federsystems und somit auch die Gleichgewichis-
lage in dem Federsystem verschoben wird.

Diese neue Gleichgewichtsiage durch Erregung
des Stellmagenten ist so gewéhit, daB die Anker-
platte des Steuerelementes sich zwischen den
beiden Schaitmagneten befindet.

Zur Inbetriebnahme der in der DE-A-30 24 109
beschriebenen Vorrichtung wird nach Erregung
eines der Schaltmagneten, dem die Ankerplatte
anliegt, der Stelimagnet erregt, um den FuBpunkt
des Federsystems, das die Gleichgewichislage
des Steuerlementes definiert, zu verschieben, so
daB der Lagepunkt der Ankerplatte bei entregtem
Schaltmagneten von der Anlage an dem einen
Schaltmagneten in die Mittellage zwischen- den
beiden Schaltmagneten transferiert wird.

Die FR-A-2 542 373 beschreibt eine Stellvorrich-
tung flir ein Gaswecheselventil einer Brennkraft-
maschine, das im nicht erregten, stromlosen Zu-
stand halb gedffnet verbleibt. Ausdricklich er-
wéahnt in dieser Literaturstelle ist, dafl aus diesem
Grunde eigene Absperreiemente vorgesehen wer-
den mussen. Diese Absperreilemente sind bei der
gattungsgeméaBen DE-A-30 24 109 Gberflissig, da
die nicht erregte Spanneinrichtung fiur eine
Schiiefistellung des Gaswechselventiles sorgt.

Da gleichzeitig, um kleine Steuerzeiten zu erzie-
len, das Federsystem verhéltnismaBig starr aufge-
baut ist, ist die aufzubringende Kraft, um den
FuBpunkt des Federsystems zu verschieben, ver-
haltnismaBig hoch. Gleichzeitig muB der FuB-
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punkt um mindestens den halben Hub des Gas-
wechselventiles verschoben werden. Dadurch
wird bei Spanneinrichtungen der Platzbedarf ver-
haltnismaBig hoch, bei Einsatz eines Stellmagne-
ten baut dieser verhaltnisméaBig groB.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsge-
maBe Vorrichtung zu schaffen, die in ihren Aus-
maBen kieiner gehalten wird.

ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, daB die
Gleichgewichislage im nicht erregten Zustand
nicht mit einer der beiden Schaltpositionen tber-
einstimmt, d. h., in der Gleichgewichtslage im
nicht erregten Zustand ist das Ventil nicht in
seiner Schiiefistellung.

Dadurch wird erreicht, daB der Weg der Ver-
schiebung, der durch die Spanneinrichtung, bei-
spieisweise den Stelimagneten, erreicht werden
muB, kirzer ist, als wenn die Spannvorrichtung
von der SchlieBposition bis zur Mittellage verstet-
len miiBte. Dementsprechend kann die Spannein-

- richtung, beispielsweise der Stellmagnet, da sie

keine so groBen Wegstrecken aufbringen muB, in
kleineren Dimensionen ausgefiihrt werden.

Zur Inbetriebnahme der erfindungsgeméaBen
Vorrichtung wird zuerst der Schaitmagnet erregt,
der das Ventil in seine eine Schaltposition, vor-
zugsweise in die SchiieBposition bewegt. Damit
ist das Ventil in definierter Stellung, und die
anschiieBende Erregung des Stelimagneten trans-
feriert den Punkt der Gleichgewichtslage des
Federsystems von der auflermittigen Stellung in

die mittige Stellung zwischen den beiden jeweili- .

gen Schaltmagneten, so daB nunmehr ein symme-
trischer Bewegungsablauf des Ventils zwischen
den beiden Magneten stattfinden kann.

Erfindungsgeman wurde herausgefunden, daB
im Gegensatz zu der in der DE-A-30 24 109 geé-
uBerten Meinung bei Brennkraftmaschinen keine
nachteiligen Effekte auftreten, wenn die Gas-
wechselventile der Zylinder auch Uber einen 1&n-
geren Zeitraum gedffnet sind. Aufgrund des im
Zylinderinnern erzeugten Schmierfilmes wird der
innenraum der 2ylinder einer Brennkraftmaschine
auch dann nicht beschadigt, wenn die Brennkraft-
maschine (Gber einen ldngeren Zeitraum mit ge-
6ffneten Gaswechselventilen stehenbleibt.

Unteranspruch 2 beschreibt eine bevorzugte
Ausfiihrungsform fiir den Ort der Gleichgewichts-
lage eines Gaswechseiventiies bei nicht erregtem
Stelimagneten.

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 Zylinderkopf bezeichnet.
Aus dem Zylinderraum 16 fuhrt ein AuslaBkanal
12, der mit einem Ausiaventil 18 wahlweise
verschlossen werden kann, in den Zylinderraum
16 fuhrt ein EinlaBkanal 14, der wahiweise mit
einem EinlaBventil 20 verschlossen werden kann.
Die Ventile 18 und 20 werden durch eine elektro-
magnetisch  arbeitende Stelleinrichtung ge-
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steuert, die in einem Gehause 22 untergebracht
ist. Bevorzugterweise ist die in dem Gehduse 22
untergebrachte Einheit identisch fiir EinlaBund
AuslaBventil, so daB die Teiievielfalt reduziert
werden kann. Es ist jedoch auch moglich, sowohl
EinlaBals auch AusiaBventil auf die besonderen
Gegebenheiten auszuiegen, in Fig. 1 ist dement-
sprechend zu erkennen, daB der Ventilteller 20
des EinlaBventiles groBer ist als der Ventilteller 18
des Auslafiventiies.

Da der prinzipielle Aufbau zwischen EinlaB-
und AuslaBventil keine Unterschiede aufweist,
wird im folgenden nur das EinlaBventil bespro-
chen.

Von dem Ventiltelier 20 fihrt ein Schaft 24 aus
dem Zylinderkopf 10 heraus, der im Zylinderkopf
in einer Hilse 26 gleitet. Das Ende des Ventil-
schaftes 24 ist mit dem Bezugszeichen 28 be-
zeichnet, es hat dort eine Auflage, auf die ein
spater zu beschreibender Gegenlager 40 auftrifft.

An dem dem Ventilteller 20 gegeniberiiegen-
den Ende des Ventilschaftes 24 ist umfangsmanig
ein Ring 30 angeflanscht, der ais Widerlager fir
ein Federsystem dient, das aus einer grofBen
Schraubenfeder 32 und einer kleinen Schrauben-
feder 34 zusammengesetzt ist. Die beiden Schrau-
benfedern 32 und 34 laufen koaxial zueinander
ineinandergefiigt, der gegeniberiiegende FuB-
punkt 36 ist eine Auflage im Zylinderkopf. Der
Ventilschaft 24 kann in dem Gieitiager 26 gegen
die Kraft des Federsystems 32 und 34 bewegt
werden, der Ventiiteller 20 hebt sich dann von
seinem Sitz und offnet den AuslaBkanal 14,

Die axiale Verlangerung zu dem Ventilschaft 24
biidet ein Schaft 38 eines Steuerelementes, das
an seinem unteren Ende zur Anlage mit dem
Ventilschaft 26 das Gegenlager 40 besitzt. Im
Bereich dieses Gegenlagers schiiefit sich an den
Schaft 38 des Steuerelementes eine ringférmige
Ankerplatte 46 an, die aus ferromagnetischem
Material besteht. An der Ankerplatte liegt gleich-
zeitig ein Federsystem aus einer groBen Schrau-
benfeder 42 und einer kleinen Schraubenfeder 44
an, die ebenfalls koaxial zueinander und koaxial
mit dem Schaft 38 des Steuerelementes verlaufen.

Der FuBpunkt dieses Federsystems 42 und 44
wird durch ein Auflager 48 gebildet, auf das im
weiteren Verlauf noch einzugehen ist.

Ein Magnetkern 68, der im Querschnitt U-fér-
mig ist, ist ringférmig angeordnet, die Achse des
Ringes fallt zusammen mit der Achse des Ventil-
schaftes 24. Im Innern des Magnetkernes 68
befindet sich eine Spule 686, der im Querschnitt U-
férmige Magnetkern 68 ist in Richtung zur Anker-
platte 46 gedffnet.

GleichermaBen ist der Schaft 38 des Steuereie-
mentes von einem ahnlichen ausgebildeten Ma-
gnetkern 64 umgeben, der in seinem Innern eine
Spule 62 tragt. Die Ankerplatte 46 bewegt sich, je
nach Erregung der Magnet 62 bzw. 66, von einer
Anlage an den Magnetkern 64 zu einer Anlage an
den Magnetkern 68 und zuriick.

Weiterhin ist ein Stellmagnet vorgesehen, der
aus einem Magnetkern 58 und einer Spule 60
besteht. Bei Erregung der Spule 60 wird ein
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ferromagnetisches Element angezogen, das mit
einem Bauteil 54 verbunden ist. Diese durch die
Erregung der Spule 60 des Stelimagneten auf das
Bauteil 54 wirkende Bewegung wird (ber einen
Dorn 52, der in einem VerschiuBdeckel 50 ange-
ordnet ist, auf den FuBpunkt des Federsystems,
der durch das Widerlager 48 gebildet wird, iiber-
tragen, wodurch durch die Erregung der Spule 60
des Stelimagneten der FuBpunkt der Federn 42
und 44 verschoben wird.

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 erregt, und auch
die Spule 60 fihrt keinen Strom. Das Bauteil 54
befindet sich damit in einer Stellung, in der keine
Kraft auf den Dorn 50 ausgelibt wird, die Federn
42 und 44 sind somit vollig entspannt. Die dage-
genwirkenden Federn 34 und 32 kdénnen sich
ebenfalls entspannen und die Ladnge der Federn
ist so bemessen, dafl die Ankerplatte 46 sich nicht
mittig zwischen den Magnetkernen 64 und 68
befindet. Der Abstand der Ankerplatte 46 zum
Magnetkern 64 ist geringer ais 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 betragt, betragt in der entspannten Lage
der Abstand zwischen dem Magnetkern 64 und
der Ankerplatie 46 ca. 2 mm.

Da die Schiieistellung des Gaswechselventils
20 im wesentlichen erst dann definiert ist, wenn
die Ankerplatte 46 durch den Magnetkern 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 eingeschaitet, wird zuerst
die Spule 62 und dann die Spule 60 erregt. Da die
Spule 62 fir schneilere Schaltzeiten angelegt ist
als die Spule 60, kdénnen auch beide Spulen
gleichzeitig erregt werden. Der StromfluB durch
die Spule 62 bewirkt, daB auf die Ankerplatte 46
eine Anziehungkraft ausgelibt wird. Da die Anker-
platte ca. 2 mm vom Magnetkern 64 entfernt ist,
wird sie durch diese Anziehungkraft sofort gegen
die Kraft der Federn 42 und 44 bewegt. Da die
Gesamteinrichtung entspannt ist, ist die durch
die Federn 42 und 44 auf die Ankerplatte 46
einwirkende Gegenkraft zur Anziehungskraft des
Magneten 64 nicht sehr stark.

Durch den StromfluB durch die Spule 60 wird
der Magnetkern 58 des Stellmagneten erregt und
zieht den Anker 56 an, der durch Ubertragung auf
das Bauteil 54 und Uber den Dorn 50 diese
Bewegung in Richtung Offnungssteilung des Ven-
tils 20 auf den FuBpunkt 48 des Federsystems
Ubertragt. Damit verschiebt sich auch der Gleich-
gewichtspunkt des Federsystems in Richtung Off-
nungssteliung des Ventiles 20, wobei der Weg so
gewahlt wird, daB der Gleichgewichtspunkt des
Federsystemes nunmehr auf dem halben Wege
liegt, den die Ankerplatte 46 zuruckzulegen hat
von der Polflache des Magnetkerns 64 zur Anlage
an den Magnetkern 88.



5 EP 0 197 356 B1 6

Wird nun die Spule 66 erregt und anschlieBend
die Spule 62 abgeschaltet, féllt die Ankerplatte 46
am Magnetkern 84 ab. Durch die inzwischen
gespannten Federn 42 und 44 wird die Ankerplatte
stark beschieunigt, das Auflager 40 drickt den
Ventilschaft 24 nach unten, das Ventil 6ffnet sich,
bis die Ankerplatte 46 zur Anlage an den Magnet-
kern 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 nachste Umschaltvorgang fiihrt zu einer
Umkehrung dieser Bewegung. .

Um keinen Unterschied zwischen der Offnungs-
und der SchlieBbewegung zu haben und um die
jeweiligen Magnete gleich ausiegen zu kénnen,
ist der nunmehr definierte Gleichgewichtspunkt
des Federsystems zwischen den beiden Magnet-
kernen 64 und 68, d. h., wiirden beide Spule 62
und 66 stromlos gemacht werden, wiirde sich die
Ankerplatte 46 mittig zwischen den beiden Ma-
gnetkernen 64 und 68 einstellen. Die dazu not-
wendige Vorspannung wird durch den Stellma-
gneten 60 mit seinem Magnetkern 58 geliefert.

Wie bereits erwahnt, ist der Stellmagnet 58 in
der Lage, verh&ltnisméBig groBe Krafte gegen die
Federn 42 und 44 aufzubringen, da er jedoch
wahrend des Arbeitsspieles nur eine statische

Kraft erzeugen muB3 und keinen dynamischen*

Vorgéngen unterworfen ist, ist dann kein sehr
hoher StromfluB notwendig. .

Aufgrund der hohen Windungszahl jedoch baut
der Magnet verhéltnismaBig groB. Erfindungsge-
méB jedoch ist es mdglich, den von ihm zu
liefernden Kraftaufwand einzuschrédnken, so daf
seine BaugroBe vermindert werden kann.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetisch arbeitende Stellvorrich-
tung flr ein Ein- oder AuslaBventil (18, 20) einer
Brennkraftmaschine, mit einem Federsystem (32,
34, 42, 44) und zwei elekirisch arbeitenden Schalt-
magneten (62, 66), iber die das Ventil in zwei
diskrete, gegeniiberliegende Schaltpositionen be-
wegbar ist. und mit einer Spanneinrichtung (60)
zur Verlagerung der durch die Federkraft des
Federsystems bewirkten Gleichgewichtslage des
Ventils von einer ersten in eine zweite Stellung,
wobei die durch die Federkraft des Federsystems
bewirkte Gleichgewichtslage des Ventils in der
ersten Stellung der Spanneinrichtung (60) zwi-
schen den beiden Schaltpositionen liegt und sich
von diesen unterscheidet, dadurch gekennzeich-
net, daBB die Gleichgewichislage des Ventils (20)
auch in der zweiten Stellung unterschiedlich zu
den Schaltpositionen ist.

2. Stellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafl das Ventil (20) in der ersten
Stellung der Spanneinrichtung (60) in der Gieich-
gewichtslage mittig zwischen den Schaltpositio-
nen liegt und in der zweiten Stellung der Spann-
einrichtung in der Gleichgewichtsiage einen Ab-
stand von einer der beiden Schaltpositionen hat,
der etwa 10% bis 40 % des Gesamtabstandes
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zwischen den beiden Schaltpositionen entspricht.

Claims

1. Electromagnetically operating adjustment
system for an iniet or outlet valve (18, 20) of an
internal-combustion engine, with a spring system
(32, 34, 42, 44) and two electrically operating
switching magnets (62, 66), by means of which
the valve can be moved into two discrete opposite
switching positions, and with a tensioning device
(60) for shifting the position of equilibrium of the
valve, brought about by the spring force of the
spring system, from a first position into a second
position, the position of equilibrium of the valve,
brought about by the spring force of the spring
system, lying in the first position of the tensioning
device (60) between the two switching positions
and being distinct from the latter, characterized
in that the position of equilibrium of the valve (20)
is also distinct from the switching positions in the
second position.

2. Adjustment system according to Ciaim 1,
characterized in that, in the first position of the
tensioning device (60), the valve (20) lies in the
position of equilibrium centrally between the
switching positions and, in the second position of
the tensioning device, has in the position of
equilibrium a distance from one of the two switch-
ing positions which is equivalent to approximately
10 % to 40 % of the total distance between the
two switching positions.

Revendications

1. Dispositif de réglage fonctionnant électro-
magnétiquement pour une soupape d'admission
ou d’échappement (18, 20) d’'un moteur 8 combus-
tion interne, avec un systéme de ressorts (32, 34,
42, 44) et deux aimants de commutation fonction-
nant électriquement (62, 66), au moyen desquels
la soupape peut étre déplacée dans deux posi-
tions discrétes opposées de commutation, et
avec un dispositif tendeur (60) pour le déplace-
ment d'une premiére & une seconde position de
I'équilibre de la soupape produit par la force
élastique du systéme de resson, I'état d’équilibre
de la soupape, produit par la force élastique du
systéme de ressorts, se situant entre les deux
positions de commutation et se différenciant de
celles-ci dans la premiére position du dispositif
tendeur, caractérisé en ce que I'état d'équilibre
de la soupape (20) est également différent des

positions de commutation dans la seconde posi--

tion.

2. Dispositif de réglage selon la revendication
1, caractérisé en ce que dans la premiére position
du dispositif tendeur (60), la soupape (20) est
dans I'état d'équilibre au milieu entre ies positions
de commutation et en ce que dans la seconde
position du dispositif tendeur, efle est, dans ['état
d’équilibre, & une distance de l'une des deux
positions de commutation qui correspond & 10 &
40 % environ de la distance totale entre les deux
positions de commutation.
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