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@ Elektromagnetisch-hydraulischer Ventiltrieb fiir Verbrennungskraftmaschinen.

& Ein elektromagnetischer Ventiltrieb, der mit
verhdltnismaBig schwachem und Ieicht unterzubrin-
gendem Elektromagneten (20, 21) auskommt, da der
Luftspalt s nur 1 bis 1,5 mm betragen muB. Die nur
geringe Verschiebung des Ankers (19) wird Uber
eine aus Primarzylinder (13), Primirkolben (12),
Sekundirzylinder (16), Sekundirkolben (17) und
diese verbindende Leitungen (15, 18) bestehende
Ubersetzung in den gewiinschten Hub des Ventiltel-
lers (4) umgesetzt. Hierzu ist der Durchmesser D
des Primarkoibens (12) gi’c’)‘Ber als derjenige d des
Sekundarkolbens (17). Die Ventilschiiefzeiten,
synchron zu den Umdrehungen der Kurbelwelle (27),
O ksnnen durch andere Betriebsparameter modifiziert
werden, die mit Sensoren (28) aufgenommen und in
00 einer Steuereinheit (26) mit verarbeitet werden.
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Elekiromagnetisch-hydraulischer Ventiltrieb fiir Verbrennungskraftmaschinen

Die vorliegende Anmeldung betrifft einen Ve-
niitirieb flir Verbrennungskrafimaschinen, d. h. fir
Viertaki-Otto-bzw. Dieselmotoren nach dem Ober-
begriff des 1. Anspruchs. Derartige Maschinen wei-
sen je Zylinder mindestens 2 Ventile auf, die nach
der derzeitig bevorzugten Technik durch Federkraft
in ihre SchiieBstellung gedriickt und dadurch in ihre
Offenstellung gebracht werden, daB auf den Ventil-
schaft eine der Federkraft entgegenwirkende und
diese Ubersteigende Kraft aufgebracht wird; dies in
der Art, daB auf einer von der Kurbelwelle mit der
halben Drehzahl angetriebenen Hilfswelle Nocken
angebracht sind, die Uber Kipphebel die erforder-
liche Kraft auf die VentilsttBel aufbringen. Nocken
und Kipphebel! sind durch das Aneinanderabgleiten

einem erheblichen Verschieif ausgesetzt und der

erreichbare Ventilhub ist dadurch begrenzt, da8 die
Flankensteigung der Nocken nicht beliebig groB
gewahit werden kann, wenn die bei Zusammenwir-
ken derselben mit den Kipphebein aufzubringenden
Kréfte nicht das zuldssige MaB {berschreiten sol-
len. Neuere Untersuchungen lassen vermuten, das
eine volistdndigere Verbrennung im Zylinder und
damit eine glinstigere Treibstoffausnutzung und
Herabsetzung der im Abgas abgegebenen Schad-
stoffe durch die VergrdBerung des Ventilhubs,
durch ein schnelleres Offnen und SchlieBen der
Ventile und/oder dadurch erreichbar sein kdnnen,
daB die starre Kupplung der Stellung der Ventile an
diejenige des Kolbens bei allen Beiriebszustinden
gelockert wird. Eine solche nach Betriebszustand
variable Ankoppelung erfolgt bereits bei der
Betétigung der Ziindung bei Otto-Motoren.

Elekiromagnetische Ventiltriebe sind bereits
bekannt, und zwar aus den DE-A-33 11 250 und 30
24 109. Hier wird versucht, das als Anker eines
Elekiromagneten ausgebildete Schiieforgan des
Ventils Uber den gewihiten Verschisbeweg (der z.
B. bet einem Kraftfahrzeugmotor von 100 KW eini-
ge mm betragen kann) durch das Erregen des
ersteren zu bewegen. Dies erfordert
verhdltnisméBig groBe Elekiromagneten, die nicht
nur aufwendig, sondern auch oft in unmittelbarer
NZhe des Motorblocks nur schwer unterzubringen
sind.

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, bei
grundsatziichem Festhalten an der hergebrachten
Bauweise der genannten Motoren einen grbBeren
Ventilhub zu ermdglichen und gleichzeitig ver-
schleiBanfillige Teile zu eliminieren. Hierdurch soli
ein ginstigeres Steuerverhalten der Ventile erreicht
werden.
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Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die
im kennzeichnenden Teil des 1. Anspruchs ange-
gebenen Mittel. Dabei kann die hydraulische
Kraftlibertragung 1, die Bewegung des ersten Kol-
bens {bersetzen, indem der zweite Kolben einen
merklich geringeren Querschnitt aufweist als der
erste Kolben. Ersterer folgt der durch letzteren
aufgezwungenen Bewegung dann mit einem im
Verhdlinis der Querschnittsfiichen vergrdBerten
Hub, wenn das Gesamtsystemn geschlossen ist. Die
Bewegung der Kolben in ihren Zylindern erfolgt
wegen des Fehlens von die Gleitflichen beanspru-
chenden Querkréften weitgehend verschleiBfrei.

Dem Anker des vorgeschlagenen ersten Elek-
tromagneten braucht nur ein sehr geringer Ver-
schiebeweg in der GrSBenordnung von 1 bis 1,5
mm  miigeteili werden, wozu verh3ltnismiBig
geringe elekiromagnetische Krifte ausreichen.
Diese geringe Bewegung wird dann durch die
hydraulische Ubersetzung auf den gewiinschien
Ventilhub vergr8Bert. Die Riickkehr des Ankers in
seine Ausgangsstellung bei entregtem Elekiromag-
neten kann dabei in herkdmmlicher Weise durch
die Kraft einer Riickstelifeder bewirkt werden.

Jedoch kann auf diese Riickstellifeder bei einer
Ausgestaltung der Erfindung gem#8 dem 2. Ans-
pruch verzichtet werden, bzw. kann ihre Stirke auf
das MaB herabgesetzt werden, das ausreicht, um
ein mechanisches Spiel auszugleichen, wenn fir
jede Bewegungseinrichtung des Primirkolbens ein
besonderer Elekiromagnet vorhanden ist, der
wechselseitig mit dem anderen erregt wird. Die
Differentialkolben-Anordnung bewirkt, daB eine Ver-
schiebung des einen Kolbens, egal in welche Rich-
tung, stets eine entsprechende Verschiebung des
anderen Kolbens zur Folge hat.

Als besonders geeignet fiir den Einsatz in der
beschriebenen Konstruktion erscheint, wie im 3.
Anspruch vorgeschiagen, ein Topfmagnet. Gems
der im 4. Anspruch vorgeschlagenen Ausgestalfung
der Erfindung k&nnen der zweite Kolben und der
Ventilschaft mit dem angeformten Ventilteller aus
einem Stlick hergestellt sein, wodurch auch die
Méglichkeit des Spiels in der Ubertragung weiter
vermindert wird.

Ein Ausflihrungsbeispie!l der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt, und zwar im Léngsaxial-
schnitt. Die Figur zeigt teilweise den Brennraum 1
eines Zylinders einer Verbrennungskraftmaschine,
dem Uber einen  Ansaugkanal 2  ein
Brennstofflufigemisch zugefiihrt wird; ein Aus-
laBventil kann in prinzipiell gleicher Weise aus-
gefihrt sein. Der Ansaugkanal 2 wird gegeniber
dem Brennraum 1 abgeschlossen durch einen Ve-
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ntilteller 4, der mit einem St6Bel 5 eine Einheit
bildet. Durch eine Schraubenfeder 6, die sich an
einem Widerlager 7 abstltzt, ist das Ventil 4 in
Richtung seiner SchiieBsteliung belastet.

Ein erster Hydraulikzylinder 13, in dem ein
erster Kolben 12 gleitet, ist Uber zwei in Lange und
Formgebung fast beliebig auszufiihrende Leitungen
15, 18 mit einem zweiten Hydraulikzylinder 16 ver-
bunden, in dem ein zweiter Kolben 17 gleitet, der
seinerseits auf den Ventilschaft 5 derart wirkt, daB
jede Leitung jeweils auf einer Seite eines ersten
bzw. zweiten Kolbens 12 bzw. 17 mindet. Ohne
Riickholfeder folgt dann letzterer jeder Bewegung
des ersteren. Da der von beiden Kolben 12, 17
bestrichene Hubraum gleich sein muf und der
Durchmesser D des ersten Zylinders 13 gréBer
bemessen ist als derjenige d des zweiten Zylinders
16, setzt sich die verhdltnisméBig kleine hin-und
hergehende Bewegung h des ersten Kolbens 12 in
eine entsprechend gréBere Bewegung H des zwei-
ten Kolbens 17 um. Die GrdBe des entsprechenden

Hubs des Ventils 4 kann so Uber das mit Hilfe

herkdmmlicher Nockenwellen erzielbare Maf# hin-
aus gesteigert werden.

Der erste Kolben 12 ist einstlickig mit einem
Anker 19 ausgefihrt. Der Anker 19 liegt je nach
deren wechselwsise vorzunehmender Erregung an
einem ersten Elektromagneten 20 oder an einem
zweiten Elekiromagneten 21 an. Dabei ist der Lufi-
spalt s zum jeweils entfernten Elekiromagneten nur
etwa 1 bis 1,5 mm groB, so daB verhiltnismaBig -
schwache und damit kieine Elektromagneten Ver-
wendung finden k&nnen. Dies insbesondere dann,
wenn wie hier dargestelit nicht gegen eine kréftige
Riickholfeder gearbeitet werden mug, sondern eine
den Ventilteller 4 in seine Schliefstellung
driickende Feder 6 lediglich zum Spielausgleich
dient und entsprechend schwach dimensioniert
werden kann. Die Erregung der Elekiromagneten
20, 21 erfolgt abwechseind durch eine Steuerein-
heit 26, in die nicht nur die jewsilige, z. B. an einer
Kurbelwelle 27 abgenommene Drehzahl der Ma-
schine, sondern auch andere Betriebswerte einge-
hen, die durch hier nicht ndher beschriebene Sen-
soren 28 erfaft werden. Hierdurch lassen sich die
dem jeweiligen Betriebszustand am genauesten
entsprechenden Ventilschliefzeiten steuern.

Anspriiche

1. Elektromagnetischer Ventiltrieb flir
Verbrennungskraftmaschinen, gekennzeichnet
durch die Kombination folgender Merkmale je
Ventil:

a) einen in AbhZngigkeit von den Betriebspa-
rametern, insbesondere synchron zur Motordreh-
zahl erregbaren ersten Elekiromagneten (20),
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- b) einen durch den ersten Elektromagneten
(20) anziehbaren Anker (19), der mit einem ersten
Kolben {(12) verbunden ist, der in einem ersten
Hydrautikzylinder (13) gleitet,

c) einen auf den Ventilschaft (5) wirkenden
zweiten Kolben (17) mit gegeniiber dem ersten
Kolben verringertem Durchmesser (d/D), der in ein-
em zweiten Hydraulikzylinder (18) gleitet, sowie
eine den ersten und den zweiten Hydraulikzylinder
miteinander verbindende Leitung (15).

2. Ventiltrieb nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch

a) einen zweiten Elektromagneten (21), der
zeitlich versetzt und rdumlich enigegengesetzt zum
ersten Elektromagneten (20) erregbar ist,

b) eine zweite den ersten (13) mit dem zwei-
ten Hydraulikzylinder (16) verbindende Leitung
(18), die in bezug auf die erste Leitung (15) jewsils
auf der entgegengesetzten Seite des Kolbens (12,
17} in den Zylinder miindet.

3. Ventilirieb nach Anspruch 1 bzw. 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der erste oder
zweite Elektromagnet (20, 21) ein Topfmagnet ist.

4. Ventilirieb nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Ventilschaft (5) in den
zweiten Kolben (17) integriert ist.
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