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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Stromsteuerverfahren flr

ein elekiromagnetisch betatigtes Hubventil einer Brenn-
kraftmaschine, welches durch eine zwischen alternie-
rend mit Strom beaufschlagten Magnetspulen
angeordnete Ankerplatte jeweils gegen die Kraft einer
Ruckstellfeder schwingend oszillierend bewegt wird,
wobei ausgehend von der ersten Endlage des Ankers,
in welcher dieser an der ersten mit einem Haltestrom
beaufschlagten Magnetspule anliegt, zundchst der
betragsmaBig niedrige Haltestrom der ersten Magnet-
spule abgeschaltet wird, und wobei anschlieBend die
zweite Magnetspule zunéchst mit einem betragsmasig
hohen Fangstrom und danach mit dem Haltestrom
beaufschlagt wird, um zunachst den Anker anzuziehen
und danach den an der Magnetspule anliegenden
Anker zu halten.
Zum technischen Umfeld wird beispielshalber auf die
DE 38 26 978 A1 sowie die DE 195 30 394 verwiesen,
wobei die erstgenannte Schritt einen méglichen Aufbau
einer elektromagnetischen Betatigungsvorrichtung far
ein Brennkraftmaschinen-Hubventil zeigt, wahrend die
zweitgenannte Schritt Informationen Uber den sog.
Fangstrom sowie den sog. Haltestrom enthélt.

Grundsatzlich sind elektromagnetische Betati-
gungsvorrichtungen fir Brennkraftmaschinen-Hubven-
tile von immensem Vorteil, da hiermit die sogenannten
Ventilsteuerzeiten, d. h. die jeweiligen Offnungs- und
SchlieBzeitpunkte des Hubventiles den jeweiligen
Anforderungen entsprechend frei eingestellt werden
kénnen. Nachteilig ist bislang jedoch unter anderem
das hohe Gerauschniveau, das sich an einem elektro-
magnetisch betatigten Brennkraftmaschinen-Hubventil
einstellt. Eine wesentliche Gerauschquelle ist dabei
unter anderem das Auftreffen des Ankers auf die jewei-
lige Magnetspule.

Eine AbhilfemaBnahme fir diese Problematik auf-
zuzeigen, ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung.

Die Lésung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet,
daB in der zweiten Magnetspule bereits dann auf ein
gegeniber dem Fangstrom-Niveau niedrigeres Aufsetz-
strom-Niveau Ubergegangen wird, wenn der Anker noch
von dieser zweiten Magnetspule beabstandet ist.
Bevorzugt wird hierzu der Abstand des Ankers von der
zweiten Magnetspule gemessen. Dann kann die
Umschaltung vom Fangstrom-Niveau auf das Aufsetz-
strom-Niveau in Abhangigkeit von der GréBe dieses
gemessenen Abstandes erfolgen. Insbesondere kann
in der zweiten Magnetspule vom héheren Fangstrom-
Niveau auf das niedrigere Aufsetzstrom-Niveau umge-
schaltet werden, solange der Anker noch mehr als 5%
des Abstandes zwischen den beiden Magnetspulen von
der zweiten Magnetspule entfernt ist.

Vorteilhatte Weiterbildungen sind Inhalt der weiteren
Unteranspriche.

Naher erlautert wird die Erfindung anhand der bei-
gefiigten Diagrammdarstellung, in welcher Gber der Zeit
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t sowohl der Weg s des Ankers zwischen den beiden
Magnetspulen, als auch der Strom I, mit dem die beiden
Magnetspulen beaufschlagt werden, dargestellt ist.
Dabei ist der Weg s strichliert und der der Strom | in dik-
ken Linien dargestellt.

Grundsatzlich ist der Aufbau einer elektromagneti-
schen Betatigungsvorrichtung fr ein Brennkraftmaschi-
nen-Hubventil dem Fachmann bekannt, so daB hierauf
an dieser Stelle nicht naher eingegangen wird. Stets
wird dabei entsprechend den Merkmalen im Oberbegriff
des Anspruchs 1 ein Anker zwischen zwei voneinander
beabstandeten Magentspulen schwingend oszillierend
bewegt, wobei in jeder Bewegungsrichtung jeweils eine
Ruckstellfeder vorgesehen ist. Nun liege zunachst der
Anker an der ersten Magnetspule an, wo er gegen die
Kraft der dann wirkenden Ruckstellfeder durch Magnet-
kraft gehalten wird. Hierzu flieBt in dieser ersten
Magnetspule ein sogenannter Haltestrom.

Wird anschlieBend dieser Haltestrom abgeschaltet,
so setzt sich der geeignet geflhrte Anker (und selbst-
verstandlich auch das mit diesem mechanisch verbun-
dene Brennkraftmaschinen-Hubventil) unter EinfluB der
Kraft der Ruckstellfeder in Bewegung, und zwar zur
zweiten Magnetspule hin. Nach einer gewissen Weg-
strecke wird jedoch die Federkraft der zweiten Ruck-
stellfeder wirksam, so daB durch die zweite
Magnetspule zuséatzliche Krafte aufgebracht werden
mussen, um den Anker anzuziehen. Hierzu wird die
zweite Magnetspule erregt, und zwar mit einem
betragsmaBig relativ hohen Strom, dem sogenannten
Fangstrom.

Ist der Anker schlieBlich auf der Magnetspule aufgetrof-
fen, so kann vom betragsmaBig hohen Fangstrom-
Niveau auf das bereits im Zusammenhang mit der
ersten Magnetspule erlduterte niedrigere Haltestrom-
Niveau umgeschaltet werden, da nunmehr der Anker
lediglich an der Magnetspule gehalten, nicht jedoch
gegen Federkraft zu ihr hin beschleunigt werden muB.

AnschlieBend erfolgt der Vorgang in der umgekehrten
Richtung, d. h. die in der bisherigen Schilderung zweite
Magnetspule wird dann die erste Magnetspule, wah-
rend die eingangs genannte erste Magnetspule die
Funktion der zweiten Magnetspule Gbernimmt.

Im beigefigten Diagramm ist das Haltestrom-
Niveau mit | bezeichnet und das Fangstrom-Niveau
mit | Zum Zeitpunkt ty flieBt, wie ersichtlich, in der
ersten Magnetspule der Haltestrom Iy, der zum Zeit-
punkt t; abgeschaltet wird. Hierdurch setzt sich, wie
beschrieben, der Anker in Bewegung und legt Gber der
Zeit t den Weg s zurtick.

Zum Zeitpunkt 1, befindet sich der Anker in etwa in der
Mitte zwischen den beiden Magnetspulen, d. h er hat
die halbe Wegstrecke s;, zurickgelegt. Nun wird die
zweite Magnetspule zunédchst mit dem Fangstrom-
Niveau I beaufschlagt, welches aufgrund der magneti-
schen Verhaltnisse erst verzégert erreicht wird.

Nachdem der Anker die volle Wegstrecke s,, zurlickge-
legt hat und somit an der zweiten Magnetspule anliegt,
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kann in dieser zweiten Magnetspule vom Fangstrom-
Niveau I auf das Haltestrom-Niveau Iy Gibergegangen
werden, was hier zum Zeitpunkt tg erfolgt. Aufgrund der
magnetischen Verhalinisse in der Magnetspule wird der
Wert |y des Haltestromes jedoch erst verzégert
erreicht. Der Zeitpunkt t liegt dabei spater als der Zeit-
punkt ts, zu welchem der Anker erstmalig auf die
Magnetspule auftrifft. Hierdurch ist sichergestellt, daB
der Anker sicher an der Magnetspule gehalten wird,
auch wenn er nach dem erstmaligen Auftreffen kurz
abprallt bzw. sich um eine minimale Wegstrecke wieder
zurtick bewegt.

Um nun ein méglichst sanftes Auftreffen des
Ankers auf der zweiten Magnetspule zu erzielen, wird in
dieser zweiten Magnetspule bereits dann, - namlich
zum Zeitpunkt t3, - auf ein gegenliber dem Fangstrom-
Niveau I niedrigeres Aufsetzstrom-Niveau |5 Uberge-
gangen, wenn der Anker noch von dieser zweiten
Magnetspule beabstandet ist. Aufgrund der magneti-
schen Verhalinisse in der Magnetspule wird der tat-
sachliche Stromwert 15 jedoch erst zum Zeitpunkt t4
erreicht, der aber noch deutlich vor dem Aufireffzeit-
punkt t5 des Ankers auf der Magnetspule liegt.

Im Umschaltzeitpunkt t; hat der Anker den Weg s,
zurtickgelegt. Auf seiner letzten Wegstrecke, die durch
den Abstand zwischen s, und s, definiert ist, wird der
Anker somit durch die zweite Magnetspule nunmehr
deutlich verringert beschleunigt, so daB er dement-
sprechend sanfter auf die zweite Magnetspule auftrifft.

Um feststellen zu kénnen, wann der jeweils gin-
stigste Zeitpunkt t3 fir die Umschaltung vom Fang-
strom-Niveau Iz auf das Aufsetzstrom-Niveau I, ist,
kann Uber der Zeit t der jeweilige Abstand des Ankers
von der zweiten Magnetspule gemessen werden.
Bevorzugt erfolgt die Umschaltung vom Fangstrom
Niveau I auf das Aufsetzstrom-Niveau I in Abhangig-
keit von der Gr6Be dieses Abstandes, und zwar ins-
besondere dann, wenn der Anker noch mehr als 5 %
des gesamten Abstandes s, zwischen den beiden
Magnefspulen von der Magnetspule entfernt ist. Die Dif-
ferenz (s, - s,) betragt somit mehr als 5 % der gesamten
Strecke s,

Das Aufsetzstrom-Niveau lp kann irgendwo im
Bereich zwischen dem Fangstrom-Niveau Iz und dem
Haltestrom-Niveau I liegen, sollte jedoch zur Erzielung
des gewlnschten Effektes, namlich im Hinblick auf ein
weiches Auftreffen bzw. Aufsetzen des Ankers auf der
zweiten Magnetspule signifikant unterhalb dem Fang-
strom-Niveau I liegen. Bevorzugt liegt das Aufsetz-
strom-Niveau |, in der GréBenordnung des einfachen
bis doppelten Haltestrom-Niveaus I.

Als weiterhin duBerst vorteilhaft im Hinblick auf die
Erzielung eines sanften Auftreffens des Ankers auf der
zweiten Magnetspule hat sich erweisen, wenn diese
zweite Magnetspule bereits relativ frihzeitig mit dem
Fangstrom I beaufschlagt wird. Unter energetischen
Gesichtspunkten ware es unter Beachtung der magne-
tischen Effekte glnstig, die zweite Magnetspule so spét
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als méglich mit dem Fangstrom-Niveau Iz zu beauf-
schlagen, jedoch resultiert dies wiederum in einem har-
ten Aufireffen des Ankers auf dieser Magnetspule.
Daher wird vorgeschlagen, die zweite Magnetspule
bereits dann, namlich zum Zeitpunkt t,, mit dem Fang-
strom I zu beaufschlagen, wenn der Anker noch um
mehr als 40 % des Abstandes s, zwischen den beiden
Magnetspulen von der zweiten Magnetspule entfernt
ist. Bei der Diagrammdarstellung, die selbstverstandlich
nur ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel darstellt, liegt
dieser Zeitpunkt t, bei der Wegstrecke sy, d. h. wenn
der Anker in etwa um die Halfte, genauer um 60% des
Abstandes der beiden Magnetspulen von der zweiten
Magnetspule entfernt ist. Jedoch kann dies, sowie eine
Vielzahl weiterer Details durchaus abweichend vom
gezeigten Ausfithrungsbeispiel gestaltet sein, ohne den
Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Stromsteuerverfahren fiir ein elekiromagnetisch
betatigtes Hubventil einer Brennkraftmaschine,
welches durch eine zwischen alternierend mit
Strom beaufschlagten Magnetspulen angeordnete
Ankerplatte jeweils gegen die Kraft einer Ruckstell-
feder schwingend oszilierend bewegt wird,
wobei ausgehend von der ersten Endlage des
Ankers, in welcher dieser an der ersten mit einem
Haltestrom (ly) beaufschlagten Magnetspule
anliegt, zunachst der betragsmaBig niedrige Halte-
strom (l) der ersten Magnetspule abgeschaltet
wird,
und wobei anschlieBend die zweite Magnetspule
zunachst mit einem betragsmaBig hohen Fang-
strom (Ig) und danach mit dem Haltestrom (I)
beaufschlagt wird,
um zunachst den Anker anzuziehen und danach
den an der Magnetspule anliegenden Anker zu hal-
ten,
dadurch gekennzeichnet, daB in der zweiten
Magnetspule bereits dann auf ein gegeniber dem
Fangstromniveau (Ig) niedrigeres Aufsetz-Stromni-
veau (l5) Gbergegangen wird, wenn der Anker noch
von dieser zweiten Magnetspule beabstandet ist.

2. Stromsteuerverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand (s, -
sg)des Ankers von der zweiten Magnetspule
gemessen wird und die Umschaltung vom Fang-
strom-Niveau (I¢) auf das Aufsetzstrom-Niveau (1)
in Abhanigkeit von der GréBe dieses gemessenen
Abstandes (s, - sy)erfolgt.

3. Stromsteuerverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umschaltung
vom héheren Fangstrom-Niveau (I¢) auf das niedri-
gere Aufsetz-Strom-Niveau (1) in der zweiten
Magnetspule erfolgt, solange der Anker noch mehr
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als 5% des Abstandes (s,) zwischen den beiden
Magnetspulen von der zweiten Magnetspule ent-
fernt ist.

Stromsteuerverfahren nach einem der vorangegan- 5
genen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Aufsatz-Stromni-
veau (l5) in der Gr6Benordnung des einfachen bis
doppelten Haltestrom-Niveaus (I) liegt.

10
Stromsteuerverfahren nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Magnet-
spule bereits dann mit dem Fangstrom (I¢) beauf-
schlagt wird, wenn der Anker noch um mehr als 15
40% des Abstandes (s,) zwischen den beiden
Magnetspulen von der zweiten Magnetspule ent-
fernt ist.
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