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(54) Kombinierter elektromagnetischer/pneumatischer Aktuator zur Steuerung eines Hubventils,
insbesondere Gaswechselventil einer Brennkraftmaschine

(57) Für einen kombinierten elektromagneti-
schen/pneumatischen Aktuator zur Steuerung eines
Hubventils, insbesondere Gaswechselventil einer
Brennkraftmaschine, mit einem zwischen hubbeabstan-
det angeordneten Schaltmagneten vorgesehenen
Anker, der zugleich als Kolben in einer Kammer diame-
trale Luftfedern voneinander trennt, wird zur Erzielung
eines einfachen Aufbaus des Aktuators mit Ventilhub-
Verstellung vorgeschlagen, daß zur Steuerung der Luft-
federn vorgesehene Elektromagnetventile als elektro-
magnetisch gesteuerte Koaxialventile dienen.



EP 0 971 099 A1

2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1 auf einen kombinierten
elektromagnetischen/pneumatischen Aktuator zur
Steuerung eines Hubventils, insbesondere Gaswech-
selventil einer Brennkraftmaschine, bei dem ein mit
einem Schaft des Hubventils in Antriebsverbindung ste-
hender Anker zwischen hubbeabstandet angeordneten
Schaltmagneten gegen diametral wirkende pneumati-
sche Federn gesteuert oszillierend angeordnet ist,
wobei ferner ein mit dem Schaft antriebsfest verbunde-
ner Kolben eine dem Aktuator zugeordnete Kammer in
diametrale Luftfederräume unterteilt, die zum jeweiligen
Füllen und Entleeren mittels Elektromagnetventile
angesteuert sind.
[0002] Ein derartiger Aktuator ist beispielsweise aus
der EP-A 0 328 192 bekannt. Weiter ist aus der US-A 5
611 303 ein Aktuator bekannt, wobei dem oberen, starr
angeordneten Schließ-Schaltmagnet ein in axialer
Richtung beweglich angeordneter, unterer Öffnungs-
Schaltmagnet zugeordnet ist zur Erzielung eines varia-
blen Ventilhubes. Die Verstellung des Schließ-Magne-
ten erfolgt hydraulisch, so daß bei diesem Aktuator
unterschiedliche Strömungsmittel zur Erzielung pneu-
matischer Federn einerseits und einer hydraulischen
Ventilhub-Verstellung andererseits erforderlich sind.
[0003] Der Einsatz unterschiedlicher Strömungsmittel
an einem elektromagnetisch gesteuerten Aktuator zur
Betätigung eines Hubventils einer Brennkraftmaschine
ist in nachteiliger Weise bau- und funktionsaufwendig.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen gattungsgemäßen Aktuator mit variabler Ventil-
hub-Verstellung mit einem im Aufbau geringeren Auf-
wand aufzuzeigen.
[0005] Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1
dadurch gelöst, daß als Elektromagnetventile elektro-
magnetisch gesteuerte Koaxialventile dienen.
[0006] Der Vorteil der Erfindung ist in der Auswahl
besonders flinker bzw. schnell arbeitender Ventile zu
sehen, so daß in weiterer vorteilhafter Weise über die
pneumatischen Federn die gewünschte Ventilhub-Ver-
stellung eingesteuert werden kann, wie dies in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung im Anspruch 2 vorgeschla-
gen ist.
[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
vorgeschlagen, daß die kammerseitigen Mündungen
der pneumatischen Steuerleitungen im jeweiligen
Hubendbereich des als Kolben dienenden Ankers zur
Erzielung pneumatischer Anschläge jeweils durch den
Anker bzw. Kolben abgesteuert sind. Damit ist in vorteil-
hafter Weise zwischen dem Anker und dem jeweiligen
Schaltmagneten ein Luftpolster erzeugt, das ein Auf-
schlagen des Ankers auf den jeweiligen Magneten ver-
hindert und somit ein akustisch vorteilhaft ruhig
arbeitender Aktuator erzielt ist.
[0008] Die Erfindung ist anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausführungsbeispiels

beschrieben. Es zeigt

Figur 1 einen kombinierten Aktuator im Längs-
schnitt mit einem elektromagnetischen
Koaxialventil für die pneumatische Öff-
nungsfeder und in

Figur 2 einen Längsschnitt durch ein elektromagne-
tisches Koaxialventil für die pneumatische
Schließfeder.

[0009] Ein kombinierter elektromagnetischer/pneu-
matischer Aktuator 1 dient zur Steuerung eines Hub-
ventils 2 einer lediglich angedeuteten
Brennkraftmaschine 3. Bei diesem Aktuator 1 ist ein mit
einem Schaft 2' des Hubventils 2 in Antriebsverbindung
stehender Anker 4 zwischen hubbeabstandet angeord-
neten Schaltmagneten 5 und 5' gegen diametral wir-
kende pneumatische Federn 6 und 7 gesteuert
oszillierend angeordnet.
[0010] Weiter weist dieser Aktuator 1 einen mit dem
Schaft 2' antriebsfest verbundenen Kolben 8 auf, der
zugleich als Anker 4 dient und eine dem Aktuator 1
zugeordnete Kammer 9 in diametrale Räume 10, 11 für
die Luftfedern 6, 7 unterteilt. Die Luftfedern 6, 7 sind
zum jeweiligen Füllen und Entleeren mittels Elektroma-
gnetventilen 12 und 13 angesteuert.
[0011] Zur aufgabengemäßen Erzielung eines im Auf-
bau einfachen kombinierten Aktuators 1 mit variabler
Ventilhub-Verstellung sind die Elektromagnetventile 12
und 13 erfindungsgemäß als elektromagnetisch gesteu-
erte Koaxialventile 14 und 15 ausgebildet. Beide Koaxi-
alventile 14 und 15 sind über den Anschluß 22 jeweils
mit Druckluft versorgt. In der gezeigten Stellung des
Koaxialventils 14 wird die pneumatische Schließfeder 7
im Raum 11 der Kammer 9 entspannt über die Leitun-
gen 20, 17 und 16, wogegen die pneumatische Öff-
nungsfeder 6 im Raum 10 der Luftkammer 9 durch
Druckluftzufuhr über das Koaxialventil 15 und die Lei-
tung 21 mit Druckluft beaufschlagt wird.
[0012] Mit den vorteilhaft schnell schaltenden elektro-
magnetischen Koaxialventilen 14 und 15 ist es in weite-
rer vorteilhafter Weise möglich, daß die der Steuerung
der pneumatischen Federn 6 und 7 dienenden Koaxial-
ventile 14 und 15 relativ zu den hubwirksamen Schalt-
magneten 5 und 5' derart steuerbar sind, daß ein
variabler Hub des Hubventils 2 erzielt ist.
[0013] Zur Bewirkung einer schließ- und öffnungssei-
tigen Anschlagdämpfung des als Kolben 8 gestalteten
Ankers 4 ist der Aktuator 1 weiter derart ausgebildet,
daß kammerseitige Mündungen 18, 19 der pneu-
matischen Steuerleitungen 20 und 21 im jeweiligen
Hubendbereich des kolbenartigen Ankers 4 zur Erzie-
lung der pneumatischen Anschläge jeweils durch den
Anker 4 zusätzlich abgesteuert sind.
[0014] Im Rahmen der Erfindung kann der Anker 4
auch als Doppelkegel gestaltet sein zur vorteilhaft bes-
seren Abstimmung der Schaltmagneten 5 und 5' einer-
seits und der elektromagnetischen Koaxialventile 14
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und 15 andererseits für eine feinfühlig ansprechende
Hubverstellung des Hubventils 2.

Patentansprüche

1. Kombinierter elektromagnetischer/pneumatischer
Aktuator zur Steuerung eines Hubventils, ins-
besondere Gaswechselventil einer Brennkraft-
maschine,

- bei dem ein mit einem Schaft (2') des Hubven-
tils (2) in Antriebsverbindung stehender Anker
(4) zwischen hubbeabstandet angeordneten
Schaltmagneten (5, 5') gegen diametral wir-
kende pneumatische Federn (6, 7) gesteuert
oszillierend angeordnet ist, wobei

- ferner ein mit dem Schaft (2') antriebsfest ver-
bundener Kolben (8) eine dem Aktuator (4)
zugeordnete Kammer (9) in diametrale Räume
(10, 11) für die Luftfedern (6, 7) unterteilt, die

- zum jeweiligen Füllen und Entleeren mittels
Elektromagnetventile (12, 13) angesteuert
sind,
dadurch gekennzeichnet,

- daß als Elektromagnetventile (12, 13) elektro-
magnetisch gesteuerte Koaxialventile (14, 15)
dienen.

2. Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

- daß die der Steuerung der pneumatischen
Federn (6, 7) dienenden Koaxialventile (14, 15)
relativ zu den hubwirksamen Schaltmagneten
(5, 5') derart steuerbar sind, daß

- ein variabler Hub des Hubventils (2) erzielt ist.

3. Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß kammerseitige Mündungen (18, 19)
der pneumatischen Steuerleitungen (20, 21) im
jeweiligen Hubendbereich des als Kolben (8) die-
nenden Ankers (4) zur Erzielung pneumatischer
Anschläge jeweils durch den Anker (4) bzw. den
Kolben (8) abgesteuert sind.
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