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(54) Rahmenartiges Gehause eines elektromagnetischen Aktuators zur Ventilbetatigung,

insbesondere in Brennkraftmaschinen

(57)  Ein rahmenartiges Gehause (1) eines elektro-
magnetischen Aktuators (2) zur Ventilbetatigung, ins-
besondere in Brennkraftmaschinen, umfalt in Uber
Schenkel (3) beabstandeten Quertraversen (4) fluch-
tend angeordnete Fihrungseinrichtungen (6,7) fir
einen einteiligen StdRel (11) mit einem hubgesteuerten
Anker (10), wobei die Schenkel (3) des Gehauses (1)
mittels Bruchtrennen (13) im Bereich des Ankers (10)
geteilt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1 auf ein rahmenartiges
Gehause eines elektromagnetischen Aktuators zur
Ventilbetatigung, insbesondere in Brennkraftmaschi-
nen, bei dem zumindest eine der tiber Schenkel beab-
standet angeordneten Quertraversen mit einer
Fihrungseinrichtung fiir einen zur Ventilbetatigung tber
einen zwischen Schaltmagneten hubgesteuerten Anker
angetriebenen StéRel ausgeristet ist, wobei quer zur
Hubrichtung des Ankers zwischen den Quertraversen
geteilte Schenkel des Gehduses einbaufertig relativ
zueinander gesichert und gegeneinander verspannbar
angeordnet sind.

[0002] Ein derartiger Aktuator mit einem rahmenarti-
gen Gehduse ist beispielsweise aus der technischen
Informationsschrift TO 10/97 auf den Seiten 8 und 9 der
FEV Motorentechnik GmbH & Co. KG, Aachen,
bekannt. Dieser bekannte Aktuator weist ein rahmenar-
tiges Gehause auf, das in seinen Schenkeln im Hubbe-
reich des Ankers mehrfach unterteilt ist. Da der auf ein
Hub-Ventil steuernd einwirkende, mit dem Anker
antriebsfest verbundene StoRel in Bereichen der ber
die Schenkel verbundenen Quertraversen geflhrt ist,
sind zur fluchtenden Anordnung der Fiihrungseinrich-
tungen fur den StéRel die Schenkel an ihren Trennfla-
chen Uber PaBeinrichtungen relativ zueinander zu
sichern.

[0003] Die hierfir bislang bekannten Paleinrichtun-
gen sind durch spanabhebende Verfahren gebildet, die
nachteiligerweise aufwendig sind. Weiter ist bei unter-
schiedlichen Werkstoffen fir das rahmenartige
Gehause des Aktuators und die Pal3einrichtungen auf-
grund der hohen Temperaturen im Betrieb des Aktua-
tors ein Versetzen der Gehauseteile gegeneinander
nicht auszuschlielen, so dal bei eng ausgebildeten
Fihrungseinrichtungen fir den St6Rel beim Kaltstart
der Brennkraftmaschine ein Klemmen des St6Rels nicht
auszuschlieen ist.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fir
ein gattungsgemafes Aktuator-Gehause eine tempera-
turunempfindliche Passungseinrichtung aufzuzeigen,
die weiter gegenulber temperaturbedingten Verformun-
gen des Gehduses unempfindlich ist und mit einem
geringeren Aufwand erzeugt werden kann.

[0005] Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1
dadurch gel6st, dak die Schenkel des Gehauses mittels
Bruchtrennen geteilt sind.

[0006] Die mittels Bruchtrennen erzeugten Bruch-
trennflachen ergeben in vorteilhafter Weise bei geringe-
rem Aufwand eine spielfreie PaReinrichtung, wobei
diese formschlissige Verzahnung der Bruchtrennfla-
chen bei jeder Temperatur spielfrei bleibt und einen
gegenuber glatten Anlageflachen vorteilhaften Warme-
Ubergang gewahrleistet. Mit diesem Warmelibergang
ist ein Warmeaustausch in dem rahmenartigen
Gehduse als auch zwischen dem Gehause und der
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Brennkraftmaschine sichergestellt, was insbesondere
bei relativ groRen Spulenleistungen der Schaltmagnete
vorteilhaft ist.

[0007] Diese Erfindung ermdglicht eine vorteilhafte
Ausgestaltung des Aktuator-Gehduses in der Weise,
dal® die Schenkel vor dem Bruchtrennen zumindest
jeweils mit einer im jeweiligen Schenkel der Lange nach
verlaufenden Ausnehmung ausgebildet sind, die nach
einem etwa mittigen Bruchtrennen der Schenkel zur
Bearbeitung des Uber die Bruchtrennflachen gefligten
Gehauses gegebenenfalls zum gegenseitigen Verspan-
nen der halftigen Gehause-Teile dienen und die bei ein-
baufertigem Aktuator der Aufnahme durchgehender, mit
der Brennkraftmaschine zusammenwirkender Befesti-
gungsschrauben dienen.

[0008] Mit der vorbeschriebenen Gestaltung des
Aktuator-Gehauses ist zum einen durch die Ausneh-
mung in jedem Schenkel der Bruchtrennquerschnitt
reduziert und weiter ist mit der mittigen Teilung des
Aktuator-Gehduses mittels Bruchtrennen die Anzahl
der Gehauseteile wesentlich reduziert. Weiter kann
jede der vorzugsweise einzigen Ausnehmung in jedem
Schenkel fiir die Bearbeitung des Aktuator-Gehauses
zur Anordnung einer vorlaufigen Verschraubung zum
gegenseitigen Verspannen der Gehausehalften dienen,
wobei schluRendlich jede der Ausnehmungen zur Befe-
stigung des einbaufertigen Aktuators flir eine Durch-
gangs-Befestigungsschraube dient.

[0009] Mit dem erfindungsgemaR lediglich mittig
durch Bruchtrennen geteilten rahmenartigen Aktuator-
Gehause kann bei in beiden Quertraversen fluchtend
angeordneten StdRel-Fihrungseinrichtungen vorteil-
haft erzielt werden, dafl} bei I6sbar verspannt Uber die
Schenkelbruchtrennflachen gefiigten Gehauseteilen
die StéRel-Fuhrungseinrichtungen endbearbeitet wer-
den kénnen. Damit sind die Filhrungseinrichtungen den
durch Bruchtrennen erzielten PaReinrichtungen eindeu-
tig zugeordnet, womit durch die temperaturunabhan-
gige Spielfreiheit der Bruchtrennflachen ein relativer
Versatz der Fihrungseinrichtungen vermieden ist.
[0010] In erfindungsgemaler Fortbildung dieser Aus-
gestaltung sind beide Fiihrungseinrichtungen von Spu-
lenkernen der Schaltmagnete gesondert in den
Quertraversen angeordnet, wobei diese vorzugsweise
als Gleitbuchsen ausgebildeten Fiihrungseinrichtungen
der Anordnung eines einteiligen StoRels mit fest ver-
bundenem Anker dienen.

[0011] Mit den jeweils ankerfern in den Quertraversen
angeordneten Fuhrungseinrichtungen ergibt sich fur
den einteiligen StéRel eine lang beabstandete Fih-
rungsbasis mit dem Vorteil einer unterbundenen
Klemmneigung. Damit ist in vorteilhafter Weise ein
sicherer Betrieb des Aktuators gewahrleistet, ins-
besondere bei Kaltanlauf.

[0012] Weiter ist mit der Erfindung auch die Montage
des Aktuators dadurch vereinfacht, daR die mit je einem
Schaltmagneten und sonstigen Einrichtungen komplet-
tierten Gehause-Teile mit eingesetztem Stolel mittels
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Kleben oder Loten der Schenkel-Bruchflachen zu
einem einteiligen, einbaufertigen Aktuator erganzt sind,
der mittels zweier die Schenkel durchsetzender Befesti-
gungsschrauben mit der Brennkraftmaschine verbind-
bar ist.

[0013] Mit der vorbeschriebenen erfindungsgemaflen
Ausgestaltung entfallt in vorteilhafter Weise eine
zusatzliche Verschraubung der Schenkel und weiter
vereinfacht sich die Montage des Aktuators an der
Brennkraftmaschine durch lediglich zwei Durchgangs-
Befestigungsschrauben.

[0014] Eine vorteilhaft dauerhafte Fixierung beider
Gehauseteile ist erfindungsgemal weiter dadurch
erreicht, dal® zumindest auf die Schenkel-Bruchflachen
eines der Gehause-Teile ein anerob aushartender Kle-
ber wie z.B. Cyanacrylat aufgetragen ist. Damit kann in
vorteilhafter Weise der Kleber zwischen den Bruch-
trennflaichen gegeneinander verspannt angeordneter
Gehause-Teile aushéarten zu einer hochfesten Verbin-
dung beider Gehause-Teile.

[0015] Im Hinblick auf geringes Gewicht des Aktuator-
Gehauses bei Bruchtrennflachen von erheblicher Rau-
higkeit bzw. Unebenheiten wird erfindungsgemal als
Material fur das Aktuator-Gehduse vorgeschlagen eine
Ubereutektische Alu-Silizium-Legierung oder ein pulver-
metallurgischer oder ein sprihkompaktierter Leichtme-
tallwerkstoff, wobei die Schenkel gegebenenfalls im
Bereich der Bruchtrennflaichen gesondert versprodet
sind mittels einer Silizium-Anreicherung oder einer
Anreicherung mittels partikel oder kurzfaserverstarkter
Werkstoffe. Hinsichtlich eines guten Warmeiiberganges
bei geklebten Bruchtrennflaichen findet ein warmelei-
tender Kleber Verwendung.

[0016] Eine bevorzugte Ausgestaltung eines Aktuator-
Gehauses kennzeichnet sich durch die Ausbildung als
Druckgufteil aus der Leichtmetall-Legierung AISi18Cu
oder einer kurzfaserverstarkten Magnesium-Legierung.
[0017] Die Erfindung ist anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Aktuator-Gehauses
beschrieben.

[0018] Die einzige Figur zeigt ein rahmenartiges
Gehéuse 1 eines elektromagnetischen Aktuators 2 zur
Ventilbetatigung, insbesondere in Brennkraftmaschi-
nen. Bei diesem Gehause ist jede der liber Schenkel 3
beabstandet angeordneten Quertraversen 4 und 5
jeweils mit einer FUhrungseinrichtung 6, 7 ausgerustet
fur einen zur Ventilbetdtigung Uber einen zwischen
Schaltmagneten 8 und 9 hubgesteuerten Anker 10
angetriebenen StoRel 11. Quer zur Hubrichtung des
Ankers 10 sind zwischen den Quertraversen 4 und 5
geteilte Schenkel 3 des Gehauses 1 einbaufertig relativ
zueinander gesichert und gegeneinander verspannbar
angeordnet.

[0019] Um insbesondere bei einem Kaltanlauf der
Brennkraftmaschine ein Klemmen des StéRels 11 in
den Flhrungseinrichtungen 6, 7 zu vermeiden, ist eine
genaue Zuordnung der FUhrungseinrichtungen 6, 7
sowohl in der Bearbeitung des Gehduses 1 als auch im
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Betrieb des einbaufertigen Aktuators 2 zu bei jeder
Temperatur spielfreien Passungseinrichtungen ange-
strebt.

[0020] Dieses Ziel ist gemal der Erfindung dadurch
erreicht, daf® die Schenkel 3 des Gehauses 1 mittels
Bruchtrennen geteilt sind.

[0021] In Verbindung mit den bruchgetrennten Schen-
keln 3 des Aktuator-Gehéauses 1 ist eine weitere verein-
fachte Gestaltung des Gehduses 1 dadurch erreicht,
daR die Schenkel 3 vor dem Bruchtrennen zumindest
jeweils mit einer im jeweiligen Schenkel 3 der Lange
nach verlaufenden Ausnehmung 12 ausgebildet sind,
die nach einem etwa mittigen Bruchtrennen der Schen-
kel 3 zur Bearbeitung des Uber die Bruchtrennflachen
13 gefligten Gehauses 1 beispielsweise zum gegensei-
tigen Verspannen der halftigen Gehause-Teile 1' 1" die-
nen und die in weiterer vorteilhafter Weise bei
einbaufertigem Aktuator 2 der Aufnahme durchgehen-
der, mit der Brennkraftmaschine zusammenwirkender
Befestigungsschrauben dienen. Mit dieser Ausgestal-
tung sind zuséatzliche Schraubbolzen zur Verbindung
der halftigen Gehause-Teile 1' und 1" vermieden.
[0022] Durch den bekannten Umstand der wiederholt
exakt zusammenfiigbaren Bruchtrennflachen 13 ist die
gewulinschte genaue Zuordnung der in beiden Quertra-
versen fluchtend angeordneten StéRel-Flihrungsein-
richtungen 6 und 7 bei lésbar verspannt Uber die
Schenkelbruchtrennflachen 13 gefiigten Gehause-Tei-
len 1', 1" vorteilhafterweise fiir eine Endbearbeitung der
Flhrungseinrichtungen 6 und 7 gegeben. Damit ergibt
sich die weitere vorteilhafte Anordnung der von den
Spulenkernen der Schaltmagnete 8 und 9 gesondert in
den Quertraversen 4 und 5 vorgesehenen Fihrungsein-
richtungen 6 und 7, die in weiterer vorteilhafter Weise
der Anordnung eines einteiligen StoRels 11 mit
antriebsfest verbundenem Anker 10 dienen. Die Anord-
nung des einteiligen StéRels wird weiter dadurch unter-
stitzt, dal die Fuhrungseinrichtungen 6 und 7
miteinander fluchtend bearbeitet sind und Uber die
Bruchtrennflachen 13 der Schenkel 3 bei wiederholt
getrenntem und gefligtem Gehause jeweils genau aus-
gerichtet sind.

[0023] Nach der erforderlichen sonstigen Bearbeitung
der bruchgetrennten Gehause-Teile 1' und 1" sind diese
je mit einem Schaltmagneten 8, 9 und sonstigen Ein-
richtungen komplettiert einschlielllich des eingesetzten,
einteiligen StoRels 11. Zur dauerhaften Erganzung der
Gehause-Teile 1" und 1" zu einem einteiligen, einbaufer-
tigen Aktuator 2 sind die Schenkel-Bruchtrennflachen
13 zusatzlich miteinander verklebt oder verlétet, wobei
in beiden Fallen die Gehause-Teile 1' und 1" gegenein-
ander verspannt sind zur pafgenauen Flgung der
Bruchtrennflachen 13.

[0024] Eine betriebssichere Klebeverbindung bei rela-
tiv kurzen Kleberabbindezeiten ist dadurch erreicht, daf}
zumindest auf die Schenkel-Bruchtrennflachen 13
eines der Gehduse-Teile 1' oder 1" ein anerob aushar-
tender Kleber wie z.B. Cyanacrylat aufgetragen ist. Im
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Hinblick auf einen guten Warmeilibergang wird ein war-
meleitender Kleber verwendet. Sollte die jeweilige Kle-
beverbindung keinen optimalen Warmelbergang
ermoglichen, kénnen die Gehause-Teile 1' und 1" mit-
einander mechanisch verklammert sein (nicht gezeigt),
was zusammen mit den ineinander verzahnten Bruch-
trennflachen 13 ebenfalls eine sicher und einfach hand-
bare Montageeinheit des Aktuators 2 ergibt.

[0025] Zur Erzielung eines leichtbauenden, bruchge-
trennten Aktuator-Gehauses 1 kann als Werkstoff eine
Ubereutektische Alu-Silizium-Legierung oder ein pulver-
metallurgischer oder ein spriihkompaktierter Leichtme-
tallwerkstoff gewahlt sein, wobei die Schenkel 3
gegebenenfalls im Bereich der Bruchtrennflachen 13
gesondert versprodet sein konnen mittels einer Sili-
zium-Anreicherung oder einer Anreicherung durch par-
tikel- oder kurzfaserverstarkter Werkstoffe.

[0026] Eine bevorzugte Ausgestaltung des Aktuator-
Gehauses 1 kennzeichnet sich durch die Ausbildung als
Druckgufteil aus der Leichtmetall-Legierung AISi18Cu
oder einer kurzfaserverstéarkten Magnesium-Legierung.
Bei Verwendung der vorgenannten ubereutektischen
Legierung AISi18Cu kénnen die Fihrungseinrichtungen
6 und 7 fur den einteiligen StéRel 11 unmittelbar in dem
Aktuator-Gehause 1 ausgebildet werden, wobei die
Fihrungsbohrungen in den Quertraversen 4 und 5 nach
einer Feinbearbeitung gehont oder geatzt werden zur
Freilegung von den St6éRel 11 gleitbeweglich tragenden
Si-Kristallen.

[0027] Mit der Erfindung ist ein Aktuator 2 mit spielfrei
gefligten Gehause-Teilen 1' und 1" geschaffen mit dem
Vorteil einer klemmfreien Flihrung eines einteiligen St6-
Rels Uber in den Quertraversen 4 und 5 weit beabstan-
deten  Flhrungseinrichtungen 6 und 7, die
beispielsweise auch als Gleitbuchsen ausgebildet sein
kdénnen, wie dargestellt, wobei eine Gleitfihrung des
StéRels 11 in den geblechten Spulenkernen der Schalt-
magnete 8, 9 ebenfalls vermieden ist.

Patentanspriiche

1. Rahmenartiges Gehause eines elektromagneti-
schen Aktuators zur Ventilbetatigung, insbesond-
ere in Brennkraftmaschinen,

- bei dem zumindest eine der lber Schenkel (3)
beabstandet angeordneten Quertraversen (4,
5) mit einer Flhrungseinrichtung (6, 7) fir
einen zur Ventilbetatigung Uber einen zwischen
Schaltmagneten (8, 9) hubgesteuerten Anker
(10) angetriebenen Stoflel (11) ausgerUstet ist,
wobei

- quer zur Hubrichtung des Ankers (10) zwi-
schen den Quertraversen (4, 5) geteilte Schen-
kel (3) des Gehauses (1) einbaufertig relativ
zueinander gesichert und gegeneinander ver-
spannbar angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,
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- daR die Schenkel (3) des Gehauses (1) mittels
Bruchtrennen geteilt sind.

Aktuator-Gehause nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,

- daR die Schenkel (3) vor dem Bruchtrennen
zumindest jeweils mit einer im jeweiligen
Schenkel (3) der Lange nach verlaufenden
Ausnehmung (12) ausgebildet sind, die

- nach einem etwa mittigen Bruchtrennen der
Schenkel (3) zur Bearbeitung des Uber die
Bruchtrennflachen (13) gefiigten Gehauses (1)
gegebenenfalls zum gegenseitigen Verspan-
nen der halftigen Gehause-Teile (1', 1") dienen,
und

- die bei einbaufertigem Aktuator (2) der Auf-
nahme durchgehender, mit der Brennkraft-
maschine zusammenwirkender Befestigungs-
schrauben dienen.

Aktuator-Gehause nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dall in beiden Quertra-
versen (4, 5) fluchtend angeordnete StéRel-Fih-
rungseinrichtungen (6, 7) bei I6sbar verspannt Giber
die Schenkel-Bruchtrennflachen (13) gefligten
Gehause-Teilen (1', 1") endbearbeitet sind.

Aktuator-Gehause nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal} beide von Spulen-
kernen der Schaltmagnete (8, 9) gesondert in den
Quertraversen (4, 5) angeordneten Fiihrungsein-
richtungen (Gleitbuchsen 6, 7) der Anordnung
eines einteiligen StoRels (11) mit antriebsfest ver-
bundenem Anker (10) dienen.

Aktuator-Gehaue nach den Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- daR die mit je einem Schaltmagneten (8, 9) und
sonstigen Einrichtungen komplettierten
Gehause-Teile (1, 1") mit eingesetztem StéRel
(11) mittels Kleben oder Léten der Schenkel-
Bruchtrennflachen (13) zu einem einteiligen,
einbaufertigen Aktuator (2) erganzt sind, der

- mittels zweier, die Schenkel (3) durchsetzen-
der Befestigungsschrauben mit der Brennkraft-
maschine verbindbar ist.

Aktuator-Gehause nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal® zumindest auf die Schenkel-
Bruchtrennflachen (13) eines der Gehause-Teile
(1, 1") ein anerob aushartender Kleber wie z.B.
Cyanacrylat aufgetragen ist.

Aktuator-Gehause nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Schenkel-Bruchtrennfla-
chen (13) mittels eines warmeleitenden Klebers
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verbunden sind.

Aktuator-Gehause nach den Anspriichen 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

- dal} eine Ubereutektische Alu-Silizium-Legie-
rung oder ein pulvermetallurgischer oder ein
spruhkompaktierter Leichtmetallwerkstoff
gewahlt ist, wobei

- die Schenkel (3) gegebenenfalls im Bereichder 10
Bruchtrennflachen (13) gesondert versprodet
sind mittels einer Silizium-Anreicherung oder
einer Anreicherung durch partikel- oder kurzfa-
serverstarkter Werkstoffe.

15
Aktuator-Gehause nach Anspruch 8, gekenn-
zeichnet durch die Ausbildung als Druckguf3teil aus
der Leichtmetall-Legierung AISi18Cu oder einer
kurzfaserverstarkten Magnesium-Legierung.

20

. Aktuator-Gehduse nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet,

- daf} die Fuhrungseinrichtungen (6, 7) in den
Quertraversen (4, 5) des aus einer Ubereutekti- 25
schen Alu-Silizium-Legierung (z.B. AISi18Cu)
gestalteten Gehauses (1) als Bohrungen aus-
gebildet sind, in denen

- nach einer Feinbearbeitung mittels Honen
und/oder Atzen den StéRel (11) gleitbeweglich 30
tragende Si-Kristalle freigelegt sind.
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