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(54) Herstellverfahren fiir einen stosselgefiihrten Anker eines Aktuators fiir Hubventile einer

Brennkraftmaschine

(57)  Beieinem Herstellverfahren fir einen stoRelge-
fihren Anker eines Aktuators fiir Hubventile einer
Brennkraftmaschine wird ein Keramik-St6Rel mit einem
gesondert ausgebildeten Anker aus einem weichma-
gnetischen Eisenwerkstoff lber langsgeteilte Kegels-
ticke im wesentlichen kraftschlissig verbunden, wobei
die Uber eine Umfangsnut im Keramik-StéRel positio-
nierten Kegelstlicke in eine Press-Sitz-Verbindung mit
dem Anker gebracht werden, der zusatzlich mittels einer
stoff- oder formschliissigen Ausbildung an den Kegels-
ticken lagegesichert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1 auf ein Herstellverfahren
fur einen stoRelgefiihrten Anker eines Aktuators flr
Hubventile einer Brennkraftmaschine, bei dem ein Sto6-
Rel mit einem gesondert ausgebildeten Anker aus ei-
nem weichmagnetischen Eisenwerkstoff antriebsfest
verbunden wird.

[0002] Eine bekannte antriebsfeste Verbindung des
Ankers mit dem Schaft ist beispielsweise durch Léten
erzielt, wie dies der schematischen Darstellung der
Zeichnung der Patentanmeldung 197 55 271 zu entneh-
men ist.

[0003] Dieses Verbindungs-Verfahren ist in nachteili-
ger Weise aufwendig und erfordert beispielsweise we-
gen der Einhaltung des Loétspaltes eine aufwendige Hal-
tevorrichtung zur Positionierung von Anker und Schaft
zueinander. Weiter fiihrt die relativ hohe Lét-Temperatur
dazu, daR der aus einem weichmagnetischen Eisen-
werkstoff gestaltete Anker seine magnetischen Eigen-
schaften verliert, die in einem aufwendigen Warmepro-
zel wieder herzustellen sind. Bei diesem Warmeprozel}
unterliegt der aus einem Eisenwerkstoff gefertigte St6-
Rel einer bezlglich der Verschleilfestigkeit unginsti-
gen Gefligeumwandlung. SchlieRlich ergibt sich auf-
grund der relativ langen Warmeeinwirkung der Nachteil
eines Verzuges beider Komponenten durch Schiefstand
oder durch Biegen der Bauteile, wobei gegebenenfalls
eine weitere Nachbearbeitung des Ankers erforderlich
werden kann.

[0004] Bei der bekannten Anordnung ist der StoRel
aus einem Eisenwerkstoff gefertigt, wodurch in nachtei-
liger Weise sich eine relativ hohe Masse bzw. eine gro-
Re Massentragheit ergibt und ferner der aus einem Ei-
senwerkstoff gefertigte StéRel magnetische Storfelder
verursacht.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Herstellverfahren fir eine massereduzierte Sté3el-An-
ker-Einheit aufzuzeigen.

[0006] Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1
geldst, wobei der StéRel aus einem Keramik-Werkstoff
mit zumindest einem Fihrungsabschnitt gefertigt wird
und mit einer vom Fihrungsabschnitt axial beabstande-
ten Umfangsnut zur Positionierung langsgeteilter Ke-
gelstiicke ausgebildet wird, wobei auf den am StéRel
positionierten Kegelstlicken ein auf Fertigmalf} bearbei-
teter Anker mit Press-Sitz angeordnet und zumindest
mit den verjingten Abschnitten der Kegelstiicke zusatz-
lich formschlissig oder durch Elektronenstrahlschwei-
Ren stoffschllssig verbunden wird.

[0007] Mit der Erfindung ist in vorteilhafter Weise ein
serientaugliches Verfahren erzielt, das bei zusatzlicher
formschlissiger Sicherung des Ankers auf den Keilstlk-
ken ohne Warmeeintrag durchfiihrbar ist und somit der
Anker weder einem Verzug noch einem Verlust an ma-
ximalen weichmagnetischen Eigenschaften unterliegt.
Die vorgenannten Vorteile bleiben auch gegeben, wenn
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zur zusatzlichen Sicherung des Ankers mit den Kegels-
ticken dieser mittels Elektronenstrahlschweillung mit
diesen verbunden wird, weil der damit verbundene War-
meeintrag bei entsprechender Steuerung der Elektro-
nenstrahlschweilung minimal ist.

[0008] Grundgedanke der Erfindung ist, den Anker
auf die am Schaft befindlichen Kegelstiicke so aufzu-
pressen, daB liber die auf Selbsthemmung ausgelegten
Kegelflachen eine radiale Klemmung der Kegelstiicke
auf dem Keramikschaft erreicht wird, die vorteilhafter-
weise so hoch ist, dal die gesamten aus Feder- und
Magnetkraften resultierenden Betriebskrafte kraft-
schlissig Ubertragen werden, wobei die Umfangsnut le-
diglich zur Positionierung der Kegelstlicke dient.
[0009] Die erfindungsgemal vorgeschlagene zusatz-
liche stoff- oder formschlissige Verbindung des Ankers
mit den Kegelstiicken dient dazu, einer Lockerung des
Ankers durch die wirkenden Wechselkrafte entgegen-
zuwirken.

[0010] Mit der Erfindung ist in weiterer vorteilhafter
Weise ein geringeres Gewicht der StéRel-Anker-Einheit
bzw. eine geringere bewegte Masse erzielt, so dal} die
Federkrafte des Feder-Masse-Systems verringert wer-
den kdnnen und ebenso die Magnetflache jedes Aktua-
tors, womit Gewicht und Bauraum vorteilhaft reduziert
sind. Weiter ist mit dem erfindungsgemafen Herstell-
verfahren ein minimaler Schiefstand zwischen Anker
und StéRel erreicht, wobei im weiteren die magneti-
schen Eigenschaften des Ankers voll erhalten sind und
durch den St6R3el aus einem Keramik-Werkstoff magne-
tische Storfelder entfallen. SchlieRlich ist eine
prozefsichere Verbindung bei geringen Herstellkosten
erreicht, insbesondere dann, wenn in weiterer Ausge-
staltung der Erfindung der StoRel aus Silizium-Nitrid-
Keramik gefertigt und auf Fertigmal bearbeitet dem
Herstellverfahren zugefihrt wird.

[0011] Weitere Ausgestaltungen sind Inhalte der Un-
teranspriiche.

[0012] Die Erfindung ist anhand einer in der Zeich-
nung dargestellten StéRel-Anker-Einheit erlautert.
[0013] Bei einem Herstellverfahren fir einen st6Rel-
gefiihrten Anker 1 eines nicht gezeigten Aktuators fir
Hubventile einer nicht dargestellten Brennkraftmaschi-
ne wird ein StdRel 2 mit einem gesondert ausgebildeten
Anker 1 aus einem weichmagnetischen Eisenwerkstoff
antriebsfest verbunden.

[0014] Bei dem erfindungsgemal verbesserten Her-
stellverfahren fur eine massereduzierte StoRRel-Anker-
Einheit wird von einem aus einem Keramikwerkstoff ge-
fertigten StdRel 2 ausgegangen, der zumindest einen
Fihrungsabschnitt 3 aufweist. Weiter wird der StoRel 2
mit einer von den Flhrungsabschnitten 3 axial beab-
standeten Umfangsnut 4 zur Positionierung langsgeteil-
ter Kegelstlicke 5 ausgebildet. Diese auf dem StoR3el 2
positionierten Kegelstlicke 5 dienen dazu, den auf Fer-
tigmal} bearbeiteten Anker 1 mit Press-Sitz anzuord-
nen. Damit wird der Anker 1 auf die am StoRel 2 ange-
ordneten Kegelstiicke 5 so aufgepref3t, dal Gber die auf
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Selbsthemmung ausgelegten Kegelflachen eine radiale
Klemmung der Kegelstiicke auf dem Keramik-StoRel 2
erreicht wird, die so hoch ist, daf} die aus Feder- und
Magnetkraften resultierenden Betriebskrafte kraft-
schlissig Ubertragen werden, wobei die Umfangsnut 4
lediglich zur Positionierung der Kegelstiicke 5 dient.
[0015] Um einer Lockerung der Press-Sitz-Verbin-
dung zwischen den Kegelstlicken und dem Anker 1 auf-
grund dessen wechselnder Kraftbeaufschlagung zu
vermeiden, wird der Anker 1 zumindest mit den verjing-
ten Abschnitten 6 der Kegelstlicke 5 zusatzlich entwe-
der formschlissig oder durch Elektronenstrahlschwei-
Ren stoffschliissig verbunden. Die Sicherung des An-
kers 1 an den Kegelstlicken 5 kann weiter dadurch ge-
steigert sein, dal die Kegelstiicke 5 beidendig mit dem
Anker 1 stoff- oder formschliissig verbunden werden.
[0016] In Ausgestaltung der Erfindung wird weiter vor-
geschlagen, dall der St6Rel 2 aus Silizium-Nitrid-Kera-
mik gefertigt wird mit dem Vorteil, daR dieser StoRel 2
auf Fertigmall endbearbeitet dem Herstellverfahren zu-
gefuhrt werden kann.

[0017] Der in dem erfindungsgemaRen Herstellver-
fahren verwendete Anker 1 ist entweder aus Reineisen
oder aus einer Nickel-Eisen-Verbindung (NiFe) oder
aus einer Silizium-Eisen-Verbindung (SiFe) oder aus ei-
ner Kobalt-Eisen-Verbindung (CoFe) gefertigt, wobei
der Anker 1 ferner auf seine Gestalt endbearbeitet und
bezlglich optimaler magnetischer Eigenschaften warm-
behandelt dem erfindungsgemafRen Herstellverfahren
zugefihrt wird.

[0018] Gemal einem weiteren Vorschlag fiir das er-
findungsgemale Herstellverfahren ist vorgesehen. daf}
die je Keramik-StoRel 2 verwendeten beiden Kegelstuk-
ke 5 als FlieBpressteile aus einem durch Stauchen/Pra-
gen verformbaren oder zum Elektronenstrahlschwei-
Ren geeigneten niedrig legierten Kohlenstoffstahl mit
C<0,4% gefertigt sind.

[0019] Zur Erzielung eines Herstellverfahrens ohne
jeglichen, insbesondere fiir den Anker 1 nachteiligen
Warmeeintrag werden die Kegelstlicke 5 an ihren Gber
den Anker 1 jeweils vorstehenden Abschnitten 6 und 6'
zur Lage-Sicherung des Ankers 1 gestaucht oder mit
gequetscht abstehend geformten Fortsatzen versehen
(nicht gezeigt).

[0020] Um bei einer stoffschllissigen Verbindung des
Ankers 1 mit den Kegelstlicken 5 einen ungefahrlichen,
geringstmdéglichen Warmeeintrag zu haben, wird der
Anker 1 mit den Kegelstlicken 5 mittels Elektronenstrahl
verschweil3t.

[0021] Mit dem erfindungsgemaRen Herstellverfah-
ren ist eine prozeRsichere, reproduzierbare Verbindung
des Ankers aus einem weichmagnetischen Eisenwerk-
stoff mit einem Keramik-StoRel 2 bei relativ geringen
Herstellkosten erzielt, wobei der Keramik-StoR3el 2 auf
Fertigmal bearbeitet mit gefinishten Abschnitten 3 dem
Herstellverfahren zugefihrt wird.
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Patentanspriiche

1.

Herstellverfahren fiur einen stéRelgefiihrten Anker
eines Aktuators fir Hubventile einer Brennkraftma-
schine,

- bei dem ein StoRel (2) mit einem gesondert
ausgebildeten Anker (1) aus einem weichma-
gnetischen Eisenwerkstoff antriebsfest verbun-
den wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dal der StoRel (2) aus einem Keramik-Werk-
stoff mit zumindest einem Flhrungsabschnitt
(3) gefertigt wird, und

- mit einer vom Flhrungsabschnitt (3) axial be-
abstandeten Umfangsnut (4) zur Positionie-
rung langsgeteilter Kegelstiicke (5) ausgebildet
wird, wobei

- aufden am St6Rel (2) positionierten Kegelstiik-
ken (5) ein auf Fertigmal bearbeiteter Anker
(1) mit Press-Sitz angeordnet und zumindest
mit den verjingten Abschnitten (6) der Kegels-
tiicke (5) zusatzlich formschllssig oder durch
Elektronenstrahlschweilen stoffschliissig ver-
bunden wird.

Herstellverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der StdRel (2) aus Silizium-Ni-
trid-Keramik gefertigt und auf Fertigmall endbear-
beitet dem Herstellverfahren zugefihrt wird.

Herstellverfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dal der Anker (1) aus Reineisen
oder NiFe oder SiFe oder CoFe gefertigt, auf Ge-
stalt endbearbeitet und bezlglich magnetischer Ei-
genschaften warmbehandelt dem Herstellverfah-
ren zugefihrt wird.

Herstellverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die je StoRel (2)
verwendeten beiden Kegelsticke (5) als
FlieRpressteile aus einem durch Stauchen/Pragen
verformbaren oder zum Elektronenstrahlschwei-
Ren (Pfeil "A") geeigneten niedriglegierten Kohlen-
stoffstahl mit C < 0,4 % gefertigt werden.

Herstellverfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Kegelstlcke (5)
beidendig (6, 6") mit dem Anker (1) stoff- oder form-
schlissig verbunden werden.
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