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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Aktor zur elektro-
magnetischen Ventilsteuerung mit zwei Elektromagne-
ten, zwischen denen eine Ankerplatte mit mindestens
einem St6Rel oszilliert, und die jeweils aus einem Joch
mit einem Spulenfenster und einer Erregerspule beste-
hen.

Ein Aktor zur elektromagnetischen Ventilsteuerung
besteht im wesentlichen aus dem Offnermagnet und
dem SchlieRermagnet, die durch mindestens ein Bau-
teil aus einem nicht ferromagnetischen Material vonein-
ander getrennt sind. Dieses Bauteil kann beispielsweise
durch ein Gehauseteil gebildet werden. Zwischen den
Elektromagneten, dem Offnermagnet und dem Schlie-
Rermagnet, befindet sich die aus einem ferromagneti-
schen Material bestehende Ankerplatte, die durch
Bestromen der Erregerspule des Offnermagneten oder
der Erregerspule des SchlieBermagneten in die jewei-
lige Richtung bewegt wird. Das Joch des Offnermagne-
ten weist eine Durchfiihrung fir einen VentilstoRel auf,
der die auf die Ankerplatte einwirkenden Krafte auf min-
destens ein Gaswechselventil ibertragt.

Der Aktor kann beispielsweise so ausgefihrt sein, daf}
die Aktorfeder auf der dem Gaswechselventil entgegen-
gesetzten Seite des Aktors an der AuRenseite des
SchlielRermagneten angeordnet ist. Dazu ist in Verlan-
gerung des VentilstdRels ein einen Aktorfederteller auf-
weisender FederstéfRel angeordnet, der durch eine
Durchfiihrung im Joch des Schliefermagneten gelagert
ist. Das Joch des SchlieRermagneten weist eine die
Durchfiihrung des Federstofiels umgebende, eine Wan-
dung bildende Ausformung auf, in der ein Innengewinde
eingearbeitet ist. In das Innengewinde der Wandung ist
ein Schraubdeckel eingeschraubt, der zusammen mit
der Wandung einen Hohlraum bildet, in dem die auf
dem Aktorfederteller aufliegende Aktorfeder angeord-
net ist. Durch Verdrehen des Schraubdeckels kann die
Vorspannung der Aktorfeder verandert werden,
wodurch die Ruhelage der Ankerplatte einstellbar ist.
[0002] Ein Aktor bildet mit einem Gaswechselventil
eine funktionelle Einheit, wobei das Gaswechselventil,
entsprechend einem konventionellen Zylinderkopf mit
Nockenwellen, mittels einer Ventilfeder und einem Ven-
tilfederteller in den Ventilsitz des Zylinderkopfes gezo-
gen wird.

[0003] Ist eine funktionelle Einheit aus einem Aktor
und einem Gaswechselventii an der Brennkraft-
maschine montiert, werden der Ventilschaft des Gas-
wechselventils, der VentilstoRel und der FederstoRel
des Aktors gegeneinander geprel}t. In der Ruhelage der
funktionellen Einheit befindet sich die Ankerplatte in der
Mitte zwischen dem Offnermagnet und dem SchlieRer-
magnet, wobei die Ventilfeder und die Aktorfeder vorge-
spannt sind. Der Ventilteller des Gaswechselventils
befindet sich dabei in der Mittelstellung zwischen dem
Ventilsitz des Zylinderkopfes, bei der das Gaswechsel-
ventil geschlossen ist, und der Position, in der das Gas-
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wechselventil maximal gedffnet ist.

[0004] Durch den sich beim Betrieb eines Aktors
zur elektromagnetischen  Ventilsteuerung standig
andernden magnetischen Feldern der Elektromagneten
treten in dem Joch der Elektromagneten Wirbelstréme
auf, die gemal der Lenz'schen Regel dem magneti-
schen Feldaufbau bzw. Feldabbau entgegenwirken.
Daraus resultiert beim Betrieb der Aktoren eine
Zunahme der Leistungsaufnahme und ein Anstieg der
unerwunschten Erwarmung der Aktoren.

[0005] Zur Vermeidung von Wirbelstrdmen wird bei-
spielsweise in der US 4,715,331 vorgeschlagen, das
Joch der Elektromagneten entsprechend dem Eisen-
kern eines Transformators aus weichmagnetische Ble-
chen zusammenzusetzen.

[0006] Die Nachteile derartig geblechter Joche
besteht in der geringen mechanischen Festigkeit des
Blechpaketes sowie in der hohen Anzahl von Einzeltei-
len, die bei der Herstellung der Elektromagnete
gehandhabt und bearbeitet werden missen.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Aktor zur elektromagnetischen Ventilsteuerung
mit zwei Elektromagneten, die jeweils aus einem Joch
mit einem Spulenfenster und einer Erregerspule beste-
hen, anzugeben, bei dem Wirbelstréme im Joch der
Elektromagneten wirkungsvoll unterdriickt werden und
bei dem die Joche die notwendige mechanische Festig-
keit aufbringen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst, wonach
beide loche der Elektromagnete aus mindestens zwei
massiven Jochteilen bestehen, und wonach die minde-
stens zwei massiven Jochteile miteinander verbunden
sind.

[0009] Die mindestens zwei massiven Jochteile
sind dabei so geformt, dal} die Flachen der miteinander
verbundenen mindestens zwei massiven Jochteile Wir-
belstrome vermeidende Schlitze bilden. Dabei brau-
chen die Wirbelstrome vermeidende Schlitze nicht
parallel zueinander angeordnet sein.

[0010] In einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, daf} die sich beim Verbinden-
den der mindestens zwei massiven Jochteile berthren-
den Flachen eine das Verbinden unterstitzende
Oberflache aufweisen.

[0011] Die mindestens zwei massiven Jochteile des
jeweiligen Jochs kdnnen durch SchweiRen miteinander
verbunden sein.

[0012] Dabei ist die Schweiflverbindung so ange-
ordnet, dal} die zu verbindenden Flachen der minde-
stens zwei massiven Jochteile einem in den mindestens
zwei Jochteilen flieRenden Strom einen hohen ohm-
schen Widerstand entgegenstellen. Beispielsweise
kann eine Schweillnaht in der Art an einer Kante der zu
verbindenden mindestens zwei Jochteile aufgebracht
werden, daf} zwischen den mindestens zwei Jochteilen
ein geringer Abstand verbleibt.

[0013] Alternativ kdnnen die mindestens zwei mas-
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siven Jochteile des jeweiligen Jochs durch Kleben mit-
einander verbunden sein.

[0014] Dabei ist vorgesehen, dal der Klebstoff zum
Verbinden der Jochteile einen hohen ohmschen Wider-
stand aufweist.

[0015] Als Klebstoff kann ein Epoxydharz verwen-
det werden, dem ein elektrisch isolierender Fullstoff bei-
gemischt ist.

[0016] Durch den erfindungsgemaen Aktor zur
elektromagnetischen Ventilsteuerung wird die Entste-
hung von Wirbeistrémen im Joch der Elektromagneten
wirksam unterdriickt, wobei die loche die notwendige
mechanische Festigkeit aufbringen.

[0017] Im folgenden wird der Aktor zur elektroma-
gnetischen Ventilsteuerung mit zwei Elektromagneten,
die jeweils aus einem Joch mit einem Spulenfenster und
einer Erregerspule bestehen, anhand von zwei Ausflh-
rungsbeispielen im Zusammenhang mit drei Figuren
dargestellt und erlautert.

[0018] Es zeigen:

ein Schnittbild eines Aktors zur elek-
tromagnetischen Ventilsteuerung,

die schematische Darstellung mehre-
rer Joche des Offnermagneten, die
aus unterschiedlich geformten mas-
siven Jochteilen zusammengesetzt
sind,

die schematische Darstellung eines
aus drei massiven Jochteilen beste-
henden Jochs des Offnermagneten,
die durch Schweilen miteinander
verbunden sind.

Figur 1

Figur 2.1 -2.5

Figur 3

[0019] In Figur 1 ist ein Aktor 1 zur elektromagneti-
schen Ventilsteuerung bei Brennkraftmaschinen darge-
stellt, der im wesentlichen aus zwei Elektromagneten,
dem SchlieBermagnet 2 und dem Offnermagnet 3
besteht. Die Elektromagneten bestehen jeweils aus
dem Joch mit dem Spulenfenster 2.2, 3.2 und der im
Spulenfenster 2.2, 3.2 eingesetzten Erregerspule 2.3,
3.3. Dabei ist das Joch des SchlieRermagneten 2 und
das Joch des Offnermagneten 3 aus mehreren Jochtei-
len 2.1, 3.1 zusammengesetzt, die beispielsweise durch
Kleben oder durch Schweilen miteinander verbunden
sind.

Die Elektromagneten werden durch zwei aus einem
nicht ferromagnetischen Material gefertigte Distanz-
stlicke 4 voneinander getrennt. Zwischen den Distanz-
stlicken 4 oszilliert die Ankerplatte 5, an der der
VentilstolRel 6 befestigt ist, der die auf die Ankerplatte 5
einwirkenden Krafte Uber eine Durchfiihrung im Joch
des Offnermagneten 3 auf ein Gaswechselventil iiber-
tragt. Um die Durchfiihrung im Joch des Offnermagne-
ten ist eine kreisrunde Ausformung ausgebildet, die als
Anschluleil an den Zylinderkopf der Brennkraft-
maschine dient.

Das Joch des SchlieRermagneten 2 und das Joch des
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Offnermagneten 3 sind durch zwei nicht dargestellte,
einen Innensechskant aufweisende Kopfschrauben mit-
einander verbunden. Die im Joch des SchlieRermagne-
ten 2 gesenkten Kopfschrauben sind parallel zur
Ventilachse, durch die Distanztlicke 4 hindurch bis in
das die Gegengewinde der Kopfschrauben aufwei-
sende Joch des Offnermagneten 3 gefiihrt.

[0020] Zudem ist in dem Joch des SchlieRerma-
gneten 2, in dem Joch des Offnermagneten 3 und in
den Distanzstlicken 4 zwei Bohrungen 8 fir jeweils eine
weitere Kopfschraube eingearbeitet, mit denen ein
Aktor 1 an dem Zylinderkopf der Brennkraftmaschine
angeschraubt wird.

In der Verlangerung des VentilstoRels 6 liegt auf der
Ankerplatte 5 ein FederstoRel 7.1 auf, der Uber eine
Durchflihrung im Joch des SchlieRermagneten 2 die auf
die Ankerplatte 5 einwirkenden Kréfte auf die Aktorfeder
7.2 Ubertragt. Dazu ist an dem der Ankerplatte 5 entge-
gengesetzten Ende des FederstdRels 7.1 ein Aktorfe-
derteller 7.3 ausgearbeitet, auf dem die Aktorfeder 7.2
aufliegt, und Uber den die Aktorfeder 7.2 den Federsto-
Rel 7.1 gegen die Ankerplatte 5 preft.

In die Durchfiihrungen im Joch des SchlieBermagneten
2 und dem Joch des Offnermagneten 3 sind Fiihrungs-
hilsen 12 eingeschlagen, durch die der Ventilst6Rel 6.1
und der FederstoRel 7.1 gefiihrt werden.

Die Aktorfeder 7.2 befindet sich in einer radialsymme-
trisch um die Durchfiihrung des FederstofRels 7.1 aus-
gebildeten, eine Wandung bildende Ausformung des
Jochs des SchlieBermagneten 2. Die Wandung weist
auf der Innenseite ein Gewinde auf, in das ein Schraub-
deckel 9 eingeschraubt ist. Mittels des Schraubdeckels
9 kann die Vorspannung der Aktorfeder 7.2 und der
nicht dargestellten Ventilfeder verandert werden.

Die Joche sind jeweils in der Art geteilt, dal® die eine
Wandung bildende Ausformung des Jochs des Schlie-
Rermagneten 2 und die einen Anschlul} bildende Aus-
formung des Jochs des Offnermagneten 3 zusammen
mit einer ca. sechs Millimeter dicken planparallelen
Scheibe des Jochs ein Basisteil 2.4, 3.4 bilden. Auf die-
ses Basisteil 2.4, 3.4 sind die das Spulenfenster 2.2, 3.2
bildenden, miteinander verbundenen Jochteile 2.1, 3.1
aufgebracht. Die Ausbildung der ca. sechs Millimeter
dicke Scheibe des Basisteils 2.4, 3.4 dient dabei der
Erhéhung der mechanischen Stabilitédt der Joche. Bei
einer hochfesten Verbindung der Jochteile 2.1, 3.1 kann
auf das Ausbilden des Basisteils 2.4, 3.4 verzichtet wer-
den.

[0021] Die zwischen den Jochteilen 2.1, 3.1 entste-
henden Schlitze 10 wirken der Entstehung von Wirbel-
stromen entsprechend hochohmigen Widersténden
entgegen. Durch die Unterdrickung der Wirbelstrome
nimmt auch die Leistungsaufnahme beim Betrieb des
Aktors 1 um bis zu 20% ab. Entsprechend geringer muf®
auch die Kiihlung eines Aktors ausgelegt sein.

[0022] In den Figuren 2.1 bis 2.5 ist jeweils das
Joch des Offnermagneten 3 dargestellt, wobei die
Joche in eine unterschiedliche Anzahl unterschiedlich
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geformter Jochteile 3.1 aufgeteilt sind. Das Joch des
SchlieRermagneten 2 und das Joch des Offnermagne-
ten 3 eines Aktors kénnen ihrer unterschiedlichen Auf-
gabe entsprechend aus unterschiedlich geteilten
Jochteilen 2.1, 3.1 zusammengesetzt sein.

[0023] Figur 2.1 zeigt ein Joch, das in den Symme-
trieachsen des Jochs geteilt ist, wobei die 4 entstehen-
den Jochteile 3.1 identisch geformt sind. Die Teilung
des Jochs verlauft auch durch die Durchfiihrung fir die
Fuhrungshiilse 12 des VentilstéRels. Die Fuhrungs-
hiilse braucht dabei nicht in die Aussparung eingeschla-
gen zu werden, sondern wird vor dem Verbinden der
Jochteile 3.1 in die Aussparung eingesetzt und gegebe-
nenfalls mit den Jochteilen verbunden.

Zudem verlauft die Teilung durch die Bohrungen 8,
wobei gewahrleistet sein mul}, dafl tUber die durch die
Bohrung 8 gefiihrten Kopfschrauben zur Befestigung
des Aktors an dem Zylinderkopf keine zu hohen Scher-
krafte auf die Verbindung der Jochteile 3.1 der Langs-
achse einwirken.

Figur 2.2 zeigt ein Joch, das aus 4 Jochteilen 3.1
besteht, wobei 2 x 2 Jochteile 3.1 identisch geformt
sind. Dabei wurde es vermieden, die Teilung des Jochs
durch die Bohrungen 8 zu fuhren. Die Fuhrungshiilse
12 wird bei dieser Ausflihrung von lediglich 2 Jochteilen
gehalten.

Figur 2.3 zeigt ein Joch, das aus 6 Jochteilen 3.1
besteht, wobei 3 x 2 Jochteile 3.1 identisch geformt
sind. Entsprechend stehen der Ausbildung von Wirbel-
stromen mehr hochohmige Schlitze 10 entgegen. Die
Bohrungen 8 verlaufen ebenfalls nicht durch einen von
Jochteilen 3.1 gebildeten Schlitz 10. Die Fihrungshiilse
12 wird bei dieser Ausfiihrung von allen 6 Jochteilen 2.1
gehalten.

[0024] Figur 2.4 zeigt ein Joch, das aus 7 Jochtei-
len 3.1 besteht, wobei ein Jochteil 3.1 das die Ausspa-
rung aufweisende Mittelteil des Aktors 1 bildet. Die 6
weiteren Jochteile 3.1 sind alle auch mit dem Mittelteil
verbunden. Das Mittelteil kann dabei entgegen der Dar-
gestellten Ausfiihrung so klein ausgebildet sein, dald es
lediglich die Durchfihrung der Fuihrungshilse 12
umschlie8t. Gegebenenfalls kann das Mittelteil rund
ausgebildet sein und keine Auenflache des Jochs bil-
den.

Da Wirbelstréme vorzugsweise im Randbereich der
Spulenfenster 2.2, 3.2 flieBen, wird durch das Mittelteil
die Wirbelstréme unterdriickende Wirkung der Schlitze
10 nicht beeintrachtigt.

Figur 2.5 zeigt eine dreidimensionale Darstellung eines
Joches, das lediglich aus 2 Jochteilen 3.1 besteht,
wobei ein Knochen- formig ausgebildetes Jochteil 3.1
von einem U- formig ausgebildeten Jochteil 3.1
umschlossen wird. Diese Anordnung gewahrleistet
durch die grof3en zu verbindenden Flachen eine hochfe-
ste Verbindung der Jochteile 3.1.

[0025] Bei einer ein Mittelteil aufweisenden Auftei-
lung der Jochteile 2.1, 3.1 kann das Basisteil 2.4, 3.4
des Jochs des SchlieRermagneten 2 und des Jochs des
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Offnermagneten 3 ohne die 6 Millimeter dicke planpar-
allele Scheibe der Joche ausgebildet werden, wodurch
jedoch erhdhte Anforderungen an die Verbindung der
Jochteile 2.1, 3.1 gestellt werden.

[0026] Die in der Figur 2.1 bis 2.5 dargestellten Teil-
lungen der Jochteile 3.1 sind besonders vorteilhaft
durch Kleben miteinander zu verbunden. Als Klebstoff
wird dabei ein Epoxydharz verwendet, dem ein isolie-
rend wirkender Fiillstoft beigemengt ist. Der Klebstoff
wird auf die zu verbindenden Flachen der Jochteile 3.1
derart aufgetragen, dal nach dem Aushérten des Kleb-
stoffes ein 0.1 Millimeter breiter, mit dem Klebstoff
gefullter Schlitz 10 zwischen den Jochteilen 3.1 ver-
bleibt. Diese Schlitze 10 bewirken die Unterdriickung
der Wirbelstréme. Gegebenenfalls konnen die Jochteile
3.1 auch auf die Basisteile 3.4 aufgeklebt werden.
[0027] Alternativ kbnnen die Jochteile 3.1 mit dem
Basisteil 3.4 durch eine Létung miteinander verbunden
werden. Dabei entsteht zwar eine elektrisch Leitfahige
Verbindung zwischen den Jochteilen 3.1, die Entste-
hung von Wirbelstrémen in den Jochteilen 3.1 wird den-
noch wirksam unterdrickt.

[0028] Figur 3 zeigt die das Spulenfenster bilden-
den Jochteile 3.1 des Joch des Offnermagneten 3. Die
lediglich drei Jochteile 3.1 sind durch zwei Schweif3-
nahte 11 miteinander verbunden, die auf der dem Spu-
lenfenster entgegengesetzten Seite des Jochs
aufgebracht ist. Zwischen den drei Jochteilen 3.1 ent-
stehen insgesamt zwei 0.2 Millimeter dicke Schlitze 10,
die zumindest in einer Achse nicht genau parallel zuein-
ander angeordnet sind. Zur Herstellung der Schweil3-
naht wird vorzugsweise eine Schweildtechnik
verwendet, die gegebenenfalls unter Verwendung von
Zusatzstoffen eine hochfeste und zugleich hochohmige
Verbindung der drei Jochteile 3.1 erzeugt. Durch die
Schweil’naht 11 wird im Gegensatz zum Kleben keine
vollstédndige galvanische Trennung der Jochteile 3.1
erreicht, dennoch wird das Ausbilden von Wirbelstrome
wirkungsvoll vermieden. Zudem ist das Schweil3en ein
kostenglinstiges Verfahren, das weitgehend automati-
siert durchgefiihrt werden kann.

Bei der Verwendung eines Basisteils 2.4, 3.4 ist es von
Vorteil vor dem Verbinden der miteinander verschweif3-
ten Jochteile 3.1 mit dem Basisteil 2.4, 3.4 die Schweil3-
nahte 11 mit den Jochteilen 3.1 plan zu schleifen.
[0029] Durch den Aktor 1 zur elektromagnetischen
Ventilsteuerung, bei dem die Joche des SchlieRerma-
gneten 2 und des Offnermagneten 3 aus mehreren
massiven Jochteilen 2.1, 3.1 gefertigt und beispiels-
weise miteinander verklebt oder verschweil3t sind, wer-
den Wirbelstrdme wirkungsvoll vermieden, wobei die
Joche eine hohe Festigkeit aufweisen und bei der Her-
stellung einfach gehandhabt werden kdénnen.

Patentanspriiche

1. Aktor (1) zur elektromagnetischen Ventilsteuerung
mit zwei Elektromagneten (2, 3), zwischen denen



7 EP 1 059 646 A1

eine Ankerplatte (5) mit mindestens einem StoRel

(6) oszilliert, und die jeweils aus einem Joch mit
einem Spulenfenster (2.2, 3.2) und einer Erreger-
spule (2.3, 3.3) bestehen, dadurch gekennzeichnet,
dal} beide Joche der Elektromagnete (2, 3) aus 5
mindestens zwei massiven Jochteilen (2.1, 3.1)
bestehen, und dal die mindestens zwei massiven
Jochteile (2.1, 3.1) miteinander verbunden sind.

Aktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 170
daf} die mindestens zwei massiven Jochteile (2.1,
3.1) so geformt sind, daB3 die Flachen der miteinan-
der verbundenen mindestens zwei massiven Joch-
teile (2.1, 3.1) Wirbelstrome vermeidende Schlitze
(10) bilden. 15

Aktor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daR die Wirbelstrome vermeidende Schlitze (10)
nicht ausschlielich parallel zueinander angeordnet
sind. 20

Aktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dal die sich beim Verbindenden der mindestens
zwei massiven Jochteile berliihrenden Flachen eine

das Verbinden unterstiitzende Oberflache aufwei- 25
sen.

Aktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf} die mindestens zwei massiven Jochteile (2.1,
3.1) des jeweiligen Jochs durch Schwei3en mitein- 30
ander verbunden sind.

Aktor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die Schweillverbindung so angeordnet ist, dal}

die zu verbindenden Flachen der mindestens zwei 35
massiven Jochteile (2.1, 3.1) einen hohen ohm-
schen Widerstand aufweisen.

Aktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR die mindestens zwei massiven Jochteile (2.1, 40
3.1) des jeweiligen Jochs durch Kleben miteinander
verbunden sind.

Aktor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daR der Klebstoff zum Verbinden der Jochteile (2.1, 45
3.1) einen hohen ohmschen Widerstand aufweist.

Aktor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dafd der Klebstoff Epoxydharz mit einem elektrisch
isolierenden Flillstoff ist. 50
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 00 10 9838

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefdhrten

Patentdokumente angegeben.
Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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Far nahere Einzelheiten zu diesesm Anhang : sishe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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