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(54) Elektromagnetisch betéatigbare Stellvorrichtung zur Betatigung eines Gaswechselventils mit

Federschachtelung

(57)  Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische
Stellvorrichtung zur Betatigung eines Gaswechselven-
tils an einer Brennkraftmaschine, die eine Schubstange
(8) aufweist, die auf das zu betatigende Gaswechsel-
ventil (15) einwirkt und die mit einem Anker (7) verbun-
den ist, der zwischen den Polflachen (5, 6) von zwei in
axialem Abstand zueinander angeordneten Elektroma-
gneten (1, 2) hin und her bewegbar gefihrt ist und der
bei stromlos gesetzten Elektromagneten (1, 2) durch
wenigstens zwei gegeneinander wirkende Federele-
mente (12, 19) in einer Zwischenstellung zwischen den
Polflachen (5, 6) gehalten wird, und wobei die beiden
gegeneinander wirkenden Federelemente (12, 19)
aulerhalb der Elektromagneten (1, 2) auf der dem Gas-
wechselventil (15) zugekehrten Stirnseite des Elekiro-
magneten (2) angeordnet sind, wobei ein erstes
Federelement (19) auf einen Ansatz (18) am Gaswech-
selventil (15) in Schlielrichtung einwirkt und wobei ein
zweites Federelement (15) auf die Schubstange (8) in
Offnungsrichtung einwirkt und die Schubstange (8) und
der Ansatz (18) kraftschllissig miteinander verbunden
sind.
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Beschreibung

[0001] Elektromagnetisch betétigbare Stellvorrich-
tungen, insbesondere derartige Stellvorrichtungen zur
Betatigung von Gaswechselventilen an Brennkraftma-
schinen sind bekannt, so beispielsweise aus EP-A-O
043 426 und EP-A-O 197 357. Die aus diesen Druck-
schriften bekannten Bauformen weisen jedoch ein spe-
zifisches  Leistungsgewicht und einen  hohen
Raumbedarf auf, so dal sie bei der Anwendung als
Stellvorrichtungen fiir Gaswechselventile an Brennkraft-
maschinen moderner Bauart, insbesondere solchen mit
Mehrventilbetrieb, nicht einsetzbar sind.

[0002] Aus US-A-4,831,973 ist eine elektromagne-
tische Stellvorrichtung zur Betatigung eines Gaswech-
selventils bekannt, bei der an einer fest mit dem
Gaswechselventil verbundenen Fuhrungsstange ein
Anker befestigt ist, der zwischen den einander zuge-
kehrten Polflachen von zwei mit Abstand zueinander
angeordneten Elektromagneten gegen die Kraft von
zwei gegeneinander wirkenden Rickstellfedern hin und
her bewegbar ist. Die als Riickstellfedern vorgesehenen
Federelemente sind auf der dem Gaswechselventil
zugekehrten Stirnseite angeordnet, wobei an der Fiih-
rungsstange ein glockenférmiges Stitzelement vorge-
sehen ist, auf das von der einen Seite her das in
Schlief¥richtung wirkende Federelement und von der
anderen Seite her das in Offnungsrichtung wirkende
Federelement einwirkt. Bei stromlos gesetzten Elektro-
magneten befindet sich hierbei der Anker in der Mittel-
lage zwischen den beiden Polflachen. Der Aufbau und
insbesondere die Montage der vorbekannten Stellein-
richtung ist kompliziert.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die vorbekannten elektromagnetischen Stellvorrichtun-
gen in ihrem Aufbau zu vereinfachen und so zu einer
kompakteren raumsparenden Bauform zu gelangen.
[0004] Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung
gelést durch eine elektromagnetische Stellvorrichtung
mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Diese
Bauform ermdglicht eine effektive Ausnutzung der Pol-
flachen, was zu einer kompakteren Form der Stellein-
richtung insgesamt fiihrt. Ein weiterer Vorteil dieser
Bauform besteht darin, dal bei der Verwendung als
Stellvorrichtung flr ein Gaswechselventil an einer
Brennkraftmaschine, das das Stellorgan bildende Gas-
wechselventil wie bisher, mit einer in Schlief3richtung
wirkenden Ventilfeder versehen werden kann, die wie
bisher, auf einen mit dem Schaft des Gaswechselventils
verbundenen Federteller einwirkt, so dal® das Ventil im
Motorblock vormontiert werden kann. Die Ventilfeder
dient gleichzeitig als eines der Rickstellfederelemente
der Stellvorrichtung. Das andere Federelement wirkt
Uber die Schubstange auf den Anker der Stellvorrich-
tung ein und stellt ein integrales Bauteil der Stellvorrich-
tung dar

[0005] Die mit dem Anker fest verbundene Schub-
stange und das mit dem ersten Federelement verbun-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dene Gaswechselventil sind geteilt ausgefiihrt und
stehen kraftschliissig miteinander in Verbindung. Durch
diese Unterteilung kann der Anker mit dem festverbun-
denen Teil der Schubstange eine rein axiale Bewegung
ausfuihren, wahrend das mit dem Federelement verbun-
dene Gaswechselventil beispielsweise bei der Verwen-
dung einer Schraubenfeder als Federelement ohne
Beeinflussung des Ankers die bei der Bewegung auftre-
tende Federrotation ausfiihren kann.

[0006] Durch diese Abkoppelung des Ankers mit
seiner Schubstange vom Gaswechselventil wird bei der
Verwendung einer Schraubenfeder als erstes Federele-
ment bewirkt, da} das Gaswechselventil die im Betrieb
auftretende Federrotation ohne Beeinflussung des
Ankers ausfihren kann. Damit ist die erwilinschte Rota-
tion des Gaswechselventils auf seinem Ventilsitz einer-
seits erméglicht, andererseits die bei eckigem Anker
unerwinschte Rotation vermieden.

[0007] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
ist durch die Merkmale des Anspruchs 2 gegeben.
Dadurch, dal die beiden gegeneinander wirkenden
Federelemente nur auf der dem Stellorgan zugekehrten
Seite des Elektromagneten angeordnet sind, wobei ein
Federelement auf die Schubstange und das andere
Federelement auf einen Ansatz am Stellorgan einwirkt
und daR die Schubstange und der Ansatz kraftschlissig
miteinander verbunden sind und das eine Federelement
das andere Federelement teleskopartig umgreift, kann
noch die Bauhdhe reduziert werden.

[0008] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, daf} bei den Elektromagneten
jeweils die Magnetspule mit einem geblechten Jochkor-
per verbunden ist, so dal® das Entstehen von Wirbel-
strébmen vermindert wird.

[0009] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dal} einer der beiden
Elektromagneten in Bewegungsrichtung des Ankers
verschiebbar gelagert und mit einer Stelleinrichtung
verbunden ist, die einen Zusatz-Elekiromagenten auf-
weist und durch die der Abstand der einander zuge-
kehrten Polflachen der beiden Elektromagneten
veranderbar ist, wobei der verschiebbar gelagerte Elek-
tromagnet im Zusammenwirken mit dem als Rickstell-
feder wirkenden zweiten Federelement in zwei
verschiedenen Endlagen gehalten werden kann. Hier-
durch ist es mdglich, den Abstand der Polflachen der
beiden einander zugeordneten Elektromagneten und
damit auch den Hub des Ankers und dementsprechend
auch den Hub des zu betatigenden Stellorgans zu ver-
andern.

[0010] Die Erfindung wird anhand schematischer
Ausflihrungsbeispiele ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Stelleinrichtung zur Betdtigung eines
Gaswechselventils an einem Verbrennungs-
motor,

Fig. 2 in vergroferter Darstellung eine spezielle
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Federschaltung,

Fig. 3 eine Stelleinrichtung mit verstellbarem Hub.
[0011] Anhand von Fig. 1 wird der prinzipielle Auf-
bau und die Funktion einer Stelleinrichtung zur Betati-
gung eines Gaswechselventiles beschrieben. Diese
weist zwei mit Abstand zueinander angeordnete Stell-
magnete 1 und 2 auf, deren Jochkdrper mit Magnetspu-
len 3 und 4 versehen sind. Die Anordnung ist hierbei so
getroffen, daf} die jeweiligen Polfldchen 5 und 6 einan-
der gegenuberliegen. Zwischen den beiden Polflachen
5 und 6 ist ein Anker 7 angeordnet, der mit einer zwei-
teilig ausgebildeten Schubstange 8 verbunden ist,
wobei der eine Schubstangenteil 8.1 fest mit dem Anker
verbunden ist, wahrend der andere Schubstangenteil
8.2 auf dem Anker 7 aufsitzt.

[0012] Die Schubstange 8 ist jeweils in einer Boh-
rung 9 des Elektromagneten 1 und einer Bohrung 10
des Elektromagneten 2 gefiihrt.

[0013] Der Elektromagnet 1 ist an seinem dem
Anker 7 abgekehrten Ende mit einem deckelférmigen
Gehause 11 versehen, das als Widerlager fir eine
Feder 12 dient, die sich mit ihrem anderen Ende an
einer Platte 13 abstutzt, die mit der Schubstange 8.2
fest verbunden ist.

[0014] Die dem Anker 7 abgekehrte Stirnflache 14
des Elektromagneten 2 ist einem zu betatigenden Stell-
organ 15, hier einem Gaswechselventil an einer Brenn-
kraftmaschine zugekehrt. Der Ventilschaft 16 des
Gaswechselventils 15 ist hierbei in Ublicher Weise im
Zylinderkopf 17 geflihrt. Das freie Ende des Ventilschaf-
tes 16 ist hierbei mit einem tellerférmigen Ansatz 18 fest
verbunden der als Widerlager eines Federelementes 19
dient, das sich mit seinem anderen Ende auf dem Zylin-
derkopf 17 abstltzt. Das Federelement 19 ist hierbei
ebenso wie das Federelement 12 als Schraubendruck-
feder ausgebildet, so dal beide Federelemente gegen-
einander wirken, wobei das Federelement 19 zugleich
als Schliel¥feder flr das Gaswechselventil dient.

[0015] Das Federelement 12 auf der einen Seite
und das Federelement 19 auf der anderen Seite des
Ankers 7 sind nun so ausgelegt, dal® die Gleichge-
wichtslage des Ankers 7 etwa in der Mitte zwischen den
beiden einander gegeniiberliegenden Polflachen 5 und
6 der Elektromagnete 1 und 2 liegt. Hierbei kann eines
der beiden Federelemente, beispielsweise das Feder-
element 12 mit progressiver Kennlinie ausgestaltet sein,
so daB die Gleichgewichtslage sich aus der Mittenstel-
lung in Richtung auf den Elektromagneten 1 verschiebt
und somit ein einfacheres Starten moglich ist.

[0016] Wird zum Elektromagneten 1 die Stromzu-
fuhr eingeschaltet, dann kommt der Anker 7 zur Anlage
an der Polflache 5, wobei das Federelement 12 zusam-
mengedriickt und das Federelement 19 im wesentli-
chen entlastet wird. Das Gaswechselventil ist in dieser
Position geschlossen.

[0017] Zum Offnen des Gaswechselventils wird nun
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die Stromzufuhr zum Elektromagneten 1 abgeschaltet
und die Stromzufuhr zum Elektromagneten 2 nach
einem bestimmten Zeitpunkt zugeschaltet. Dadurch
wird der Anker 7 nicht langer an der Polflache des Elek-
tromagneten 1 gehalten, so daR die Feder 12 den Anker
in Richtung auf die Mittelstellung zwischen den beiden
Polflachen der Magnete 1 und 2 verschieben kann.
Hierbei wird das Federelement 19 belastet.

[0018] Das System schwingt Uber die Gleichge-
wichtslage hinaus auf die andere Seite. Da zwischen-
zeitlich die Stromzufuhr zum Elektromagneten 2
eingeschaltet worden ist, wird der Anker 7 eingefangen
und kommt an der Polflache 6 zur Anlage. Das Feder-
element 12 ist nunmehr teilweise entspannt, wohinge-
gen das Federelement 19 zusammengedrickt ist. Da
der Ventilschaft 16 Uber das Federelement 19 kraft-
schlussig in jeder Stellung mit der Schubstange 8 in
Verbindung steht, wird der Ventilschaft 16 um diesen
Betrag verschoben und das Gaswechselventil entspre-
chend gedffnet. Zum SchlieRen des Gaswechselventils
wird wieder umgeschaltet, so dal der vorstehend
beschriebene Vorgang in umgekehrter Reihenfolge
ablauft.

[0019] Da nun die Federelemente 12 und 19 jeweils
axial und stirnseitig zu den Elektromagneten 1, 2 ange-
ordnet sind, ergibt sich eine sehr schlanke Bauart.
Gegeniber den vorbekannten Magnetsystemen, bei
denen die Federelemente in die Magnetkorper integriert
sind, ergibt sich ferner eine effektivere Ausnutzung der
Polflachen. Die Unterteilung der Schubstange 8 in den
mit dem Federelement 12 verbundenen Schubstangen-
teil 8.2 und den mit dem Anker fest verbundenen
Schubstangenteil 8.1 einerseits und die Abkoppelung
des Schubstangenteils 8.1 von dem zu betatigenden
Stellorgane, hier dem Ventilschaft 16, der seinerseits
mit dem tellerférmigen Ansatz 18 verbunden ist, ergibt
sich der Vorteil, daRR die beim Zusammendriicken und
Entlasten der vorzugsweise als Schraubnfedern ausge-
bildeten Federelemente 12 und 19 auftretende Rotation
jeweils auf das mit dem Federelement verbundene Bau-
teil beschrankt bleibt.

[0020] In Fig. 2 ist eine erfindungsgeméalie Feder-
anordnung dargestellt, bei der ausgehend von einer
Magnetanordnung, wie sie anhand von Fig. 1 beschrie-
ben ist, beide Federelemente 12 und 19 auf der dem
Stellorgan 15 zugekehrten Stirnseite des untenliegen-
den Magneten 2 angeordnet sind. In der Darstellung ist
der Magnet 2 lediglich angedeutet. Der hier nur ange-
deutete Anker 7 ist Uber sehe Schubstange 8 mit einem
glockenférmig ausgebildeten Widerlagerelement 13.1
versehen. Das Federelement 12 stiitzt sich hierbei mit
einem Ende auf dem freien Rand 13.2 des Widerlagers
13.1 ab und mit seinem anderen Ende auf der Stirnfla-
che 14 des Magneten 2. Der mit dem Ventilschaft 16
verbundene tellerférmige Ansatz 18 befindet sich hier-
bei innerhalb des glockenférmigen Widerlagers 13.1
und ist hierbei, wie anhand von Fig. 1 beschrieben, tiber
das Federelement 19 auf der Oberflache des Zylinder-
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kopfs 17 abgestiitzt. Durch diese Verschachtelung der
beiden Federelemente 12 und 19 kann gegentber der
Ausfuhrungsform gem. Fig. 1 die Bauhdhe reduziert
werden, ohne dall die kompakte Bauform der Elektro-
magnete aufgegeben wird. Die Arbeitsweise entspricht
der anhand von Fig. 1 beschriebenen Arbeitsweise. Die
beiden Federelernente 12 und 19 besitzen trotz der
unterschiedlichen geometrischen Abmessungen die
gleiche Federsteifigkeit. Zur Erleichterung des "Anfah-
rens" kann das Federelement 12, wie vorstehend
beschrieben, eine progressive Kennlinie aufweisen.
[0021] In Fig. 3 ist eine Ausflihrungsform einer elek-
tromagnetischen Stelleinrichtung zur Betatigung eines
Gaswechselventils dargestellt, die mit einer Federan-
ordnung versehen j ist, wie sie anhand von Fig. 2
beschrieben wurde. Die in Fig. 3 dargestellte Anord-
nung weist wiederum einen oberen Elektromagneten 1
und einen unteren Elektromagneten 2 auf, die mit
Abstand zueinander angeordnet sind und zwischen
denen ein Anker 7 axial bewegbar gefihrt ist, der Gber
seine Schubstange 8 auf den Ventilschaft 16 des Gas-
wechselventils 15 einwirken kann.

[0022] Im Gegensatz zu der Ausflihrungsform gem.
Fig. 1 ist nun der Elektromagnet 2 in Richtung des Dop-
pelpfeiles 20 verschiebbar gelagert und mit einer Ver-
stelleinrichtung 21 verbunden, die bei dem hier
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel im wesentlichen
durch einen Zusatzmagneten 22 einer Ankerplatte 23
und einem mit dem zu verschiebenden Elektromagne-
ten 2 verbundenen Koppelelement 24 gebildet wird. Der
Elektromagnet 1 und der Zusatzmagnet 22 sind hierbei
Uber einen schematisch angedeuteten Trager 26 starr
mit dem Zylinderkopf 17 verbunden.

[0023] Ist der Zusatzmagnet 22 stromlos gesetzt,
wird unter der Wirkung einer entsprechenden Ruickstell-
feder der verschiebbar gelagerte Elektromagnet 2
gegen einen Distanzhalter 27gedrickt, der den lichten
Abstand zwischen den beiden Polflachen 5 und 6 und
damit den mdéglichen Hub des Ankers 7 vorgibt. Hierbei
befindet sich die Ankerplatte 23 der Verstelleinrichtung
in Hohe der gestrichelt dargestellten Positionslinie 28.
Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel bildet das
zweite Federelement 12 zugleich die Riickstellfeder.
[0024] Wird nun der Elektromagnet 22 erregt, wird
die Ankerplatte 23 angezogen und der verschiebbar
gelagerte Magnet 2 gegen das Stellorgan vorgescho-
ben, so dal} der lichte Abstand zwischen den beiden
Polflachen 5 und 6 um den vorgegebenen Hub vergré-
Rert ist und dementsprechend auch der Arbeitshub des
Ankers 7 um dieses Mal} erhéht ist. Bei der Anwendung
auf ein Gaswechselventil als Stellorgan ergibt sich
somit die Moglichkeit, wahrend der Einschaltzeit des
Zusatzmagneten 22 einen héheren Ventilhub zu bewir-
ken, so daf} ein derart angesteuertes Gaswechselventil
mit zwei unterschiedlichen Hubweiten und damit mit
zwei unterschiedlichen Offnungsquerschnitten betrie-
ben werden kann.

[0025] Die "Arbeitsrichtung" des Zusatzmagneten
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sollte so getroffen werden, dal® die Position des ver-
schiebbaren Magneten bei stromlosem Zusatzmagne-
ten der Normalbetriebsweise entspricht. Stellt die
Betriebsweise mit kurzem Hub des Ankers 7 den "Nor-
malbetrieb" dar, dann befindet sich die Ankerplatte 23 in
der gestrichelten Position gem. Fig. 3. Stellt die
Betriebsweise mit langem Hub den "Normalbetrieb" dar,
mull die Ankerplatte 23 auf der anderen Seite des
Zusatzmagneten 22 angeordnet sein. Es ergibt sich
eine Energieersparnis, wenn der Zusatzmagnet nur
wahrend der jeweiligen "Sonderbetriebsphase" erregt
wird. Anstelle einer magnetisch betatigbaren Stellein-
richtung 21 kann auch eine mechanische, hydraulische
oder pneumatische Verstellung der Hubweite des
Ankers 7 durch Verschieben des Magneten 2 vorgese-
hen sein.

[0026] Anstelle oder in Kombination mit den
beschriebenen Schraubenfedern kénnen auch Torsi-
onsfedern oder Biegefedern, beispielsweise Blattfedern
verwendet werden.

[0027] Die Magnete kénnen im Horizontalschnitt
einen Kreisquerschnitt, aber auch einem Rechteck-
oder Quadratquerschnitt aufweisen. Letzteres ist gun-
stig fur den geblechten Jochkdrper.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetische Stellvorrichtung zur Betatigung
eines Gaswechselventils an einer Brennkraft-
maschine, die eine Schubstange (8) aufweist, die
auf das zu betatigende Gaswechselventil (15) ein-
wirkt und die mit einem Anker (7) verbunden ist, der
zwischen den Polflachen (5, 6) von zwei in axialem
Abstand zueinander angeordneten Elektromagne-
ten (1, 2) hin und her bewegbar gefiihrt ist und der
bei stromlos gesetzten Elektromagneten (1, 2)
durch wenigstens zwei gegeneinander wirkende
Federelemente (12, 19) in einer Zwischenstellung
zwischen den Polflachen (5, 6) gehalten wird, und
wobei die beiden gegeneinander wirkenden Feder-
elemente (12, 19) aulerhalb der Elektromagneten
(1, 2) auf der dem Gaswechselventil (15) zugekehr-
ten Stirnseite des Elektromagneten (2) angeordnet
sind, wobei ein erstes Federelement (19) auf einen
Ansatz (18) am Gaswechselventil (15) in Schlief3-
richtung einwirkt und wobei ein zweites Federele-
ment (15) auf die Schubstange (8) in
Offnungsrichtung einwirkt und die Schubstange (8)
und der Ansatz (18) kraftschllissig miteinander ver-
bunden sind.

2. Stellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Schubstange (8) mit einem glok-
kenférmigen Widerlagerelement (13.1) versehen
ist, auf dem sich das zweite Federelement (12) in
Offnungsrichtung wirkend abstiitzt, das die erste,
auf das Gaswechselventil (15) in SchlieRrichtung
wirkende erste Federelement (19) teleskopartig
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umfalidt.

Stellvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder

2, dadurch gekennzeichnet, dal bei den Elektro-
magneten (1, 2) die Magnetspulen (3, 4) in einem 5
geblechten Jochkdrper angeordnet sind.

Stellvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dall einer der beiden
Elektromagnete (2) in Bewegungsrichtung (20) des 10
Ankers (7) verschiebbar gelagert und mit einer
Stelleinrichtung (21) verbunden ist, die einen
Zusatzelektromagneten (22) aufweist und durch die
der Abstand der einander zugekehrten Polflachen
(5, 6) der beiden Elektromagnete (1, 2) veranderbar 15
ist, wobei der verschiebbar gelagerte Elektroma-
gnet (2) im Zusammenwirken mit dem als Ruick-
stellfeder wirkenden zweiten Federelement in zwei
verschiedenen Endlagen positionierbar ist.
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