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(54) Elektromagnetischer Ventiltrieb fiir ein Gaswechselventil

(57)  Zur konstruktiven Vereinfachung eines elektro-
magnetisch arbeitenden Ventiltriebs fiir ein Gaswech-
selventil einer Brennkraftmaschine, mit einem am Ven-
tilschaft befestigten plattenférmigen Magnetanker und
einem zu beiden Seiten des Ankers angeordneten Elek-
tromagneten in Verbindung mit einer in Offnungsrich-
tung und einer in Schlierichtung des Ventils wirkenden
Ventilfeder wird vorgeschlagen, die Ankerplatte unmit-
telbar am Ventilschaft zu befestigen und gleichzeitig als
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Federteller fiir beide Ventilfedern auszubilden, ferner
die Elektromagneten, die Ventilfedern und die Anker-
platte gemeinsam innerhalb eines Gehauses oder Kéa-
figs anzuordnen, wobei das Gehause in Axialrichtung
des Ventilschaftes verstellbar mit einer an dem Zylinder-
kopf der Brennkraftmaschine befestigbaren Briicke ver-
bunden oder durch ein AuRengewinde axial verstellbar
im Zylinderkopf angeordnet ist. Zusatzlich befindet sich
innerhalb des Geh&duses eine Vorrichtung zum Verstel-
len der Ventilfederkrafte.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektromagneti-
schen Ventiltrieb fiir ein Gaswechselventil einer Brenn-
kraftmaschine, mit einem am Ventilschaft befestigten
plattenférmigen Magnetanker und zu beiden Seiten des
Ankers angeordneten Elektromagneten zur Ausfiihrung
der Ventilbewegungen und zum Halten des Ventils in
der Offnungs- und SchlieRposition in Verbindung mit ei-
ner in Offnungsrichtung und einer in SchlieRrichtung
des Ventils wirkenden Ventilfeder.

[0002] Losungsvorschldage zur Steuerung von Gas-
wechselventilen in Brennkraftmaschinen mit Hilfe von
Elektromagneten gehéren zum Stand der Technik.
Durch das Ein- oder Ausschalten eines Elektromagne-
ten kann sich ein Anker, der zur Kraftibertragung mit
dem Gaswechselventil verbunden ist, von einem Elek-
tromagneten, beispielsweise aus der SchlieRstellung,
I6sen und unterstitzt durch Federkraft Gber die Mittel-
stellung hinaus in die Nahe des gegeniiberliegenden
Elektromagneten bewegen, wobei durch entsprechen-
de Ansteuerung dafiir gesorgt wird, dal das Gaswech-
selventil in seine Offnungsstellung gezogen wird. Zum
SchlieRen wird der gleiche Vorgang in umgekehrter Rei-
henfolge ausgefiihrt. Das Gaswechselventil wird jeweils
in seiner Offnungs- und in seiner SchlieRstellung gehal-
ten. Beispiele von nach diesem Prinzip arbeitenden
Brennkraftmaschinen mit Gaswechselventilen werden
in der DE 30 24 109 C2, DE 33 11 250 C2, DE 35 00
530 C2, DE 43 36 287 C1 u. a. beschrieben.

[0003] Die derzeitig bekannten Lésungen fir elektro-
magnetische Ventiltriebe zeigen verglichen mit konven-
tionellen Ventiltrieben durch Nockenwellen den Nachteil
einer deutlich erhéhten Bauhdhe. Elektromagnetische
Ventiltriebe weisen gegeniliber konventionellen Ausflh-
rungen zusatzliche Baukomponenten auf. Die Montage,
Justierung der Einzelteile und Wartungsarbeiten sind
ebenfalls nachteilig im Vergleich zu herkémmlichen
Ventiltrieben. Insbesondere die genaue Einstellung der
Mittellage des Magnetankers zwischen den Magnetspu-
len ist teilweise mit einem erheblichen Arbeitsaufwand
verbunden.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen elektromagnetisch arbeitenden Ventiltrieb zu schaf-
fen, dessen Bauhdhe und die Anzahl der benétigten
Bauteile verringert sind. Die Montage und die Einstel-
lung der Ankermittellage sollen erleichtert werden. Ins-
gesamt wird eine Verbesserung der Wartungsfreund-
lichkeit angestrebt. Die Erfindung 16st diese Aufgabe
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1.

[0005] Die erfindungsgemalfie Lésung flihrtinsbeson-
dere durch die Ausbildung der Magnetankerplatte
gleichzeitig als Federteller zu einer deutlichen Reduzie-
rung der Anzahl der bendétigten Bauteile, insbesondere
deshalb, weil der Kraftangriff der beiden entgegenge-
setzt wirkenden Ventilfedern direkt auf die Ankerplatte
erfolgt. Hierdurch 1af3t sich auch die Bauhéhe gegen-
Uber den bekannten elektromagnetischen Ventiltrieben
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deutlich reduzieren.

Der Befestigung der Magnetankerplatte direkt am Ven-
tilschaft dient nach einem weiteren Vorschlag eine kraft-
schlissige oder formschlissige Doppelkegelstiickver-
bindung, so dal die Druckkrafte in zwei entgegenge-
setzte Richtungen in den Ventilschaft geleitet werden
kénnen. Somit ist eine direkte Wirkung der auf den An-
ker ausgelibten Magnet- und/oder Ventilkrafte auf das
Ventil gewahrleistet. Dadurch besteht weiterhin die
Maoglichkeit, den elektromagnetischen Ventiltrieb so-
wohl mit als auch ohne Ventilfedern, wahlweise auch mit
nur einer Ventilfeder oder auch mit Permanentmagne-
ten am Anker zu betreiben.

Bei der Verwendung einer formschliissigen Doppelke-
gelstiickverbindung kann eine freie Drehung des Ventils
wahrend seiner Bewegung erreicht werden.

[0006] Die Einstellung der genauen Mittellage der
Magnetankerplatte zwischen den Elektromagneten
kann durch die Verstellung der Elektromagneten gegen
den am Ventilschaft fixierten Anker vorgenommen wer-
den. Gleichzeitig kann damit auch die Einstellung eines
notwendigen Ventilspiels erfolgen, welches seinerseits
zur Gerauschminimierung beitragt.

[0007] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird vorgeschlagen, die

[0008] Ventilfederkrafte (ber einen im Gehausedek-
kel angeordneten Schraubring einstellbar zu machen.
Die Einstellung der genauen Mittellage des Ankers kann
dagegen in einfacher Weise durch die Verstellung des
Gehauses mit den darin fixierten Elektromagneten er-
folgen, wobei ein Schraubring mit zwei entgegengesetzt
wirkenden Gewindeabschnitten vorgesehen ist. Dieser
Schraubring verbindet das Gehause mit der die Ge-
samteinheit tragenden Bricke. Um das Gewindespiel
dieser Schraubverbindung auszuschalten, kann eine
Tellerfeder zwischen der Briicke und dem Gehause ein-
gesetzt werden.

In weiterer Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes
wird vorgeschlagen, fiir den

[0009] Eingriff der Doppelkegelstiicke einen Aufnah-
mekonus in der Ankerplatte und einen gegensatzlich
angeordneten Aufnahmekonus in einer mit der Anker-
platte verbundenen Spannbuchse vorzusehen, die in
die Ankerplatte geschraubt werden kann.

[0010] Es besteht die Méglichkeit, den erfindungsge-
mafR ausgebildeten Ventiltrieb als eine komplett vor-
montierte Einheit einzusetzen, wodurch eine deutliche
Montagevereinfachung erzielt werden kann. Sofern not-
wendig, kann jedoch auch die

[0011] Montage der einzelnen Komponenten direkt
im Zylinderkopf vorgenommen werden.

[0012] Zur komplett vormontierten Einheit gehéren
die Elektromagneten, die beiden gegenseitig wirkenden
Ventilfedern, die Magnetankerplatte, eine Distanzhilse
zwischen den Elektromagneten zur Ventilhubeinstel-
lung, die Federkrafteinstellvorrichtung und die Deck-
platte des Gehauses mit einer zentralen

[0013] Gewindedffnung zur Befestigung an der tra-
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genden, am Zylinderkopf der Brennkraftmaschine befe-
stigbaren Briicke.

[0014] Der vormontierte elektromagnetische Ventil-
trieb kann durch Umbdrdeln der Gehdusekanten um die
Kanten der Deckplatte fest verschlossen sein. Das op-
timale Einstellen der gegenséatzlich wirkenden Ventilfe-
derkrafte kann vor der Montage des Gehauses im Zy-
linderkopf bereits im Herstellwerk vorgenommen wer-
den.

[0015] In der Zeichnung sind zwei Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung schematisch dargestellt und nach-
stehend erldutert. Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch einen elektroma-
gnetischen Ventiltrieb der innerhalb eines
Gehauses oder Kafigs angeordnet ist und
Figur 2 eine Ausflhrung mit einem verldngerten
Ventilschaft zur zuséatzlichen Ventilfihrung
am Ventilschaftende.

[0016] In beiden Abbildungen sind gleiche Bauteile
mit durchgehend gleichen Bezugsziffern versehen.
[0017] Das Gaswechselventil 1istam freien Ende sei-
nes Schaftes 2 mit einer Magnetankerplatte 3 ausgeri-
stet, die Uber Doppelkegelstiicke 4 form- oder kraft-
schlussig mit dem Ventilschaft verbunden ist. Die Dop-
pelkegelstiicke sind in einer konischen Bohrung 5 der
Ankerplatte und in einer konischen Bohrung 6 einer
Spannbuchse 7 fixiert. Die Spannbuchse greift mit ei-
nem AulRengewinde 8 in ein entsprechendes Gewinde
der Ankerplatte 3. Diese Befestigungsart erlaubt die
Einleitung von in beide Richtungen des Ventilschafts
wirkenden Kraften in das Ventil, die durch Ventilfedern
9 und 10 sowie Elektromagneten 11 und 12 erzeugt wer-
den.

[0018] Die Magnetankerplatte 3 dient gleichzeitig als
Federteller fiir die in Offnungsrichtung wirkende Feder
9 und die entgegengesetzt angeordnete, also in
Schliefrichtung wirkende Ventilfeder 10. Die beiden
Elektromagneten 11 und 12 sind durch eine Distanzhiil-
se 13 auf dem erforderlichen Abstand gehalten, der den
[0019] Bewegungsstecken des Ventils entspricht.
[0020] Der aus den vorgenannten Elementen beste-
hende Ventiltrieb wird von einem Geh&use oder Kafig
14 umfafdt und durch einen Deckel 15 verschlossen. Der
Einfachheit halber kénnen die oberen Gehausekanten
um den Deckelrand gebogen oder gebdrdelt sein.

In den Deckel 15 mit einer zentralen Schraub6ffnung
greift ein mit einem Innensechskant versehener Schrau-
bring 16, der als verstellbare Federauflage fiir die 6ff-
nende Ventilfeder 9 dient. Die genaue Einstellung des
Schraubringes Uber sein Gewinde 17 ermdglicht eine
genaue Federkrafteinstellung, die bereits werkseitig
einjustiert werden kann. Die genaue Einstellung der Fe-
derkraft der Feder 10 erfolgt Uber die Einstellscheibe 27.
Die Abschirmungen A und B verhindern einen unzulés-
sigen EinfluR des Magnetfeldes auf den bewegten An-
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teil der Ventilfedern.

[0021] Die gesamte Baueinheit mit dem Kéafig 14 kann
Uber eine Haltebriicke 18 am nicht nadher dargestellten
Zylinderkopf 19 einer Brennkraftmaschine befestigt
werden. Zur Verbindung der Briicke 18 mit dem Deckel
15 dient ein Schraubring 20 mit einem ersten Gewinde-
abschnitt 21, der vorzugsweise als Rechtsgewinde aus-
gefiihrt ist. Am inneren Ende des Schraubrings 20 be-
findet sich ein zweiter Gewindeabschnitt 22, der mit ei-
nem Linksgewinde in den Deckel 15 greift und das Ge-
hauses mit den Elementen des Ventiltriebs halt. Zur Ver-
meidung eines Gewindespiels zwischen diesen Bautei-
len kann eine in Axialrichtung wirkende Druckfeder 23,
insbesondere Tellerfeder, zwischen die Briicke 18 und
den Deckel 15 gesetzt werden. Eine unbeabsichtigte
Verstellung wird mittels der Kontermutter 28 vermieden.
Die Montageeinheit wird Uber die Ventilfihrung 24 mit
der Ventilabdichtung 25 gefiihrt, die fest mit dem Zylin-
derkopf verbunden sind.

[0022] Durch die Verwendung der Magnetankerplatte
gleichzeitig als Federteller fir beide Ventilfedern kann
es von Vorteil sein, das Schaftende des Ventils mit ei-
nem zweiten Flhrungsbereich zu versehen.

Die Ausflihrung gemal Figur 2 unterscheidet sich von
der der Figur 1 im Wesentlichen durch die rotationssy-
metrische Ausflihrung sowie eine zusatzliche Ventilfih-
rung 30 im Bereich der Verbindung des Gehauses 14
mit der Platte 35. Der Ventilschaft 2 ist Gber die Rillen-
einstiche 31 fir den Eingriff der Doppelkegelstiicke 4
hinaus bis in den Bereich der zweiten Ventilfihrung 30
verlangert. Dieser Teil des Ventilschaftes ist mit 2 a ge-
kennzeichnet. Weiterhin erfolgt hierbei ein Verschrau-
ben des Gehauses 14 direkt tiber Gewinde 34 im Zylin-
derkopf. Die Platte 35 dient zur Vermeidung von Gewin-
despiel und wird ebenfalls Gber Gewinde 36 direkt im
Zylinderkopf gegen Teil 15 gekontert.

[0023] Ferner wird der dem Deckel 15 zugewandte
Konus der Doppelkegelstiicke in einem Gegenkonus ei-
ner Spannplatte 32 fixiert, die mit der Ankerplatte 3 ver-
schraubt ist.

[0024] Zur Montage wird zunachst das vormontierte
Gehause 14, 15 in den Zylinderkopf gesetzt und mit die-
sem durch die Haltebriicke 18 verbunden. Anschlie-
Rend wird das Ventil eingesetzt. Danach werden die
Doppelkegelstliicke an den Ventilschaft gesetzt, wobei
der Magnetanker 3 analog dem Federteller bei einer
konventionellen Kegelstiickmontage gegen die Kraft
der Schlielfeder 10 verschoben wird. Nach der Rick-
kehr der Magnetankerplatte 3 in ihre Ausgangslage fi-
xiert diese die Doppelkegelstiicke am Ventilschaft.
Durch Verschrauben der Spannbuchse 7 mit der Ma-
gnetankerplatte 3 werden die Doppelkegelstiicke ab-
schlieBend in beide Bewegungsrichtungen durch
Druckkréfte belastbar.

[0025] Nach dem Einsetzen des Ventiltriebs erfolgt
die genaue Justierung der Mittellage der Magnetanker-
platte durch Verstellen der vormontierten Einheit in Ven-
tilschaftrichtung mit Hilfe der beiden gegenséatzlich wir-
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kenden Gewindeabschnitte 21 und 22 des Schrau-
brings 20. Dessen Schraubdrehungen erzeugen eine
Relativbewegung des Gehauses mit den Elektroma-
gneten zur Magnetankerplatte. Uber die Justierung der
Mittellage kann auch eine Einstellung des flr das Ventil
notwendige Ventilspiels zur Kompensation der thermi-
schen Ventilausdehnung erfolgen.

Patentanspriiche

1.

Elektromagnetischer Ventiltrieb fiir ein Gaswech-
selventil einer Brennkraftmaschine mit einem am
Ventilschaft befestigten plattenférmigen Magnetan-
ker und zu beiden Seiten des Ankers angeordneten
Elektromagneten zur Ausfiihrung der Ventilbewe-
gungen und zum Halten des Ventils in der Offnungs-
und SchlieRposition in Verbindung mit einer in Off-
nungsrichtung und einer in Schliefrichtung des
Ventils wirkenden Ventilfeder, gekennzeichnet
durch folgende Merkmale:

a) die Ankerplatte (3) ist unmittelbar am Ventil-
schaft (2) befestigt und gleichzeitig als Feder-
teller fir beide Ventilfedern (9, 10) ausgebildet,

b) die Elektromagneten (11, 12), die Ventilfe-
dern und die Ankerplatte sind gemeinsam von
einem Gehause oder Kafig (14) umfalt,

c) das Gehause ist in Axialrichtung des Ventil-
schaftes verstellbar mit einer an dem Zylinder-
kopf der Brennkraftmaschine befestigbaren
Briicke (18) verbunden oder durch ein Auf3en-
gewinde (34) axial verstellbar im Zylinderkopf
angeordnet;

d) innerhalb des Gehauses befindet sich eine
Vorrichtung (17) zum Verstellen der Ventilfe-
derkrafte.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal® die Ankerplatte zur Aufnahme von entge-
gengesetzt gerichteten Druckkréaften tber Doppel-
kegelstiicke (4) mit dem Ventilschaft verbunden ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Ventilfederkrafte (iber einen
im Gehausedeckel (15) angeordneten Schraubring
(17) einstellbar sind.

Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dal® das Gehause (iber ei-
nen Schraubring (20) mit zwei entgegengesetzt wir-
kenden Gewindeabschnitten (21, 22) mit einer das
Gehéuse tragenden Briicke (18) verbunden ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
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net, dal® zur Ausschaltung des Gewindespiels eine
Tellerfeder (23) zwischen der Briicke und dem Ge-
hause eingesetzt ist.

Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dall die Ventilfiihrung mit
der Ventilschaftabdichtung das Gehause flhrt.

Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf’ die Doppelkegelstlicke
durch einen Aufnahmekonus (5) im Anker und ei-
nen gegensatzlich angeordneten Aufnahmekonus
(6) in einer mit dem Anker verbundenen Spann-
buchse (7) fixiert sind.

Ventiltrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dall die Spannbuchse mit dem Anker form-
oder kraftschliissig verbunden, z. B. verschraubt,
ist.

Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dal} das Schaftende (2 a)
des Ventils iber dessen Verbindung mit der Magne-
tankerplatte hinaus verlangert und mit einer zweiten
Fihrung (30) versehen ist.
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