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(57)  Fur einen elektromagnetischen Ventiltrieb ei-
nes Gaswechselventils einer Verbrennungskraftma-
schine ist vorgesehen, einen stabférmigen, einen Ma-
gnetanker tragenden Aktuator mit dem freien Ende des
Ventilschaftes kraftlibertragend dadurch zu verbinden,
daR die Enden der Ventil- und Aktuatorschafte mit rillen-
férmigen Einstichen versehen sind, in welche konven-
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Elektromagnetischer Ventiltrieb fiir ein Gaswechselventil

tionelle Ventilkegelstiicke fassen, dall die Ventilkegel-
stlicke von Hilsen mit Innenkonen umfal3t werden, die
mit Schraubansatzen ineinanderfassen und zur Erzeu-
gung von auf die Ventilkegelstiicke wirkenden Radial-
kraften durch ineinanderschrauben axial bewegbar
sind, wobei zwischen den Ventilkegelstiicken ein Di-
stanzring aus einem deformierbarem, Riickstellkrafte
erzeugenden Material angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektromagneti-
schen Ventiltrieb fiir ein Gaswechselventil einer Brenn-
kraftmaschine mit einem stabférmigen, einen Magne-
tanker tragenden Aktuator, der mit dem freien Ende des
Ventilschaftes kraftiibertragend verbunden ist.

[0002] Nockenwellenlose Ventilantriebe zur Steue-
rung der Bewegungen von Gaswechselventilen in
Brennkraftmaschinen sind allgemein bekannt. Die
Steuerung eines Ventils ibernehmen zwei sich axial ge-
genuberliegende Elektromagneten, von welchen einer
fir den Offnungsvorgang und der diesem gegeniiberlie-
gende flir den SchlieBvorgang vorgesehen ist. Zu die-
sem Zweck ist ein axial zwischen den beiden Magneten
beweglicher Anker vorgesehen, der an einer Ventilstan-
ge befestigtist und durch wechselnde Magnetkrafte das
Ventil 6ffnet und schlief3t. Zusatzlich kdnnen die wech-
selnden Krafte der Magneten durch die Krafte von Ven-
tilfedern, jeweils eine zum Schlief3en und Offnen, unter-
stutzt werden.

[0003] Fir die kraftiibertragende Verbindung zwi-
schen dem Ventilschaft und dem Magnetanker sind ver-
schiedene Lésungen entwickelt worden, wie beispiels-
weise die DE-33 11 250 C2, die DE-35 00 530 C2 oder
die DE-43 36 287 C1 zeigen. Alle vorgenannten Lésun-
gen zeigen die Verwendung von Ventilkegelstlicken, die
in konischen Bohrungen von Ventilfedertellern liegen
und mit einwarts weisenden, wulstférmigen Ringen in
Einstiche am Ventilschaft oder am Aktuator greifen. Vor-
aussetzung ist also die Verwendung von Ventilfedern,
die sich auf den Ventilfedertellern abstitzen und eine
spielfreie Anordnung der Ventilkegelstiicke in den Ven-
tilfedertellern bewirken. Um zu vermeiden, daR der Off-
nungsmagnet nicht gegen die volle SchlieRkraft der
SchlieRfeder arbeiten muf3, wird allgemein eine der
SchlieRfeder entgegenwirkende Offnerfeder vorgese-
hen. Voraussetzung fir ein einwandfreies Funktionieren
eines solchen Antriebssystems ist die genaue Einstel-
lung des Ankers in der geometrischen Mittellage zwi-
schen den Magneten. Das kann mit Hilfe einer Feder-
fuBpunktverstellung fiir den Anker erreicht werden, was
einen nicht unerheblichen konstruktiven Aufwand erfor-
dert.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen einleitend beschriebenen elektromagnetischen
Ventiltrieb zu schaffen, bei dem die Verbindung zwi-
schen dem den Magnetanker tragenden Aktuator und
dem Ventilschaft Uber Ventilkegelstiicke das Vorhan-
densein von Ventilfedern nicht voraussetzt. Dabei soll
das Ventil die Bedingung der notwendigen Drehung er-
fullen kdnnen. Gleichzeitig soll die Einstellung des An-
kers in die geometrische Mittellage zwischen den Elek-
tromagneten in einfacher Weise gewahrleistet sein. Die
Erfindung 16st die Aufgabe durch folgende Merkmale:

a) die Enden der Ventil- und Aktuatorschéfte sind
mit rillenférmigen Einstichen versehen, in welche
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konventionelle Ventilkegelstiicke fassen,

b) die Ventilkegelstiicke werden von Hilsen mit In-
nenkonen umfalfit,

c) die Hulsen greifen mit Schraubeinsatzen inein-
ander und sind zur Erzeugung von auf die Ventilke-
gelstiicke wirkenden Radialkraften durch das Inein-
anderschrauben axial bewegbar,

d) zwischen den Ventilkegelstiicken ist ein Distanz-
ring aus einem deformierbaren, Rickstellkrafte er-
zeugenden Material angeordnet.

[0005] Mit der erfindungsgemafen Lésung wird die
Forderung erfiillt, den zylindrischen Schaft eines Aktua-
tors in einem nockenwellenlosen Ventilantrieb mit dem
ebenfalls zylindrischen Schaft eines Ventils eines Ver-
brennungsmotors kraftiibertragend zu verbinden. Es
wird die weitere Forderung erfiillt, keine Ventilfedern zu
verwenden. Die notwendige Drehung des Ventils wah-
rend seiner Bewegungen wird nicht behindert. Durch die
Anordnung eines Distanzringes mit axialer Riickstellwir-
kung zwischen den Ventilkegelstiicken wird eine wei-
testgehende Spielfreiheit aller Verbindungskomponen-
ten erreicht.

[0006] Vorzugsweise besteht der Distanzring aus
Kupfer, er kann jedoch auch aus einem elastomeren
Material, beispielsweise aus einem gegen Ol oder Kraft-
stoff unempfindlichen Gummi, hergestellt sein.

In weiterer vorteilhafter Gestaltung der Erfindung wird
vorgeschlagen, daf’ der Schaft des Ventils mit mehreren
Rilleneinstichen versehen wird, in welche Mehrrillen-
ventilkegelstiicke fassen, wobei zwischen dem Ventil-
schaft und den Kegelstiicken das notwendige Spiel zur
Drehfreiheit des Ventils vorgesehen wird.
Demgegeniber wird der Aktuatorschaft mit einem Ein-
rilleneinstich zur Aufnahme eines selbstklemmenden
Ventilkegelstiicks versehen. Dadurch wird das Spiel
zwischen den Verbindungskomponenten des Systems
verringert. Durch einen Magnetanker mit kreisférmiger
Kontur und der Anordnung eines einrilligen, klemmen-
den Kegelstlicks am Ventilschacht kann eine Drehung
des Magnetankers wahrend des Betriebs zusammen
mit dem Ventil erreicht werden. Aus Gewichtsgriinden
kdénnen die Hilsen aus Aluminium gefertigt sein. Um ein
selbsténdiges Lockern der Schraubverbindung zu ver-
meiden, kann ein Sicherungsmittel in die Gewindegan-
ge gebracht werden.

[0007] In der Zeichnung ist ein Ausfliihrungsbeispiel
der Erfindung schematisch dargestellt und nachstehend
erlautert.

[0008] Bei dem gezeigten Beispiel befindet sich an
dem zylindrischen Schaft 1 eines nicht dargestellten
Magenetankers ein einrilliger Einstich 2. Der zum An-
kerschaft koaxiale Ventilschaft 3 ist dagegen an seinem
Ende mit einem mehrrilligen Einstich 4 versehen. In den
Einstich 2 des Ankerschafts oder Aktuators greift ein
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konventionelles klemmendes Ventilkegelstiick 5. Der
Einstich 4 am Ventilschaftende tragt ein ebenfalls kon-
ventionelles, nicht klemmendes Mehrrillenventilkegel-
stlick 6. Die Ventilkegelstlicke werden von hillsenférmi-
gen Bauteilen 7 und 8 umfalit. Die Hilsen weisen In-
nenkonen 9 und 10 auf, deren Kegelwinkel denen der
Mantelflachen der Kegelstiicke angepal3t sind.

[0009] Uber Schraubansatze 11 und 12 sind die Hiil-
sen 7 und 8 miteinander verschraubbar. An den Hilsen
sind SchllUsselweiten angebracht, mit welchen das In-
einanderschrauben der Hulsen erleichtert wird. Ein
selbstandiges Lockern der Schraubverbindung kann
durch einin das Gewinde eingebrachtes Sicherungsmit-
tel verhindert werden.

[0010] Der Freiraum zwischen den Kegelstiicken 5
und 6 wird durch ein deformierbares Konstruktionsele-
ment in Form eines Distanzringes 13 ausgefiillt. Der
Ring kann aus Kupfer, aber aus Elastizitatsgriinden
auch aus 6l- und kraftstofffestem Gummimaterial oder
einem anderen elastomeren Stoff gefertigt sein.

Der deformierbare Distanzring bewirkt, da die Kegel-
stlicke und damit die Schafte 1 und 3 bei axialen Bewe-
gungen in ihren Positionen gehalten werden. Gleichzei-
tig kann uber die Vorspannung dieses Konstruktionsele-
mentes die Nulllage des Ankers bestimmt werden.
[0011] Bei der Montage wird zunachst das Ventil in
den nicht dargestellten Zylinderkopf gesteckt und durch
die auf seinen Schaft 3 wirkende Radialkraft der Ventil-
schaftabdichtung oder ein geeignetes Montagewerk-
zeug in Position gehalten. AnschlieRend werden Uber
das Schaftende die Hiilse 8 geschoben und die Kegel-
stlicke 6 am Ventilschaftende montiert. Sodann wird die
Hulse 8 an den Kegelstlicken 6 zur Anlage gebracht und
durch Einlegen des als Distanzring 13 ausgebildeten
Konstruktionselements fixiert.

Auf den Schaft des zwischen den nicht dargestellten
Elektromagneten montierten Aktuators 1 wird zun&chst
die Hulse 7 geschoben. Dann kénnen in dem Einstich 2
die Kegelstiicke 5 positioniert und durch die Hilse 7 in
ihrer Lage gehalten werden. Nach dem Aufsetzen des
Aktuators auf den Zylinderkopf liegen die Hiilsen koaxial
zueinander und kénnen durch eine geeignete Montage-
offnung im Zylinderkopf miteinander verschraubt wer-
den. Ein Sicherungsmittel gegen unbeabsichtigtes L6-
sen ist vorher auf das Gewinde einer der Hilsen zu brin-
gen.

[0012] Die beiden Hilsen sind abschlief’end so lange
gegeneinander zu schrauben bis eine Spielfreiheit zwi-
schen den Ventilkegelstiicken erreicht ist. Dann ist die
Vorspannung zu steigern bis der Anker seine vorge-
schriebene Position erreicht hat. Hierdurch wird gleich-
zeitig das herstellungstechnisch bedingte Spiel zwi-
schen den Flanken der Gewindegange aufgehoben.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetischer Ventiltrieb fir ein Gaswech-
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selventil einer Brennkraftmaschine mit einem stab-
férmigen, einen Magnetanker tragenden Aktuator,
der mit dem freien Ende des Ventilschaftes kraft-
Ubertragend verbunden ist, gekennzeichnet durch
folgende Merkmale:

a) die Enden der Ventil- (3) und Aktuatorschafte
(1) sind mit rillenférmigen Einstichen (2, 4) ver-
sehen, in welche konventionelle Ventilkegel-
stiicke (5, 6) fassen,

b) die Ventilkegelstiicke werden von Hiilsen (7,
8) mit Innenkonen (9,10) umfalit,

c) die Hulsen greifen mit Schraubansatzen (11,
12) ineinander und sind zur Erzeugung von auf
die Ventilkegelstlicke wirkenden Radialkraften
durch Ineinanderschrauben axial bewegbar,

d) zwischen den Ventilkegelstiicken ist ein Di-
stanzring (13) aus einem deformierbaren,
Ruckstellkrafte erzeugenden Material ange-
ordnet.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der Distanzring (13) aus Kupfer be-
steht.

Ventiltrieb nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Distanzring (13) aus einem ela-
stomeren Material, beispielsweise aus 6I- und kraft-
stofffestem Gummi, besteht.

Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dal? der Ventilschaft (3)
mit mehreren Rilleneinstichen (4) zur Aufnahme ei-
nes Mehrrillenventilkegelstlicks versehen ist, wobei
zwischen dem Ventilschaft und dem Ventilkegel-
stiick ein die Drehung des Ventils sicherndes Spiel
eingehalten wird.

Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal der Aktuatorschaft (1)
mit einem Einrilleneinstich (2) zur Aufnahme eines
selbstklemmenden Ventilkegelstlcks (5) versehen
ist.

Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal die Hiilsen (7, 8) aus
Aluminium gefertigt sind.

Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal die Hiilsen (7, 8) aus
Titan oder einer Titanlegierung gefertigt sind.

Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf die Hilsen (7, 8) aus
Stahl gefertigt sind.
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9. Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-

durch gekennzeichnet, dal in die Gewindegénge

der Hilsen ein Sicherungsmittel gegen unbeab-

sichtigtes Losen eingebracht ist.
10. Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-

durch gekennzeichnet, dall an den Hilsen

Schlisselansatzflachen angeordnet sind.
11. Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 70

durch gekennzeichnet, dall der Anker eine kreis-

férmige Kontur aufweist und der Ventilschaft mit ei-
nem klemmenden Ventilkegelstlick ausgertstet ist.
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