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(54) Gaswechselventilsteuerung fiir Brennkraftmaschinen mit einem mit Gasfedern
ausgeristeten elektromagnetischen Aktuator

(57) Fur eine Gaswechselventil-Steuerung fiir ker reibungsfrei in einem geschlossenen Anker-Hub-
Brennkraftmaschinen mit einem mit Gasfedern ausge- raum beweglich angeordnetist, und dass ein den Anker-
risteten elektromagnetischen Aktuator mit einem das Hubraum einschliel3lich die benachbarten Schaltma-
Gaswechselventil antreibenden, zwischen hubbeab- gnete umschlieRendes, gehauseartiges Joch zwischen
standeten Schaltmagneten gegen Gasfedern oszillie- den Schaltmagneten eine Vorrichtung aufweist, die ei-
rend angeordneten Anker wird vorgeschlagen, dass der ner Verklrzung des jeweiligen magnetischen Kreises
als Trennkolben zwischen den Gasfedern dienende An- des jeweiligen Schaltmagneten dient.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1 auf eine Gaswechselven-
til-Steuerung fir Brennkraftmaschinen mit einem mit
Gasfedern ausgeriisteten elektromagnetischen Aktua-
tor, bei dem ein mit dem Gaswechselventil in Antriebs-
verbindung stehender Anker zwischen hubbeabstande-
ten Schaltmagneten gegen Ruckstellkrafte der Gasfe-
dern oszillierend angeordnet ist, wobei die mittels des
als Trennkolben dienenden Ankers getrennten Gasfe-
dern Uber in Abhéngigkeit von Lastbereichen der Brenn-
kraftmaschine gesteuerte Gaszumess-Ventile und Gas-
ablass-Ventile der Einstellung angepasster Federkenn-
linien dienen und ferner eines gedampften Anschlages
des Trennkolbens bzw. des Ankers am jeweiligen
Schaltmagneten.

[0002] Ein derartiger Aktuator ist Gegenstand der
deutschen Patentanmeldung P 100 03 116 mit der Ziel-
setzung, bei einfachem Aufbau in Abhangigkeit von
Lastbereichen der Brennkraftmaschine variabel ange-
passte Federkennlinien zu erzielen, und ferner zusatz-
lich unabhangig von der jeweiligen Federkennlinie eine
gesteuerte Anschlagdampfung zu erreichen.

[0003] Bei diesem bekannten Aktuator ist der als
Trennkolben zwischen den beiden Gasfedern dienende
Anker an seinem Aufienumfang mit einer Gleitdichtung
ausgerustet, die mit der Wandung des Anker-Hubrau-
mes in reibungsbehafteter Verbindung steht. Weiter
sind die Schaltmagnete nicht auf einen optimalen Ma-
gnetlinienfluss ausgelegt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
gattungsgemaRen Aktuator sowohl in seinem mechani-
schen Aufbau als auch in seiner elektromagnetischen
Ausbildung derart zu verbessern, dass der Energieauf-
wand verringert und der Anker mit erhdhter Magnetkraft
angezogen ist.

[0005] Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1
dadurch gel6st, dass der Anker gleitdichtungsfrei die
Gasfedern trennend ausgebildet ist und in der jeweili-
gen Halteposition an einem Schaltmagneten mittels ei-
nes zwischengeschalteten gummielastischen Elemen-
tes eine Dampfungskammer begrenzt, wobei ferner je-
der Schaltmagnet eine Spule in einem relativ zu einem
Fuhrungsschaft des Ankers oder des Gaswechselven-
tils zentralsymetrisch geblechten Kern aufweist, und je-
der Kern mit einer in einer der ankerseitigen Stirnseite
benachbart vorgesehenen Umfangsnut angeordneten
Spule auRenumfanglich biindig ausgebildet ist zur fla-
chigen Auflage eines die Schaltmagnete einschliel3lich
des Anker-Hubraumes umschlieRenden Joches, das im
wesentlichen mittig zwischen den Schaltmagneten eine
am Anker in der jeweiligen Halteposition eine erhdhte
Beschleunigungskraft bewirkende Einrichtung tragt.
[0006] Mit der den mechanischen Aufbau betreffen-
den erfindungsgemaflen Ausgestaltung ist ein im An-
ker-Hubraum durch den Fortfall einer Gleitringdichtung
reibungsfrei die Gasfedern trennender Anker erzielt,
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dem zur Erzielung eines luftgedampften Anschlages ei-
ne mittels eines elastischen Elementes begrenzte
Dampfungskammer zugeordnet ist. Mit der fehlenden
Anker-Reibung ist in vorteilhafter Weise ein verringerter
Energieaufwand erzielt, wobei in weiterer vorteilhafter
Weise mit der erfindungsgemal gestalteten Damp-
fungskammer ein akustisch verbesserter Aktuator er-
reicht ist.

[0007] Mit der erfindungsgemalien elektromagneti-
schen Ausbildung des Aktuators ist fir jeden Schaltma-
gneten in vorteilhafter Weise ein verkurzter Magnetkreis
erzielt, wobei der verkirzte Magnetkreis zumindest in
der Anfangsphase der Beschleunigung des Ankes aus
der Halteposition an einem der Schaltmagneten der ma-
gnetische Widerstand in dem magnetischen Kreis durch
lediglich einen Luftspalt wesentlich reduziert ist. Damit
kann unabhangig vom anliegenden Gasdruck am Anker
dieser héher beschleunigt werden, was in vorteilhafter
Weise insbesondere zur Erzielung hoher Drehzahlen
der Brennkraftmaschine vorteilhaft ist. In Verbindung
mit dem erfindungsgemaR verklrzten Magnetkreis je-
des Schaltmagneten ist es besonders vorteilhaft, deren
Kerne zentralsymetrisch geblecht auszufiihren zur Sen-
kung der Streuverluste bzw. zur Reduzierung der Wir-
belstromverluste, wie dies beispielsweise in der DE 35
00 530 A1 beschrieben und gezeigt ist.

[0008] Mit der erfindungsgemaRen Kombination ei-
nes verbesserten mechanischen Aufbaus mit einer ver-
besserten elektromagnetischen Ausbildung eines
pneumatischen, elektromagnetischen Aktuators ist in
vorteilhafter Weise eine Gaswechselventil-Steuerung
fir Brennkraftmaschinen von hoher Effizienz erzielt, wo-
bei mit dem erfindungsgeméafien elektromagnetischen
Potential wesentlich einfacher eine lastabhéngige Ab-
stimmung des pneumatischen Systems zu erzielen ist.
[0009] \Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in weiteren Unteranspriichen beschrieben.

[0010] Die Erfindung istin anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausflihrungsbeispiels
naher erlautert. Es zeigt

Figur 1 einen erfindungsgemafen Aktuator im
Querschnitt, und

Figur 2 eine Draufsicht eines Schaltmagneten mit
zentralsymetrisch geblechtem Kern geman
der Linie lI-1l in Figur 1.

[0011] Eine nicht naher dargestellte Gaswechselven-

til-Steuerung 1 fiir nicht gezeigte Brennkraftmaschinen
umfasst einen Aktuator 2 mit Gasfedern 3 und 4, wobei
ein mit dem Gaswechselventil 5 in Antriebsverbindung
stehender Anker 6 zwischen hubbeabstandeten Schalt-
magneten 7 und 8 gegen Ruickstellkrafte der Gasfedern
3 und 4 oszillierend angeordnet ist. Weiter dienen die
mittels des als Trennkolben gebildeten Ankers 6 ge-
trennten Gasfedern 3 und 4 Uber in Abhangigkeit von
Lastbereichen der Brennkraftmaschine gesteuerte
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Gaszumess-Ventile 9 und 9' und Gasablass-Ventile 10,
10'der Ermittlung angepasster Federkennlinien und fer-
ner eines gedampften Anschlages des Trennkolbens
bzw. des Ankers 6 am jeweiligen Schaltmagneten 7, 8.
[0012] Zur aufgabengemaRen Verbesserung des Ak-
tuators 2 sowohl in seinem mechanischen Aufbau als
auch in seiner elektromagnetischen Ausbildung wird er-
findungsgemalf vorgeschlagen, dass der Anker 6 gleit-
dichtungsfrei die Gasfedern 3, 4 trennend ausgebildet
ist und in der jeweiligen Halteposition an einem Schalt-
magneten 7, 8 mittels eines zwischengeschalteten
gummielastischen Elementes 11 eine Dampfungskam-
mer 12 begrenzt. Ferner weist jeder Schaltmagnet 7, 8
eine Spule 13 in einem relativ zu einem Flhrungsschaft
14 des Ankers 6 oder des Gaswechselventiles 5 zen-
tralsymetrisch geblechten Kern 7', 8' auf, wobei jeder
Kern 7', 8' mit einer in einer der ankerseitigen Stirnseite
15 benachbart vorgesehen Umfangsnut 16 angeordne-
ten Spule 13 aulRenumfanglich bindig ausgebildet ist
zur flachigen Auflage eines die Schaltmagnete 7 und 8
einschlieBlich eines Anker-Hubraumes 17 umschlie-
Renden Joches 18, das im wesentlichen mittig zwischen
den Schaltmagneten 7, 8 eine am Anker 6 in der jewei-
ligen Halteposition eine erhdhte Beschleunigungskraft
bewirkende Einrichtung 19 tragt.

[0013] Wie aus Figur 1 ersichtlich, ist die Einrichtung
19 ein mit Freigang zum Anker 6 einwarts gerichteter
Vorsprung 20 an einem zylindrische Schaltmagnete 7,
8 umschlieRenden Joch 18 aus magnetisierbaren, hy-
steresearmen Material, wobei der Vorsprung 20 mit sei-
ner freien Innenumfangsflache 21 und mit biindig an-
schlieBenden, nicht magnetisierbaren Abdeckringen 22
zu beiden Schaltmagneten 7, 8 den die Gasfedern 3, 4
umfassenden Anker-Hubraum 17 begrenzt, wobei die
Innenumfangsflache 21 des Vorsprunges 20 als Ein-/
Austrittsflache ankernah verlaufender Magnetlinien
dient. Mit dem erfindungsgemaf angeordneten Vor-
sprung 20 ist fir jeden der Schaltmagneten 7 und 8 ein
verkirzter Magnetkreis erzielt mit in der Anfangsphase
der Anker-Beschleunigung ankernah lediglich durch ei-
nen Luftspalt verlaufenden Magnetlinien.

[0014] Weiter ist die Wandstarke "s" des als zylindri-
sches Gehause gestalteten Joches 18 als Abschnitt ei-
nes magnetischen Kreises entsprechend der Magnetli-
niendichte in den zentralsymetrisch geblechten Kernen
7'und 8' gewahlt, wobei der Vorsprung 20 eine der Joch-
Wandstarke "s" entsprechende Dicke "d" bzw. die In-
nenumfangsflache 21 des Vorsprunges 20 eine der
Wandstarke "s" entsprechende Hohe aufweist. Mit die-
ser Ausgestaltung ist sichergestellt, dass fiir die im Joch
18 und im Vorsprung 20 verlaufenden Magnetlinien
durch Querschnittsdnderungen gegebenen magneti-
sche Widerstédnde vermieden sind. Zu Erzielung eines
magnetischen Kreises mit geringem magnetischen Wi-
derstand ist das Joch 18 vorzugsweise aus einem fer-
romagnetischen Material gebildet. Weiter sind die bei-
derseits des Vorsprunges 20 angeordneten Abdeckrin-
ge 22 aus einer nicht magnetisierbaren Leichtmetall-
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Verbindung gefertigt, um die aus der Innenumfangsfla-
che 21 austretenden bzw. in diese eintretenden Magnet-
linien im magnetischen Kreis geblindelt verlaufend zu
haben.

[0015] Wie aus Figur 1 weiter ersichtlich, ist jedem
Schaltmagneten 7, 8 spulenseitig eine im gehausearti-
gen Joch 18 gasdicht angeordnete Stirnplatte 23 zuge-
ordnet, die in einer ankerseitigen Nut 24 das gummiela-
stische Element 11 trédgt und mit einer konzentrischen
Vertiefung 25 einen Abschnitt der Dampfungskammer
12 bildet.

Patentanspriiche

1. Gaswechselventil-Steuerung fiir Brennkraftma-
schinen mit einem mit Gasfedern ausgerusteten
elektromagnetischen Aktuator,

- bei dem ein mit dem Gaswechselventil (5) in
Antriebsverbindung stehender Anker (6) zwi-
schen hubbeabstandeten Schaltmagneten (7,
8) gegen Riickstellkrafte der Gasfedern (3, 4)
oszillierend angeordnet ist, wobei

- die mittels des als Trennkolben dienenden An-
kers (6) getrennten Gasfedern (3, 4) Giber in Ab-
hangigkeit von Lastbereichen der Brennkraft-
maschine gesteuerte Gaszumess-Ventile (9,
9") und Gasablass-Ventile (10, 10') der Einstel-
lung angepasster Federkennlinien dienen und
ferner

- eines gedampften Anschlages des Trennkol-
bens bzw. des Ankers (6) am jeweiligen Schalt-
magneten (7, 8),

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Anker (6) gleitdichtungsfrei die Gas-
federn (3, 4) trennend ausgebildet ist, und

- inderjeweiligen Halteposition an einem Schalt-
magneten (7, 8) mittels eines zwischenge-
schalteten gummielastischen Elementes (11)
eine Dampfungskammer (12) begrenzt, wobei
ferner

- jeder Schaltmagnet (7, 8) eine Spule (13) in ei-
nem relativ zu einem Fuhrungsschaft (14) des
Ankers (6) oder des Gaswechselventils (5) zen-
tralsymetrisch geblechten Kern (7', 8') aufweist,
und

- jeder Kern (7', 8') mit einer in einer der anker-
seitigen Stirnseite (15) benachbart vorgesehe-
nen Umfangsnut (16) angeordneten Spule (13)
auflenumfanglich bliindig ausgebildetist zur fla-
chigen Auflage eines die Schaltmagnete (7, 8)
einschlieBlich eines Anker-Hubraumes (17)
umschlieRenden Joches (18), das

- imwesentlichen mittig zwischen den Schaltma-
gneten (7, 8) eine am Anker (6) in der jeweiligen
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Halteposition eine erhdhte Beschleunigungs-
kraft bewirkende Einrichtung (19) tragt.

Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, 5

- dass die Einrichtung (19) ein mit Freigang zum
Anker (6) einwarts gerichteter Vorsprung (20)
an einem zylindrische Schaltmagnete (7, 8)
umschlieflenden Joch (18) aus magnetisierba- 70
rem, hysteresearmen Material ist, wobei

- der Vorsprung (20) mit seiner freien Innenum-
fangsflache (21) und mit bindig anschliefen-
den, nicht magnetisierbaren Abdeckringen (22)
zu beiden Schaltmagneten (7, 8) den die Gas- 15
federn (3, 4) umfassenden Anker-Hubraum
(17) begrenzt, und

- die Innenumfangsflache (21) als Ein-/Austritts-
fliche ankernah verlaufender Magnetlinien
dient. 20

Aktuator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net,

- dass die Wandstéarke (s) des als zylindrisches 25
Gehause gestalteten Joches (18) als Abschnitt
eines magnetischen Kreises entsprechend der
Magnetliniendichte in den zentralsymetrisch
geblechten Kernen (7', 8') gewahlt ist und

- dass der Vorsprung (20) eine der Joch-Wand- 30
starke (s) entsprechende Dicke (d) aufweist.

Aktuator nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekenn-
zeichnet,

35
- dass das Joch (18) aus einem ferromagneti-
schen Material gebildet ist, und
- dass die Abdeckringe (22) beiderseits des Vor-
sprunges (20) aus einer nicht magnetisierbaren
Leichtmetall-Verbindung sind. 40

Aktuator nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet,

- dassjedem Schaltmagneten (7, 8) spulenseitig 45
eine im gehduseartigen Joch (18) gasdicht an-
geordnete Stirnplatte (23) zugeordnet ist, die

- in einer ankerseitigen Nut (24) das gummiela-
stische Element (11) tragt und mit einer kon-
zentrischen Vertiefung (25) einen Abschnittder 50
Dampfungskammer bildet.
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