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(54) Elektromagnetischer Aktor zur Betdtigung eines Brennkraftmaschinen-Hubventils

in seiner im Wesentlichen vollflachig an den Elektroma-
gnetspulen (2a, 2b) anliegenden Position aufgrund sei-
ner daraus resultierenden Verformung als ein dann ge-
spanntes Federelement wirkt, wobei der im Wesentli-
chen scheibenférmige Anker (1) in seinem Randbereich
(6) eine kleinere in Bewegungsrichtung gemessene Dik-
ke aufweist als in seinem Mittenbereich.

(57)  Elektromagnetischer Aktor zur Betatigung ei-
nes Brennkraftmaschinen-Hubventils mit einem zwi-
schen zwei Elektromagnetspulen (2a, 2b) gegen die
Kraft einer Riickstellfeder (5a, 5b) oszillierend beweg-
ten und dabei auf den Schaft des Hubventils einwirken-
den elastisch verformbaren Anker (1), wobei der Anker
(1) derart elastisch verformbar ausgebildet ist, dass er
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektromagneti-
schen Aktor zur Betadtigung eines Brennkraftmaschi-
nen-Hubventils gemal der im Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1 genannten Merkmale.

[0002] Die Erfindung geht von der DE 199 38 988 A1
aus. In dieser ist ein elektromagnetischer Aktor zur Be-
tatigung eines Brennkraftmaschinen-Hubventils mit ei-
nem zwischen zwei Magnetspulen jeweils gegen die
Kraft einer Riickstellfeder oszillierend bewegten und da-
bei auf den Schaft des Hubventiles einwirkenden Anker
beschrieben. Dieser Anker ist elastisch verformbar und
wirkt dadurch als ein die Riickstellfedern in ihrer Funk-
tion unterstitzendes Federelement. Der im wesentli-
chen scheibenférmige Anker weist in seinem Randbe-
reich eine kleinere in Bewegungsrichtung gemessene
Dicke als in seinem Mittenbereich auf.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
mechanische Lebensdauer des Ankers zu verbessern.
[0004] Diese Aufgabe wird von dem Merkmal im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 gelost.
Die erfindungsgemalfie Ausgestaltung des Ankers ver-
ringert die Entstehung eines Drehmoments, welches bei
kleinster Schiefstellung des Ankers auftritt, wenn der
Anker im dulReren Randbereich in Bewegungsrichtung
dicker ist als im Innenbereich. Das unerwiinschte Dreh-
moment, entsprechend dem Produkt aus der Anpres-
skraft des Ankers mit dem Abstand des Berilihrpunktes
von der Ankerstangenachse, welches den Anker dreh-
beschleunigt und die Ankerstange biegebelastet, wird
deutlich kleiner. Eine deutlich Iangere mechanische Le-
bensdauer ist somit fir Anker und Ankerstange zu er-
warten.

Zusatzlich wird ein Kleben zwischen Anker und Magnet-
spule beim Ldsevorgang, der durch einen Saugeffekt,
ahnlich er wie bei zwei planen auf einander liegenden
Platten auftritt, hervorgerufen wird wesentlich verrin-
gert. Das Umgebungsfluid kann bei der erfindungsge-
mafen Ausgestaltung leichterin den sich von aulen her
kontinuierlich 6ffnenden Spalt eindringen.

Als weiterer wesentlicher Vorteil ist das verringerte
Tragheitsmoment aufgrund der reduzierten Masse des
Ankers zu nennen. Der flrr den Betrieb des elektroma-
gnetischen Aktors bendtigte Strombedarf wird somit we-
sentlich verringert, sowie die akustischen Eigenschaf-
ten deutlich verbessert.

Weiter andert sich die Position des Hubventil-Schaftes
in der Bewegungsrichtung nicht, wenn der Anker unter-
schiedlich stark deformiert wird. Dies bedeutet, dass im
Anker gerade so viel Energie gespeichert werden kann,
dass der Anker entsprechend den momentanen, durch
die Betriebsbedingungen (z. B. Temperatur, Olviskosi-
tat, Krafte auf Ventil usw.) definierten Widerstand, am
gegenulberliegenden Magneten mit sehr geringer Ge-
schwindigkeit auftrifft. Damit kann der notwendige
Fangstrom fir den Anker auf ein Minimum reduziert
werden. Dies bedeutet wiederum erhebliche Stromer-
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sparnis, da das Biegen des Ankers bei sehr kleinem
Luftspalt, das Fangen jedoch Uber grofRere Entfernung
erfolgt und die Magnetkraft proportional zum Strom ge-
teilt durch den Luftspalt im Quadrat ist.

[0005] Fur die Anspriiche 2 und 3 ergeben sich die
gleichen Vorteile wie flir Anspruch 1.

[0006] Im Folgenden ist die Erfindung anhand von
zwei bevorzugten Ausflihrungsbeispielen, die in Form
von sechs Teilfiguren zu zwei Figuren zusammenge-
fasst, in sehr stark vereinfachter Form dargestellt sind,
naher erlautert.

[0007] Die Figuren 1a bis 1c zeigen ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel, bei dem ein scheibenférmiger Anker
in seinem radialen Randbereich in Bewegungsrichtung
dinner ausgeformt ist als sein Mittenbereich, wahrend
zwei Elektromagnetspulen in Richtung des Ankers eben
gestaltet sind.

[0008] Die Figuren 2a bis 2c zeigen ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel, bei dem zwei Elektromagnetspulen in
Richtung eines scheibenférmigen Ankers konvex aus-
gebildet sind, wahrend der Anker planparallel ausge-
staltet ist.

[0009] In s&mtlichen Figuren (Teilfiguren) gelten fur
gleiche Elemente die gleichen Bezugsziffern. So ist ein
zwischen zwei Elektromagnetspulen 2a und 2b oszillie-
rend bewegbarer Anker mit der Bezugsziffer 1 bezeich-
net. Eine oszillierende Bewegung ist durch eine Pfeil-
richtung 4 gekennzeichnet. Der Anker 1 wird von einer
oberen Ankerstange 3a sowie von einer unteren Anker-
stange 3b, deren freies unteres Ende (nicht dargestellt)
auf ein zu betatigendes und dabei ebenfalls geman
Pfeilrichtung 4 zu bewegendes Hubventil einer Hubkol-
ben-Brennkraftmaschine einwirkt, gehalten. Figurlich
dargestellt sind ferner noch eine obere Riickstellfeder
5a, die komprimiert ist, wenn sich der Anker 1 in seiner
oberen Endlage (an der oberen Elektromagnetspule 2a
anliegend) befindet, sowie eine untere Riickstellfeder
5b, die komprimiert ist, wenn sich der Anker 1 in seiner
unteren Ruhelage (an der unteren Elektromagnetspule
2b anliegend) befindet. Die beiden Ankerstangen 3a, 3b
durchdringen die jeweils zugehoérige Magnetspule 2a
bzw. 2b vor oder hinter der Zeichenebene. Die obere
Endlage des Ankersiistin den Fig. 1a und 2a dargestellt,
wahrend in den Fig. 1c und 2c¢ die untere Ruhelage des
Ankers 1 dargestellt ist. In Fig. 1b und 2b ist der Anker
1 in Bewegung und befindet sich gerade zwischen den
Elektromagnetspulen 2a, 2b.

[0010] Der Anker 1 wirkt wie eine elastisch verform-
bare Blattfeder, so dass er hierdurch die Riickstellfedern
5a, 5b in ihrer Funktion unterstitzen kann. In der Flug-
phase gemaf Fig. 1b und Fig. 2b ist die, durch den er-
findungsgemafRen Anker 1 gebildete Blattfeder ent-
spannt. Mit einer Anndherung des Ankers 1 (beispiels-
weise) an die obere Elektromagnetspule 2a wird die
obere Riickstellfeder 5a komprimiert. Kommt dann der
Anker 1 (beispielsweise) an der oberen Elektromagnet-
spule 2a zum Anliegen, so wie dies in den Fig. 1a und
2a dargestelltist, so setzt der Anker 1 zuerst mit seinem
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Mittenbereich auf der Elektromagnetspule 2a, 2b auf.
Erst danach wird der Anker 1 unter Einfluss der von die-

ser Elektromagnetspule 2a, 2b ausgesandten Magnet-
krafte derart elastisch verformt, dass er maximal vollfla-
chig und somit auch in seinem Randbereich 6 anliegt, 5
so wie dies auch die Fig. 1a und 2a und 1c und 2c zei-
gen. Je groRer die Anlageflache ist, desto gréRer ist er-
zielte die Federwirkung des Ankers 1.

[0011] Inden Figuren 1a, 2a und 1c, 2c ist die Form-
gebung des Ankers 1 bzw. der Elektromagnetspulen2a 10
und 2b in den Randbereichen stark Ubertrieben darge-
stellt.

Patentanspriiche 15

1. Elektromagnetischer Aktor zur Betdtigung eines
Brennkraftmaschinen-Hubventils mit einem zwi-
schen zwei Elektromagnetspulen gegen die Kraft
einer Rlckstellfeder oszillierend bewegten und da- 20
bei aufden Schaft des Hubventils einwirkenden ela-
stisch verformbaren Anker, wobei der Anker derart
elastisch verformbar ausgebildet ist, dass er in sei-
ner im wesentlichen vollflachig an den Elektroma-
gnetspulen anliegenden Position aufgrund seiner 25
daraus resultierenden Verformung als ein dann ge-
spanntes Federelement wirkt,
dadurch gekennzeichnet, dass der im wesentli-
chen scheibenférmige Anker (1) in seinem Rand-
bereich (6) eine kleinere in Bewegungsrichtung ge- 30
messene Dicke aufweist als in seinem Mittenbe-
reich.

2. Elektromagnetischer Aktor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroma- 35
gnetspule (2a, 2b) auf der dem Anker zugewandten
Seite derart konvex oder konkav ausgebildet ist,
dass der Spalt zwischen Anker (1) und Elektroma-
gnetspule (2a, 2b) im Randbereich (6) grofRer als
im Mittenbereich ist. 40
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