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(57) Bekannte elektromagnetische Aktuatoren mit
Permanentmagneten weisen zumeist nur in einer End-
stellung eine Haltekraft durch den Permanentmagneten
auf. Erfindungsgeman wird nun ein Aktuator Vorgeschla-
gen, bei dem der Permanentmagnet (6) ortsfest inner-
halb des Elektromagneten (2) angeordnet ist und das
Ruckschlussblech (22) beabstandet vom Permanentma-
gneten (6) ortsfest angeordnet ist, so dass in einer ersten
Endstellung des Ankers (12) ein erster permanentma-

Aktuator fiir eine Verbrennungskraftmaschine

gnetischer Kreis tiber den Permanentmagneten (6), das
Joch (10), das Riickschlussblech (22) und den Anker (12)
geschlossen ist und in einer zweiten Endstellung ein
zweiter permanentmagrietischer Kreis Uber den Perma-
nentmagneten (6), das Joch (10), den Kern (16) und den
Anker (12) geschlossen ist.

Ein derartiger Aktuator weist geringe mechanische
Belastungen und somit eine hohe Lebensdauer auf, wo-
bei dessen Stellelement in beiden Endpositionen ohne
Stromverbrauch gehalten wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Aktuator fir eine
Verbrennungskraftmaschine mit einem Elektromagne-
ten, der eine Spule, einen feststehenden Kern, einen be-
weglichen Anker, ein Joch und ein Rickschlussblech
aufweist, einem Stellelement, welches (iber den Elektro-
magneten betatigbar ist und mit dem Anker wirkverbun-
den ist und zumindest einem Permanentmagneten, der
den Anker in einer seiner Endstellungen im unbestrom-
ten Zustand des Elektromagneten hélt.

[0002] Derartige Aktuatoren werden beispielsweise
zur Verstellung von Schiebenockenkonturen, an denen
unterschiedliche Hubprofile ausgebildet sind und die ver-
schiebbar auf einer Nockenwelle angeordnet sind, ver-
wendet. Dabei greift das Stellelement, in eine Nut des
Schiebenockens. Nach der hieraus folgenden axialen
Verstellung wird das Stellelement normalerweise passiv
Uber eine Hebekontur der Nut in seine Ausgangsstellung
zurlickgefuhrt.

[0003] Ein derartiger Aktuator ist beispielsweise aus
der WO 03/021612 A1 bekannt. Das Stellelement des
hierin beschriebenen elektromagnetischen Aktuators
wird durch einen StéR3el gebildet, derin die Nutdes Schie-
benockens eingreifen kann. Die Stellvorrichtung weist ei-
nen Permanentmagneten auf, der mit dem StoéRel fest
verbunden ist und Uber dessen magnetische Kraft der
StoRel in seiner eingefahrenen Stellung gehalten wird.
Durch Ansteuern des Elektromagneten wird das Feld des
Permanentmagneten so weit geschwécht, dass die Hal-
tekraft geringer ist als eine Kraft die in Ausfahrrichtung
des StoRels Uber ein Federelement auf den StéRel aus-
gelibt wird, so dass der StoRel in die Nut bewegt wird.
[0004] Durch eine Hebekontur wird der StéRel zuriick
in seine Ausgangsstellung bewegt.

[0005] Nebendiesen Aktuatoren miteinem Elektroma-
gneten und einem damit kommunizierenden Stellele-
ment ist es beispielsweise aus der DE 10 2007 028 600
A1 auch bekannt, mehrere Elektromagneten und meh-
rere Stellelemente in einem gemeinsamen Gehduse an-
zuordnen.

[0006] Bei den genannten Aktuatoren besteht jedoch
das Problem, dass der Permanentmagnet Stoélken und
somit mechanischen Kraften ausgesetzt ist, die zu einer
Entmagnetisierung und somit zum Verlust der Haltekraft
fuhren kdnnen. Des Weiteren muss eine relativ groRe
Masse bei der Betatigung beschleunigt werden. Die Fe-
derkraft muss zusétzlich relativ hoch gewahlt werden,
um eine Rickstellung des StoRels beispielsweise durch
Erschitterungen im ausgefahrenen Zustand des Stell-
elementes zu verhindern.

[0007] Es stellt sich daher die Aufgabe, einen elektro-
magnetischen Aktuator zu schaffen, der in beiden End-
stellungen eine ausreichende Haltekraft des Stellele-
mentes sicherstellt. Zusatzlich soll eine mechanische
Belastung des Permanentmagneten mdglichst vermie-
den werden. Eine lange Lebensdauer des Aktuators bei
maoglichst geringem Stromverbrauch soll erreicht wer-
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den.

[0008] Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnen-
den Teil des Hauptanspruchs gelést. Dadurch, dass der
Permanentmagnet ortsfestinnerhalb des Elektromagne-
ten angeordnet ist und das Riickschlussblech beabstan-
det vom Permanentmagneten ortsfest angeordnet ist, so
dass in einer ersten Endstellung des Ankers ein erster
permanentmagnetischer Kreis Uber den Permanentma-
gneten, das Joch, das Rickschlussblech und den Anker
geschlossen ist und in einer zweiten Endstellung ein
zweiter permanentmagnetischer Kreis Gber den Perma-
nentmagneten, das Joch, den Kern und den Anker ge-
schlossen ist, wird in beiden Endstellungen durch den
Permanentmagneten eine Haltekraft auf das Stellele-
ment ausgelbt. Eine Aktivierung des Elektromagneten
ist somit lediglich zum Ausfahren des Stellelementes not-
wendig, wenn eine mechanische Rickfuhrung tber eine
Hebekontur verwendet wird. Durch die feste Anordnung
des Magneten ohne mechanische Belastung wird des-
sen Funktionalitat Gber einen langen Zeitraum sicherge-
stellt. Die zu bewegende Masse ist sehr klein, so dass
keine hohen Stellkrafte aufgebracht werden miissen. Ei-
ne unerwiinschte Riickstellung des Stellelementes auf-
grund auftretender Vibrationen wird durch die Bistabilitat
des Aktuators weitestgehend ausgeschlossen

[0009] Vorzugsweise ist der zumindest eine Perma-
nentmagnet axial zwischen der Spule und dem Rdick-
schlussblech angeordnet. So entstehen die zwei ge-
trennten, axial Ubereinander liegenden permanentma-
gnetischen Kreise, weiche in den Endstellungen des
Stellelementes zum Halten des Stellelementes ohne Be-
stromen des Elektromagneten fiihren.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das Stellelement an einer Innenwand des hohl-
zylindrisch ausgefiihrten Ankers befestigt, dessen erste
axiale Endflache in der ersten Endstellung gegen das
Ruckschlussblech und dessen entgegengesetzte axiale
Endflache in der zweiten Endstellung gegen den Kern
anliegt. Somit wird keine zusatzliche magnetisierbare
Platte bendétigt, um das Stellelement haftmagnetisch zu
fixieren. Des Weiteren werden die Herstellung und der
Zusammenbau vereinfacht. Das Stellelement kann aus
einem nicht magnetisierbaren Material hergestellt wer-
den.

[0011] In einer weiterfuhrenden Ausfihrung ragt ein
Federelement in den hohlzylindrischen Anker, welches
mit seinem ersten axialen Ende gegen das Stellelement
und mit seinem zweiten axialen Ende gegen den Kern
anliegt. Somit muss zur Verstellung des Stellelementes
aus seiner eingefahrenen Position lediglich die Haftkraft
des Permanentmagneten iberwunden werden, wahrend
die weitere Bewegung aufgrund des Freisetzens der in
der Feder gespeicherten Energie erfolgt. Entsprechend
muss nach dem Lésen des Permanentmagneten keine
weitere Bestromung der Spule zur Verstellung erfolgen.
Entsprechend kann Strom eingespart werden.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrung ist das Riick-
schlussblech einstuickig mit einem Fuhrungsgehduseteil
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des Stellelementes ausgebildet. Dies vereinfacht die
Herstellung und den Zusammenbau des Aktuators.
[0013] Vorzugsweise ist der zumindest eine Perma-
nentmagnet ein radial magnetisierter Ringmagnet. Ein
derartiger Magnet ist einfach im Aufbau des Aktuators
zu integrieren. Die resultierenden Feldlinienverldufe des
Magneten sind einfach durch die Spule zu schwachen,
um eine Bewegung zu erzielen. Des Weiteren dringt
durch die Symmetrie des Magnetfeldes nur ein schwa-
ches magnetisches Feld nach auf3en, so dass die elek-
tromagnetische Vertraglichkeit verbessert wird.

[0014] Alternativ sind zwei Permanentmagneten ein-
ander gegenuberliegend angeordnet, wobei die Mittel-
achse des Elekiromagneten eine Symmetrieachse der
Permanentmagneten bildet. Bei dieser Anordnung bleibt
der Vorteil der verbesserten elektromagnetischen Ver-
traglichkeit erhalten. Gleichzeitig kdnnen jedoch kosten-
gunstig herstellbare Permanentmagnete verwendet wer-
den.

[0015] In einer weiteren Alternative sind vier Perma-
nentmagneten um 90° versetzt zueinander angeordnet,
wobei die Mittelachse des Elektromagneten eine Sym-
metrieachse der Permanentmagneten bildet. Wiederum
liegt eine gute permanentmagnetische Vertraglichkeit
bei nunmehr jedoch erhdhten magnetischen Haltekraf-
ten vor.

[0016] Vorzugsweise sind die Permanentmagneten
quaderférmig oder ringsegmentférmig ausgebildet. Dies
erleichtert den Einbau in den elektromagnetischen Ak-
tuator.

[0017] In einer weiterfiihrenden Ausflihrung weist das
Joch eine zur Anzahl der Permanentmagnete korrespon-
dierende Anzahl an Schenkeln auf, die gegen die Per-
manentmagnete anliegen, wodurch der permanentma-
gnetische Kreis geschlossen ist und seine Sysmmetrie
erhalten bleibt.

[0018] Um eine ausreichende permanentmagnetische
Kraft auf den Anker ausliben zu kénnen, wenn dieser
sich in einer Stellung kurz vor dem eingefahrenen Zu-
stand befindet, erweitert sich die Innenwand des Ankers
kegelstumpfférmig in Richtung zum Kern, der eine in
Richtung zum Anker weisende korrespondierende Ke-
gelstumpfform aufweist. Dies erhéht im Vergleich zu ei-
ner flachen Ausflihrung des Ankers und des Kerns in
diesem Bewegungsbereich erheblich die auf den Anker
wirkende Kraft.

[0019] In einer alternativen Ausfuhrung erstreckt der
Kern sich zylinderférmig in Richtung zum Anker, der ei-
nen korrespondierenden Freiraum im Innern aufweist,
der nach radial auen durch eine Wand begrenzt wird,
deren AuBenseite sich in Richtung zum Kern kegel-
stumpfférmig verengt. Die auf den Anker wirkende per-
manentmagnetische Kraft ist bei dieser Ausfihrung im
Bereich kurz vor der eingefahrenen Endstellung, also im
Abstand von ca. 1mm besonders groR. Dies ist bei der
Anwendung eines derartigen Aktuators als Schiebenok-
kensteller erforderlich, da der riickflihrende Hebenocken
mit entsprechender Toleranz zum Aktuator angeordnet
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werden kdnnen muss.

[0020] Es wird somit ein Aktuator geschaffen, der eine
hohe Lebensdauer durch geringe Belastung des Perma-
nentmagneten, eine kompakte Bauweise durch geringe
beschleunigte Massen und eine gute elektromagneti-
sche Vertraglichkeit aufgrund der Anordnung der Perma-
nentmagneten aufweist. Der Aktuator ist kostenglinstig
herstellbar und weist einen geringen Stromverbrauch
auf. Dennoch ist eine hohe Sicherheit ohne Fehlfunktio-
nen gewahrleisten.

[0021] DreiAusfiihrungsbeispiele erfindungsgemafier
Aktuatoren sind in den Figuren dargestellt und werden
nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines erfindungsge-
maRen Aktuators in geschnittener Darstellung.

Figur 2 zeigt eine Seitenansicht einer alternativen
Ausflihrung eines erfindungsgemafien Aktuators in
geschnittener Darstellung.

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht einer zweiten alter-
nativen Ausfliihrung eines erfindungsgemafRen Ak-
tuators in geschnittener Darstellung.

Figur 4 a) bis d) zeigt als Kopfansicht schematisch
verschiedene Anordnungen von Permanentmagne-
ten im Aktuator.

[0022] Der in Figur 1 dargestellte erfindungsgemafie
Aktuator besteht aus einem Elektromagneten 2, einem
Stellelement 4, welches iber den Elektromagneten 2 be-
tatigbar ist und einem Permanentmagneten 6 zur Erzeu-
gung einer Haltekraft in beiden Endstellungen des Stel-
lelementes 4.

[0023] Der Elektromagnet 2 weist eine Spule 8 auf, die
von einem Joch 10 umgeben ist und in deren Innern ein
axial beweglicher Anker 12 angeordnet ist, der mit dem
Stellelement 4 fest verbunden ist, so dass dieses bei Be-
wegung des Ankers 12 mit bewegt wird. Der Anker 12
ist als Hohlzylinder ausgefiihrt, an dessen Innenwénden
das stoRelformige Stellelement 4 stoffschlliissig oder
durch Einpressen befestigt ist. Im nicht durch das Stell-
element, 4 gefiillten Abschnitt des Ankers 12 ist ein Fe-
derelement 14 in Form einer Schraubenfeder angeord-
net, die sich mit ihrem ersten Ende gegen das Stellele-
ment, 4 und mit ihrem zweiten Ende gegen einen Kern
16 abstiitzt, der in vorliegender Ausfiihrung einstiickig
mit dem Joch 10 hergestellt ist.

[0024] Der AuBendurchmesser des Ankers 12 gleitet
auf einem. Innendurchmesser eines Spulentragers 18.
Eine weitere FUhrung der Baueinheit bestehend aus An-
ker 12 und Stellelement 4 erfolgt in einem Flihrungsge-
hauseteil 20, welches das Stellelement 4 in axialer Er-
streckungsrichtung radial umschlieRt. Dieses Fihrungs-
gehduseteil 20 st einstickig mit einem Ruck-
schlussblech 22 ausgefiihrt, Gber welches der elektro-
magnetische Kreis geschlossen wird. Dieses Ruck-
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schlussblech 22 erstreckt sich vom Fiihrungsgehauseteil
20 radial zum auRenliegenden Joch 10. Ein radial auRen
liegender Abschnitt 24 des Ruckschlussblechs 22 er-
streckt sich in axialer Richtung zur Spule 8 und liegt mit
seinem axialen Ende gegen den Permanentmagneten 6
an, dessen axial gegenuberliegendes Ende gegen den
Spulentrager 18 und dessen radialer AuRenumfang ge-
gen das Joch 10 anliegt, so dass der Permanentmagnet
6 in seiner Position fixiert ist. Es ist zu erkennen, dass
der Magnet 6 eine fixierte Lage im Aktuator aufweist und
nicht durch StoRe der sich bewegenden Teile belastet
wird. Entsprechend weist er eine hohe Lebensdauer auf.
[0025] Derin Figur 2 dargestellte Aktuator unterschei-
det sich von dem in Figur 1 dargestellten lediglich durch
die konstruktive Ausgestaltung des Kerns 16 bezie-
hungsweise des Ankers 12. Aus diesem Grund werden
fur gleiche Bauteile in den Figuren 1 bis 3 jeweils gleiche
Bezugszeichen verwendet. Die Innenwand des hohlzy-
lindrischen Ankers 12 ist an ihrem zum Kern 16 weisen-
den Ende kegelstumpfférmig erweitert ausgebildet. Auch
der wiederum mit dem Joch 10 einstlckig hergestellt
Kern 16 weist eine Kegelstumpfform auf. Dieser Kegel-
stumpf erhebt sich in Richtung zum Anker 12, wobei des-
sen AuRenwande eine zu den kegelstumpfférmigen In-
nenwanden des Ankers 12 korrespondierende Form auf-
weisen. Von einer oberen Flache 26 des Kegelstumpfes
des Kerns 16, auf der sich auch das Federelement 14
abstltzt, erhebt sich in Richtung des Ankers 12 ein zy-
lindrischer Abschnitt 28 ins Innere des Federelements
14 und des Ankers 12.

[0026] Bei der Figur 3 ist wiederum eine geanderte
Form des Ankers 12 und des Kerns 16 dargestellt. Hier
weist das Innere des hohlzylindrischen Ankers 12 einen
Absatz 30 auf, an dem der freie Innendurchmesser
sprunghaft vom Auflendurchmesser des Stellelementes
4 wachst. Von hier an ist der Innendurchmesser des An-
kers 12 geringfligig groRRer als ein Auflendurchmesser
dessichindieser Ausfilihrung zylindrisch in Richtung zum
Anker 12 erstreckenden Kerns 16. Am zum Kern 16 wei-
senden Ende weist des Weiteren die radial dufiere Um-
fangswand des Ankers 12 eine stetige Einschniirung auf,
so dass eine kegelstumpfférmige Wand 34 entsteht.
[0027] Die Figuren 4 a) bis d) zeigen unterschiedliche
alternative Mdglichkeiten zur Anordnung des Perma-
nentmagneten 6 im Aktuator.

[0028] In der Figur 4 a) ist ein radial magnetisierter
Permanentmagnet 6 in Form eines Ringes dargestellt,
derradial auRen vom Joch 10 und radial innen vom Anker
12 begrenzt wird. Ebenso wie ein durch den Elektroma-
gneten 2 erzeugtes Feld verlaufen auch die Feldlinien
des Permanentmagneten 6 uber das Joch 10, und den
Kern 16 in den Anker 12. Die permanentmagnetischen
Feldlinien fihren vom Anker 12 zurlGick zum Magneten
6, wahrend die Feldlinien des elektromagnetischen Fel-
des Uber das Ruckschlussblech 22 wieder zum Joch 10
fuhren. Ein zweites permanentmagnetisches Feld weist
Feldlinien auf, die Gber das Joch 10 und das Riick-
schlussblech 22 sowie den Anker 12 zurlick zum Magne-
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ten 6 fihren. Dabei sind die Feldlinien jeweils gleichma-
Rig Uber das Joch 10 verteilt.

[0029] Eine alternative Ausfliihrung offenbart die Figur
4 b). Hier werden statt des Ringmagneten vier einzelne
quaderférmige Magneten 6 verwendet, die jedoch derart
zueinander angeordnet werden, dass die Mittelachse
des Aktuators als Symmetrieachse fiir die vier Magnete
6 dient. Nach radial au3en liegen die vier Magnete 6 ge-
gen jeweils einen Schenkel 32 des Joches 10 an, wel-
ches somit in dieser Ausflihrung nicht Gber den Umfang
geschlossen ausgefiihrt ist. Da jedoch die Symmetrie
des Joches 10 und der Permanentmagneten 6 besteht,
bleibt eine gute elektromagnetische Vertraglichkeit er-
holten.

[0030] In einer weiteren Alternative, die in Figur 4 c)
dargestellt ist, wird der Magnet 6 durch zwei wiederum
symmetrisch zur Mittelachse magnetisierte und angeord-
nete ringsegmentférmige Einzelmagnete gebildet, Auch
hier entsteht ein symmetrisches Magnetfeld, weiches
zum Halten des Stellelementes 4 in seinen Endstellun-
gen genutzt werden kann.

[0031] Alternativ hierzu kann ein gleiches Magnetfeld
auch durch eine entsprechende Anordnung zweier Ma-
gnetquader erzeugt werden, die wiederum symmetrisch
zur Mittelachse magnetisiert und angeordnet sind. Diese
Ausflihrung ist in Figur 4 d) dargestellt. Radial aul3en
eines jeden Magneten ist bei dieser Ausfiihrung ein
Schenkel 32 des Jochs 10 angeordnet.

[0032] In allen vier alternativen Magnetanordnungen
besteht eine im Wesentlichen radiale Magnetisierungs-
richtung.

[0033] Die Funktionsweise der konstruktiv im Voran-

gegangen beschriebenen Aktuatoren wird im Folgenden
anhand einer Anwendung des Aktuators zur Schiebe-
nockenverstellung beschrieben.

[0034] In seiner Ausgangsstellung, welches der ein-
gefahrenen Position des Stellelementes entspricht, liegt
der Anker 12 mit seinem ersten axialen Ende gegen den
Kern 16 an. In dieser Position wird der Anker 12 und
somit das Stellelement 4 durch den Permanentmagneten
6 gehalten, da ein permanentmagnetisches Feld besteht,
dessen Feldlinien vom Permanentmagneten 6 Uber das
Joch 10 und den Kern 16 in den Anker 12 und zuriick
zum entgegengesetzten Pol des Permanentmagneten 6
verlaufen. Es handelt sich entsprechend um ein ge-
schlossenes magnetisches Feld, welches eine Haltekraft
auf den Anker 12 ausiibt, die gréRer ist als eine in ent-
gegengesetzter Richtung wirkende Federkraft, die das
Federelement 14 auf den Anker 12 auslbt.

[0035] Soll nun einer der Schiebenocken auf einer
Nockenwelle betatigt werden, muss das Stellelement 4
in einen ausgefahrenen Zustand verschoben werden.
Hierzu wird durch den Elektromagneten 2 ein Magnetfeld
erzeugt, weiches dem Magnetfeld des Permanentma-
gneten entgegen gerichtet wirkt. Dies fuhrt zu einer
Schwachung der zwischen dem Anker 12 und dem Kern
16 wirkenden Haltekraft bis schliel3lich die Federkraft
groRer ist als die Haltekraft, wodurch der Anker 12 sich
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vom Kern 16 18st. Es folgt unter Einwirkung der Federkraft
eine Bewegung des Ankers 12, bei der dieser sich vom
Kern 16 in seine zweite ausgefahrene Endstellung be-
wegt. Hierzu ist bei dieser Ausfiihrung keine Kraft des
Elektromagneten 2 erforderlich. Kurz vor dem Erreichen
der Endstellung wirkt wiederum eine permanentmagne-
tische Kraft auf den Anker 12, welche diesen in der zwei-
ten Endstellung halt. Diese entsteht durch einen zweiten
permanentmagnetischen Kreis, der vom Magneten 6 und
das Joch 10 Uber das Riickschlussblech 22 zum Anker
12 und zuriick zum Permanentmagneten 6 fiihrt. Diese
magnetische Haltekraft fihrt dazu, dass sich das Stell-
element 4 auch bei auftretenden Vibrationen und StéRen
nicht aus seiner Stellung 16st.

[0036] Das Stellelement 4 gleitet in diesem Zustand
mit seinem aus dem Aktuator weisenden Ende in einer
Nut des Schiebenockens und verschiebt diesen in die
gewinschte Position. Diese Nuten sind so ausgebildet,
dass am Ende der Drehung das Stellelement 4 aktiv
durch eine Erhebung der Nut angehoben wird, so dass
der magnetische Kreis des Permanentmagneten 6 aktiv
unterbrochen wird, da sich der Anker 12 vom Riick-
schlussblech 22 abhebt. Bei dieser Verwendung des Ak-
tuators wird der Hub der Nut geringfligig kleiner ausge-
flhrt als der Hub des Stellelementes 4. Dies ist aufgrund
von Einbautoleranzen erforderlich, da sonst die Gefahr
eines Verklemmens der Nockenwelle bestehen wirde.
Der in dieser Position vorhandene Spalt muss jedoch
Uberbrickt werden, um den Anker 12 in seiner Endstel-
lung halten zu kénnen und zwar méglichst ohne den Per-
manentmagneten 6 einschalten zu miissen. Die hierzu
notwendige magnetische Kraft sollte entsprechend in
diesem Bereich zwischen Kern 16 und Anker 12 mog-
lichst hoch sein. Dies wird vor allem durch eine Ausbil-
dung gemal der Figur 3 erreicht, da hier im Bereich der
dinnen kegelstumpfférmigen Wand des Ankers 12 eine
Blndelung der Magnetfeldlinien stattfindet, die zu einer
hohen Anziehungskraft fihrt, so dass eine ausreichend
hohe, die Federkraft iberwindende Anziehungskraft be-
reits ca. 1 mm vor Erreichen des Endanschlags wirkt.
Somit besteht ein extrem geringer Stromverbrauch, da
ein Strom nur zum Auslésen der Verstellung aus der
Startposition erforderlich ist.

[0037] Es wird deutlich, dass der beschriebene Aktua-
tor einen geringen Stromverbrauch sowie durch die ge-
ringe mechanische Belastung des Magneten hohe Le-
bensdauer aufweist. Eine Haltekraft wird in beiden End-
stellungen erzeugt, so dass ein ungewolltes Lésen ver-
hindert wird. Des Weiteren besteht eine gute elektroma-
gnetische Vertraglichkeit. Es bestehen hohe Krafte bei
groBen durch den Permanentmagneten erzwungenen
Hiben. Kleine bewegte Massen flihren zu glnstigen
moglichen Bauformen.

[0038] Es sollte deutlich sein, dass weitere konstruk-
tive Anderungen der beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele im Schutzbereich des Hauptanspruchs denkbar
sind und eine Verwendung eines derartigen Aktuators
auch in anderen Bereichen mdglich ist. So kénnen bei-
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spielsweise Kern und Joch oder Fihrungsgehauseteil
und Rickschlussblech mehrteilig ausgefiihrt werden.
Selbstverstandlich ware es auch mdglich, eine Anzie-
hungskraft zum Erreichen der Ausgangsstellung durch
Bestromen der Spule zu erzeugen. Hierzu ware die
Stromrichtung im Vergleich zum Lésen des stellelemen-
tes aus der Ausgangsposition umzukehren. Dies wiirde
zu einem das Permanentmagnetfeld verstarkenden Feld
fihren und somit ebenfalls ein Rickfiihren des Ankers
in die Ausgangsposition unterstitzen.

[0039] Auch kénnte in diesem Zusammenhang auf die
Feder verzichtet werden und jede Verstellung des Ankers
durch entsprechend gerichtete elektromagnetische Fel-
der erzeugt werden, so dass der Permanentmagnet le-
diglich genutzt wirde, um eine Haltekraft in den beiden
Endpositionen zu erzeugen.

Patentanspriiche

1. Aktuator fir eine Verbrennungskraftmaschine mit
einem Elektromagneten, der eine Spule, einen fest-
stehenden Kern, einen beweglichen Anker, ein Joch
und ein Riickschlussblech aufweist, einem Stellele-
ment, weiches Uber den Elektromagneten betatigbar
ist und mit dem Anker wirkverbunden ist,
und zumindest einem Permanentmagneten, der den
Anker in einer seiner Endstellungen im unbestrom-
ten Zustand des Elektromagneten halt,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Permanentmagnet (6) ortsfest innerhalb des
Elektromagneten (2) angeordnet ist und das Riick-
schlussblech (22) beabstandet vom Permanentma-
gneten (6) ortsfest angeordnet ist, so dass in einer
ersten Endstellung des Ankers (12) ein erster per-
manentmagnetischer Kreis tiber den Permanentma-
gneten (6), das Joch (10), das Rickschlussblech
(22) und den Anker (12) geschlossen ist und in einer
zweiten Endstellung ein zweiter permanentmagne-
tischer Kreis Uiber den Permanentmagneten (6), das
Joch (10), den Kern (16) und den Anker (12) ge-
schlossen ist.

2. Aktuator fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Permanentmagnet (6) axial zwi-
schen der Spule (8) und dem Riickschlussblech (22)
angeordnet ist.

3. Aktuator fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Stellelement (4) an einer Innenwand des hohl-
zylindrisch ausgefliihrten Ankers (12) befestigt ist,
dessen erste axiale Endflache in der ersten Endstel-
lung gegen das Ruickschlussblech (22) und dessen
entgegengesetzte axiale Endflache in der zweiten
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Endstellung gegen den Kern (16) anliegt.

Aktuator fir eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnete dass

ein Federelement (14) in den hohlzylindrischen An-
ker (12) ragt, welches mit seinem ersten axialen En-
de gegen das Stellelement (4) und mit seinem zwei-
ten axialen Ende gegen den Kern (16) anliegt.

Aktuator fir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Rickschlussblech (22) einstiickig mit einem
FUhrungsgehauseteil (20) des Stellelementes (4)
ausgebildet ist.

Aktuator fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine Permanentmagnet (6) ein radial
magnetisierter Ringmagnet ist.

Aktuator fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwei Permanentmagneten (6) einander gegeniber-
liegend angeordnet sind, wobei die Mittelachse des
Elektromagneten (2) eine Symmetrieachse der Per-
manentmagneten (6) bildet.

Aktuator fir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

vier Permanentmagneten (6) um 90° versetzt zuein-
ander angeordnet sind, wobei die Mittelachse des
Elektromagneten (2) eine Symmetrieachse der Per-
manentmagneten (6) bildet.

Aktuator fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der Anspriiche 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Permanentmagneten (6) quaderférmig oder ring-
segmentférmig ausgebildet sind.

Aktuator fur eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der

Anspruche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Joch (10) eine zur Anzahl der Permanentma-
gnete (6) korrespondierende Anzahl an Schenkeln
(32) aufweist, die gegen die Permanentmagnete (6)
anliegen.

Aktuator fir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Innenwand des Ankers (12) kegelstumpffor-
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mig in Richtung zum Kern (16) erweitert, der eine in
Richtung zum Anker (12) weisende korrespondie-
rende Kegelstumpfform aufweist,

Aktuator fir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der

Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kern (16) sich zylinderférmig in Richtung zum
Anker (12) erstreckt, der einen korrespondierenden
Freiraum im Innern aufweist, der nach radial au3en
durch eine Wand (34) begrenzt wird, deren Auf3en-
seite sich in Richtung zum Kern (16) kegelstumpf-
férmig verengt.
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