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(54) Aktoreinheit für Schiebenockensysteme mit durch Steuernadeln beherrschte Aktorstifte

(57) Hubkolbenbrennkraftmaschine mit zumindest
einem Zylinderkopf, dessen Ein- und Auslasskanäle von
zumindest je einem als Ein- und Auslassventil ausgebil-
deten Gaswechselventil beherrscht sind, die durch Nok-
ken zumindest einer Nockenwelle und von diesen ange-
triebenen Übertragungselementen betätigbar sind, wo-
bei die Nocken als Schiebenocken mit zumindest einem
Nocken pro Schiebenockeneinheit ausgebildet sind, die
drehfest aber axial verschiebbar auf einer brennkraftma-
schinenfest geführten, angetriebenen Grundwelle ange-
ordnet sind, und mit zumindest einer brennkraftmaschi-
nenfesten Aktoreinheit (10) pro Schiebenockeneinheit
mit zumindest einem Aktorstift (12) zur Verschiebung der
Schiebenockeneinheiten in unterschiedliche axiale Po-
sitionen mittels zumindest zwei mit den Aktorstiften (12)
zusammenwirkenden Verschiebenuten am Umfang der
Schiebenockeneinheiten, die schraubenförmig ausgebil-
det, spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet und zu-
mindest eine Auswurframpe für die Aktorstifte (12) auf-
weisen, wobei die Aktorstifte (12) in Richtung zur Schie-
benockeneinheit federbelastet sind und in ihren einge-
fahrenen, der Schiebenockeneinheit abgewandten Po-
sition mittels arretierbarer Rasteinrichtungen festlegbar
sind, wobei die Arretierungen mit Klemmkörpern (15) der
Rasteinrichtungen korrespondierende, federbelastete
Steuernadeln (1) aufweisen, die mittels einer Elektroma-
gneteinheit und mit den Steuernadeln (1) in Wirkverbin-
dung stehenden Dauermagneten (8) lösbar sind, und wo-
bei die durch Federkraft pro bewegter Masse definierte
Beschleunigung der Steuernadeln (1) durch ihre Federn
(18) der Beschleunigung der Aktorstifte (12) durch die
ihnen zugeordneten Druckfedern (16) im Wesentlichen
angeglichen sind.
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Beschreibung

[0001] Hubkolbenbrennkraftmaschine mit zumindest
einem Zylinderkopf, dessen Ein- und Auslasskanäle von
zumindest je einem als Ein- und Auslassventil ausgebil-
deten Gaswechselventil beherrscht sind, die durch Nok-
ken zumindest einer Nockenwelle und von diesen ange-
triebenen Übertragungselementen betätigbar sind, wo-
bei die Nocken als Schiebenocken mit zumindest einem
Nocken pro Schiebenockeneinheit ausgebildet sind, die
drehfest aber axial verschiebbar auf einer brennkraftma-
schinenfest geführten, angetriebenen Grundwelle ange-
ordnet sind, und mit zumindest einer brennkraftmaschi-
nenfesten Aktoreinheit pro Schiebenockeneinheit mit zu-
mindest einem Aktorstift zur Verschiebung der Schiebe-
nockeneinheiten in unterschiedliche axiale Positionen
mittels zumindest zwei mit den Aktorstiften zusammen-
wirkenden Verschiebenuten am Umfang der Schiebe-
nockeneinheiten, die schraubenförmig ausgebildet,
spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet und zumin-
dest eine Auswurframpe für die Aktorstifte aufweisen,
wobei die Aktorstifte in Richtung zur Schiebenockenein-
heit federbelastet sind und in ihren eingefahrenen, der
Schiebenockeneinheit abgewandten Position mittels ar-
retierbarer Rasteinrichtungen festlegbar sind und wobei
die Arretierungen mit Klemmkörpern der Rasteinrichtun-
gen korrespondierende, federbelastete Steuernadeln
aufweisen, die mittels einer Elektromagneteinheit und
mit den Steuernadeln in Wirkverbindung stehenden Dau-
ermagneten lösbar sind.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine derartige Aktoreinheit für Hubkolben-
brennkraftmaschinen ist aus der WO 2010/097298 A1
bekannt. Die mit der Elektromagneteinheit in Wirkverbin-
dung stehenden Dauermagnete sind an den inneren En-
den der Steuernadeln befestigt. An den Steuernadeln
greifen Feder an, die die Steuernadeln samt Dauerma-
gnete in Richtung Klemmkörper belasten und diese zum
Festlegen der Aktorstifte in ihrer inneren Stellung klem-
men, wogegen die Elektromagneteinheit die Dauerma-
gnete und damit die Steuernadeln gegen die Kraft der
Federn anzieht und damit die Klemmkörper Est hat sich
gezeigt, dass die Aktorstifte beim Einschieben durch die
Auswurframpe nicht schnell verrastet werden oder, z.B.
hervorgerufen durch Vibrationen der Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine, sich in der Rasteinrichtung lösen und die
Verschiebenuten bzw. den neben den Verschiebenuten
liegenden Umfangsbereich ungewollte kontaktieren.
Das ungewollte Lösen der Arretierung kann auch dann
auftreten, wenn der Aktorstift Kanten am Hochkreis der
Verschiebenockeneinheit überfährt. Rutscht der Aktor-
stift in Richtung der Nockenkontur der Schiebenocken-
einheit ab, so wird er beim Überfahren der Auswurframpe
wieder zurückgestellt, d.h. der abgesunkene Aktorstift
wird wieder auf das Niveau des Hochkreises der Schie-
benockeneinheit zurückgeschoben. In diesem Fall soll

die Steuernadel sofort nach dem Hochschieben des Ak-
torstiftes erneut die Arretierung der Rasteinrichtung si-
cherstellen, was nur dann der Fall ist, wenn die durch die
Federkraft der Steuernadel hervorgerufene Beschleuni-
gung hoch genug ist, um die Arretierung schnell genug
zu bewirken, was aber nicht immer der Fall ist.
[0003] Um den Aktorstift auch bei tiefen Temperaturen
und niedriger Viskosität des Motoröls hinreichend schnell
ausfahren zu können, muss die Feder am Aktorstift hin-
reichend stark ausgeführt sein. Dies führt dazu, dass die
durch die Feder am Aktorstifte hervorgerufene Beschleu-
nigung, insbesondere bei warmer Hubkolbenbrennkraft-
maschine, hoch ist, so dass eine Fehlarretierung durch
die Steuernadeln verstärkt wird.

Aufgabe der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Aktor-
einheit für Hubkolbenbrennkraftmaschinen so zu verbes-
sern, dass die zuvor beschriebenen Nachteile vermieden
werden. Es soll sichergestellt sein, dass die Steuerna-
deln auch in den Grenzbereichen immer schnell genug
reagieren und die Arretierung schnell genug nachführen,
um die Aktorstifte zu klemmen. Dies soll mit einfachen
und kostengünstigen Mitteln erfolgen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelöst,
dass die durch Federkraft pro bewegter Masse definierte
Beschleunigung der Steuernadeln durch ihre Federn der
Beschleunigung der Aktorstifte durch die diesen zuge-
ordnete Federkraft im Wesentlichen angeglichen sind.
[0006] Dadurch wird sichergestellt, dass die Steuerna-
deln so schnell reagieren können, wie auch die Aktorstifte
durch ihre Federn beschleunigt werden, so dass auch
bei den zum Stand der Technik beschriebenen Proble-
men immer hinreichend schnell eine Arretierung der Ra-
steinrichtungen der Aktorstifte erfolgt. Dies könnte ein-
mal dadurch erfolgen, dass die Federkraft der den Steu-
ernadeln zugeordneten Federn erheblich erhöht wird.
Dies ist jedoch nicht ohne Weiteres möglich, da die Spule
der Elektromagneteinheit beim Entriegeln immer gegen
die Kraft der Federn der Steuernadeln arbeiten muss und
somit eine größere Spule mit erhöhter Leistungsaufnah-
me und Abschaltenergie verwendet werden müsste.
Dies führt jedoch zu unerwünscht großen Spulen.
[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
daher vorgeschlagen, dass die bewegte Masse der Steu-
ernadeln zwecks Angleichung der Beschleunigung ent-
sprechend verringert wird.
[0008] Deshalb wird in weiterer Ausgestaltung der Er-
findung vorgeschlagen, dass die Verringerung der Mas-
se durch Entkoppeln des Dauermagneten von der Steu-
ernadel erfolgt. Dadurch wird nun die Masse der durch
die Feder zu bewegenden Steuernadeleinheit erheblich
geringer, so dass die Beschleunigung erheblich erhöht
werden kann. Die Feder braucht nun nur noch die eigent-
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liche Steuernadel ohne die Masse des Dauermagneten
in Richtung Rasteinrichtung zu beschleunigen, so dass
eine erheblich schnellere Arretierung erfolgt, die allen
Betriebsbedingungen gerecht wird.
[0009] In vorteilhafter Weise weisen die Steuernadeln
an ihren dem Dauermagneten zugewandten Endberei-
chen einen Schaft auf, auf dem der Dauermagnet mit
radialem und axialem Spiel angeordnet ist.
[0010] Am Ende des Schaftes ist ein Federteller befe-
stigt, der einen Anschlag für den Dauermagneten bildet,
so dass dieser, bewegt durch die Elektromagneteinheit,
die Steuernadel aus der Arretierung lösen kann. Der Fe-
derteller dient weiterhin als Stütze für die jeweilige Feder
der Steuernadel, die sich an einem der Elektromagnet-
einheit benachbarten Bauteil abstützt.
[0011] Der Federteller kann mit dem Ende des Schaf-
tes der Steuernadel verstemmt sein. Es ist aber auch
möglich, dass der Federteller einen Schaft aufweist, in
dem eine nach innen vorstehende Rille eingearbeitet ist,
die mit einer Nut am Schaft der Steuernadel korrespon-
diert, so dass der Federteller mit dem Flansch über das
Ende des Schaftes vorgeschoben werden kann und dort
in der Nut einrastet.
[0012] Zur Verbesserung des Magnetflusses kann zu-
sätzlich zu dem Steuermagneten auf dem Schaft der
Steuernadel eine Stahlscheibe mit radialem und axialem
Spiel angeordnet sein, die zwischen dem Dauermagne-
ten und einem Absatz am Ende des Schaftes der Steu-
ernadel eingebaut ist.
[0013] Es sei ausdrücklich darauf hingewiesen, dass
das Prinzip der Entkopplung einer Masse bei bewegten
Schaltelementen auch auf andere Schaltventile übertra-
gen werden kann, bei denen durch die gezielte Gesamt-
massenänderung eine Erhöhung der Reaktionsfähigkeit
erreicht werden kann, beispielsweise bei schnell schal-
tenden Magnetventilen zur Steuerung von Gaswechsel-
ventilen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Zur weiteren Erläuterung der Erfindung wird auf
die Zeichnungen verwiesen, in denen ein Ausführungs-
beispiel der Erfindung vereinfacht dargestellt ist.
[0015] Es zeigen:

Figur 1: eine Ansicht einer Steuernadel mit auf ihrem
Schaft befestigtem Federteller,

Figur 2: eine Steuernadel gemäß Figur 1, bei der auf
dem Schaft ein Dauermagnet und eine Stahl-
scheibe angeordnet sind, und

Figur 3: einen Schnitt durch eine Aktoreinheit mit zwei
Aktorstiften und zwei zugeordneten Steuer-
nadeln.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0016] In den Figuren 1 bis 3 ist, soweit im Einzelnen
dargestellt, mit 1 eine Steuernadel bezeichnet, die einen
zylindrischen Lagerbereich 2, eine Steuerspitze 3 und
einen Schaft 4 aufweist. Der Schaft 4 hat einen reduzier-
ten Durchmesser, der sich mittels eines Absatzes 5 an
den Lagerbereich 2 anschließt. Am freien Ende des
Schaftes 4 ist ein mit 6 bezeichneter Federteller befestigt,
der einen Flansch 7 aufweist, der mittels einer Rille in
einer Nut des Schaftes 4 der Steuernadel 1 eingerastet
und dadurch fixiert ist.
[0017] Wie Figur 2 zu entnehmen ist, ist auf dem Schaft
4 ein Dauermagnet 8 und eine Stahlscheibe 9 angeord-
net, die den axialen Raum des Schaftes zwischen Tel-
lerfeder 6 und Absatz 5 nur teilweise ausfüllen und wei-
terhin mit radialem Spiel auf dem Schaft 4 angeordnet
sind, so dass eine vollständige Entkopplung des als
Scheibe ausgebildeten Dauermagneten 8 und der Stahl-
scheibe 9 gegenüber der Steuernadel 1 vorliegt.
[0018] Die Steuernadel 1 mit dem Federteller 6, dem
Dauermagneten 8 und der Stahlscheibe 9 sind, wie in
Figur 3 dargestellt, Bestandteil einer mit 10 bezeichneten
Aktoreinheit. Die Aktoreinheit 10 weist eine Hülse 11 auf,
in der Aktorstifte 12 unter Zwischenschaltung von Gleit-
hülsen 13 verschiebbar geführt sind. Die Gleithülsen 13
weisen an ihren inneren Enden kegelförmige Erweite-
rungen 14 auf, die mit als Kugeln ausgebildeten Klemm-
körpern 15 in Wirkverbindung stehen. Die Klemmkörper
15 sind in Öffnungen der Aktorstifte 12 eingebaut und
werden durch die Steuerspitzen 3 der Steuernadeln 1
beherrscht. Die Aktorstifte 12 sind durch Druckfedern 16
in Ausfahrrichtung belastet, wobei sich die Druckfedern
16 an Führungselementen 17 abstützen, die an der Hülse
11 fixiert sind. Die Führungselemente 17 weisen Lager
auf, in denen der Lagerbereich 2 der Steuernadeln 1 ra-
dial festgelegt, aber axial beweglich geführt ist. Der Fe-
derteller 6 der Steuernadeln 1 steht mit einer Feder 18
in Wirkverbindung, die als Druckfeder ausgebildet ist und
sich weiterhin an einem Bauteil 19 abstützt, an den sich,
nicht dargestellt, die Elektromagneteinheit anschließt, so
dass das Bauteil 19 vorzugweise nicht magnetisch aus-
geführt ist.
[0019] Zum Lösen der Klemmkörper 15 und damit Ent-
riegeln der Aktorstifte 12 wird die nicht dargestellte Elek-
tromagneteinheit bestromt, so dass diese die Dauerma-
gnete 8 und die Stahlscheiben 9 anzieht und damit die
Steuernadeln 1 mit Federteller 6 gegen die Kraft der Fe-
der 18 anhebt. Durch das erfindungsgemäße Entkoppeln
der Dauermagnete 8 und der Stahlscheiben 9 ist auch
das Entriegeln der Steuernadeln 1 schneller geworden,
da die Elektromagneteinheit zunächst nur die Dauerma-
gnete 8 und die Stahlscheiben 9 bewegen muss, die
dann, bereits beschleunigt, schneller und sicherer die
Steuernadeln 1 verschieben und die Federn 18 zusam-
mendrücken können. Haben sich die Aktorstifte 12, z.B.
hervorgerufen durch Vibrationen der Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine, aus ihrer inneren Lage nach außen ver-

3 4 



EP 2 578 819 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schoben und werden z.B. durch eine Auswurframpe der
Verschiebenut einen kurzen oder einen längeren Weg
im Normalbetrieb zurückgeschoben, sind die Steuerna-
deln 1 belastet durch die Federn 18 jederzeit in der Lage
kurzfristig eine Arretierung der Klemmkörper 15 vorzu-
nehmen, da die Federn 18 nur den Federteller 6 und die
Steuernadel 1 beschleunigen müssen.

Bezugszeichenliste

[0020]

1 Steuernadel

2 Lagerbereich

3 Steuerspitze

4 Schaft

5 Absatz

6 Federteller

7 Flansch

8 Dauermagnet

9 Stahlscheibe

10 Aktoreinheit

11 Hülse

12 Aktorstifte

13 Gleithülsen

14 kegelförmige Erweiterungen

15 Klemmkörper

16 Druckfedern

17 Führungselemente

18 Federn

19 Bauteile

Patentansprüche

1. Hubkolbenbrennkraftmaschine mit zumindest ei-
nem Zylinderkopf, dessen Ein- und Auslasskanäle
von zumindest je einem als Ein- und Auslassventil
ausgebildeten Gaswechselventil beherrscht sind,
die durch Nokken zumindest einer Nockenwelle und

von diesen angetriebenen Übertragungselementen
betätigbar sind, wobei die Nocken als Schiebenok-
ken mit zumindest einem Nocken pro Schiebenok-
keneinheit ausgebildet sind, die drehfest aber axial
verschiebbar auf einer brennkraftmaschinenfest ge-
führten, angetriebenen Grundwelle angeordnet
sind, und mit zumindest einer brennkraftmaschinen-
festen Aktoreinheit (10) pro Schiebenockeneinheit
mit zumindest einem Aktorstift (12) zur Verschie-
bung der Schiebenockeneinheiten in unterschiedli-
che axiale Positionen mittels zumindest zwei mit den
Aktorstiften (12) zusammenwirkenden Verschiebe-
nuten am Umfang der Schiebenockeneinheiten, die
schraubenförmig ausgebildet, spiegelsymmetrisch
zueinander angeordnet und zumindest eine Auswur-
frampe für die Aktorstifte (12) aufweisen, wobei die
Aktorstifte (12) in Richtung zur Schiebenockenein-
heit federbelastet sind und in ihren eingefahrenen,
der Schiebenockeneinheit abgewandten Position
mittels arretierbarer Rasteinrichtungen festlegbar
sind und wobei die Arretierungen mit Klemmkörpern
(15) der Rasteinrichtungen korrespondierende, fe-
derbelastete Steuernadeln (1) aufweisen, die mittels
einer Elektromagneteinheit und mit den Steuerna-
deln (1) in Wirkverbindung stehenden Dauermagne-
ten (8) lösbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die durch Federkraft pro bewegter Masse definierte
Beschleunigung der Steuernadeln (1) durch ihre Fe-
dern (18) der Beschleunigung der Aktorstifte (12)
durch die ihnen zugeordneten Druckfedern (16) im
Wesentlichen angeglichen sind.

2. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die bewegte Mas-
se der Steuernadeleinheit zwecks Angleichung der
Beschleunigung entsprechend verringert ist.

3. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verringerung
der Masse durch Entkopplung des Dauermagneten
(8) von der Steuernadel (1) erfolgt.

4. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuernadel (1) an ihrem dem Dauermagneten
(8) zugewandten Endbereich einen Schaft (4) auf-
weist, auf dem der Dauermagnet (8) mit radialem
Spiel angeordnet ist.

5. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass am Ende des Schaftes (4) ein Federteller
(6) befestigt ist, der mit der Feder (18) der Steuer-
nadel (1) in Verbindung steht.

6. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Federteller (6)
mit dem Ende des Schaftes (4) verstemmt ist.
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7. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Federteller
(6) eine Rille eingearbeitet ist, die eine Nut am Schaft
(4) der Steuernadel (1) kontaktiert.

8. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Dauermagnet (8) ein axiales Spiel zwi-
schen dem Federteller (6) und einem Absatz (5) der
Steuernadel (1) aufweist.

9. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass zusätzlich zum Dauermagneten (8) auf
dem Schaft (4) der Steuernadel (1) eine Stahlschei-
be (9) mit radialem und axialem Spiel angeordnet ist.
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