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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ventilantrieb fiir ein Gaswechselventil (11) in einer Kraft- oder Arbeitsmaschine,
mit einem magnetischen Liufer (12), der sich mit einem vom Gaswechselventil (11) entfernt gelegenen, vorzugsweise hohlzylind-
rischen Lauferabschnitt innerhalb eines mit einer Stromspule (23) versehenen Sténders (1) ldngsbeweglich erstreckt, so dass ein aus
dem Stidnder (1) hervorstehendes Ende des Laufers (12) bei Erregung der Stromspule (23) das Gaswechselventil (11) betétigt. Der
Liaufer (12) bildet mit dem Sténder (1) eine eigensténdig handhabbare, vorzugsweise funktionsfihig vorpriifbare Baugruppe, die mit
dem Gaswechselventil (11) 16sbar verbunden ist.
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Ventilantrieb fiir ein Gaswechselventil

Die Erfindung betrifft ein Ventilantrieb fiir ein Gaswechsel-

ventil nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der Patentliteratur sind eine ganze Reihe von Ventilan-
trieben der angegebenen Art bekannt. Hierzu sei beispiels-

weise auf die DE 101 25 767 Cl verwiesen.

Grundprinzip dieses bereits aus dem Patent bekannten Ventil-
antriebs ist, dass ein starr mit dem Gaswechselventil ver-
bundener Ldufer sich ldngs der gemeinsamen Achse im Magnet-—

feld eines Standers bewegt.

Um wirtschaftlich ausreichend hohe Krafte am Laufer zu er-

zeugen, werden entsprechend starke Magnetfelder im Luftspalt
zwischen dem Stdnder und dem Laufer bendtigt. Hierzu miissen
u.a. die Luftspalte im Magnetkreis moglichst klein sein und

geeignete Stromspulen am Stdnder angeordnet werden.

Dariiber hinaus muss der aus dem Stdnder und dem Liufer be-
stehende Aktuator in die vorhandenen, verhdltnismdBig klei-
nen Baurdume, z. B. in einen Zylinderkopf eines Kfz-

Verbrennungsmotors passen, weshalb die Stromspulen und die
aktiven Luftspaltfldchen nicht beliebig groB gebaut werden

koénnen. Die magnetischen Verluste miilssen im Magnetkreis
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klein gehalten werden. Uberdies sind aber auch gerade im

Bordnetz von Kraftfahrzeugen Strom und Spannung begrenzt.

Bei den komplexen Geometrien an einem Zylinderkopf eines
Verbrennungsmotors sind ganz erhebliche geometrische Tole-
ranzen zwischen den einzelnen Funktionselementen, insbeson-
dere zwischen dem Ldufer und Sténder des Ventilantriebs ein-
zuhalten, um ein Verklemmen oder zu grofe Luftspalte zu ver-

hindern.

Uberdies fithren unsymmetrische Magnetfelder im Luftspalt am
Laufer zu erheblichen Querkriédften, die sich selbst verstir-
ken und zu groBen Reibkrédften, Energieverlusten und gar zu-

dem bereits erwdhnten Verklemmen des Liufers fithren kénnen.

Da besonders bei Verbrennungsmotoren in der Aufwdrm- und Ab-
kithlphase mit erheblichen Temperaturdifferenzen an samtli-
chen Motorbauteilen und damit thermisch induzierten Geomet-
riednderungen (an Bauteilen aus Werkstoffen mit unterschied-
licher Warmeausdehnung und stark unterschiedlichen Tempera-
turen) zu rechnen ist, miissen insbesondere im Ventiltrieb
die Luftspalte und Spiele aus thermischen Griinden ausrei-

chend grof vorgehalten werden.

An den Gaswechselventilen treten Beschleunigungen bis zum
100-fachen der Erdbeschleunigung auf. Diese fithren bei zu
grofien Bauteilspielen und im Luftspalt des Magnetkreises zu
unerwiinschter Ger&duschentwicklung, asymmetrischen Kriften

und Verschleifl im Ventilantrieb.

AuBerdem sind in einem Verbrennungsmotor immer VerschleiB-,
Abrieb- und Schmutzpartikel vorhanden, die zum Teil auch

magnetisch sind. Diese Partikel kénnen sich auch in den Mag-
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netspalten des Aktuators ansammeln und zum Verklemmen des

Ventilantriebs fihren.

Ein erhebliches herstelltechnisches Problem stellt sowohl in
einer Arbeits- als auch Kraftmaschine die Verbindung eines
Gaswechselventils mit dem Ventilantrieb dar. Infolge der
6rtlichen und funktionellen Gegebenheiten, muss na&mlich eine
voneinander unabhdngige Priifbarkeit, Montage als auch Demon-
tage des Gaswechselventils und des Ventiltriebs im Zylinder-

kopf gewadhrleistet sein.

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Ventilantrieb der eingangs genannten Art derart zu verbes-
sern, dass die vorgenannten Anforderungen erfiillt und die

dargestellten Nachteile vermieden werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf fiir einen Ventilantrieb
der angegebenen Art durch die kennzeichnenden Merkmale des

Patentanspruchs 1 geldst.

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsméglichkeiten der
Erfindung gehen im folgenden aus den Unteranspriichen und der
Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels anhand mehrerer

Zeichnungen hervor.
Es zeigen:
Figur 1 einen Querschnitt durch einen Zylinderkopf, in dem

ein Ventilantrieb mit einem Koppelelement gemdf

der Erfindung angeordnet ist,
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Figur 2 eine schematische Ansicht des in Figur 1 im
Schnitt gezeigten erfindungsgemdfen Ventilantriebs

ohne Koppelelement,

Figur 3 den Ventilantrieb nach Figur 2 im Bereich der ho-

rizontalen Schnittebene B-B,

Figur 4a den Ventilantrieb nach Figur 2 im Bereich der ho-

rizontalen Schnittebene A-A,

Figur 4b eine rdumliche Darstellung des Liufers mit auBen-

liegenden Fihrungselementen,

Figur 4c eine rdumliche Darstellung des Laufers mit innen-

liegenden Fiihrungselementen,

Fig. 5a-e mehrere Varianten fiir das Koppelelement zur l&sba-
ren Anordnung des Gaswechselventils am Ventilan-

trieb.

Die Figur 1 zeigt die Anordnung eines Ventilantriebs in ei-
nem Zylinderkopf 2 eines Verbrennungsmotors zwecks Betdti-
gung des einlassseitig angeordneten Gaswechselventils 11.
Der im Querschnitt dargestellte Zylinderkopf 2 weist hierzu
eine erste Ventilaufnahmebohrung 3 zur Fithrung und Abdich-
tung des einlassseitigen Gaswechselventils 11 und eine zwei-
te Ventilaufnahmebohrung 3 fiir ein auslassseitiges Gaswech-
selventils 4 auf, die beide in einem V-Winkel zueinander an-
geordnet sind. Die Gaswechselventile 4, 11 sind als Teller-
ventile ausgefitlhrt, die mit ihren Ventilsitzfldchen den in
den Ein- und Auslasskandlen 5, 6 eingesetzten Ventilsitzrin-
gen 16 konzentrisch zugewandt sind. In vorliegendem Beispiel

sind die Ein- und Auslasskandle 5, 6 in Querstromtechnik und
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die Gaswechselventile 4, 11 in h&ngender Anordnung nach dem

OHC-Prinzip (Over Head Camshaft) betatigt.

Oberhalb des auslassseitigen Gaswechselventils 4 befindet
sich dementsprechend ein konventioneller Ventilantrieb in
Form einer Nockenwelle 17, deren Nocken ilber einen Tassen-
st6ssel 18 auf den Ventilschaft 7 des auslassseitigen Gas-

wechselventils 4 wirkt.

Im Gegensatz dazu befindet sich als Ventilantrieb oberhalb
des einlassseitigen Gaswechselventils 11 ein elektromagneti-
scher Aktuator, in dessen Stadnder 1 ein axialbeweglicher
Liaufer 12 angeordnet ist, der iber ein Koppelelement 22 mit
dem Ventilschaft 7 des einlasseitigen Gaswechselventils 11
lésbar verbunden ist. Dieser als Linearmotor konzipierte
Ventilantrieb gewdhrleistet einen variablen Ladungswechsel,
in dem abhdngig von der Ansteuerung einer Stromspule 23 im
Stéander 1 der Ventiléffnungszeitpunkt, der Ventilhub als
auch die Ventildéffnungsdauer des einlassseitigen Gaswechsel-

ventils 11 beliebig einstellbar sind.

Selbstverstdndlich kann nach Wunsch oder Bedarf auch der fir
das Auslassventil vorgestellte konventionelle Ventiltrieb
durch den fiir das Einlassventil beschriebenen Aktuator er-

setzt werden.

Die Erfindung sieht vor, dass der Ldufer 12 mit dem Stander
1 eine eigenstidndig handhabbare, vorzugsweise funktionsfahig
vorpriifbare Baugruppe bildet, die mit dem Gaswechselventil
11 16sbar verbunden ist. Hierzu ist das zwischen dem Laufer
12 und dem Gaswechselventil 11 angeordnete Koppelelement 22

erforderlich, das eine kraft- und/oder formschliissige Ver-
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bindung zwischen dem Liufer 12 und dem Gaswechselventil 11
herstellt.

Wie aus Figur 1 hervorgeht, ist der Stédnder 1 mit dem Ldufer
12 und dem am Laufer 12 angebrachten Koppelelement 22 gegen-
iber dem Gaswechselventil 11 im 2Zylinderkopf 2 koaxial aus-
gerichtet und befestigt. Um den Uberstand des Ventilantriebs
am Zylinderkopf 2 méglichst gering zu halten, weist der Zy-
linderkopf oberhalb des einlassseitigen Gaswechselventils 11
eine Mulde 24 auf, in welcher der Stdnder 1 befestigt ist.
Ferner ist zur platzsparenden Integration des Koppelelements
22 zwischen der Ventilaufnahmebohrung 3 (Ventilschaftfiih-
rung) des einlassseitigen Gaswechselventils 11 und der Mulde
24 eine Stufenbohrung 25 im Zylinderkopf 2 vorgesehen. Zwi-
schen dem Koppelelement 22 und dem Boden der Stufenbohrung
25 befindet sich eine Hilfsfeder 26, um bei einem Ausfall
der Stromspule 23 zur Vermeidung eines Kolbenkontakts das
Gaswechselventil 11 sicher wieder schlieflen zu kdénnen. Der
Stdnder 1 und der nockenseitige Ventilantrieb sind von einem
auf dem Zylinderkopf 2 befestigten Zylinderkopfdeckel 27

verdeckt.

Die weiteren Einzelheiten des als Linearmotor konzipierten
Ventilantriebs werden nachfolgend anhand den Figuren 2-5 er-

lautert.

Die Figur 2 zeigt den in Figur 1 vorgestellten erfindungsge-
mdBen Ventilantrieb, bestehend aus einem magnetischen Laufer
12, der sich mit seinem vom einlassseitigen Gaswechselventil
11 entfernt gelegenen, vorzugsweise hohlzylindrischen Ldu-
ferabschnitt innerhalb eines mit der Stromspule 23 versehe-
nen Stédnders 1 langs beweglich erstreckt, wobei ein unten

aus dem Stidnder 1 hervorstehendes Ende des Lidufers 12 bei
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Erregung der Stromspule 23 iiber das nicht abgebildete Kop-
pelelement 22 das Gaswechselventil 11 bet&tigt. Der Sténder
1 besteht aus einem magnetischen Werkstoff, mit einem radial
innen liegenden Bereich und einem radial auBen liegenden Be-
reich. Im innen liegenden Bereich befindet sich die Sté&nder-
bohrung 14 und der Sténderkern 15, der von einer innenlie-
genden Stromspule 23 umschlossen ist. Parallel dazu befindet
sich eine weitere, aufenliegende Stromspule 23 im duBeren
Bereich des Stédnders 1. Beide Stromspulen 23 sind innerhalb
einer Stadnderspulenkammer 28 derart voneinander radial
beabstandet, dass zwischen den beiden Stromspulen 23 ein im
wesentlichen hohlzylindrischer Lauferabschnitt axialbeweg-
lich angeordnet ist. Dieser Lauferabschnitt ist mit mehre-
ren, konzentrisch iibereinander gestapelte Magnetringen 29
versehen, die eine abwechselnde Magnetorientierung aufwei-
sen. Die Magnetringe 29 sind in einem radialen Luftspalt
zwischen einem innen liegenden und auBen liegenden Zahnbe-
reich 30 des Stédnders 1 angeordnet, der durch jeweils zwei
miteinander fluchtende, den Magnetringen 29 zugewandte,
kreiszylindrisch umlaufende Zdhne aufweist. Unabhdngig von
der Anzahl der Zihne gewdhrleistet die gewdhlte Anordnung,
dass die Magnetringe 29 mit gleicher Magnetorientierung im-

mer mit den zugeordneten Zahnen fluchten.

Da die Magnetringe 29 nur schwerlich mit unterschiedlicher
Polaritdt zu magnetisieren sind, empfiehlt sich anstelle der
Magnetringe 29 die Verwendung von einzelnen Magnetsegmenten,
die einfach herzustellen bzw. zu magnetisieren sind und die
hintereinander in Ringform am Ldufer 12 angebracht werden.
Der Laufer 12 ist bevorzugt aus einem Kunststoff oder aus
einem Verbundwerkstoff hergestellt, wozu sich besonders eine
Werkstoffkombination von Kunststoff mit unmagnetischem Me-

tall eignet.
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Der vorbeschriebene Aufbau des Standers 1 ist mit den
Stromspulen 23 in Duplexbauweise vorhanden und bevorzugt in
Tandemanordnung ausgefithrt, so dass zwei baugleiche, mit ih-
ren Zahnbereichen 30 aufeinander zugewandte Stander 1 fluch-
tend lbereinander gestapelt sind. Zwischen den beiden Stédn-
dern 1 befindet sich ein plattenférmiger, unmagnetischer Ab-
standshalter 10, der eine ungewollte gegenseitige magneti-
sche Beeinflussung beider Stdnder 1 verhindert. Der untere,
der Ventilseite zugewandte erste Endbereich des einen Stan-
ders 1 unterscheidet sich daher lediglich vom dariiber ange-
ordneten Stdnder 1 durch seine vertikal gerichtete Offnung
(Durchfiithrungen 8) im Grundjoch 9, durch die sich der Laufer
12 mit seinen Magnetringen in die Stéanderspulenkammern 28
erstreckt. Diese entlang der Schnittlinie B-B im unteren Be-
reich des Stdnders 1 dargestellte Ebene wird nachfolgend an-

hand der Figur 3 ndher erldutert.

Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf den Stadnder 1 entlang
der in Figur 2 skizzierten Schnittlinie B-B, woraus die Aus-
bildung der Offnung als segmentférmige Offnungen im ersten
Endbereich des Stadnders 1 hervorgeht, der dem Gaswechselven-
til 11 zugekehrt ist. In diesem ersten Endbereich des Stan-
ders 1 sind die zuvor erwdhnten Offnungen funktional als
drei Durchfiihrungen 8 realisiert, durch die sich drei am
Laufer 12 angeordnete Liduferstege 19 erstrecken. Die Durch-
fihrungen 8 und die L&uferstege 19 sind in einem gleichmdfi-
gen Winkelabstand derart iiber dem Kreisumfang des Stédnders 1
verteilt angeordnet, dass die fiir die Lauferstege 19 vorge-
sehenen Durchfiihrungen 8 durch mehrere den Magnetfluss lei-
tenden Verbindungsstege 20 des Stdnders 1 voneinander
beabstandet sind. Die Querschnittsfldche eines jeden Verbin-

dungsstegs 20 ist hierbei sinnvoller Weise wesentlich gréBer
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als der Offnungsquerschnitt eines jeden Durchfithrung 8 ge-
wédhlt, um gegeniiber dem Stand der Technik einen Zugewinn an
magnetisch leitenden St&dndermaterial zu erreichen, bzw. um
die durch die erforderliche Offnung im Grundjoch 9 entste-

henden magnetischen Verluste moéglichst gering zu halten.

Der Sté&nder 1 weist in vorliegendem Ausfitihrungsbeispiel eine
im wesentlichen ovale Form auf, was durch die Darstellung
des Stators 1 in der Draufsicht nach Figur 3 besonders deut-
lich wird. Die beiden diametral angeordneten, am aufen lie-
genden Bereich des Stdnders 1 angeordnete Stromspulen 23
sind als Spulenwickelpakete in Figur 3 gleichfalls gut zu
erkennen, durch die sich das (bereits aus Figur 2) gqut er-
kennbare, vertikal gerichtete Verbindungsjoch 31 zu den ho-
rizontal verlaufenden Schenkeln des Stédnders 1 erstreckt,

welche den eingangs erwdhnten Zahnbereich 30 aufweisen.

Unter Bezugnahme auf die Schnittlinie A-A nach Figur 2 soll
nunmehr anhand der Figur 4a eine weitere Draufsicht auf ei-

nen Profilschnitt des Stdnders 1 ndher erliutert werden.

Die Figur 4a zeigt den oberhalb des zuvor beschriebenen
Stédnders 1 angeordneten weiteren Stdnder 1, der entfernt vom
Gaswechselventil 11 und entfernt vom ersten Endbereich des
unteren Stdnders 1 angeordnet ist. Dieser weitere Stdnder 1
welst mehrere Fiihrungselemente 13a, 13b, 13c auf, die
gleichmdafig verteilt liber den Aufen- oder auch iiber den In-
nenumfang des Laufers 12 ( siehe exemplarisch eines von drei
Fihrungselementen 13d) im St&nder 1 angeordnet sind und die
zumindest abschnittsweise am AuBen- bzw. Innenumfang des
Laufers 12 angebracht sind. Die drei Fiihrungselemente 13a,
13b, 13c sind abbildungsgemdBf in drei Nuten 32 des Sté&nders
1 gefithrt, wobei die Nuttiefe in den Nuten 32 erheblich gré-
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Ber gewdhlt ist als die Eintauchtiefe der Fihrungselemente
13a, 13b, 13c in die Nuten 32 im nicht erwadrmten Zustand.
Hierdurch ist gewdhrleistet, dass infolge der Warmedehnung
des Liufers 12 immer ein klemmfreies Laufspiel der Fihrungs-

elemente 13a-c in den Nuten 32 eingehalten wird.

Die drei Fiihrungselemente 13a, 13b, 13c sind in einem
gleichmdaBigen Winkelabstand bevorzugt entlang dem AuBenum-
fang (oder auch ggf. entlang dem Innenumfang, siehe hierzu
exemplarisch eines von drei Fihrungselementen 13d am Stande-
rinnenbereich 33) des Laufers 12 verteilt, wozu in der Wand
des Sténders 1 Nuten 32 vorgesehen sind. Hierdurch wird eine
prédzise, klemmfreie Filhrung des vom Gaswechselventil 11 ent-
fernt gelegenen Ende des Laufers 12 im St&nder 1 erreicht.
Ferner geht aus Figur 4a die innerhalb des spielfrei gefiithr-
ten Stdnders 1 am Standerinnenbereich 33 befestigte innen-
liegende Stromspule 23 hervor sowie der im Stédnderinnenbe-
reich 33 angeordnete Stédnderkern 15, der von einer Stdnder-

bohrung 14 mittig durchdrungen ist.

Die Figur 4b verdeutlicht in rdumlicher Darstellung den
rohrférmigen Aufbau des Laufers 12 mit den am L&uferaufenum-
fang angeformten drei Fithrungselementen 13a, 13b, 13c, die
sich entweder teilweise iber die gesamte Laduferhéhe erstre-
cken. Am unteren Ende des Laufers 12 sind iiberdies die Liu-
ferstege 19 zu erkennen, die sich gemdf Figur 3 in die

Durchfihrungen 8 im Grundjoch 9 des Stdnders 1 erstrecken.

Die Figur 4c verdeutlicht in rdumlicher Darstellung den
rohrférmigen Aufbau des Ldufers 12 mit den am Lauferinnenum-
fang angeformten drei Fithrungselementen 13d, die in die Nu-
ten 32 des Stdnderinnenbereichs 33 eingreifen, der sich au-
Berhalb der Stromspule 23 befindet.
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Bezugnehmend auf das in Figur 1 dargestellte Koppelelement
22 werden in den Figuren 5a-5e mehrere Ausfilhrungsbeispiele

dargestellt, die nachfolgend naher beschrieben werden.

Es zeigt die Figur 5a eine erste Ausfilhrungsform des Koppel-
elements 22 in Form eines Klemmrings 21, der in seinem In-
nenbereich kraftschliissig den Ventilschaft 7 des Gaswechsel-
ventils 11 umgreift. Der AuBenbereich des Klemmrings 21 ist
hingegen vom Koppelelement 22 aufgenommen, wozu das Koppel-
element 22 mit einem Hohlzylinder und einer darin befindli-
chen Ringnut 34 oder mit einem als Greifer ausgebildeten
Rohrabschnitt versehen ist, in dem der Klemmring 21 fixiert

ist.

Die Figur 5b zeigt in Abwandlung des Klemmrings 21 nach Fi-
gur 5a den Eingriff eines mit einem Bund versehenen Klemm-

rings 21 in eine Nut des Ventilschafts 7.

Die Figur 5c¢ offenbart einen Klemmstift 35, der in eine
Sackéffnung des Ventilschafts 7 eingepresst ist, wobei das
Ende des Klemmstifts 35 mit einem Bund 36 versehen ist, der

vom Gehduse des Koppelelements 22 umgriffen ist.

Anstelle eines Klemmstifts 35 wird in Figur 5d die Verwen-
dung einer Klemmhiilse 37 vorgeschlagen, die iiber einen Bund

36 mit dem Gehduse des Koppelelements 22 in Eingriff steht.

SchlieBlich wird in der Figur 5e die Klemmhiilse 37 nach Fi-
gur 5d um eine Einstellvorrichtung 38 ergdnzt, indem durch
die Klemmhiilse 37 eine Einstellschraube in ein Gewindesack-
bohrung des Ventilschafts 7 ragt, so dass durch das Verdre-
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hen der Einstellschraube der Ventilschaft 7 mehr oder weni-

ger tief in die Klemmhiilse 37 eingezogen werden kann.

Die in den Fig. 5a-5e vorgestellten Verbindungstechniken
kénnen selbstverstdndlich bei Wunsch oder Bedarf mit kraft-,
form- und/oder stoffschliissige Verbindungsvarianten vielfdl-

tig kombiniert werden.

Der erfindungsgemdB vorgeschlagene Ventilantrieb zeichnet

sich zusammenfassend durch folgende Merkmale aus:

1. Eine leicht fiig- und trennbare Funktionsgruppen, beste-
hend aus dem Stdnder 1 mit Laufer 12, dem Koppelelement 22

und dem Gaswechselventil 11.

2. Anordnung von Uber den Umfang des Grundjochs 9 (erster
Endbereich des Stdnders 1) verteilten Durchfithrungen 8. Da-
mit werden die Verluste im Magnetkreis um Potenzen redu-
ziert, da der Magnetkreis in diesem Bereich nicht wie bisher
nur iber einen groBen ringférmig umlaufenden Luftspalt ge-
schlossen wird, sondern iiber die magnetisch gut leitenden

Stege 20.

3. Einfacher Ausgleich der Fertigungstoleranzen zwischen
Stander 1, Liufer 12, Zylinderkopf 2 und Gaswechselventil 11
in Richtung der Langsachse des Ventilantriebs und des Gas-
wechselventils 11 durch eine verbliffend einfache Ankoppe-
lung und Ventileinstellung, indem unter Bezug auf die Dar-
stellung nach Figur 1 eine VentilschliefRkraft F das Gaswech-
selventil 11 auf dem Ventilsitzring 16 h&dlt und ein durch
die St&nderbohrung 14 auf das Koppelelement 22 wirksamer
Einstellstift 39 (bei im Zylinderkopf 2 montiertem Stédnder
1) iber das am Liufer 12 ausgebildete Koppelelement 22 eine
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Kraft erzeugt, die den Laufer 12 in der genauen Position zum

Stédnder 1 positioniert.

Eine alternative Einstellung mittels einer Einstellschraube

ist bereits aus Fig. 5e bekannt.

4. Einfache, toleranzausgleichende Wirkung durch die zwi-
schen dem Ventilantrieb und dem Gaswechselventil 11 angeord-

neten Hilfsfeder 26.

5. Eine von thermisch induzierten Geometrieverdnderungen un-
abhdngige Fihrung des Laufers 12, wobei Durchmesserverdnde-
rungen zwischen Ldufer 12 und Stédnder 1 keinen EinfluB auf
die Fihrung haben. Durch die hierzu vorgeschlagene Verwen-
dung von Fithrungselementen 13 a-c wird der Laufer 12 auch in
einem kritischen Luftspaltbereich sicher gefithrt und gegen
die dort wirkenden hohen magnetischen Querkrédfte sowie gegen
die Querbeschleunigungskrédfte abgestiitzt. Die hierzu verwen-
dete Anzahl der Fihrungselementen kann zwischen zwel und ei-

nem Vielfachen variieren.

6. GroBe zuldssige Fertigungstoleranzen der Einzelteile und

damit kostenglinstige Fertigung des Ventilantriebs.

7. Einfache Montage aller Teile des Ventilantriebs im Zylin-
derkopf 2.

8. Einfacher Service im Werkstattbetrieb.
9. Die Hilfsfeder 26 verhindert, daB der Ventilteller den

Kolben des Verbrennungsmotors beriihrt und dabei zerstért

wird.



WO 2004/104380 PCT/EP2004/050387
14

Die vorgeschlagene Erfindung gewdhrleistet somit:

- Wirtschaftliche Fertigungstoleranzen

- Wirtschaftliche Montage und automatische Justierung des
Ventilantriebs

- Geringe Verluste im Magnetkreis

Hohen Wirkungsgrad, da optimal einstellbar und geringe
Reibkrédfte
- Thermisch stabil auch in der Hochlauf- und Abkiihlphase

des Motors

Einfacher Werkstattservice

Nachstellbar bei starkem VentilverschleiB

Schliefllich ist zu beachten, dass sich die vorgeschlagene
Erfindung nicht auf die erladuterten Ausfilhrungsbeispiele be-
schrédnkt, sondern vielfdltige Verwendungsmdglichkeiten bie-
tet, unabhdngig davon, ob der magnetische Laufer 12 Bestand-
teil eines Linearmotors, eines Magnetantriebs in Form eines
oder mehreren seriell angeordneter Elektromagnete oder eines

Piezoantriebs ist.
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13a
13b
13c
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Stéander
Zylinderkopf
Ventilaufnahmebohrung
Gaswechselventil
Einlasskanal
Auslasskanal
Ventilschaft
Durchfiithrung
Grundjoch
Abstandshalter
Gaswechselventil
Laufer
Fihrungselement
Fihrungselement
Fihrungselement
Stédnderbohrung
Standerkern
Ventilsitzring
Nockenwelle
Tassestossel
Laufersteg
Verbindungssteg
Klemmring
Koppelelement
Stromspule
Mulde
Stufenbohrung
Hilfsfeder
Deckel
Stromspulenkammer

Magnetring
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Zahnbereich
Verbindungsjoch

Nut
Stédnderinnenbereich
Ringnut

Klemmstift

Bund

Klemmhiilse
Einstellvorrichtung

Einstellstift

16

PCT/EP2004/050387



WO 2004/104380 PCT/EP2004/050387
17

Patentanspriiche

1. Ventilantrieb fiir ein Gaswechselventil in einer Kraft-
oder Arbeitsmaschine, mit einem magnetischen Laufer, der
sich mit einem vom Gaswechselventil entfernt gelegenen,
vorzugsweise hohlzylindrischen Liuferabschnitt innerhalb
eines mit einer Stromspule versehenen Stidnders l&éngsbe-
weglich erstreckt, so dass ein aus dem Stdnder hervor-
stehendes Ende des Laufers bei Erregung der Stromspule
das Gaswechselventil betdtigt, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laufer (12) mit dem Stdnder (1) eine eigenstdn-
dig handhabbare, vorzugsweise funktionsfidhig vorpriifbare
Baugruppe bildet, die mit dem Gaswechselventil (11) 1&s-

bar verbunden ist.

2. Ventilantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem ersten Bereich des Stinders (1), der dem
Gaswechselventil (11) zugekehrt ist, mehrere Durchfiih~
rungen (8) vorgesehen sind, durch die sich mehrere am

Lédufer. (12) angeordnete Liuferstege (19) erstrecken.

3. Ventilantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchfithrungen (8) und die Liuferstege (19) in
einem gleichmidfigen Winkelabstand ilber dem Umfang des

Stdnders (1) verteilt angeordnet sind.

4. Ventilantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die fiir die Lauferstege (19) vorgesehenen Durchfiih-
rungen (8) durch mehrere den Magnetfluss leitenden Ver-
bindungsstege (20) des Sténders (1) voneinander
beabstandet sind, wobei die Querschnittsfléche eines je-
den Verbindungsstegs (20) wesentlich gréBer als der Off-

nungsquerschnitt eines jeden Durchfithrung (8) ist.
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5. Ventilantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiter Bereich des Stdnders (1), der abgekehrt
zum ersten Bereich des Stdnders (1) angeordnet ist, mit
mehreren am AuBen- oder Innenumfang des Laufers (12) an-
gebrachten Fiithrungselementen (13a, 13b, 13c¢c, 13d) im
Eingriff steht, wozu die Fihrungselemente (13a, 13b,
13c, 13d) in mehrere Nuten (32) des Stdnders (1) beweg-
lich angeordnet sind, die radial verteilt iiber dem Au-

Ben- oder Innenumfang des Stédnders (1) angeordnet sind.

6. Ventilantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fiihrungselemente (13a, 13b, 13c, 13d) in einem
gleichmdfigen Winkelabstand entlang dem Innen- oder dem
AuBenumfang des Stdnders (1) in die Nuten (32) des Stéan-
ders (1) eintauchen, wobei zum Ausgleich von Fertigungs-
und Warmedehnungstoleranzen der Bauteile die Nuttiefe
grofer gewdahlt ist als die Eintauchtiefe der Fiihrungs-

elemente im Betrieb des Laufers (12).

7. Ventilantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Liufer (12) und dem Gaswechselventil
(11) ein Koppelelement (22) angeordnet ist, das eine
kraft- und/oder formschliissige Verbindung zwischen dem

Laufer (12) und dem Gaswechselventil (11) herstellt.

8. Ventilantrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Koppelelement (22) mit einem Rast- und/oder
Klemmmechanismus versehen ist, der bevorzugt als Rastha-

ken oder Klemmring (21) ausgefiithrt ist.
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