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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektro-
magnetische Nockenwellen-Verstellvorrichtung nach
dem Oberbegriff des Hauptanspruchs.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus dem Stand
der Technik allgemein bekannt und dient der sogenann-
ten Ruckstellerfassung, wobei beispielsweise ein in un-
bestromtem Zustand der Spuleneinheit erfasstes und
ausgewertetes Induktionssignal der sich entsprechend
der Nockenwellenstellung bewegenden Ankereinheit an
den Anschlussklemmen der Spuleneinheit ausgewertet
wird. Eine derartige Vorrichtung zeigt beispielsweise die
DE 10 2006 035 225 A1 der Anmelderin.

[0003] Darlber hinaus gibt es weitere Moglichkeiten,
eine korrekte Funktion einer Nockenwellenverstellung zu
Uberwachen, wobei jedoch auch dies indirekt erfolgt, in-
dem etwa eine derartige Nockenwellen-Verstellungs-
Uberwachung mit einer ohnehin vorhandenen Klopfsen-
sor-Elektronik kombiniert wird, mit einer Lambda-Son-
denelektronik kombiniert wird, oder aber eine Kurbelwel-
lenbeschleunigung erfasst und ausgewertet wird.
[0004] AlldiesenVorgehensweisen istjedoch gemein-
sam, dass eine Fehlfunktion aus dem jeweiligen Signal
nur schwer zu ermitteln ist und entsprechend eine sehr
aufwéandige (und potenziell unzuverlassige) elektroni-
sche Signalauswertung zum Ermitteln der konkreten Sto-
Relposition (Stelleinheit) fir die Nockenwelle notwendig
ist. Hinzu kommt, dass bei der als gattungsbildend her-
angezogenen Induktionstechnologie prinzipbedingt nur
eine Bewegung des StoRels bzw. der Ankereinheit er-
mittelt werden kann, nicht jedoch dessen/deren Still-
standsposition; insbesondere ist es mit Mitteln der Aus-
wertung einer Induktions-Spulenspannung nicht mdég-
lich, eine (stehende) Endposition des in die Nockenwelle
eingreifenden StéRels (Stelleinheit) zuverlassig zu erfas-
sen.

[0005] Als weiteres potenzielles technisches Problem
ergibt sich, dass die in der gattungsgemafen Weise ge-
messene Induktionsspannung von Faktoren wie Bewe-
gungsgeschwindigkeit (dies ist wiederum abhangig von
der Motordrehzahl), der aktuellen Umgebungstempera-
tur, Verschmutzungen usw. abhangig ist, so dass damit
eine gewtnschte sichere Erkennung von Fehlschaltun-
gen nicht in jedem Betriebszustand gewabhrleistet ist.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine einfache, zuverlassige und mit geringem her-
stellungstechnischen und Auswertungsaufwand zu rea-
lisierende Nockenwellen-Verstellvorrichtung zu schaf-
fen, bei welcher ein aktueller Nockenwellen-Verstellzu-
stand bzw. eine aktuelle Position eines die Nockenwel-
lenverstellung bewirkenden Ankers samt dadurch ange-
triebener Stelleinheit zuverlassig ermittelt werden kann.
[0007] Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung mitden
Merkmalen des Hauptanspruchs geldst; vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
beschrieben.

[0008] In erfindungsgemal vorteilhafter Weise sind
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der die Nockenwellen-Verstellvorrichtung aufnehmen-
den Gehause- bzw. Tragereinheit stationare Magnetfeld-
Detektionsmittel zugeordnet, welche mit entsprechend
der Anker- und/oder Stelleinheit-Bewegung beweglichen
Permanentmagnetmitteln so zusammenwirken, dass in
allen Betriebszustanden, namlich dem Bestromungszu-
stand der Spuleneinheit und dem Nicht-Bestromungszu-
stand der Spuleneinheit, durch diese Magnetfeld-Detek-
tion eine axiale Positionsbestimmung mdglich ist. Dies
bedeutet, dass erfindungsgemaRn eine Abkehr vom gat-
tungsgemaRen Prinzip der Erfassung einer Spulen-In-
duktionsspannung im unbestromten Zustand erfolgt;
vielmehr sind vorteilhaft die Magnetfeld-Detektionsmittel
als von der Spuleneinheit getrennte, separate Sensor-
mittel realisiert, welche in ansonsten bekannter Weise
und vorteilhaft im Rahmen bevorzugter Weiterbildungen
als Hall-Sensoren, GMR- oder AMR-Sensoren realisierte
Sensormittel ausgebildet sind.

[0009] Besonders bevorzugt, da konstruktiv einfach,
ist dabei die Realisierung gemaR einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform, bei welcher die Ankereinheit im Rahmen
der elektromagnetischen Verstellvorrichtung selbst eine
Permanentmagneteinheit aufweist, welche vorteilhaft et-
wa durch Bestromen der Spuleneinheit eine das Antrei-
ben der Ankereinheit (und Stelleinheit) bewirkende Vor-
schubbewegung ausfiihrt. Diese Bewegung der Perma-
nentmagneteinheit in der Ankereinheit Iasst sich dann
auf sehr einfache Weise von dem Magnetfeld-Sensor er-
mitteln, insbesondere wenn dieser der Permanentma-
gneteinheit benachbart vorgesehen ist und dadurch (be-
wegungsveranderlich) eine Veranderung des Perma-
nentmagnetfeldes detektiert werden kann.

[0010] Ergénzend oder alternativ ist im Rahmen be-
vorzugter Ausfihrungen der Erfindung vorgesehen, dass
die StoReleinheit ganz oder teilweise permanentmagne-
tisch ausgebildet ist, wobei es in diesem Zusammen-
hang, jedoch auch bei der Ausgestaltung eines Perma-
nentmagneten an der Ankereinheit, weiter vorteilhaft ist,
eine Verbindung zwischen Stelleinheit (ausgebildet als
StoReleinheit) und Ankereinheit durch permanentma-
gnetische Haftwirkung zwischen diesen Einheiten I6sbar
auszugestalten.

[0011] Im Rahmen der Erfindung ist der mindestens
eine Magnetfeld-Sensor zur Realisierung der Magnet-
feld-Detektionsmittel an einer stationaren Position in der
Gehause- oder Tragereinheit vorgesehen, wobei -- be-
deutsam fiir Fertigung und stérungsfreien Betrieb -- es
sinnvoll ist, diesen Sensor (ggf. zusammen mit weiteren
stationaren Aggregaten der Vorrichtung) in ansonsten
bekannter Weise mittels eines polymeren Vergussmate-
rials oder dergleichen feuchtigkeits- und schmutzge-
schitzt zu vergielRen. Geeignet kann dadurch auch eine
(Relativ-) Position der Magnetfeld-Sensoreinheit im Ge-
hause fixiert werden, etwa dadurch, dass die Verguss-
masse den Sensor ganz oder teilweise umschlieft.
[0012] Im Rahmen der elektronischen Auswertung ist
es dabei einerseits méglich und vorgesehen, eine binare
bzw. digitale Magnetfeld-Detektion durch geeignete Aus-
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gestaltung eines (positionsabhangigen) Schwellwertes
vorzunehmen, andererseits ist es im Rahmen bevorzug-
ter Ausfihrungsformen der Erfindung vorgesehen, ent-
sprechend verschiedene detektierbare axiale oder radia-
le Parameter eines Permanentmagnetfeldes geeignet
und bevorzugt kontinuierlich auszuwerten, so dass etwa
eine vollstdndige Verfolgung des von der Ankereinheit
(bzw. der Stelleinheit) beschriebenen axialen Weges
maoglich ist.

[0013] Im Rahmen bevorzugter Ausflihrungsbeispiele
liegt es dabei einerseits, bei der Verwendung einer Mehr-
zahl von angetriebenen StéReleinheiten (z.B. im Rah-
men einer gemeinsamen Geh&useeinheit) eine entspre-
chende Mehrzahl von zugeordneten Sensoreinheiten
vorzusehen; alternativ ist es moglich, eine einzige, ge-
meinsame Sensoreinheit (vorteilhaft etwa asymmetrisch
bezogen auf die radiale Anordnung) so auszugestalten,
dass durch Beobachtung der jeweiligen Magnetfelder
hier eine saubere Diskriminierung erfolgen und gemein-
same Erfassung mit lediglich einer Sensoreinheit még-
lich ist.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnungen; diese zeigen in:

eine Schemaansicht des Aufbaus der elek-
tromagnetischen Nockenwellen-Verstellvor-
richtung geman einer ersten Ausfiihrungs-
form mit einer Ankereinheit und einer dieser
zugeordneten StoéReleinheit;

Figur 1:

Figur 2:  eine Vorrichtung analog Figur 1 mit einem
Paar von nebeneinander vorgesehenen, se-
parat voneinander bewegbaren Ankereinhei-
ten mit jeweils einer aufsitzenden StoRelein-
heit und jeweils einer zugeordneten Sensor-
einheit;

Figur 3:  eine weitere Ausfiihrungsform analog der Fi-
gur 2, jedoch mit einer fir beide Ankereinhei-
ten bzw. St6Releinheiten gemeinsam vorge-
sehenen Sensoreinheit;

eine Schnittansicht senkrecht zur Bewe-
gungs-Langsachse der Anordnung gemaf
Figur 3 mit der gezeigten, im Hinblick auf bei-
de Anker-bzw. St6Releinheiten symmetrisch
angeordneten Sensoreinheit;

Figur 4:

Figur 5:  eine Variante der Darstellung geman Figur 4
mit asymmetrisch angeordneter Sensorein-
heit, d.h. unterschiedlicher radialer Entfer-
nung der Sensoreinheit zu einer Anker- bzw.
StéReleinheit relativ zur anderen Anker- bzw.
StéReleinheit;

Figur 6:  einen Langsschnitt durch eine konkrete Rea-
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lisierungsform der elektromagnetischen Nok-
kenwellen-Verstellvorrichtung zur Realisie-
rung des Schemas der Figur 1;
Figur 7:  einen Langsschnitt durch den oberen Gehau-
seabschnitt des Ausflhrungsbeispiels der Fi-
gur 6 und
Figur 8:  eine Perspektivdarstellung eines Ausschnitts
aus der Figur 7 zum Verdeutlichen der Drei-
dimensionalitat.

[0015] Figur 1 verdeutlicht den Aufbau und das Funk-
tionsprinzip der elektromagnetischen Nockenwellen-
Verstellvorrichtung gemafl einer ersten Ausflihrungs-
form der Erfindung: In einer (nicht gezeigten) Gehau-
seeinheit ist eine stationdre Spuleneinheit 10 vorgese-
hen, welche um einen stationaren Kern 12 herum gebil-
detist. Indiesen stationaren Einheiten in axialer Richtung
(d.h. Langsrichtung in der Figur 1) bewegbar gelagert ist
eine Ankereinheit 14 mit ansitzender StoReleinheit 16,
welche mit ihrem eingriffseitigen Ende 18 in ansonsten
bekannter Weise zum Zusammenwirken mit einer Nut
od.dgl. einer Nockenwellenverstellung ausgebildet ist.
[0016] Die Ankereinheit 14 weist eine Permanentma-
gneteinheit 20 auf, welche in der gezeigten Weise axial
magnetisiert und so der Kerneinheit gegenlbersteht,
dass als Reaktion auf ein Bestromen der Spuleneinheit
10 die Ankereinheit samt ansitzender StoReleinheit 16
(diese ist entweder fest oder durch Haftkraft der Perma-
nentmagneteinheit 20 I6sbar auf der Permanentmagnet-
einheit gehalten) in axialer Richtung (d.h. in der Figur 1
abwarts) bewegt wird.

[0017] Zur Realisierung der Erfindung ist der Perma-
nentmagneteinheit 20 eine stationdre Sensoreinheit 22
(geeignet im in den Figuren nicht gezeigten Gehause
vorgesehen) zugeordnet, welche das Permanentma-
gnetfeld detektiert und, geeignet realisiert als Hall-Ele-
ment, dieses Magnetfeld sowie dessen Anderung durch
Bewegung der Ankereinheit 14 erfassen und einer nach-
folgenden elektronischen Auswertung zufiihren kann.
[0018] Vorteilhaft ermdglicht es diese prinzipielle Rea-
lisierungsform, entlang eines geeigneten Bewegungs-
hubs der Ankereinheit 14 ein entsprechend positionsver-
anderliches Signal zu erzeugen, welches -- vorteilhaft
gegeniber etwa dem bekannten Prinzip einer Erfassung
einer Induktionsspannung an den Spulenenden der Ein-
heit 10 im unbestromten Zustand -- zu jedem Bestro-
mungszeitpunkt der Spuleneinheit 10 eine Positionser-
fassung durchfiihren kann sowie die Position erfassen
kann, selbst wenn die Ankereinheit sich nicht bewegt,
also an einer entsprechenden Position stillsteht.

[0019] Die Darstellung der Figur 1 (wie i.U. auch der
Figuren 2 bis 5) zeigen lediglich das schematische Zu-
sammenwirken zur Realisierung des Grundprinzips der
Erfindung; die konkrete Realisierung eines Ausfiihrungs-
beispiels ist im Zusammenhang mit den Figuren 6 bis 8
erlautert, ferner wird im Hinblick auf eine glinstige Rea-
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lisierung der in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Aktorik auf
die offengelegte Schutzrechtsanmeldung DE 20 2008
010 301 der Anmelderin verwiesen, welche im Hinblick
aufdie Ausgestaltung eines umgebenden Gehauses, der
Kern-, Joch- und Ankereinheit sowie der Spuleneinheit
als zur Erfindung gehdrig in die vorliegende Anmeldung
einbezogen gelten soll.

[0020] Eine besonders glnstige Weiterbildung zeigt
das Ausflihrungsbeispiel der Figur 2, bei welchem (hier
in einem gemeinsamen, nicht gezeigten Gehause) ein
Paar von Aktoren, jeweils bestehend aus Spuleneinheit
10, Kerneinheit 12 sowie Ankereinheiten 14a bzw. 14b
nebeneinander vorgesehen ist; gerade im Zusammen-
hang mit einer Nockenwellenverstellung kommen haufig
Vorrichtungen mit zwei StéReln zur Anwendung, wobei
ein erster StoRel 16a verwendet wird, um den Nocken-
wellen-Verstellmechanismus in eine erste Position zu
bewegen und ein achsparallel angetriebener zweiter Sto-
Rel 16b verwendet wird, um die Rickstellung in die Aus-
gangsposition zu bewirken. Aufgrund der haufig restrik-
tiven Bauraumanforderungen ist die exemplarisch und
schematisch in Figur 2 gezeigte Anordnung in einem ge-
meinsamen Gehause untergebracht.

[0021] Das Ausflhrungsbeispiel der Figur 2 zeigt zu-
dem zwei Sensoren 22a bzw. 22b, welche, analog der
Darstellung der Figur 1 (insoweit werden auch korre-
spondierende Bezugszeichen verwendet), einer jeweili-
gen Ankereinheit bzw. StoReleinheit zugeordnet sind.
[0022] Die Figur 3 zeigt eine Variante der Realisie-
rungsform der Figur 2 (und es werden wiederum bei ver-
gleichbaren Baugruppen entsprechende Bezugszeichen
verwendet). Abweichend zur Realisierung der Figur 2 mit
jeweils einer zugeordneten Sensoreinheit 22a bzw. 22b
zeigt die Vorrichtung der Figur 3 eine gemeinsame Sen-
soreinheit 22c, welche, vergleiche die auf der Hohe des
Sensors geschnittene Radialschnittdarstellung der Figur
4, annadhernd symmetrisch zwischen beiden Ankerein-
heiten (respektive der jeweiligen Permanentmagneten
20) angeordnet ist, dergestalt, dass ein die gemessene
Feldstarke beeinflussender radialer Abstand zu beiden
Permanentmagnetanordnungen 20 in der Schnittebene
gleich ist und bei gleicher axialer Position der Ankerein-
heiten 14a, 14b ein jeweils im Absolutbetrag gleiches
Magnetfeld, jedoch in der jeweiligen Richtung divergie-
rendes Magnetfeld, erzeugt.

[0023] Durch geeignete Auswertung, insbesondere
der Magnetfeldrichtungen, ist daher selbst mit einer ge-
meinsamen (einzigen) Sensoreinheit 22¢ das zuverlas-
sige Auswerten eines Paares von Anker- bzw. StdRel-
bewegungen, etwa wie in Figur 2 verdeutlicht, mdglich.
Eine weitere Alternative, etwa zur verbesserten Unter-
scheidung der jeweils detektierten Permanentmagnetfel-
der, ware dann gemafl Anordnung der Figur 5 (bei an-
sonsten gleicher Realisierung) die leicht aus der Mitten-
symmetrie versetzte Anordnung einer gemeinsamen
(einzigen) Sensorik 22d vorzusehen, welche der Anker-
einheit 14a ndher steht und insoweit hier ein starkeres
Permanentmagnetsignal empfangt.
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[0024] In Zusammenhang mit den Figuren 6 bis 8 wird
nachfolgend eine praktisch-konstruktive Realisierung
des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1 beschrieben. Um-
geben von einer zylindrischen Gehauseschale 30 und
umspritzt von einem Kunststoff-Vergussmaterial 32 ist
eine Spuleneinheit samt Kerneinheit (erkennbar ist le-
diglich ein planer Endbereich 34, welcher aus der Um-
spritzung herausragt) vorgesehen; in nicht ndher gezeig-
ter Weise ist die Spuleneinheit elektrisch kontaktiert und
das Verbindungskabel zur externen Kontaktierung zu ei-
nem einstlickig ansitzenden Steckerabschnitt 36 gefiihrt.
[0025] Gezeigtistferner, wie eine zylindrische Senso-
reinheit 38 so im Gehduse befestigt ist, dass diese in
etwa halftig vom Vergussmaterial 32 umschlossen ist
und mitihrer (in der Figur 6 unteren) Halfte in einen Hohl-
raum 40 im Gehause 30 hineinragt. In diesen Hohlraum,
axial relativ beweglich zum Kern 34, ragt von der entge-
gengesetzten Seite eine Ankereinheit 42, welche mittig
einen scheibenformigen Permanentmagneten 44 tragt,
welcher in der vorbeschriebenen Weise berihrungslos
mit der Sensoreinheit 38 so zusammenwirkt, dass bei
axialer (d.h. in der Figur 6 vertikaler) Bewegung der An-
kereinheit die stationdre Sensoreinheit 38 ein sich an-
derndes Permanentmagnetfeld detektiert und dieses (in
nicht naher gezeigter Weise) einer nachfolgenden elek-
tronischen Verarbeitung zufuhrt.

[0026] Das Gehause 30 ist bodenseitig abgeschlos-
sen mit einem Endstlick 46, in welchem eine StoRelein-
heit 48 geflhrt ist; diese kontaktiert einends (im oberen
Ende) die Ankereinheit 42 bzw. ist Teil dieser, im entge-
gengesetzten Endbereich wird der Nockenwellen-Ver-
stell-Eingriffsbereich 18 ausgebildet. Kanale 50 im Bo-
denstiick 46 dienen der Entliiftung und eine umlaufende
Radialdichtung 52 der Abdichtung gegenilber einem auf-
nehmenden Gehause des Stellpartners, z.B. dem Nok-
kenwellen-Gehause.

[0027] Die Figur 8 verdeutlicht in diesem Zusammen-
hang noch einmal glinstig, wie die Vergussmasse 32 in
der Gehauseschale 30 vorgesehen ist und die Sensor-
einheit 38 zuverlassig, schmutzgeschiitzt und leicht
montierbar an ihrer Relativposition zum Permanentma-
gneten 44 bzw. zur Ankereinheit 42 halt.

[0028] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Soist es
zwar gunstig, fur die Sensoreinheit ein tbliches Perma-
nentmagnet-Detektorprinzip (Hall, GMR oder AMR) an-
zuwenden, es sind jedoch auch andere magnetische De-
tektionsmoglichkeiten denkbar.

[0029] Auch ist die vorliegende Erfindung glinstig als
Nockenwellen-Verstellvorrichtung, jedoch das Prinzip ei-
ner elektromagnetischen Aktorik, insbesondere in Ver-
bindung mit einem Permanentmagneten am Anker und
einer stationaren Magnetfeld-Detektion dieses Ankers,
eignet sich fur prinzipiell beliebige Stellaufgaben, welche
in der beschriebenen Weise vorteilhaft und fiir beliebige
Betriebssituationen eine zuverlassige Detektion der An-
ker- bzw. StoRelposition benbtigen.
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Patentanspriiche

1.

Elektromagnetische Nockenwellen-Verstellvorrich-
tung mit einer als Reaktion auf eine Bestromung ei-
ner stationdren Spuleneinheit (10) entlang einer
axialen Richtung antreibbaren Ankereinheit (14; 42),
die zum Zusammenwirken mit einer eine Nocken-
wellenverstellung eines Verbrennungsmotors bewir-
kenden Stelleinheit (16; 48), insbesondere sich in
der axialen Richtung ersteckenden Schieber- und/
oder StoReleinheit, ausgebildet ist,

wobei an und/oder in der Ankereinheit und/oder der
Stelleinheit Permanentmagnetmittel (20; 44) vorge-
sehen sind

und die Spuleneinheit und die Ankereinheit zumin-
dest teilweise in einer Gehduse- oder Tragereinheit
aufgenommen sind,

dadurch gekennzeichnet, dass der Tragereinheit
zum bevorzugt berlihrungslosen magnetischen Zu-
sammenwirken mit den Permanentmagnetmitteln
ausgebildete stationare Magnetfeld-Detektionsmit-
tel (22; 38) zugeordnet und so ausgebildet sind, dass
in einem Bestromungs- sowie Nicht-Bestromungs-
zustand der Spuleneinheit durch Auswertung eines
Magnetfeld-Detektionssignals der Magnetfeld-De-
tektionsmittel eine axiale Position der Ankereinheit
und/oder der Stelleinheit elektronisch ermittelbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ankereinheit eine Permanent-
magneteinheit aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Permanentmagneteinheit durch
die Bestromung die Ankereinheit durch magnetische
AbstoRungswirkung antreibt.

Vorrichtung nach einen der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die als StéRReleinheit
(16) ausgebildete Stelleinheitdurch eine permanent-
magnetische Haltekraft |I6sbar an der Ankereinheit
gehalten ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die als StéRReleinheit
realisierte Stelleinheit eine permanentmagnetische
Magnetisierung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die einen Magnet-
feld-Sensor aufweisenden Magnetfeld-Detektions-
mittel (38) stationar in der Gehause- oder Tragerein-
heit der Ankereinheit benachbart vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Magnetfeld-Sensor von einem
in der Gehause- bzw. Tragereinheit vorgesehenen,
insbesondere polymeren Aus- bzw. Umspritzung
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10.

11.

12.

13.

14.

(32) zumindest teilweise umschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Magnetfeld-De-
tektionsmittel einen als Hall-Sensor, GMR-Sensor
oder AMR-Sensor ausgebildeten Magnetfeld-Sen-
sor aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Magnetfeld-De-
tektionsmittel zum Erzeugen eines bindren und/oder
digitalen, einer schwellenartig ausgewerteten axia-
len Position der Ankereinheit bzw. der Stelleinheit
entsprechenden Magnetfeld-Detektionssignals aus-
gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Magnetfeld-De-
tektionsmittel zum Ausgeben eines elektronischen
Magnetfeld-Detektionssignals ausgebildet sind,
welches einer detektierten Feldstarke der Perma-
nentmagnetmittel, eines Polaritatswechsels des Ma-
gnetfeldes der Permanentmagnetmittel in radialer
Richtung, eines Polaritadtswechsels des Magnetfelds
der Permanentmagnetmittel in axialer Richtung und/
oder einer Magnetfeldrichtungsénderung des Ma-
gnetfeldes der Permanentmagnetmittel entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Gehause- bzw.
Tragereinheit eine Mehrzahl bevorzugt unabhéangig
voneinander antreibbarer Anker- und/oder Stellein-
heiten (14a, 14b) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mehrzahl der Anker- und/oder
Stelleinheiten in einem gemeinsamen Magnetfeld-
Erfassungsbereich der Permanentmagnetmittel ei-
ne einzelne Sensoreinheit (22c¢; 22d) als Magnet-
feld-Detektionsmittel zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der einzelne Magnetfeld-Sensor
(22d) in einer radialen Ebene senkrecht zu der axia-
len Richtung in einer unsymmetrischen Relativposi-
tion zwischen mindestens zwei Ankereinheiten und/
oder Stelleinheiten stationar vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mehrzahl der Ankereinheiten
bzw. Stelleinheiten eine bevorzugt entsprechende
Mehrzahl von Magnetfeld-Sensoren (22a, 22b) als
Magnetfeld-Detektionsmittel in der Gehduse- bzw.
Tragereinheit zugeordnet ist.
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Claims

Electromagnetic camshaft adjuster device compris-
ing an armature unit (14; 42) which can be driven in
an axial direction in response to a current feed from
a stationary inductorunit (10), is configured to coop-
erate with an adjusting unit (16; 48) which brings
about an adjustment of the camshaft of an internal
combustion engine, and is in particular a slide and/or
tappet unit extending in the axial direction,
permanent magnet means (20; 44) being provided
on and/or in the armature unit and/or the adjusting
unit

and the inductor unit and the armature unit being
received at least in part in a housing unit or support
unit,

characterised in that stationary magnetic field de-
tection means (22; 38), formed for preferably con-
tactless magnetic cooperation with the permanent
magnet means, are associated with the support unit
and are configured such that, irrespective of whether
or not current is flowing from the inductor unit, an
axial position of the armature unit and/or the adjust-
ing unit can be electronically identified by evaluating
a magnetic field detection signal from the magnetic
field detection means.

Device according to claim 1, characterised in that
the armature unit comprises a permanent magnet
unit.

Device according to claim 2, characterised in that
as aresult of the current feed, the permanent magnet
unit drives the armature unit by way of a magnetic
repulsion effect.

Device according to any one of claims 1 to 3, char-
acterised in that the adjusting unit configured as a
tappet unit (16) is held on the armature unit by a
permanent magnetic holding force so as to be re-
movable.

Device according to any one of claims 1 to 4, char-
acterised in that the adjusting unit produced as a
tappet unit is permanently magnetised.

Device according to any one of claims 1 to 5, char-
acterised in thatthe magneticfield detection means
(38) which have a magneticfield sensor are provided
so as to be stationary adjacent to the armature unit
in the housing unit or support unit.

Device according to claim 6, characterised in that
the magnetic field sensor is enclosed at least in part
by moulding or extrusion (32), in particular of a pol-
ymer, provided in the housing unit or support unit.

Device according to any one of claims 1 to 7, char-
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acterised inthat the magneticfield detection means
comprise a magnetic field sensor configured as a
Hall sensor, a GMR sensor or an AMR sensor.

Device according to any one of claims 1 to 8, char-
acterised inthat the magneticfield detection means
are configured to generate a binary and/or digital
magnetic field detection signal corresponding to a
threshold-evaluated axial position of the armature
unit or adjusting unit.

Device according to any one of claims 1 to 9, char-
acterised inthat the magneticfield detection means
are configured to emit an electronic magnetic field
detection signal, which corresponds to a detected
field strength of the permanent magnet means, to a
change in polarity of the magnetic field of the per-
manent magnet means in the radial direction, to a
change in polarity of the magnetic field of the per-
manent magnet means in the axial direction and/or
toachange inthe magneticfield direction of the mag-
netic field of the permanent magnet means.

Device according to any one of claims 1 to 10, char-
acterised in that a plurality of drivable armature
and/or adjusting units (14a, 14b), which can prefer-
ably be driven mutually independently, are provided
in the housing unit or support unit.

Device according to claim 11, characterised in that
an individual sensor unit (22c; 22d) is assigned to
the plurality of armature and/or adjusting units as a
magnetic field detection means in a common mag-
netic field detection region of the permanent magnet
means.

Device according to claim 12, characterised in that
the individual magnetic field sensor (22d) is provided
so as to be stationery in a radial plane, perpendicular
to the axial direction, in an asymmetrical relative po-
sition between at least two armature units and/or ad-
justing units.

Device according to claim 11, characterised in that
a preferably corresponding plurality of magnetic field
sensors (22a, 22b) are assigned to the plurality of
armature units or adjusting units as a magnetic field
detection means in the housing unit or support unit.

Revendications

Dispositif de positionnement électromagnétique
d’arbre a cames comprenant une unité a induit (14,
42) qui peut étre entrainée le long d’'une direction
axiale en réaction a une alimentation électrique
d’'une unité a bobine (10) fixe et qui est configurée
pour interagir avec une unité de commande (16, 48)
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qui provoque un positionnement de I'arbre a cames
d’'un moteur a combustion interne, notamment une
unité a coulisseau et/ou a poussoir qui s’étend dans
le sens axial,

des moyens a aimants permanents (20, 44) étant
prévus sur et/ou dans l'unité a induit et/ou I'unité de
commande

et 'unité a bobine ainsi que l'unité a induit étant au
moins partiellement accueillies dans une unité a boi-
tier ou porteuse,

caractérisé en ce que des moyens de détection de
champ magnétique (22, 38) réalisés fixes sont as-
sociés a l'unité porteuse pour une interaction ma-
gnétique de préférence sans contact avec les
moyens a aimants permanents et sont configurés de
telle sorte que dans un état alimenté électriquement
et non alimenté électriquement de I'unité a bobine,
une position axiale de I'unité a induit et/ou de I'unité
de commande peut étre déterminée électronique-
menteninterprétant un signal de détection de champ
magnétique des moyens de détection de champ ma-
gnétique.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'unité a induit présente une unité a aimant
permanent.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que l'unité a aimant permanent entraine l'unité a
induit par I'alimentation électrique par le biais de I'ef-
fet de répulsion magnétique.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que l'unité de commande réalisée
sous la forme d’une unité a poussoir (16) est main-
tenue de maniére amovible a l'unité a induit par une
force de maintien magnétique permanente.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que l'unité de commande réalisée
sous la forme d’'une unité a poussoir présente une
magnétisation permanente.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que les moyens de détection de
champ magnétique (38) présentant un détecteur de
champ magnétique sont prévus fixes a cété de l'unité
a induit dans l'unité a boitier ou porteuse.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que le détecteur de champ magnétique est en-
touré au moins partiellement par une pulvérisation
ou un surmoulage (32) prévu(e) dans l'unité a boitier
ou porteuse, notamment polymeére.

Dispositif selon 'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que les moyens de détection de
champ magnétique présentent un détecteur de
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champ magnétique réalisé sous la forme d’un cap-
teur a effet Hall, d’'un capteur GMR ou d’un capteur
AMR.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que les moyens de détection de
champ magnétique sont configurés pour générer un
signal de détection de champ magnétique binaire
et/ou numérique, correspondant a une position axia-
leinterprétée ala maniére d’un seuil de l'unité ainduit
ou de l'unité de commande.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que les moyens de détection de
champ magnétique sont configurés pour délivrer un
signal de détection de champ magnétique électroni-
que qui correspond a une intensité de champ détec-
tée des moyens a aimants permanents, a un chan-
gement de polarit¢ du champ magnétique des
moyens a aimants permanents dans le sens radial,
a un changement de polarité du champ magnétique
des moyens a aimants permanents dans le sens
axial et/ou a une modification de la direction de
champ magnétique du champ magnétique des
moyens a aimants permanents.

Dispositif selon 'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce qu’une pluralité¢ d’'unités a induit
et/ou de commande (14a, 14b) pouvant étre entrai-
nées de préférence indépendamment les unes des
autres est prévue dans l'unité a boitier ou porteuse.

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce qu’une unité a capteur (22c, 22d) unique faisant
office de moyen de détection de champ magnétique
est associée a la pluralité d’unités a induit et/ou de
commande dans une zone de détection de champ
magnétique commune des moyens a aimants per-
manents.

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le capteur de champ magnétique (22d) uni-
que est prévu fixe dans un plan radial perpendicu-
laire a la direction axiale dans une position relative
non symétrique entre au moins deux unités a induit
et/ou unités de commande.

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce qu’un nombre de préférence correspondant de
capteurs de champ magnétique (22a, 22b) faisant
office de moyens de détection de champ magnétique
est associé a la pluralité d’unités a induit ou d’unités
de commande dans l'unité a boitier ou porteuse.
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