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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling an electromagnetic actuator for actuating a gas exchange valve in
an internal combustion piston engine, comprising two electromagnets spaced from one another, between which an armature acting
upon the gas exchange valve is guided back and forth by the force of at least one return spring between the pole faces of both
\& electromagnets and performs a predetermined lift defining an open position and a closed position of the gas exchange valve, whereby
) the electromagnets are alternately impinged upon by a trip voltage and the lift of the armature is detected by means of a sensor array
l: during its movement from one pole face to the other pole face. Depending on the detected actual values of the lift of the armature,
¢ the flow of energy in the tripped electromagnets is controlled by the control unit in such a way that the armature moves at a speed
& tending to zero at a predetermined distance range relative to the pole face of the corresponding tripping electromagnet. At the end of
O the lift motion, the trip current flow of the tripping electromagnet is guided in such a way that the armature is maintained oscillating
g at a short distance from the pole face.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung eines elektromagnetischen Aktuators zur Betiti-
gung eines Gaswechselventils an einer Kolbenbrennkraftmaschine, der zwei mit Abstand zueinander angeordneten Elektromagnete
aufweist, zwischen denen ein auf das Gaswechselventil einwirkender Anker gegen die Kraft von wenigstens einer Riickstellfeder
jeweils zwischen den Polflichen der beiden Elektromagneten mit einem vorgegebenen Hub zwischen Offenstellung und Schliess-
stellung des Gaswechselventils hin und her bewegbar gefiihrt ist, wobei iiber eine Steuerung die Elektromagneten abwechselnd mit
einem Fangstrom beaufschlagt werden und iiber eine Sensorik der Hub des Ankers bei seiner Bewegung von der einen Polfldche zur
anderen Polfliche erfasst wird, dass in Abhzingigkeit von den erfassten Istwerten des Hubes des Ankers der fangende Elektromagnet
iiber die Steuerung hinsichtlich der Bestromung so angesteuert wird, dass der Anker in einem vorgebbaren Abstandsbereich zur Pol-
fliiche des jeweils fangenden Elektromagneten sich mit einer gegen "Null" gehenden Geschwindigkeit bewegt und dass am Ende des
Hubes die Haltebestromung des fangenden Elektromagneten so gefiihrt wird, dass der Anker mit geringem Abstand zur Polfliche
schwebend gehalten wird.
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Verfahren zur Endlagenansteuerung eines durch
einen elektromagnetischen Aktuator betdtigten
Gaswechselventils an einer Kolbenbrennkraftma-

schine
Beschreibung

Ein elektromagnetischer Aktuator zur Betdtigung eines Gas-
wechselventils an einer Kolbenbrennkraftmaschine besteht im
wesentlichen aus zwel mit Abstand zueinander angeordneten
Elektromagneten, deren Polflachen einander zugekehrt sind und
zwischen denen ein auf das zu betdtigende Gaswechselventil
einwirkender Anker gegen die Kraft von wenigstens einer Riick-
stellfeder zwischen einer Offenstellung und einer SchlieB-
stellung fir das Gaswechselventil hin und her bewegbar ge-
fiilhrt ist. Einer der Elektromagneten dient hierbei als
SchlieBmagnet, durch den das Gaswechselventil gegen die Kraft
der Offnerfeder in SchlieBstellung gehalten wird, wdhrend der
andere Elektromagnet als Offnermagnet dient, durch den das
Gaswechselventil iiber den Anker gegen die Xraft der zugeord-
neten SchlieBfeder in Offnungsstellung gehalten wird.

Die Anordnung ist hierbei so getroffen, daB3 in Ruhelage der
Anker sich in einer Mittelstellung zwischen den beiden Pol-
flache befindet. Bei einer abwechselnden Bestromung der bei-
den Elektromagneten gelangt der Anker dann jeweils gegen die
Kraft einer Riickstellfeder an der Polflache des jeweils be-
stromten und damit fangenden Elektromagneten zur Anlage. Wird
an dem jeweils haltenden Elektromagneten der Haltestrom abge-
schaltet, dann wird der Anker durch die Kraft der Riickstell-
feder in Richtung auf den anderen Elektromagneten beschleu-
nigt, der wdhrend der Ankerbewegung mit einem entsprechend
hohen Fangstrom beaufschlagt wird, so daB nach dem Uber-
schwingen iiber die Mittellage der Anker durch die Magnetkraft
gegen die Kraft der dem jetzt fangenden Elektromagneten zuge-
ordneten Rickstellfeder zur Anlage kommt.
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Die Ansteuerung des elektromagnetischen Aktuators erfolgt in
Abhdngigkeit von den der Motorsteuerung vorliegenden Be-
triebsdaten der Kolbenbrennkraftmaschine, im wesentlichen der
Lastanforderung und der Drehzahl. Befindet sich das Gaswech-
selventil beispielsweise in seiner SchlieBstellung, d. h. der
Anker liegt am SchlieBmagneten an, so erfolgt die Ansteuerung
im wesentlichen zeitabhdngig, d. h. iber die Motorsteuerung
unter Beriicksichtigung der Kurbelwellenstellung und den Para-
metern aus der Lastvorgabe, die jeweils den Offnungs- bzw.
SchlieBzeitpunkt fir das Gaswechselventil festlegen. Durch
das Abschalten des verhdltnismdBig geringen Haltestroms wird
der Beginn der Ankerbewegung eingeleitet, so daB in einem
vorgebbaren Zeitabstand nach dem Abschalten des Haltestroms
der Fangstrom am fangenden Elektromagneten eingeschaltet wer-
den kann. Der Zeitabstand kann hierbei iiber voraufgegangene
empirische Daten oder auch theoretische Daten bestimmt wer-
den.

Wird nun der Fangstrom eingeschaltet, dann steigt mit zuneh-
mender Annaherung des Ankers an die Polfldche des fangenden
Elektromagneten bei konstanter Bestromung die Magnetkraft
progressiv an, wahrend die in Gegenrichtung wirkende Kraft
der Ruckstellfeder nur linear ansteigt. Dies fiihrt dazu, daB
der Anker sich in der Endphase kurz vor dem Auftreffen auf
die Polfldche des fangenden Elektromagneten mit zunehmender
Beschleunigung bewegt, so daB es zu einem harten Aufprallen
des Ankers auf der Polfldche kommt, was in vielerlei Hinsicht
nachteilig ist, beispielsweise durch Korper- und Luftschal-
lanregung und die dadurch bedingte Ger&duschentwicklung. Um
dies zu vermeiden, versucht man iiber eine entsprechende Rege-
lung den Fangstrom kurz vor dem Auftreffen des Ankers auf die
Polflache des jeweils fangenden Elektromagneten zu reduzie-
ren, wobei Uber eine Sensorik die Anndherung des Ankers er-
faBt wird. Dies kann in der Weise erfolgen, daB bei Erreichen
einer vorgegebenen Position des Ankers in der Nahe der Pol-
fléche ein entsprechendes Steuersignal abgegeben wird oder
aber die Ankerbewegung in diesem Nahbereich erfaf3it wird. Die-
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se Werte der Anndherung konnen dann iiber die Motorsteuerung
bzw. iliber eine gesonderte Stromregelung filir den Aktuator dazu
benutzt werden, den Fangstrom so zu reduzieren, daB der Anker
mit einer nur geringfiigig liber "Null" liegende Geschwindig-
keit auf die Polfliache, d, h. sanft auftrifft, so daB der be-
treffende Elektromagnet dann nur noch mit dem geringen Hal-
testrom zu beaufschlagen ist.

Diese vorbekannten Regelungen sind jedoch in sich sehr starr
und beriicksichtigen zum einen nicht die vielfdltigen, auf das
aus Anker und Gaswechselventil bestehende System einwirkenden
AuBeren Storkradfte und zum anderen wird die Gerauschentwick-

lung allenfalls minimiert aber nicht beseitigt.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zu schaffen, das eine sehr viel genauere Ansteuerung eines
elektromagnetischen Aktuators ermdglicht und eine Geradu-
schentwicklung vermeidet.

Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung geldst durch ein Ver-
fahren zur Ansteuerung eines elektromagnetischen Aktuators
zur Betdtigung eines Gaswechselventils an einer Kolbenbrenn-
kraftmaschine, der zwei mit Abstand zueinander angeordnete
Elektromagnete aufweist, zwischen denen ein auf das Gaswech-
selventil einwirkender Anker gegen die Kraft von wenigstens
einer Riickstellfeder zwischen den Polfldchen der beiden Elek-
tromagneten mit einem vorgegebenen Hub zwischen Offenstellung
und SchlieBstellung des Gaswechselventils bewegbar hin und
her gefithrt ist, wobei iiber eine Steuerung die Elektromagne-
ten abwechselnd mit einem Fangstrom beaufschlagt werden und
iiber eine Sensorik der Hub des Ankers bei seiner Bewegung von
der einen Polfliche zur anderen Polflache erfafBt wird, so daB
in Abhingigkeit von erfafBten Istwerten des Hubes des Ankers
der fangende Elektromagnet iiber die Steuerung hinsichtlich
der Bestromung so angesteuert wird, daf der Anker in einem
vorgebbaren Abstandsbereich zur Polfldche des jeweils fangen-
den Elektromagneten sich mit einer gegen "Null" gehenden Ge-
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schwindigkeit bewegt und daB am Ende des Hubes die Bestromung
des fangenden Elektromagneten so gefiihrt wird, daB der Anker
mit geringem Abstand zur Polfldche schwebend gehalten wird.

Der Begriff "Istwerte des Ankerhubes" enthdlt nebeh dem Zeit-
punkt des Abschaltens des Haltestroms zumindest die Erfassung
der jeweiligen Endposition des Ankers und ggf. die Erfassung
seiner Geschwindigkeit und seiner Beschleunigung. Je nach Art
der Sensorik kann neben einer Erfassung der Position die Ge-
schwindigkeit entweder direkt erfaBt oder aus dem sich iiber
die Positionserfassung ergebenden Ableitung des Weges nach
der Zeit ebenso wie die Beschleunigung abgeleitet werden.

Der Begriff des "Ankerhubes" im Sinne des erfindungsgem&Ben
Verfahrens ist definiert durch den Weg des Gaswechselventils
zwischen seiner Schlief3stellung und seiner Offenstellung, und
zwar ohne daB sich der Anker aufgrund eines Ventilspiels von
seiner Abstiitzung auf dem Schaft des Gaswechselventils 1lést.
Der Abstand der beiden Polflachen zueinander ist etwa um das

MaB eines Ventilspiels grodBer als der Ankerhub.

Durch eine Aufteilung des Bewegungsvorganges des Ankers in

drei Phasen werden die physikalischen Besonderheiten des Ak~
tuators und zwar sowohl seine individuellen mechanischen Be-
sonderheiten als auch die durch den Betrieb der Kolbenbrenn-

kraftmaschine sich dndernden Besonderheiten berilicksichtigt.

In der ersten Phase erfolgt nur ein "Beobachten" der Ankerbe

wegung, iiber die die energetische Ausgangslage der Ankerbewe
gung erfaBt wird, die im wesentlichen vorgegeben wird durch
den tatsdchlichen Zeitpunkt des Ldsens von der Polfldche so-~
wie durch die Kraft der den Anker beschleunigenden Riickstell-
feder einerseits sowie die dem entgegenwirkenden Reibungs-
krafte und Gasdruckkrédfte. Im Nahbereich des Elektromagneten
treten beim AblOsen des Ankers zwangslaufig noch die Energie-
verluste im mechanischen System durch das in Gegenrichtung
wirkende Restfeld hinzu. Diese negativen elektromagnetischen
Krafteinfliisse lassen sich durch die Verwendung eines wirbel-
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stromarmen Ankers und/oder durch das Aufschalten eines Stro-

mes anderer Polung, der ein auf den Anker wirkendes abstoBen-
des Magnetfeld erzeugt, noch minimieren.

Sobald sich der Anker jedoch nennenswert von der Polfléche
des zuvor haltenden Elektromagneten geldst hat, besteht kaum
noch die Moglichkeit einer EinfluBnahme auf den Anker und
zwar weder durch eine entsprechende Bestromung des bisher
haltenden Elektromagneten noch durch eine frilhzeitige Be-
stromung des fangenden Elektromagneten bei einer vom Energie-
aufwand her vertretbarenStromstdrke. Der Anker weist beim
Durchgang durch die Mittellage seine hochste Geschwindigkeit
auf. In diesem Bereich konnen &duBere Einfliisse, wie Zylinde-
rinnendruck, Reibungseinfliisse oder auch Aktuator-Parameter

auf die Ankerbewegung einwirken.

Werden nun, wie im erfindungsgemdfBen Verfahren vorgesehen,
iiber die Sensorik die Istwerte des Ankerhubes zumindest in
der jeweiligen Endposition erfaBt, dann besteht die Moglich-
keit, gegen Ende des Ankerhubes den fangenden Elektromagneten
hinsichtlich der Bestromung so anzusteuern, daB der Anker in
einem vorgebbaren Abstandsbereich, einem sogenannten "Ziel-
fenster", sich mit einer gegen "Null" gehenden Geschwindig-
keit und einer gegen "Null" gehenden Beschleunigung bewegt
und am Ende des Ankerhubes die Haltebestromung so gefiihrt
wird, daB der Anker ohne Kontakt mit der Polfldche schwebend
gehalten wird. Zusdtzlich ist die MOglichkeit einer individu-
ellen Anpassung der Bestromung des jeweils fangenden Elektro-
magneten unter Beriicksichtigung der wiahrend der Bewegung auf
den Anker einwirkenden &duBeren Stdreinfliisse gegeben. Hierbeil
geniigt es, wenn diese Vorgaben hinsichtlich Geschwindigkeit
und Beschleunigung in einem vorgebbaren groflen Abstandsbe-
reich zur Polfldche erreicht werden.

Die mit dem Erreichen des Zielfensters beginnende Bewegungs-
phase ist gekennzeichnet durch eine geringe Ankergeschwindig-
keit und eine hohe Kraftwirkung des fangenden Magneten. Damit
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ist in dieser Phase iliber die Bestromung des fangenden Magne-
ten eine kontrollierte Filhrung des Ankers gegen die Kraft der
Riickstellfeder bis zum Ende des Ankerhubes m6glich, so daB
ein Halten des Ankers in einem vorzugsweise geringen Abstand
zur Polfldche sichergestellt ist.

Durch die kontrollierte Beeinflussung der Ankerbewegung in
der Endphase ist es moglich, in der SchlieBbewegung bei ent-
sprechender Justierung des Ankerhubes bei Vorhandensein eines
Ventilspiels zundchst das Ventil sanft auf dem Ventilsitz ab-
zusetzen, um dann nach einem allenfalls geringen LOsen des
Ankers vom Ventil den Anker selbst schwebend vor der Polfla-
che des fangenden Magneten zu halten. Hierdurch ist gewahr-
leistet, daB das Ventil mit der vollen Kraft der SchlieBfeder
auf seinem Ventilsitz in SchlieBstellung gehalten wird.

Die Bestromung der Elektromagneten kann jeweils iber eine Re-
gelung der am fangenden Magneten angelegten Spannung gefihrt
werden. Durch eine Spannungsregelung anstelle einer Stromre-
gelung lassen sich die erforderlichen Regeleingriffe sehr
viel exakter und schneller bewirken, da selbst nach einem Ab-
schalten der Spannung der Strom verhdltnismdfig langsam ab-
fallt und dementsprechend bei einem Aufschalten einer Span-
nung der Strom entsprechend verhdltnismdBig langsam ansteigt.
Die Spannungs- und Stromversorgung wird zweckmdfig dem Bord-
netz der Kolbenbrennkraftmaschine entnommen.

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnungen naher er-

lautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen elektromagnetischen Aktuator mit Blockschalt-
bild,
Fig. 2 den Verlauf der Ankerbewegung abhdngig von der Zeit

fiir einen vollen Betdtigungszyklus,
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Fig. 3 in groBerem MaBstab Hubverliufe zum Beginn der Off-
nungsbewegung,

Fig. 4 in groBerem MafBstab einen Hubverlauf in Offenstel-
lung,

Fig. 5 in groBerem MaBstab Hubverldufe bei Erreichen der
SchlieBstellung,

Fig. 6 einen Verlauf der Ankerbewegung in SchlieBstellung

bei grofem Ventilspiel,

Fig. 7 den Hubverlauf beim Stillsetzen des Aktuators aus
der SchlieBstellung heraus.

In Fig. 1 ist ein elektromagnetischer Aktuator 1 zur Betati-
gung eines Gaswechselventils 2 dargestellt, der im wesentli-
chen aus einem SchlieBmagneten 3 und einem Offnermagneten 4
besteht, die im Abstand zueinander angeordnet sind und zwi-
schen denen ein Anker 5 gegen die Kraft von Rickstellfedern,
namlich einer Offnerfeder 7 und einer SchlieBfeder 8 hin und
her bewegbar gefiihrt ist. In der Zeichnung ist die Anordnung
in SchlieBstellung dargestellt und zwar in der "klassischen"
Anordnung der Offnerfeder und der SchliefBfeder. Bei dieser
Anordnung wirkt die Schlieffeder 8 unmittelbar iiber einen mit
dem Schaft 2.1 des Gaswechselventils 2 verbundenen Federtel-
ler 2.2 ein. Die Fithrungsstange 11 des Ankers 5, die in sich
geteilt sein kann, ist vom Schaft 2.1 getrennt. In der Regel
ist ein sogenanntes Ventilspiel VS vorhanden. Die Offnerfeder
7 stiitzt sich wiederum auf einem Federteller 11.1 an der Fih-
rungsstange 11 ab, so daB unter der Wirkung von Offnerfeder 7
in der dargestellten Position die Fiihrungsstange 11 auf den
Schaft 2.1 des Gaswechselventils 2 gedriickt wird. Bei Vorhan-
densein eines Ventilspielausgleichs entspricht der Abstand VS
dem vorgesehenen Schwebebereich.
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Es ist auch moglich, an der Stelle der Offnerfeder 7 nur eine
einzige Riickstellfeder vorzusehen, die so ausgelegt ist, daf
sie jeweils beim Uberschwingen des Ankers 5 uber die Mittel-
lage eine entsprechende Rickstellkraft aufbaut. Eine geson-
derte SchlieBfeder 8 entfdllt damit. Bei einer derartigen An-
ordnung muB allerdings die Fihrungsstange 11 mit dem

Schaft 2.1 des Gaswechselventils ilber ein entsprechendes Kop-
pelelement verbunden sein, das die Hin- und Herbewegung des
Ankers in gleicher Weise auf das Gaswechselventil 2 iber-

tragt.

Die SchlieBfeder 8 und die Offnerfeder 7 sind in der Regel so
ausgelegt, daB in Ruhestellung, d. h. bei nichtbestromten
Elektromagneten der Anker 5 sich in der Mittellage befindet.
Aus dieser Mittellage heraus mufB3 dann beim Start Anker 5 mit

seinem Gaswechselventil 2 angeschwungen werden.

Die Bestromung der Elektromagneten 3 und 4 des Aktuators 1
erfolgt iiber einen ihm zugeordneten Stromregler 9.1, der von
einer elektronische Motorsteuerung 9 entsprechend den vorge-
gebenen Steuerprogrammen und in Abhédngigkeit von den der Mo-
torsteuerung zugefiihrten Betriebsdaten, wie Drehzahl, Tempe-
ratur etc. angesteuert. Wahrend es grundsdtzlich mdglich ist,
fiir alle Aktuatoren an einer Kolbenbrennkraftmschine einen
zentralen Stromregler vorzusehen, ist es fir das Verfahren
nach der Erfindung zweckmdBig, wenn jedem Aktuator ein eige-
ner Stromregler zugeordnet ist, der mit einer zentralen Span-
nungsversorqgung 9.2 verbunden ist und der von der Motorsteue-
rung 9 angesteuert wird.

Dem Aktuator 1 ist ein Sensor 10 zugeordnet, der die Erfas-
sung der Ankerfunktionen ermdglicht. Der Sensor 10 ist hier
schematisch dargestellt. In bevorzugter Auslegung des Sensors
wird der Hub des Ankers 5 erfafBt, so daB die jeweilige Anker-
position der Motorsteuerung 9 und/oder dem Stromregler 9.1
iibermittelt werden kann. In der Motorsteuerung 9 oder dem

Stromregler 9.1 kann dann iiber entsprechende Rechenoperatio-
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nen ggf. auch die Ankergeschwindigkeit und/oder die Beschleu-
nigung ermittelt werden, so daB in Abhidngigkeit von der An-
kerposition und/oder in Abhdngigkeit von der Ankergeschwin-
digkeit und/oder der Beschleunigung die Bestromung der beiden
Elektromagneten 3, 4 in der Fangphase und in der Haltephase
gesteuert werden kann.

Der Sensor 10 muf3 nicht zwangsldufig, wie dargestellt, einer
mit dem Anker 5 in Verbindung stehenden Taststange 11.1 zuge-
ordnet sein. Es ist auch méglich, einen entsprechend ausge-
bildeten Sensor dem Anker 5 seitlich zuzuordnen oder auch
entsprechende Sensoren im Bereich der Polflache der jeweili-
gen Elektromagneten anzuordnen.

Der Stromregler 9.1 weist ferner entsprechende Mittel zur Er-
fassung von Strom und Spannung fiir den jeweiligen Elektroma-
gneten 3 und 4 sowie zur Veradnderung des Stromverlaufs und
des Spannungsverlaufs auf. Uber die Motorsteuerung 9 kann
dann in Abhdngigkeit von vorgebbaren Betriebsprogrammen, ggf.
gestiitzt auf entsprechende Kennfelder, der Aktuator 1 des
Gaswechselventils 2 voll variabel angesteuert werden, so bei-
spielsweise hinsichtlich des Beginns und des Endes der Off-
nungszeiten. Auch Ansteuerung hinsichtlich der Hohe des Off-
nungshubes oder auch der Zzahl der Offnungshiibe widhrend der
SchlieBzeit sind steuerbar. Auch kleine Offnungshiibe aus dem
geschlossenen Zustand durch "langsam schwebendes" Abldsen und

"langsam schwebendes" Aufsetzen des Ventils sind mdglich.

Entsprechend dem Verfahren gemidB der Erfindung ist die Be-
stromung des SchlieBmagneten 3 iiber den Stromregler 9.1 so
gefihrt, dafl der Anker mit geringem Abstand zur Polflache des
SchlieBmagneten 3 bei idealer Bestromung so gehalten wird,
daBB der Anker 5 mit seiner Fihrungsstange 11 noch im Kontakt
mit dem Schaft 2.1 des Gaswechselventils steht. Die durch die
Haltebestromung erzeugte Magnetkraft des Schliefimagneten 3
ist im Idealfalle so gefiihrt, daB die Kraft in der Kontakt-
flache zwischen der Fiihrungsstange 11 und dem Ventilschaft
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2.1 gegen "Null" geht und somit das Gaswechselventil 2 mit
der vollen Kraft der Schlieflifeder 8 auf seinen Ventilsitz ge-
driickt wird. Der verbleibende Spalt zwischen der Polflé&che
des SchliefBmagneten 3 und der zugekehrten Flache des Ankers 5
entspricht hierbei in etwa dem Ventilspiel VS.

In Fig. 2 ist in bezug auf das Ausfiihrungsbeispiel gem. Fig.
1 mit der Linie 12 schematisch der Verlauf der Ankerbewegung

iber einen vollen Bewegungszyklus dargestellt.

Durch die punktiert gerandeten Felder I, II und III werden
der Nahbereich an der Polflache des haltenden SchlieBmagneten
3 und der Nahbereich des haltenden Offnermagneten 4 markiert.
Diese Nahbereiche werden fiir die Erlauterung in den Fig. 3,4
und 5 in groferem MaBstab dargestellt.

In Fig. 2 ist mit der Kurve 12 der Verlauf des Hubes des An-
kers 5 in Abhdngigkeit von der Zeit fiir ein volles Ventil-
spiel dargestellt, und zwar beginnend mit der in Fig. 1 dar-
gestellten SchlieBstellung iiber die Offnungsstellung bis zu-
riick in die vollstandige Schlief3stellung. Die Linie 13 kenn-
zeichnet die Position der Polflache des SchlieBmagneten 3 und
die Linie 14 kennzeichnet die Position der Polfliche des Off-
nermagneten 4. Im Verhdltnis zur Hubkurve ist ersichtlich,
daB die Haltebestromung der beiden Elektromagneten 3 und 4 so
gefilhrt ist, daB der Anker 5 schwebend vor der jeweiligen
Polflache gehalten wird.

In Fig. 3 ist in groBerem MaBstab der in Fig. 2 mit I gekenn-
zeichnete Bereich dargestellt. Die Linie 13 zeigt wiederum
die Position der Polflache des SchlieBmagneten. Der Kurvenast
12 zeigt den Verlauf der Bewegung aus der schwebenden Halte-
stellung des Ankers nach dem Abschalten der Haltbestromung.
Aus dem Verlauf ist ersichtlich, daB mit dem Abschalten der
Haltebestromung die Ankerbewegung ohne Klebzeit und ohne
iiberlagerte Schwingungen einsetzt.
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Mit dem Kurvenast 15 ist hierzu im Vergleich der Verlauf des
Hubweges des Ankers 5 dargestellt, wenn der Schliefmagnet 4
so stark bestromt ist, daB der Anker an der Polfldche zur An-
lage kommt. Nach dem Abschalten der Haltbestromung, die zum
gleichen Zeitpunkt erfolgt wie fiir den Kurvenverlauf 12, wird
der Anker trotzdem vom Schliefmagneten 4 wahrend einer soge-
nannten Klebzeit gehalten, bis die Kraft des sich verzogernd
abbauenden Magnetfeldes so gering ist, daf3 die Riickstellkraft
der Offnerfeder 7 ausreicht, um den Anker 5 zu bewegen. Nach
einer anfanglich sehr hohen Beschleunigung trifft der Anker
mit seiner Fiihrungsstange 11 nach Uberwindung des Ventil-
spiels VS auf das Ende des Ventilschaftes 2.1 auf, wobei nach
einem anfanglichen Prellvorgang dann die Gesamtmasse von An-
ker und Gaswechselventil weiter beschleunigt wird, wobei je
nach den Feder-Massen-Verhaltnissen diesem Bewegungsweg eine
Schwingung iberlagert bleibt.

In Fig. 4 ist dann in groBerem MaBstab der Bereich II in Fig.
2 dargestellt, nadmlich die Bewegung des schwebend gehaltenen
Ankers in der Offenstellung. Durch eine zwischen einem unte-
ren und einem oberen Haltestromniveau haltende Bestromung mit
nach Vorgabe des Schwebereglers 9.1 variabler Frequenz und
variablem Taktverhaltnis schwingt infolge der hierdurch be-
wirkten, pulsierend auf den Anker 5 einwirkenden Haltemagnet-
kraft auch das Gaswechselventil um ein geringes MafB3, wobei
iber die Federkraft die Fiihrungsstange 11 fest am freien Ende
des Ventilschaftes 2.1 anliegt. Diese geringe Hin- und Herbe-
wegung des Ventils in seiner Offenstellung ist fiir die Stro-

mungsvorgange ohne Belang.

Wird die Haltebestromung am Offnermagneten 4 abgeschaltet,
dann bewegt sich der Anker 5 zundchst unter der Kraftwirkung
der SchlieBfeder 8 wieder in Richtung auf die Polfléche des
Schliefmagneten 3. Je nach der durch die Regeleinrichtung
vorgegebenen Betriebsweise wird dann der fangende SchlieBma-
gnet 3 eptsprechend bestromt, um die nach dem Uberschreiten

der Mittellage durch eine entsprechende Magnetkraft die nun-
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mehr entgegenwirkende Kraft der Offnerfeder 7 zu iberwinden.
Die Bewegung ist hierbei so gefiihrt, daB nach einer anfangli-
chen Beschleunigung lber eine entsprechende Bestromung des
fangenden SchlieBmagneten 3 die Geschwindigkeit und auch die
Beschleunigung in Abhangigkeit von der iiber den Sensor 10 er-
faBten Ankerposition gegen "Null" wird, so daB3 der Anker 5
wiederum schwebend im Abstand vor der Polfldche des Schlief3-

magneten 3 gehalten wird.

Die Linie 16 in Fig. 5 zeigt den Verlauf des Ankerhubes bis
zum Aufsetzen des Gaswechselventils 2 auf seinem Ventilsitz
(Punkt 17). Durch eine gezielte Erhohung der Haltebestromung
des SchlieBmagneten 3 kann iUber den Sensor 10 erfalit werden,
ob sich die Flihrungsstange 11 noch im KraftschluB3 mit dem
Ventilschaft 2.1 befindet. Der KraftschluBl ist dann gegeben,
wenn sich statt einer schwingenden Bewegung lediglich als Re-
aktion der Stromerhdhung entsprechende "Peaks" 18 erkennen

lassen.

Im Vergleich zu Fig. 5 ist in Fig. 6 die Situation darge-
stellt, wenn bei einem erhOhten Haltestrom die Flhrungsstange
11 vom Ventilschaft 2.1 abhebt und der Anker unter dem Ein-
fluB der gezielt geregelten Haltebestromung in dem durch das
Ventilspiel vorgegebenen Freiraum ohne Kontakt mit der Pol-
fldche (Linie 13) in gleicher Weise geringfiigig hin und her
schwingt, wie dies in der Offenstellung des Ventils entspre-
chend Fig. 4 der Fall ist. Dieser Bewegungsverlauf stellt
sich bei entsprechender Regelung der Haltebestromung immer
dann ein, wenn das vorhandene Ventilspiel so grof ist, daB
bei einem Kontakt zwischen Fiihrungsstange 11 und Ventilschaft
2.1 in der SchliefBstellung der zwischen dem Anker 5 und der
Polfldche des SchlieBmagneten 3 vorhandene Luftspalt die Vor-
gabe eines zu hohen Haltestroms erfordert.

Da sowohl in der SchliefBstellung als auch in der Offenstel-
lung der Anker 5 ohne Kontakt mit der Polfldche nur durch die

Magnetkraft mittels einer geregelten Haltebestromung gehalten
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ist, bietet das vorstehend beschriebene Verfahren auch die
Moglichkeit, bei einem Stillsetzen der Kolbenbrennkraftma-
schine die Gaswechselventile aus der jeweiligen Endstellung,
sei es die Schlieflstellung, sei es die Offenstellung, in ei-
nem "gefilhrten" Hubverlauf in die Mittellage zu bewegen. Dies
ist in Fig. 7 dargestellt.

Die Linie 19 in Fig. 7 zeigt den Hubverlauf bei einem Ab-
schalten der Haltebestromung, die sowohl fiir ein an der Pol-
fliche des haltenden Elektromagneten anliegenden Ankers wie
auch fiir einen mit Abstand zur Polflache des haltenden Elek-
tromagneten schwebend gehaltenen Ankers gilt. Da nach dem Ab-
schalten der Haltebestromung der Anker 5 ausschliefBlich der
Beschleunigungskraft der zugeordneten Riickstellfeder ausge-
setzt ist, wird der Anker mit grofler Geschwindigkeit in Rich-
tung auf die Mittellage bewegt, die er infolge der Bewegungs-
energie gegen die Kraft der anderen Riickstellfeder zunachst
iiberschwingt, so daB der Anker und damit das Gaswechselventil
infolge der fehlenden Magnetkraft des anderen Elektromagneten
erst nach mehrfachem Uberschwingen der Mittellage zur Ruhe
kommt. Dieses mehrfache Uberschwingen der Mittellage fiihrt zu
einer erheblichen Gerduschentwicklung sowohl im LufteinlaB-
trakt wie auch im GasauslaBtrakt.

Wird jedoch die Haltebestromung des jeweils haltenden Elek-
tromagneten nur kurz abgeschaltet oder abgesenkt, um eine Be-
schleunigung herbeizufilhren, dann auf ein Niveau unterhalb
des Gleichgewichtsniveaus zwischen Federkraft und Magnetkraft
erhdht, um Bewegung zu dampfen, dann kann der Anker aus sei-
ner schwebenden Endstellung praktisch schwingungsfrei in die
Mittellage zurlickgefilhrt werden, wie dies mit der Linie 20
dargestellt ist.

Da iiber den Stromregler die Hubbewegung jeweils beim Errei-

chen der Endlage so gefilhrt wird, daB die Geschwindigkeit ge-

gen "Null" tendiert und die Beschleunigung zwischen kleinen

positiven und negativen Werten hin und her gedreht wird, be-
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darf es zur Aufrechterhaltung des Schwebezustandes des Ankers
in geringem Abstand zur Polfldche des jeweils haltenden Elek-
tromagneten in etwa einer gleichen mittleren Haltestromhdhe,
wie sie zum Halten des Ankers an der Polfl&che bendtigt wird.
Lediglich die Taktung der Haltebestromung mufl sensibler va-
riabel gefiihrt werden, da die Wirkung der "Klebkraft" ent-
fallt.

Der Hubverlust durch das Halten des Ankers im Schwebezustand
fihrt zu geringeren Maximalgeschwindigkeiten des Ankers, re-
duziert jedoch, wie vorstehend beschrieben, die Abldseverlu-
ste, so daBl auf der Seite des fangenden Elektromagneten auch
eine geringere Energieeinkopplung notwendig ist, um die glei-

che schwebende Endposition zu erreichen.

Eine Rekalibrierung des Signals des Sensors 10 kann durch ei-
ne einmalige absolute Zuordnung des VentilspielmeBwertes,
beispielsweise als Funktion der Temperatur erfolgen. Dieser
Wert wird dann benutzt, um die relative Erfassung des Hubes,
bezogen auf den Kontaktpunkt zwischen Ventil und Anker, in
einen absoluten Rahmen zu stellen. Alternativ kann eine Sen-
sorkalibrierung durch die sich einstellende Haltestromhche im
Schwebezustand durchgefilhrt werden, da diese Stromhohe im we-
sentlichen eine Funktion des Abstandes zwischen dem Anker und
der Polfldche in der Schwebeposition ist.

Der Zeitpunkt und auch der Ort des Bewegungsbeginns entspre-
chend dem Ablésen von der Polfldche wird durch die auftreten-
den Regelschwingungen in der Haltestellung mit den dadurch in
ihrer GroBe wechselnden Luftspalten unscharf, dafiir entstehen
jedoch keine Verzugszeitschwankungen, da sich iiber die Strom-
regelung die Moglichkeit ergibt, durch eine entsprechende
Luftspaltbreite die Flugzeit des Ankers in gewissen Grenzen
zu beeinflussen.

Schwankungen der Maximalgeschwindigkeit und damit der Flug-

zeit infolge der "Ortsunschdrfe der Endlage" konnen iiber die
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bekannten Systemparameter, wie beispielsweise eine entspre-
chende Regelschwingungscharakteristik in den Endlagen kompen-

siert werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Ansteuerung eines elektromagnetischen Aktua-
tors zur Betdtigung eines Gaswechselventils an einer Kolben-
brennkraftmaschine, der zwei mit Abstand zueinander angeord-
neten Elektromagnete aufweist, zwischen denen ein auf das
Gaswechselventil einwirkender Anker gegen die Kraft von we-
nigstens einer Riickstellfeder jeweils zwischen den Polflichen
der beiden Elektromagneten mit einem vorgegebenen Hub zwi-
schen Offenstellung und SchlieBstellung des Gaswechselventils
hin und her bewegbar gefiihrt ist, wobei iiber eine Steuerung
die Elektromagneten abwechselnd mit einem Fangstrom beauf-
schlagt werden und iiber eine Sensorik der Hub des Ankers bei
seiner Bewegung von der einen Polfldche zur anderen Polfliche
erfaBt wird, daB in Abhdngigkeit von den erfaBten Istwerten
des Hubes des Ankers der fangende Elektromagnet {iber die
Steuerung hinsichtlich der Bestromung so angesteuert wird,
da3 der Anker in einem vorgebbaren Abstandsbereich zur Pol-
flache des jeweils fangenden Elektromagneten sich mit einer
gegen "Null" gehenden bewegt und dafB am Ende des Hubes die
Haltebestromung des fangenden Elektromagneten so gefiihrt
wird, daB der Anker mit geringem Abstand zur Polflache schwe-
bend gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Hohe der Haltebestromung jeweils zwischen einem oberen und
einem unteren Haltestromniveau so gefilhrt wird, daB die sich
hieraus ergebende pulsierende Hubbewegung im Bereich eines
gegebenen Ventilspiels liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf3 beim Stillsetzen der Kolbenbrennkraftmaschine die Hohe
der Haltebestromung zum AblOsen des Ankers kurz abgesenkt und
sofort wieder auf ein Niveau nahe unterhalb des Stromhdhe fiir
das Kraftegleichgewicht zwischen Federkraft und Magnetkraft
liegt, um so ein Abdriften des Ankers bis in die durch die
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Ausleqgung der Ruckstellfeder definierte Mittellage des Ankers

zwischen den Polfl&dchen zu erreichen.



PCT/EP00/04772

WO 00/73635 3
_
'40 } ' >'//{/f(
Il
| —~ F
gﬂg 1
2 vz i///:/\f
J %/ r><; L~ :
R EEN LT AN 9"“#
] by, —dim 2
- s 92 7




WO 00/73635 PCT/EP00/04772

12




WO 00/73635 PCT/EP00/04772
3/3




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

interr  °nal Application No

PCT/EP 00/04772

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
TPe T F01L0/04

According to Intemational Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (ciassification system foliowed by classification symbols)

IPC 7 FOIL

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are inciuded in the fieids searched

Electronic data base consulted during the intemational search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X DE 197 23 405 A (FEV MOTORENTECH GMBH & CO 1
KG) 10 December 1998 (1998-12-10)
column 2, line 63 -column 3, line 11
column 3, Tine 22-26

column 3, Tine 43-53

column 4, line 22-45

column 8, 1ine 48-56

Y DE 196 51 846 A (FEV MOTORENTECH GMBH & CO 1
KG) 18 June 1998 (1998-06-18)
column 1, line 58 -column 2, line 9
column 2, line 42-53

Y

m Further documents are listed in the continuation of box C. E Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :
9 *T* later document published after the intemational filing date

. N . or priority date and not in conflict with the appiication but
'A" document defining the general state of the art which is not ) :
considered to be of particular relevance ﬁ‘it:;' ;c; ﬁnderstand the principle or theory underying the
*E" earlier document but published on or after the intemational *X* document of particular relevance: the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to
L delchument wheigh ma)"aﬂglra: tgoubtf”on prior:‘jty clafim(so)é)r involve an inventive step when the document is taken alone
vhich is cited to establish the publication date of another "Y* document of particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the
*0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the intemational filing date but inthe art.
later than the priority date claimed "&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the intemational search Date of mailing of the intemational search report
9 October 2000 17/10/2000
Name and mailing address of the ISA Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016 Paquay, J

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)

page 1 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Interr  nal Application No

PCT/EP 00/04772

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication,where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

Y DE 297 03 585 U (FEV MOTORENTECH GMBH & CO
KG) 25 June 1998 (1998-06-25)
A page 1, line 7-34

page 5, line 38 -page 6, line 27
page 8, line 20-28
figures 1,2

A DE 36 11 221 A (KLOECKNER WOLFGANG DR)

6 November 1986 (1986-11-06)

page 3, paragraphs 1,2

page 4, paragraph 1

page 8, paragraph 6

page 9, paragraph 3 -page 10, paragraph 1
figures 3,4

A DE 298 04 549 U (FEV MOTORENTECH GMBH & CO
KG) 2 July 1998 (1998-07-02)

page 1, line 7-17

page 1, line 35 -page 2, line 27

page 3, line 11 -page 4, line 8

page 7, line 12 -page 8, line 2

1,2

1,2

1,3

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 1992)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

_ armation on patent family members

Interr  ‘nal Application No

PCT/EP 00/04772

Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

DE 19723405 A 10-12-1998 JP 10205314 A 04-08-1998
us 5868108 A 09-02-1999

DE 19651846 A 18-06-1998 JP 10205313 A 04-08-1998
JP 10205314 A 04-08-1998
us 5868108 A 09-02-1999

DE 29703585 U 25-06-1998 DE 19805455 A 03-09-1998
JP 10336989 A 18-12-1998
us 6066999 A 23-05-2000

DE 3611221 A 06-11-1986 DE 3666647 D 30-11-1989
EP 0205806 A 30-12-1986
ES 553844 D 16-02-1987
ES 8703214 A 16-04-1987
JP 1940751 C 09-06-1995
JP 6066187 B 24-08-1994
JP 61248506 A 05-11-1986
us 4885658 A 05-12-1989

DE 29804549 U 02-07-1998 DE 19841124 A 16-09-1999
JP 11311112 A 09-11-1999
us 5988124 A 23-11-1999

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1892)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
intern  nales Aktenzeichen

PCT/EP 00/04772

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
1K T FOLL0/04

Nach der intemationalen Patentidassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriffstoff (Klassifikationssystem und Klassitikationssymboie )

IPK 7 FOIL

Recherchierte aber nicht zum Mindestprifstotf gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdtfentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 197 23 405 A (FEV MOTORENTECH GMBH & CO 1
KG) 10. Dezember 1998 (1998-12-10)
Spalte 2, Zeile 63 -Spalte 3, Zeile 11
Spalte 3, Zeile 22-26

Spalte 3, Zeile 43-53

Spalte 4, Zeile 22-45

Spalte 8, Zeile 48-56

Y DE 196 51 846 A (FEV MOTORENTECH GMBH & CO 1
KG) 18. Juni 1998 (1998-06-18)

Spalte 1, Zeile 58 -Spalte 2, Zeile 9
Spalte 2, Zeile 42-53

-/=

Weitere Verdffentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu E Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentichungen T Sﬁtedre Ve;éﬁenﬂicréung, die rr;?fce?“ c'!em interdmﬁonalera Anmdeidedatum
apn 2 . " . ; - er dem Prioritatsdatum verd icht worden ist und mit der
A” Verdtfentichung, die den eligemeinen Stand er Technik definiert Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der
N i , ) Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen Theorie angegeben ist
Anmeidedatum verdffentiicht worden ist *X* Verdffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
‘L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifeihaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheud inen zu Fl'assi_len gdell;gurch die das Ver\?ﬁ;nf}i:f;ur;gsdaw einerrd erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verd ichung belegt werden «y» a : eutung: di
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie *Y* Verdftentlichung von besonderer Bed g; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

ausgefihrt)
*O" Verdftentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist "&" Verdffentlichung, die Mitglied derseiben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts
9. Oktober 2000 17/10/2000

Name und Postanschrift der intemationalen Recherchenbeharde Bevolimachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
#L -(fgso HV Rijswijk T |

el. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 eponl,
Fax: (+31~70) 340-3016 Paquay, J

Formblatt PCTASA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Interr  naies Aktenzeichen

PCT/EP 00/04772

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

KG) 2. Juli 1998 (1998-07-02)

Seite 1, Zeile 7-17

Seite 1, Zeile 35 -Seite 2, Zeile 27
Seite 3, Zeile 11 -Seite 4, Zeile 8

Seite 7, Zeile 12 -Seite 8, Zeile 2

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y DE 297 03 585 U (FEV MOTORENTECH GMBH & CO 1
KG) 25. Juni 1998 (1998-06-25)
A Seite 1, Zeile 7-34 1,2
Seite 5, Zeile 38 -Seite 6, Zeile 27
Seite 8, Zeile 20-28
Abbildungen 1,2
A DE 36 11 221 A (KLOECKNER WOLFGANG DR) 1,2
6. November 1986 (1986-11-06)
Seite 3, Absdtze 1,2
Seite 4, Absatz 1
Seite 8, Absatz 6
Seite 9, Absatz 3 -Seite 10, Absatz 1
Abbildungen 3,4
A DE 298 04 549 U (FEV MOTORENTECH GMBH & CO 1,3

Formblatt PCTASA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
Angaben zu Verdffentlichun, die zur selben Patentfamilie gehoren

Intemr

Jales Aktenzeichen

PCT/EP 00/04772

Im Recherchenbericht Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefihrtes Patentdokument Verdéftentlichung Patentfamilie Ver&ftentiichung
DE 19723405 A 10-12-1998 JP 10205314 A 04-08-1998
us 5868108 A 09-02-1999
DE 19651846 A 18-06-1998 JP 10205313 A 04-08-1998
JP 10205314 A 04-08-1998
us 5868108 A 09-02-1999
DE 29703585 U 25-06-1998 DE 19805455 A 03-09-1998
JP 10336989 A 18-12-1998
us 6066999 A 23-05-2000
DE 3611221 A 06-11-1986 DE 3666647 D 30-11-1989
EP 0205806 A 30-12-1986
ES 553844 D 16-02-1987
ES 8703214 A 16-04-1987
JP 1940751 C 09-06-1995
JP 6066187 B 24-08-1994
JP 61248506 A 05-11-1986
us 4885658 A 05-12-1989
DE 29804549 U 02-07-1998 DE 19841124 A 16-09-1999
JP 11311112 A 09-11-1999
Us 5988124 A 23-11-1999

Formblatt PCT/ASA/210 (Anhang Patenttamitie)(Juli 1892)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

