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(54) Elektromagnetische Stellvorrichtung
(57) 1. Elektromagnetische Stellvorrichtung

2. Eine elektromagnetische Stellvorrichtung (1), insbe-
sondere fir den Einsatz als Nockenversteller fur Kolben-
motoren vorgesehen, mit zumindest einer, eine elektro-
magnetische Spuleneinrichtung (2) umfassenden Beta-
tigungseinrichtung (3), die zum Austiben einer Stellkraft
auf zumindest ein erstes Stellglied (4) und ein zweites
Stellglied (5) dient, wobei eine Sicherungseinrichtung (6)
vorgesehen ist, die ein gleichzeitiges Betatigen von zwei
oder mehreren Stellgliedern (4, 5) durch die Betatigungs-
einrichtung (3) verhindert, ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Sicherungseinrichtung (6) Teil eines mechani-
schen, durch die Spuleneinrichtung (2) zumindest mittel-
bar bewegbaren Stellelementes (7) der Betatigungsein-
richtung (3) ist oder in Form ein oder mehrerer Stellglie-
der (4,5) gebildet ist, die zumindest teilweise innerhalb
mindestens eines Spulenkdrpers mit zumindest einer
Wicklung (28,29) angeordnet sind, und dass in dem je-
weiligen Stellglied (4,5) zumindest ein Magnet (8,9) der-
art integriert ist, dass eine gleichzeitige Betatigung meh-
rerer Stellglieder (4,5) verhindert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische
Stellvorrichtung, insbesondere fir den Einsatz als Nok-
kenversteller fiir Kolbenmotoren vorgesehen, mit zumin-
dest einer, eine elektromagnetische Spuleneinrichtung
umfassenden Betatigungseinrichtung, die zum Ausiiben
einer Stellkraft auf zumindest ein erstes Stellglied und
ein zweites Stellglied dient, wobei eine Sicherungsein-
richtung vorgesehen ist, die ein gleichzeitiges Betatigen
von zwei oder mehreren Stellgliedern durch die Betati-
gungseinrichtung verhindert.

[0002] Elektromagnetische Stellvorrichtungen, insbe-
sondere zur Steuerzeitenverstellung von Nockenwellen
fur Gaswechselventile von Kolbenmotoren, wie Ottomo-
toren, sind mit elektromechanischer oder hydraulischer
Wirkweise hinreichend bekannt. Solche Stellvorrichtun-
gen mit elektromechanischer Wirkweise weisen elektro-
magnetische Spuleneinrichtungen in Form von bestrom-
baren Spulen auf, deren elektromagnetische Kraft auf
einen Anker mit einem angegliederten, meist axial ver-
fahrbaren Stellglied oder mehreren Stellgliedern ein-
wirkt.

[0003] So beschreibt beispielsweise die WO
2008/155119 A1 eine elektromagnetische Stellvorrich-
tung mit einer Mehrzahl von elektromagnetischen Syste-
men zur Ausiibung einer Stellkraft auf eine Mehrzahl von
zylindrischen StéReln, die die Stellglieder der Stellvor-
richtung bilden. Die StdRel bilden mit einer jeweiligen
elektromagnetischen Spule eine Betatigungseinrichtung
fir beispielsweise ein Hubprofilelement fiir eine Nocken-
welle einer Verbrennungskraftmaschine. Mit ihren Ein-
grifisenden greifen die StéRel in Steuernuten der Hub-
profilelemente ein.

[0004] Die StéRel sitzen mit ihren StélRelenden an ei-
ner jeweils zugeordneten Aktoreinheit auf; bevorzugt er-
folgt dies an einem Ende einer Ankereinheit. Jeder Anker
enthalt einen Permanentmagneten. Sobald eine elektro-
magnetische Spule bestromt wird, wird zunachst die Hal-
tekraft des Permanentmagneten am Anker geschwacht;
zusatzlich wirkt eine abstoRende Kraft zwischen der Spu-
le und dem Permanentmagnet. Der Anker verschiebt sich
mit dem jeweiligen Stofel, sobald das Magnetfeld voll-
standig aufgebaut ist unter der Einwirkung der Kraft einer
Feder.

[0005] Die WO 03/021612 A1 zeigt und beschreibt ei-
ne elektromagnetische Stellvorrichtung, bei der ein Kol-
benelement in einem Gehause gefiihrt ist und gegen die
Kraft einer Riickstellfeder vorgespannt ist. Das Kolben-
element weist an einer Seite einen Eingriffsbereich auf,
der aus dem Gehause herausragt und an seinem gegen-
Uberliegenden Ende einen angeprefiten hohlzylindri-
schen Anker auf. Der Anker ist um einen vorbestimmten
Hub entlang einer zylindrischen Laufflache in einem Jo-
chelement eines Elektromagneten bewegbar. Es sind
Permanentmagnete vorgesehen, die zum einen dazu
dienen, das Kolbenelementin einem Ruhezustand durch
Zusammenwirken mit dem Kernbereich in dem Gehause
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zu halten. Zum anderen hat jeder Permanentmagnet die
Wirkung einen AbstoRungseffekt bei Erregung einer
elektromagnetischen Spule zu erzeugen, womit ein Her-
ausbewegen des Kolbenelementes aus dem zugehdri-
gen Gehdause bewirkt ist. Bei einer Deaktivierung der be-
treffenden elektromagnetischen Spule bewirkt der Per-
manentmagnet ein erneutes Einfahren des Kolbenele-
mentes in das Gehause.

[0006] Die WO 2009/056221 A1 beschreibt eine &hn-
lich aufgebaute elektromagnetische Stellvorrichtung wie
die WO 03/021612 A1, wobei zusétzlich zu der beschrie-
benen Betatigungseinrichtung fir ein stélRel- oder kol-
benartiges Stellglied zwischen jeweils zwei Stellgliedern
eine Sicherheitsvorrichtung angeordnet ist. Die Sicher-
heitsvorrichtung bewirkt, dass ein gleichzeitiges Verbrin-
gen zweier Stellglieder von einer eingefahrenen, ersten
Schaltposition in eine zweite ausgefahrene Schaltpositi-
on verhindert ist. Die Sicherheitsvorrichtung weist hierzu
einen Blockierstift auf, der zumindest in eine Ausneh-
mung an einem AufRenumfang eines kolbenartigen Stell-
gliedes eingreift und von einer bevorzugt elektromagne-
tischen Spule angetrieben ist. In einem weiteren, offen-
barten Ausfiihrungsbeispiel greift der Blockierstift wech-
selweise in die eine oder andere Ausnehmung an dem
jeweiligen Stellglied ein, so dass ein wechselweises Frei-
geben der Stellglieder ermdglicht ist.

[0007] Die bekannten elektromagnetischen Stellvor-
richtungen sind in Bezug auf ihren Herstellaufwand und
Montageaufwand nicht optimiert oder in ihrer Funktion
nicht konstruktiv vor Fehlschaltvorgdngen gesichert.
[0008] Ausgehend vondiesem Stand der Technik liegt
daher der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine elektro-
magnetische Stellvorrichtung, insbesondere fiir einen
Nockenversteller fiir Kolbenmotoren anzugeben, die ein-
fach aufgebaut ist, mit geringem konstruktivem Aufwand
eine Mehrzahl von einzelnen betatigbaren Stellgliedern
aufweist und deren Betrieb bei einem sehr kompakten
Aufbau ausgesprochen funktionssicher ist.

[0009] Erfindungsgemal ist diese Aufgabe mit einer
elektromagnetischen Stellvorrichtung geldst, die die
Merkmale des Patentanspruches 1 in seiner Gesamtheit
aufweist.

[0010] Gemal dem kennzeichnenden Teil des Paten-
tanspruches 1 besteht eine wesentliche Besonderheit
der Erfindung darin, dass die Sicherungseinrichtung kon-
struktivzwangsgekoppelt mit der Betatigungseinrichtung
ist. So ist vorteilhaft die Sicherungseinrichtung als Teil
eines mechanischen, durch die Spuleneinrichtung zu-
mindest mittelbar bewegbares Stellelement ausgefiihrt.
Das Stellelement und die Spuleineinrichtung bilden die
Betéatigungseinrichtung fir die Stellglieder der elektro-
magnetischen Stellvorrichtung. Die Sicherungseinrich-
tungistsomitintegraler Bestandteil der die Schaltposition
der Stellglieder bestimmenden Betatigungseinrichtung.
Auf diese Weise ist eine mechanisch ausgefiihrte Kop-
pelung von Sicherungs- und Betatigungsfunktionen fir
die Stellglieder bewirkt, so dass immer nur ein Stellglied
oder immer nur das betreffende, gewiinschte Stellglied
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entriegelt oder fiir eine Veranderung seiner Schaltposi-
tion freigegeben wird. Der Bauraumbedarf der elektro-
magnetischen Schaltvorrichtung verringert sich zudem
dadurch, so dass auch auf gleichem Raum mehr Stell-
glieder unterzubringen sind.

[0011] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist die
erfindungsgemale Zwangskoppelung von Betatigungs-
funktion und Sicherungsfunktion dadurch bewirkt, dass
erfindungsgemaf Magneten, vorzugsweise Permanent-
magneten anjedem Stellglied derartfestangeordnet sind
oder in jedem Stellglied fest integriert sind, dass ein
gleichzeitiges Ausldsen der genannten Stellglieder ver-
hindert ist, wobei grundséatzlich nach wie vor die Még-
lichkeit besteht, nacheinander mehrere Stellglieder aus-
zufahren. Insoweit sind die einzelnen Stellglieder dann
nicht gegeneinander verriegelt. Die Magnete sind dabei
zudem integraler Bestandteil der Betatigungseinrich-
tung, die eine oder mehrere elektromagnetische Spulen
fur alle bzw. jedes Stellglied umfasst, indem die Magnete
und damit jedes betreffende Stellglied durch eine wech-
selbare Polung der elektromagnetischen Spule oder
Spulen angezogen oder abgestolRen werden kdnnen.
Hieraus ergibt sich sinnféllig eine Verfahrbewegung in
die eine oder andere Schaltposition der Stellglieder.
[0012] Ineinem besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel sind fiir jedes Stellglied eine elektromagnetische
Spuleneinrichtung vorgesehen und zugeordnet, die die
Betatigung des betreffenden Stellglieds ermdglicht. Es
kann auch zweckmaRig sein, wie oben erwahnt, eine ein-
zige elektromagnetische Spuleneinrichtung fiir mehrere,
vorzugsweise fiir zwei Stellglieder vorzusehen, wobei die
Spuleneinrichtung dann mit einer, in mannigfach maogli-
cher Ausgestaltungsform, ausgebildeten Umpoleinrich-
tung ausgestattet sein kann. In einfacher Weise lassen
sich die Stellglieder kolben- oder stéRelartig als StéRel
ausbilden und dienen zur Darstellung einer translatori-
schen Stellbewegung. Auch das mechanisch ausgefiihr-
te Stellelement der Betatigungseinrichtung ist als StéRel
darstellbar und weist eine mannigfach gestaltbare
Schaltkulisse fir die mit dem Stellelement in Wechsel-
wirkung tretenden Stellglieder auf. Die Schaltkulisse
greift zur Festlegung eines betreffenden Stellgliedes in
der eingefahrenen, ersten Schaltposition in je ein Stell-
glied wechselweise ein oder gibt es fiir eine Verfahrbe-
wegung in die zweite, ausgefahrene Schaltposition frei.
Dabei kann die Schaltkulisse mannigfach gestaltet sein
und insbesondere auch Schragflachen oder Steuerfla-
chen beinhalten, die eine insbesondere axiale Verschie-
bung des betreffenden Stellgliedes in die aus- oder ein-
gefahrenen Schaltposition ermdglicht oder zumindest
unterstuitzt.

[0013] Das mit einer oder mehreren Schaltkulissen
versehene, mechanische Schaltelement ist in einer be-
sonders bevorzugten Ausfihrungsform etwa quer oder
exakt rechtwinklig zu den Stellgliedern angeordnet.
Selbstredend kdnnen hier andere Winkelanordnungen
zwischen 0 bis 90° getroffen werden. Das mechanisch
ausgebildete Schaltelement ist beispielsweise als zylin-
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drischer Stift ausgebildet, wobei die Stellglieder auf bei-
den Seiten des Schaltelementes oder Stiftes angeordnet
sein kdnnen oder lediglich alle Stellglieder kdnnen auf
einer Seite des Schaltelementes angeordnet sein. Dar-
aus ergibt sich die Anordnung der Schaltkulisse entwe-
der auf beiden, vorzugsweise diametral an dem Auf3en-
umfang angeordneten Flachen oder auf einer Flache
oder einem Teilumfangsbereich des Schaltelementes.
[0014] In bevorzugter Weise ist die Betatigungsein-
richtung bzw. die elektromagnetische Spuleneinrichtung
durch zwei elektromagnetische Spulen gebildet. Dabei
ist es vorteilhaft, jedes Ende des Schaltelementes in ei-
ner Art Spule in der Art eines Ankers anzuordnen, so
dass durch wechselweise Bestromen zumindest von im-
mer einer Spule das Schaltelement in die eine oder an-
dere Richtung bewegbar ist. Um eine neutrale Position
des mechanischen Schaltelementes zu ermdglichen, ist
je ein Kraftspeicher, vorzugsweise in Form einer Druck-
feder, an jedem Endbereich des Schaltelementes vorge-
sehen. Die Druckfedern halten dabei im unbestromten
Zustand der Spulen das Schaltelement in der gewiinsch-
ten, mittleren Position, die gleichzeitig eine beidseitige,
jedes Stellglied betreffende erste, eingefahrene Schalt-
position darstellen kann oder bei der ein Stellglied ein-
gefahren und das andere Stellglied ausgefahren ist.
[0015] Die Stellglieder sind bevorzugt mit einem Kraft-
speicher beaufschlagt, der jedes Stellglied von der ein-
gefahrenen, ersten Schaltposition in die zweite, ausge-
fahrene Schaltposition verschiebt. Dabei sind die Kraft-
speicher bevorzugt als Schrauben-Druckfedern ausge-
fuhrt, die die Stellglieder umschlieen und sich zum ei-
nen an einem Anschlag an dem jeweiligen Stellglied und
zum anderen an einem Anschlag an einem Gehause der
elektromagnetischen Stellvorrichtung abstutzen.

[0016] Die Kraftspeicher kdnnen in einem axialen Ab-
schnitt des Stellgliedes angeordnet sein, der zwischen
dem Gehdause und der Betatigungseinrichtung liegt oder
zwischen der Betatigungseinrichtung und einem endsei-
tigen Eingriffsbereich des Stellgliedes liegt.

[0017] Das mechanische Stellelementkannim erstge-
nannten Fall der Anordnung der Kraftspeicher auch ei-
nen Endanschlag fiir den mit dem Stellglied verfahren-
den Kraftspeicher bilden.

[0018] Um eine Kontrolle der Schaltposition der Stell-
glieder zu ermdglichen, kann bei jeder Verfahrbewegung
der Betatigungseinrichtung, insbesondere der Stellglie-
der oder des mechanischen Stellelements, ein Rick-
wurfsignal generiert sein. Das Riickwurfsignal kann bei-
spielsweise von einer Motorsteuereinheit des mittels der
elektromagnetischen Stellvorrichtung angesteuerten
Kolbenmotors erfasst sein.

[0019] Die Stellglieder sind besonders bevorzugt in
einfacher Weise als stoRelartige Stangen mit gleichem
Auflendurchmesser ausgebildet und drehbar um ihre
Langsachse in dem zugeordneten Gehause gelagert. So
ist vorteilhaft, die Gegeneingriffsflachen fir die Schalt-
kulisse des Schaltelementes als Umfangsnut oder der-
gleichen in dem AuRenumfang der Stellglieder vorzuse-
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hen.

[0020] Eine weitere Ausgestaltungsform der elektro-
magnetischen Stellvorrichtung sieht keine mechanische
Betatigungseinrichtung und mechanische Sicherungs-
einrichtung vor. Vielmehr sind in jedem Endbereich eines
jeden Stellgliedes Permanentmagnete mit zueinander
verschiedener Polrichtung eingebaut. Die Permanent-
magnete kommen in der eingefahrenen und ausgefah-
renen Schaltposition der Stellglieder im von einer elek-
tromagnetischen Spule bzw. Spulenkérper umschlosse-
nen Bereich der Stellglieder zu liegen. Die Permanent-
magnete sind zusammen mit der elektromagnetischen
Spule zugleich Betatigungseinrichtung und Sicherungs-
einrichtung.

[0021] Die Polung der Spule ist umkehrbar. Wird die
Spule bestromt, so entsteht eine Wechselwirkung mit
dem Permanentmagneten in dem Sinne, dass ein Stell-
glied abgestoRen und das andere angezogen wird, wor-
aus sich eine ein- oder ausgefahrene Schaltposition der
Stellglieder ergibt. Die Schaltposition zwischen den Stell-
gliedern kann getauscht werden, indem die Polung der
Spule umgekehrt wird.

[0022] Durch die jeweils umgekehrt zueinander gepol-
ten Permanentmagnete ergibt sich im gegeneinander
verfahrenen Schaltpositionszustand zusétzlich eine Ab-
stoBungskraft zwischen den Stellgliedern, die stabilisie-
rend auf die jeweils eingenommene, einerseits ausge-
fahrene und andererseits eingefahrene Schaltposition
wirken kann. Ein sicherer, fehlerfreier Betrieb der elek-
tromagnetischen Stellvorrichtung ist auch hierbei allein
durch die Konstruktion garantiert. Durch die konstrukti-
ven Merkmale der erfindungsgemafen Ausflihrungsbei-
spiele der elektromagnetischen Stellvorrichtung ist zu-
dem ein minimaler radialer Abstand der Stellglieder in
dem Gehause ermdglicht. Der Abstand kann weniger
oder deutlich weniger als der Durchmesser der Stellglie-
der betragen, so dass sich eine Vielzahl an Stellgliedern
auf engstem Raum in der Stellvorrichtung anordnen las-
sen. Durch den einfachen, mit wenigen Bauteilen aus-
kommenden Aufbau der Stellvorrichtung kann diese ko-
stengunstig produziert werden. Der geringe Bauraumbe-
darf und die geringen Kosten ermdglichen gar den Ein-
satz von einer Vielzahl von Stellgliedern aufweisenden
Stellvorrichtungen, wenn nicht lediglich ein oder zwei
Stellglieder benétigt werden sollten.

[0023] Nachstehend ist die Erfindung anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispielen im
Einzelnen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen, nicht mafstablichen
Langsschnitt durch ein erstes Ausfiihrungsbei-
spiel einer elektromagnetischen Stellvorrich-
tung;

Fig. 2  einen Querschnitt entlang der Linie I-l in Fig. 1
durch die elektromagnetische Stellvorrichtung;

Fig. 3 einen schematischen, nicht mafstabli-

chen Langsschnitt durch ein zweites Aus-
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fuhrungsbeispiel einer elektromagneti-
schen Stellvorrichtung;

einen Querschnitt entlang der Linie Il-11I
in Fig. 3 durch die elektromagnetische
Stellvorrichtung;

drei schematische, nicht mafstabliche
Langsschnitte durch drei weitere Ausfiih-
rungsbeispiele einer elektromagneti-
schen Stellvorrichtung.

Fig. 4

Fig. 5 bis 7

[0024] Inder Fig. 1istin einem schematischen Langs-
schnitt eine elektromagnetische Stellvorrichtung 1 fur ei-
ne Nockenwellenverstellung eines nicht gezeigten Ver-
brennungsmotors gezeigt. Die Stellvorrichtung 1 dient
zur Verstellung von Steuerzeiten von Gaswechselventi-
len des als Kolbenmaschine ausgebildeten, nicht gezeig-
ten Verbrennungsmotors und weist ein als Ganzes im
Schnitt gesehen pilzférmiges Gehduse 21 auf. In dem
Gehause 21 befindet sich unter einer Abdeckkappe 31
mit Befestigungsflansch eine Spuleneinrichtung 2, die,
wie dies insbesondere die Fig. 2 zeigt, aus einer ersten
Spule 10 und einer zweiten Spule 11 besteht. Die beiden
elektromagnetischen Spulen 10, 11 sind diametral zu ei-
ner Langsachse 32 der Stellvorrichtung 1 angeordnet.
Die Spulen 10, 11 dienen zur Betatigung eines ersten
Stellgliedes 4 und eines zweiten Stellgliedes 5, die in der
Art von StoReln 24, 25 ausgebildet sind und in zylindri-
schen Bohrungen in dem Gehduse 21 axial verschiebbar
gefihrt sind. Wie die Fig. 2 ferner zeigt, ist ein mechani-
sches Stellelement 7 in Form eines im wesentlichen zy-
lindrischen Bolzens axial verschiebbar mit seinen jewei-
ligen Enden 15 in Polrohren der Spulen 10, 11 gefiihrt.
Das Stellelement 7 ist quer zu den Stellgliedern 4, 5 an-
geordnet und in demin Fig. 1, 2 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel zwischen den Stellgliedern 4, 5 gefiihrt. Zusam-
men mit den Spulen 10, 11 bildet es eine Betatigungs-
einrichtung 3 flr die genannten Stellglieder 4, 5.

[0025] Das Stellelement 7 weist zu beiden Seiten 13,
14 im Bereich der Langsachse 32 eine Schaltkulisse 12
auf, die, wie Fig. 2 zeigt, durch teilkreisformige Einbuch-
tungen 33 des AulRenumfanges des Schaltelementes 7
gebildet sind. Wie die Fig. 2 weiter zeigt, gehen die teil-
kreisformigen Einbuchtungen 33 in weniger tief einge-
brachte Verriegelungskanten 34 und entsprechende
Schragflachen Giber, so dass das in Fig. 2 gezeigte, rech-
te Stellglied 5 in eine ausgefahrene, zweite Schaltposi-
tion Uberflhrbar ist, in der es entriegelt von dem Schal-
telement 7 ist und das linke erste Stellglied 4 mit der
Verriegelungskante 34 in Eingriff ist, die in eine entspre-
chende, bei beiden Stellgliedern 4, 5 vorhandene Ein-
kerbung 35 eingreift. Die Schaltkulissen 12 bilden somit
eine Sicherungseinrichtung 6 zur Sicherstellung, dass
immer nur ein Stellglied entriegelt ist und im Sinne einer
ausgefahrenen, zweiten Schaltposition verfahren ist, in
der es seine zuordenbaren Steueraufgaben im Sinne,
insbesondere von Nockenverstellungen, vornehmen
kann.

[0026] Die Stellglieder 4, 5 sind auch in der Abdeck-
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kappe 31 in Langsfiihrungen 36 gefuhrt. Weiter sind die
Stellglieder 4, 5 von je einem als Druckfeder ausgebil-
deten Kraftspeicher 18, 19, der sich an je einem Axial-
anschlag 37 dieser Stellglieder und an einem Teil des
Gehauses 21 abstiitzt, beaufschlagt in dem Sinne, dass
der jeweilige Kraftspeicher 18, 19 eine Ausfahrbewe-
gung eines jeden endseitigen Eingriffsbereichs 20 jedes
Stellgliedes 4, 5 nach dessen Freigabe ermdglicht.
[0027] Inder Fig. 2 sind zwei weitere Kraftspeicher 16,
17 zu erkennen, die in Form von konisch, von einer jeden
Spule 10, 11 ausgehend zu je einem nicht gezeigten Axi-
alanschlag an dem Stellelement 7 fiihrenden, sich ver-
jingenden Schraubendruckfedern 38 ausgebildet sind.
Die Schraubendruckfedern 38 sorgen fiir eine mittlere
Ruheposition, die in dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel
einer ausgefahrenen Schaltposition und einer eingefah-
renen Schaltposition fiir je ein Stellglied 4, 5 entsprechen.
Die beiden Stellglieder 4, 5 weisen einen kleinsten Ab-
stand a ihrer AuRenumfangsflachen 30 auf, der kleiner
als ihr Durchmessers d ist. Er betragt in dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel lediglich etwa die Halfte des Durch-
messer d der Stellglieder 4, 5 in ihrem endseitigen Ein-
griffsbereich 20.

[0028] Solldas linke Stellglied 4 in eine ausgefahrene,
zweite Schaltposition Gberfiihrt werden, so ist die Spule
11 zu bestromen, so dass das Stellelement 7 in der Fig.
2in Blickrichtung nach unten bewegt wird und durch nicht
gezeigte Schragflachen an dem Stellelement 7 und des-
sen Schaltkulisse 12 das Stellglied 5 in seiner eingefah-
rene, erste Schaltposition durch die Wirkung der Druck-
feder 19 bewegt wird, wahrend der Eingriff der Verriege-
lungskante 34 an dem anderen Stellglied 4 fir dessen
Ausfahrbewegung geldst wird.

[0029] Wie die Fig. 3 des weiteren zeigt, kbnnen auch
die Kraftspeicher 18, 19 die auf die Stellglieder 4, 5 ein-
wirken, in axialer Richtung der Stellvorrichtung 1 zwi-
schen der Abdeckkappe 31 und dem Stellelement 7 oder
der gesamten Betéatigungseinrichtung 3 angeordnet sein
und mit Hilfe von stéRelartigen Elementen 23 auf die zu-
ordenbaren Stellglieder 4, 5 einwirken. Dabei bildet das
Stellelement 7 einen Endanschlag 22 fir den jeweiligen
Kraftspeicher 18, 19 aus.

[0030] Es kann auch vorteilhaft sein, wie dies die Fig.
4 zeigt, beide Stellglieder 4, 5 und weitere nicht gezeigte
Stellglieder auf einer einzigen Seite 13 des Stellelemen-
tes 7 anzuordnen, so dass lediglich auf einer Seite des
Stellelementes 7 Schaltkulissen 12 vorzusehen sind.
[0031] Sofern im Folgenden weitere Ausfiihrungsbei-
spiele beschrieben werden, gelten die bisherigen Be-
zugszeichen fur dieselben Bauteile auch fir die neuen
Ausfiihrungsbeispiele und die insoweit hierzu getroffe-
nen Ausflihrungsbeispiele sollen auch flr die weiteren
Ausfiihrungsbeispiele gelten.

[0032] Inder Fig. 5 ist ein Langsschnitt durch ein wei-
teres Ausflihrungsbeispiel einer Stellvorrichtung 1 ge-
zeigt, die sich im wesentlichen dadurch von den Ausfiih-
rungsbeispielen in den Fig. 1 bis 4 unterscheidet, indem
an Endbereichen 27 der beiden Stellglieder jeweils ein
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Magnet 8, 9 in zylindrischer, langlicher Bauweise als
Stab-Permanentmagnet, zentral in jedem Stellglied 4, 5
stationar eingebaut ist. Die Endbereiche 27 mit dem Per-
manentmagneten erstrecken sich im Axialbereich der
Spule 10, die beide Stellglieder 4, 5 umgibt. Die Magnete
8, 9 haben umgekehrt zueinander angeordnete Pole N,
S, so dass sich die Stellglieder 4, 5 in der gezeigten
Schaltposition, die jeweils einer ersten, eingefahrenen
Schaltposition entspricht, anziehen. Dieselbe Polanord-
nung sehen auch die Fig. 6 und 7 vor. Die beiden Kraft-
speicher 18, 19, die in prinzipiell gleicher Weise an den
Stellgliedern 4, 5 angeordnet sind, sind in vorgespann-
tem Zustand, wie dies im Uibrigen auch bei den Ausfiih-
rungsbeispielen in den Fig. 6 und 7 der Fall ist.

[0033] Die Spule 10 weist eine Wicklung auf, deren
Polung umpolbar ist, so dass bei deren Bestromung in
Abhangigkeit von der Stromrichtung wahlweise in dem
Stellglied 4 oder in dem Stellglied 5, genauer an deren
Magnete 8, 9, eine AbstoBungskraft entsteht, die zusam-
men mit der jeweiligen Druckkraft des jeweiligen Kraft-
speichers 18, 19 dazu fiihrt, dass ein Stellglied 4 oder 5
ausgefahren wird und sein endseitiger Eingriffsbereich
20 aus dem Gehause 21 hervortritt. Das jeweils andere
Stellglied wird durch die Bestromung der Spule 10 fester
in dem Gehéause 21 gehalten. Durch die Ausfahrbewe-
gung eines Stellgliedes, beispielsweise des Stellgliedes
5, kommen zudem zwei gleichgerichtete Pole der Ma-
gnete 8, 9, hier der Stdpol, in benachbarte Position, so
dass ein zusétzliche AbstoRBungskraft zwischen den
Stellgliedern 4, 5 entstehen kann, die in axialer Richtung,
also in Richtung der Langsachse 26 der Stellglieder 4, 5
gesehen, dahingehend wirkt, dass das Stellglied 5 weiter
dazu neigt, aus dem Gehause 21 herausgedriickt zu wer-
den. Wird die Bestromungsrichtung der Spule 10 geéan-
dert, so tritt der umgekehrte Ablauf der Stellbewegung
betreffend die beiden Stellglieder 4, 5 ein. Grundsatzlich
ist der Aufbau jedoch derart gewahlt, dass die Perma-
nentmagnetanordnung ein gleichzeitiges Auslésen der
jeweiligen Stellglieder verhindert. Die Mdglichkeit, nach-
einander mehrere Stellglieder 4,5 auszufahren, besteht
mithin. Insoweit sind die Stellglieder 4,5 nicht gegenein-
ander verriegelt.

[0034] Anstelle der Anderung der Bestromungsrich-
tung der Spule 10 kann es auch vorteilhaft sein, zwei
getrennte Wicklungen 28, 29 um die Enden 27 der Stell-
glieder 4, 5 herum vorzusehen, und zwar dahingehend,
dass zwei Spulen axial Uibereinander (vgl. Fig. 6) oder
radial nebeneinander (vgl. Fig. 7) angeordnet, entstehen.
Die Wicklungen 28, 29 kdnnen unabhangig voneinander
bestromt werden, so dass eine unterschiedliche Polung
entsteht, die dazu fihrt, dass das eine Stellglied 4 oder
das andere Stellglied 5 in eine ausgefahrene, zweite Po-
sition gebrachtwird. Ferner besteht auch die Méglichkeit,
dass man zwei Wicklungsdrahte parallel und gleichzeitig
in einem Wickelvorgang auf den Spulenkdrper wickelt.
Aufgrund der beschriebenen magnetischen Kréafte ist si-
chergestellt, dass in jeder Schaltposition das jeweilige
Stellglied magnetisch sicher verriegelt ist und auch keine
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Hemmung der Betatigungseinrichtung durch die Siche-
rungseinrichtung erfolgen kann. Ein ebenso sicherer Be-
trieb der elektromagnetischen Stellvorrichtung und ein
minimaler erforderlicher Bauraum fiir die Stellvorrichtun-
gen gemaR den Fig. 5 bis 7 ist dadurch erreicht.

Patentanspriiche

1.

Elektromagnetische Stellvorrichtung (1), insbeson-
dere fiir den Einsatz als Nockenversteller fir Kol-
benmotoren vorgesehen, mit zumindest einer, eine
elektromagnetische Spuleneinrichtung (2) umfas-
senden Betatigungseinrichtung (3), die zum Aus-
Uben einer Stellkraft auf zumindest ein erstes Stell-
glied (4) und ein zweites Stellglied (5) dient, wobei
eine Sicherungseinrichtung (6) vorgesehen ist, die
ein gleichzeitiges Betatigen von zwei oder mehreren
Stellgliedern (4, 5) durch die Betatigungseinrichtung
(3) verhindert, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sicherungseinrichtung (6) Teil eines mechanischen,
durch die Spuleneinrichtung (2) zumindest mittelbar
bewegbaren Stellelementes (7) der Betatigungsein-
richtung (3) ist oder in Form ein oder mehrerer Stell-
glieder (4,5) gebildet ist, die zumindest teilweise in-
nerhalb mindestens eines Spulenkdrpers mit zumin-
dest einer Wicklung (28,29) angeordnet sind, und
dass in dem jeweiligen Stellglied (4,5) zumindest ein
Magnet (8,9) derart integriert ist, dass eine gleich-
zeitige Betatigung mehrerer Stellglieder (4,5) verhin-
dert ist.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektroma-
gnetische Spuleneinrichtung (2) aus jeweils einer
elektromagnetischen Spule (10, 11) fir jeweils ein
Stellglied (4, 5) gebildet ist.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektroma-
gnetische Spuleneinrichtung (2) aus jeweils einer
elektromagnetischen Spule (10) fiir zwei Stellglieder
(4, 5) gebildet ist.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das mechanische Stellelement (7) ein StéRel
ist, der zumindest mittelbar durch die elektromagne-
tische Spuleneinrichtung (2) mit einer Schaltkulisse
(12) in dem Sinne in zumindest zwei Stellglieder (4,
5) eingreift, dass bei einer Betatigung des mechani-
schen Stellelementes (7) jeweils ein Stellglied (4) in
die ausgefahrene, erste Schaltposition und ein Stell-
glied (5) in die eingefahrene, zweite Schaltposition
gebracht ist.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

dass das mechanische Stellelement (7) etwa quer
zu dem ersten und zweiten oder weiteren Stellglie-
dern (4, 5) angeordnet ist.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest das erste und zweite Stellglied (4,
5) auf zwei verschiedenen Seiten (13, 14) des me-
chanischen Stellelementes (7) in die Schaltkulisse
(12) eingreifen.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest das erste und das zweite Stellglied
(4, 5) auf einer Seite (13) des mechanischen Stell-
elementes (7) in die Schaltkulisse (12) eingreifen.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass an jedem axialen Ende (15) des mechanischen
Stellelementes (7) eine elektromagnetische Spule
(10, 11) angeordnet ist und die Enden (15) des me-
chanischen Stellelementes (7) jeweils eine elektro-
magnetische Spule (10, 11) in der Art eines Ankers
zumindest teilweise durchgreifen.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass das mechani-
sche Stellelement (7) von zwei gegeneinander wir-
kenden Kraftspeichern (16, 17) in einer mittleren Po-
sition gehalten ist.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass bei Bestromung
der ersten elektromagnetischen Spule (10) das me-
chanische Stellelement (7) in Richtung auf die erste,
elektromagnetische Spule (10) gezogen wird, wo-
durch die Schaltkulisse (12) das erste Stellglied (4)
in die ausgefahrene, zweite Schaltposition bringt.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Be-
stromung der zweiten elektromagnetischen Spule
(11) das mechanische Stellelement (7) in Richtung
auf die zweite elektromagnetische Spule (11) gezo-
gen wird, wodurch die Schaltkulisse (12) das zweite
Stellglied (5) in die ausgefahrene, zweite Schaltpo-
sition bringt und das erste Stellglied (4) in die einge-
fahrene, erste Schaltposition verfahrt.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stellglieder (4, 5) mit jeweils einem Kraft-
speicher (18, 19) beaufschlagt sind, der im Sinne
zumindest einer Unterstiitzung der Verfahrbewe-
gung der Stellglieder (4, 5) von der eingefahrenen,
ersten Schaltposition in die zweite, ausgefahrene
Schaltposition auf die Stellglieder (4, 5) einwirkt.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Elektromagnetische Stellvorrichtung nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass die auf die
Stellglieder (4, 5) wirkenden Kraftspeicher (18, 19)
zwischen der Betatigungseinrichtung (3) und einem
endseitigen Eingriffsbereich (20) fir insbesondere
eine Steuernut der Stellglieder (4, 5) angeordnet
sind.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass die auf die
Stellglieder (4, 5) wirkenden Kraftspeicher (18, 19)
zwischen dem Gehause (21) der Stellvorrichtung (1)
und der Betatigungseinrichtung (3) angeordnet sind.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, dass das mechani-
sche, bewegbare Stellelement (7) einen Endan-
schlag (22) fir die Kraftspeicher (18, 19) oder fir ein
mit den Kraftspeichern (18, 19) verbundenes stdRel-
artiges Element (23) bildet.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass alle Kraftspeicher (16, 17, 18, 19) der Stellvor-
richtung (1) Schrauben-Druckfedern sind, die um
das mechanische, bewegbare Stellelement (7) oder
um die Stellglieder (4, 5) angeordnet sind.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Verfahrbewegung des jeweiligen Stell-
gliedes (4,5) ein Riickwurfsignal erzeugt ist, das als
Schaltpositionskontrolle fiir jedes Stellglied (4, 5)
dient.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stellglieder (4, 5) als zylindrische StéRel
(24, 25) ausgebildet sind und um ihre Langsachse
(26) in dem Gehause (21) der elektromagnetischen
Stellvorrichtung (1) drehbar gelagert sind.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnete (8, 9) Permanentmagnete sind,
die in einem Endbereich (27) eines jeden Stellglie-
des (4, 5) und im Axialbereich der elektromagneti-
schen Spuleneinrichtung (2) angeordnet sind.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektromagnetische Spuleneinrichtung (2)
durch eine, die Endbereiche (27) der zumindest zwei
Stellglieder (4, 5) umschlielenden elektromagneti-
schen Spule (10) gebildet ist, deren Bestromungs-
richtung bestimmt, dass wahlweise ein Stellglied (4)
in der eingefahrenen, ersten Schaltposition und ein
weiteres Stellglied (5) in der ausgefahrenen, zweiten
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21.

22,

12
Schaltposition verbracht ist.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach Anspruch
20, dadurch gekennzeichnet, dass die elektroma-
gnetische Spule (10) zumindest zwei voneinander
getrennte Wicklungen (28, 29) aufweist, die getrennt
voneinander bestrombar sind.

Elektromagnetische Stellvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der kleinste Abstand (a) der AuRenumfangs-
flachen (30) der Stellglieder (4, 5) geringer ist als der
Durchmesser (d) eines jeden Stellgliedes (4, 5).
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