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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Brennkraftmaschine geméaB dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

Eine derartige Brennkraftmaschine ist bei-
spielsweise aus der DE-A-30 24 109 bekannt. Das
oder die Gaswechselventile der Brennkraftma-
schine werden in ihrer SchlieBsteliung gehalten,
indem ein Elektromagnet erregt ist und eine
Ankerplatte anzieht. in Offnungsrichtung des Ven-
tiles driickt ein Federsystem, so daB beim Ab-
schalten der Elektromagnete das Federsystem
wirksam wird und das Ventil 6ffnet. Bei einge-
schaltetem Elektromagneten jedoch ist die Kraft
der Elektromagneten groB genug, um die Anker-
platte trotz Beaufschlagung durch das Federsy-
stem in SchlieBstellung des Ventils zu halten.

Dementsprechend ist es notwendig, elektrische
Energie aufzuwenden, um das Ventil in seiner
SchlieBstellung zu halten.

Die US-A-1471 861 beschreibt ein System, bei
dem ein Gaswechselventil jeweils in seiner Off-
nungs— oder SchieBsteilung durch einen Elektro-
magneten gehaiten wird. Dadurch soll gegenliber
dem bei dem Erscheinungstag dieser Patent-
schrift vorbekannten Stand der Technik, bei dem
ein einziger Elektromagnet gegen eine mechani-
sche Feder arbeitete, Strom gespart werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
mit einem gattungsgeméBen Gaswechselventit
ausgerustete Brennkraftmaschine derart zu be-
treiben, daB der energetische Aufwand geringer
ist.

Die Aufgabe wird gelést durch den Hauptan-
spruch.

ErfindungsgemanB ist vorgesehen, sich die Tat-
sache zunutze zu machen, daB wahrend des
Verbrennungsvorgangs im Zylinderinnern der
Brennkraftmaschine ein hoher Innendruck ent-
steht, der auch auf den Ventilteller wirkt. Dadurch
wird das Ventil mit einer Kraft beaufschlagt, die
es zusatzlich in seinen Ventilsitz und somit in
SchiieBrichtung driickt.

Wihrend des Anliegens dieser Kraft kann somit
die durch den Magneten aufzuwendende Halte-
kraft verringert werden, da der Magnet jetzt nur
noch die Federkraft abzliglich der durch den
Zylinderinnendruck auf den Ventilteller wirkenden
Kraft kompensieren muB.

Da wahrend des Verbrennungsvorganges der
Zylinderinnendruck nicht konstant ist, wird in
einer bevorzugten Ausfihrungsform der Strom-
fluB.durch den Elekiromagneten gesteuert, wobei
der Grad des Stromflusses abhangig ist vom
Zylinderinnendruck.

Der Zylinderinnendruck ist als direkte MeBgroBe
nur schwer abgreifbar, jedoch stehen Erfahrungs-
werte zur VerflUgung, die Uber den zeitlichen
Ablauf des Zylinderinnendrucks Aussagen Tref-
fen. Es bietet sich somit an, gemaB einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform den StromfluB durch
den Elekiromagneten zeitabhdngig zu steuern,
wobei die GroBe des Stromflusses sich ergibt
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durch den empirisch ermittelten Verlauf des In-
nendrucks im Zylinder wahrend eines Verbren-
nungsvorganges oder Verdichtungsvorganges.

Wenn der Zylinderinnendruck die durch die
Feder wirkende Kraft, mit der das Ventil in seine
Offnungssteliung gedrickt werden soll, Gber-
schreitet, kann der Strom durch den Magneten
sogar vollstandig abgeschaltet werden.

Als GroBe, um der Zeitverlauf des Stromflusses
durch den Elektromagneten zu synchronisieren,
bietet sich der Ziindzeitpunkt an, da mit dem
Zindzeitpunkt durch die Ziindung des im Zylinde-
rinneren befindlichen Gemisches der Innendruck
stark ansteigt. Der Zlindzeitpunkt definiert somit
den Ausgangszeitpunkt flir die zeitliche Abfolge
des Zylinderinnendrucks.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Figur erfautert. Es zeigt :

Fig.1 eine schematische Darstellung des Auf-
baus zur Verwirklichung der Erfindung ; und

Fig.2 ein Arbeitsdiagramm flr einen Hubkol-
benmotor im Viertaki-Prinzip zur Erlauterung der
Erfindung.

Wie eingangs erwahnt, kann das erfindungsge-
méBe Verfahren bei einer Brennkraftmaschine
verwendet werden, wie sie in der DE-A- 30 24 109
offenbart ist. Wesentiich fiir die Ventilanordnung
ist folgendes : Ein Zylinderkopf 10 schlieBt den
Zylinderinnenraum 12 nach oben ab, in dem in
bekannter Weise die Verbrennungsvorgange, wie
sie in einer Brennkraftmaschine stattfinden, ab-
laufen. Zum Offnen des Einlasses und/oder des
Auslasses ist ein Ventil 14 vorgesehen, das in
Fig. 1 in der gedffneten Stellung, also abgehoben
vom Ventilsitz dargestelit ist. Das Ventil 14 tragt
an seinem Ventilschaft 16 eine Ankerplatte 18, die
zwischen den Polflachen von einem Magneten 20
und einem Magneten 22 in Axiairichtung des
Ventilschaftes 16 hin- und heroszillieren kann. Ist
die Ankerplatte 18 von dem Magneten 20 angezo-
gen, ist das Ventil gebffnet, ist hingegen die
Ankerplatte 18 von dem Magneten 22 angezogen,
ist das Ventil 14 geschlossen. Das Ventil 14 wird
jedoch von der einen Anlage an der Polflache des
Magneten zur Anlage an die Polflache des ande-
ren Magneten nicht durch magnetische Anzie-
hungskraft bewegt, sondern es ist ein Federsy-
stem 24, 25, 26, 27 vorgesehen, wobei die Federn
24 und 25 die Ankerplatte 18 aus der Anlagestel-
lung an die Polfiache des Magneten 22 wegdriick-
en, wahrend die Federn 26 und 27 die Ankerplatte
18 aus der Anlagestellung an die Polfiachen des
Magneten 20 wegdriicken. Der Null-Punkt dieses
Federsystems liegt derart, daB bei nicht erregten
Magneten 20 und 22 die Ankerplatte 18 sich etwa
mittig zwischen den Polfldichen der Magnete 20
und 22 befindet.

In der in Fig. 1 dargestellten Stellung ist also
der Magnet 20 erregt, um die Ankerpiatte 18 in
Anlage an der Polflache des Magneten 20 zu
halten, obwoh| die Ankerplatte 18 mit der Kraft
der Feder 26 und 27 beaufschlagt wird, die die
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Ankerplatte 18 von der Polflache wegzudriicken
beabsichtigen. Wird nun der Strom durch den
Magneten 20 abgeschaltet, erhéit die Ankerplatte
18 eine Beschleunigung durch die Federn 26 und
27, die nach Anlage an die Federn 24 und 25
abgebremst wird, jedoch so weit reicht, da8 die
Ankerplatte 18 zumindest fast bis zur Anlage an
die Polflaiche des Magneten 22 gelangt. Ist nun
der Magnet 22 zu diesem Zeitpunkt erregt, wird
die Ankerplatte 18 von den Polfldchen des Magne-
ten 22 gehalten, das Ventil 14 schlieBt sich.

Um das Ventil in seiner SchlieBstellung zu
halten, ist es notwendig, stédndig einen Strom
durch den Elektromagneten 22 flieBen zu lassen.

Die GroBe des Stromes muB so bemessen
werden, daB die Kraft der Federn 24 und 25
kompensiert wird.

ErfindungsgemaB ist erkannt worden, daB wéah-
rend eines Teils des Arbeitsablaufes in einer
Viertaktbrennkraftmaschine, ggf. auch in einer mit
Ventilen arbeitenden Zweitakt-Brennkraftmaschi-
ne, durch die wahrend des Verbrennungsablaufes
entstehenden hohen Zylinderinnendriicke eine
zusatzliche Kraft auf den Ventilteller 14 ausgeiibt
wird, die das Ventil 14 in seinen Sitz preBt. Dieser
Kraft ist gleichsinnig mit der durch den Elektro-
magneten 22 auszuGbenden Anziehungskraft auf
die Ankerplatte 18, so daB die durch den Elektro-
magneten 22 aufzuwendende Kraft um diesen
Betrag, der durch den Zylinderinnendruck gelie-
fert wird, abgesenkt werden kann.

In Fig. 2 ist das Arbeitsdiagramm einer Viertakt-
Brennkraftmaschine dargestelit, in bekannter
Weise wird_im Takt | ein ziindféhiges ‘Gemisch
angesaugt, im Takt ll, der zwischien 180° und
360° Kurbelwellenwinkel, also zwischen dem un-
teren Totpunkt und dem oberen Totpunkt liegt,
wird das Gemisch verdichtet, um kurz vor Errei-
chen des oberen Totpunktes geziindet zu werden.
Damit steigt nach Erreichen des oberen Totpunk-

tes der Innendruck im Zylinder wahrend des:

Arbeitstaktes Hl stark an, es wird auf den Kolben-
boden ein erhébiicher Druck ausgediibt, der die
Brennkraftmaschine antreibt. Der Innendruck er-
reicht bei lUblichen Otto-Viertakt-Motoren bis zu
40 bar, er kann bei Dieselbrennkraftmaschinen
noch deutlich dariiber, etwa auf dem dreifachen
Wert, liegen.

im Arbeitstakt IV wird das verbrannte Gemisch
ausgestoBen.

Insbesondere wahrend des Abschnittes [ll, dem
Arbeitstakt, entstehen im zylinder sehr hohe
Driicke, die das Ventil 14 in seinen Sitz pressen.
Wiahrend dieses Zeitraumes, also insbesondere
zwischen den Winkelsteliungen 380° Kurbelwel-
lenwinkel und 480° Kurbelwellenwinkel im Laufe
des 720° Kurbelwellenwinkel langen Arbeitsspie-
les Kann der StromfluB durch den Magneten 22
zuriickgenommen werden, ohne daB die Gefahr
besteht, daB die Federn 24 und 25 das Ventil 14 in
die Offnungsstellung driicken.

Geschickterweise wird man dabei den Strom-
fluB nicht abhéngig von dem absoluten Wert des
Kurbelwellenwinkels steuern, sondern die Steue-
rung mit dem Zlindzeitpunkt zu synchronisieren
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trachten. Die Reduzierung des Haltestroms durch
die Spule des Elektromagneten 22 kann zu einen
bestimmten Zeitpunkt nach dem Zindzeitpunkt,
am besten ausgedrickt in Grad Kurbelwelienwin-
kel, da dieses MaB drehzahiunabhéngig ist, ein-
setzen und, je nach Motoreigenschaften, dann
etwa 100° Kurbelwellenwinkel lang eingehalten
werden. Dabei ist es moglich, wahrend dieser
100° Kurbelwellenwinkel den zeitlichen Verlauf
des Stromes zu steuern, oder nur auf einen
niedrigeren Wert abzusenken.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraft-
maschine mit mindestens einen Gaswechselven-
til, das in seiner Schliestellung durch einen
StromfluB erregten Magneten gehalten wird, da-
durch gekennzeichnet, daB der StromfluB durch
den Elektromagneten (22) in Abhangigkeit vom
Zylinderinnendruck so gesteuert wird, daB der
StromfluB verringert wird, wenn der Zylinderin-
nendruck einen vorgegebenen Wert Gbersteigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der StromfluB einen vorgebba-
ren zeitlichen Verlauf wahrend des verbrennungs-
vorganges im Zylinder (12) aufweist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der StromfluB abge-
schaltet wird, wenn die durch den Zylinderinnen-
druck auf das Ventil (14) wirkende Kraft die
Gegenkraft lbersteigt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die StromfluBsteue-
rung synchronisiert wird mit dem Ziindzeitpunkt.

) Claims

1. Method for operating an internal combustion
engine having at least one gas exchange vaive
held in its' closed position by a magnet energised
by flow of current, characterised in that the flow
of current through the elektromagnet (22) is so
controlled in response to the internal pressure of
the cylinder that the flow of current is reduced if
the internal pressure of the cylinder exceeds a
preset value.

2. Method according to claim 1, characterised
in that the fiow of current has a presettable time
characteristic during the combustion process in
the cylinder (12).

3. Method according to one of Claims 1 and 2,
characterised in that the flow of current is
switched off if the force acting on the valve (14) is
due to the internal pressure of the cylinder ex-
ceeds the force in the opposite direction.

4. Method according to one of Claims 1 to 3.
characterised in that control of the flow of current
is synchronised with the ignition point.

Revendications
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1. Procédé d’actionnement d’'un moteur a
combustion interne comportant au moins une
soupape a gaz a mouvement alternatif qui est
maintenue dans sa position de fermeture par un
aimant excité par un flux de courant, caractérisé
en ce que le flux de courant a travers I'électro-
aimant (22) est commandé en fonction de Ia
pression interne du cylindre, de telle maniére que
le flux de courant soit réduit lorsque la pression
interne du cylindre dépasse une valeur prédéfinie.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le flux de courant présente une varia-
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tion prédéfinissable dans le temps pendant le
processus de combustion dans le cylindre.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le flux de courant est coupé
lorsque la force qui agit sur la soupape (14) sous
I'effet de la pression interne du cylindre dépasse
la force antagoniste.

4. Procédé selon ['une quelconque des revendi-
cations 1 & 3, caractérisé en ce que la commande
du flux de courant est synchronisée avec I'instant
d’aillumage.
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