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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Betätigungsvorrich-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Aus der DE 102 11 395 A1 ist eine Betätigungs-
vorrichtung bekannt, bei welcher aufgrund eines Bestro-
mens einer Spule ein Betätigungsvorgang eines Betäti-
gungselements ausgeführt wird.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit
Hilfe einer Betätigungseinheit unter Einsparung von Bau-
raum, Bauelementen und Kosten bei einer zuverlässigen
Funktionsweise Betätigungsvorgänge mehrerer Betäti-
gungselemente auszuführen. Die Aufgabe wird jeweils
gelöst durch die Merkmale der unabhängigen Patentan-
sprüche, wobei weitere Ausgestaltungen der Erfindung
den Unteransprüchen entnommen werden können.
[0004] Die Erfindung geht aus von einer Betätigungs-
vorrichtung mit wenigstens einer elektrischen und/oder
elektromagnetischen Betätigungseinheit.
[0005] Es wird vorgeschlagen, dass wenigstens zwei
von unterschiedlichen Betätigungselementen der Betä-
tigungseinheit ausgeführte Betätigungsvorgänge zumin-
dest zwei unterschiedlichen elektrischen und/oder elek-
tromagnetischen Zuständen der Betätigungseinheit zu-
geordnet sind. Unter einer "elektrischen und/oder elek-
tromagnetischen Betätigungseinheit" soll insbesondere
eine Einheit verstanden werden, welche aufgrund we-
nigstens eines elektrischen und/oder elektromagneti-
schen Vorgangs zumindest einen Betätigungsvorgang
ausführt. Unter einem "Betätigungsvorgang" soll im Be-
sonderen ein Vorgang verstanden werden, bei welchem
eine Einheit und/oder ein Element relativ zu einer weite-
ren Einheit und/oder einem weiteren Element bewegt
wird. Unter einem "Betätigungselement" soll im Beson-
deren ein Element verstanden werden, welches bei ei-
nem Betätigungsvorgang beteiligt ist. Unter einem elek-
trischen und/oder elektromagnetischen "Zustand" sollen
insbesondere Werte einer Stromdichtevektorkomponen-
te und/oder eines elektromagnetischen Feldstärketen-
sors und/oder einer Ladungsdichte innerhalb der Betäti-
gungsvorrichtung und insbesondere an den restlichen
Raumpunkten in Verbindung mit den zu den Werten ge-
hörenden Raumkoordinaten verstanden werden. Darun-
ter, dass ein Betätigungsvorgang einem Betätigungsele-
ment "zugeordnet" ist, soll insbesondere verstanden wer-
den, dass das Betätigungselement an dem Betätigungs-
vorgang beteiligt ist. Darunter, dass "zwei Betätigungs-
vorgänge zwei Betätigungselementen zugeordnet" sind,
soll insbesondere verstanden werden, dass jeweils ein
Betätigungsvorgang jeweils einem Betätigungselement
zugeordnet ist. Unter "unterschiedlichen" elektrischen
und/oder elektromagnetischen Zuständen sollen insbe-
sondere Zustände verstanden werden, welche darin ver-
schieden sind, dass wenigstens eine Komponente des
Stromdichtevektors und/oder des elektromagnetischen
Feldstärketensors und/oder der Ladungsdichte an einem
Raumpunkt unterschiedliche Vorzeichen aufweisen. Mit
einer erfindungsgemäßen Ausgestaltung kann die Betä-

tigungseinheit kompakt ausgebildet werden.
[0006] In einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung sind die Betätigungsvorgänge unterschiedlichen
Stromflussrichtungen zugeordnet, die unterschiedliche
elektrische Zustände im oben genannten Sinne darstel-
len. Unter einer "Stromflussrichtung" soll insbesondere
eine Richtung eines Stromflusses verstanden werden.
Hiermit kann ein elektrisches und/oder elektromagneti-
sches Bauelement, welches insbesondere eine Spule
und/oder eine Spuleneinheit sein kann, eingespart wer-
den.
[0007] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Betäti-
gungseinheit wenigstens eine Spuleneinheit aufweist,
die zur Bestromung mit unterschiedlichen Stromfluss-
richtungen vorgesehen ist. Unter "vorgesehen" soll ins-
besondere speziell ausgestattet und/oder ausgelegt ver-
standen werden. Mit einer entsprechenden erfindungs-
gemäßen Ausgestaltung kann eine einfache Konstrukti-
on der Betätigungseinheit erreicht werden.
[0008] Mit Vorteil weist die Betätigungseinheit wenig-
stens eine Beschleunigungseinheit auf, welche dazu vor-
gesehen ist, wenigstens eines der Betätigungselemente
zu beschleunigen. Unter einer "Beschleunigung eines
Betätigungselements" soll insbesondere eine Beschleu-
nigung des Betätigungselements relativ zu wenigstens
einem Teil der Beschleunigungseinheit und/oder relativ
zu wenigstens einem Teil der Betätigungseinheit, welche
insbesondere eine Spule sein kann, verstanden werden.
Mit einer erfindungsgemäßen Ausgestaltung kann ein
Betätigungsvorgang schnell ausgeführt werden.
[0009] Außerdem wird vorgeschlagen, dass die Be-
schleunigungseinheit mit einer Spuleneinheit der Betäti-
gungseinheit zumindest teilweise identisch ist. Hiermit
kann ein einfacher Ablauf eines Betätigungsvorgangs er-
reicht werden.
[0010] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung weist wenigstens eines der Betätigungselemente
ein aktives magnetisches Element auf. Unter einem "ak-
tiven magnetischen Element" soll insbesondere sowohl
ein elektromagnetisches Element als auch ein Perma-
nentmagnet verstanden werden. Damit können Betäti-
gungsvorgänge unterschiedlicher Betätigungselemente
auf einfache Weise in Gang gesetzt werden.
[0011] Vorzugsweise sind wenigstens zwei der Betä-
tigungsvorgänge identischen Betätigungsrichtungen zu-
geordnet, wobei die identischen Betätigungsrichtungen
zugeordneten Betätigungsvorgänge zwei unterschiedli-
chen der Betätigungselemente zugeordnet sind. Unter
einer "Betätigungsrichtung" soll insbesondere eine Rich-
tung verstanden werden, in welche ein Betätigungsele-
ment bei einem Betätigungsvorgang relativ zu Teilen der
Betätigungseinheit und/oder der Spuleneinheit bewegt
wird und besonders vorteilhaft von der Spuleneinheit be-
wegt wird. Mit einer erfindungsgemäßen Ausgestaltung
können Betätigungsvorgänge in voneinander beabstan-
deten Raumbereichen ausgeführt werden.
[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung umfasst die Betätigungseinheit zumindest ein ma-
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gnetisches, elektrisches und/oder elektromagnetisches
Stabilisierungselement, welches dazu vorgesehen ist,
ein Verbleiben wenigstens eines der Betätigungsele-
mente in zumindest einer stabilen Position zu bewirken.
Hiermit kann insbesondere ein Betätigungsvorgang zeit-
lich ausgedehnt werden.
[0013] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Betäti-
gungseinheit ein aktives magnetisches Element auf-
weist, welches wenigstens teilweise mit dem Stabilisie-
rungselement identisch ist. Damit kann eine besonders
einfache Konstruktion eines Betätigungselements er-
reicht werden.
[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Betätigungseinheit eine Sicherungsein-
heit auf, welche dazu vorgesehen ist, zu einem Betriebs-
zeitpunkt ausschließlich einem der Betätigungselemente
einen der Betätigungsvorgänge zu erlauben. Damit kann
insbesondere ein bei simultanen Betätigungsvorgängen
mögliches Zerstören wenigstens eines Betätigungsele-
ments und/oder eines durch ein Betätigungselement be-
tätigten Bauelements verhindert werden.
[0015] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Betäti-
gungseinheit wenigstens eine Spuleneinheit und wenig-
stens ein aktives magnetisches Element aufweist, wel-
che zusammen wenigstens teilweise die Sicherungsein-
heit bilden. Hiermit kann bei einer Gewährleistung einer
sicheren Betriebsweise eine einfache Konstruktion er-
reicht werden.
[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Betätigungseinheit wenigstens ein me-
chanisches, pneumatisches und/oder hydraulisches En-
ergiespeicherelement auf, welches dazu vorgesehen ist,
bei einem Betätigungsvorgang wenigstens ein Betäti-
gungselement zu beschleunigen. Mit einer erfindungs-
gemäßen Ausgestaltung kann eine effiziente Verwen-
dung frei werdender Energie erreicht werden.
[0017] Die erfindungsgemäße Betätigungsvorrichtung
eignet sich für verschiedene, dem Fachmann als sinnvoll
erscheinende Einsatzgebiete, besonders vorteilhaft bil-
det die Betätigungsvorrichtung jedoch eine Brennkraft-
maschinenbetätigungsvorrichtung, und zwar insbeson-
dere für eine Ventiltriebumschalteinheit.
[0018] Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Betätigungsvorrich-
tung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Betätigungsvorrichtung,
Fig. 3 einen Schnitt durch die Betätigungsvorrichtung

und
Fig. 4 einen Schnitt durch die Betätigungsvorrich-

tung.

[0019] Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine Betäti-
gungsvorrichtung mit einer elektrischen und elektroma-
gnetischen Betätigungseinheit 10. Die Betätigungsein-
heit 10 weist zwei Betätigungselemente 12, 14 auf. Die
Betätigungselemente 12, 14 weisen jeweils eine Haupt-
erstreckungsrichtung auf, wobei die beiden Haupter-

streckungsrichtungen miteinander identisch sind. Die
Betätigungselemente 12, 14 weisen an jeweils einem En-
de ein aktives magnetisches Element 20, 21 auf, welches
als Permanentmagnet ausgebildet ist. Die beiden Enden
der aktiven Elemente 20, 21 sind einander zugewandt.
Eine Verlängerung eines Südpols 36 zu einem Nordpol
38 des aktiven Elements 20 weist in dieselbe Richtung
wie eine Verlängerung eines Nordpols 42 zu einem Süd-
pol 40 des aktiven Elements 21, weshalb die beiden ak-
tiven Elemente 20, 21 entgegengesetzt gepolt sind. Die
aktiven Elemente 20, 21 besitzen jeweils die Form eines
geraden Hohlzylinders. Grund- und Deckflächen der
Hohlzylinder sind senkrecht zu den Haupterstreckungs-
richtungen. Die Grundflächen der als Hohlzylinder aus-
gebildeten aktiven Elemente 20, 21 befinden sich in einer
gemeinsamen Ebene. Diese Ebene schneidet eine Spu-
leneinheit 16, welche eine Spule 17 (Figur 3) aufweist.
Die Spuleneinheit 16 wird ferner von einer Mittelsenk-
rechten zu zwei Massenmittelpunkten der aktiven Ele-
mente 20, 21, welche parallel zu den Grundflächen ist,
geschnitten. Die Spuleneinheit 16 ist neben den aktiven
Elementen 20, 21 derart angeordnet, dass mittels eines
durch die Spule 17 erzeugten Magnetfelds Kräfte auf die
aktiven Elemente 20, 21 ausübbar sind.
[0020] Die Betätigungselemente 12, 14 besitzen iden-
tische Betätigungsrichtungen 22, 24, welche parallel zu
ihrer Haupterstreckungsrichtung und von den aktiven
Elementen 20, 21 jeweils zu einem gegenüberliegenden
Ende der aktiven Elemente 20, 21 verlaufen. Bei einer
Bestromung der Spule 17 (Figur 3) in einer Stromfluss-
richtung wird eines der Betätigungselemente 12, 14 re-
lativ zu der Spuleneinheit 16 beschleunigt. Die Betäti-
gungseinheit 10 umfasst somit eine Beschleunigungs-
einheit 18, welche teilweise mit der Spuleneinheit 16
identisch ist. Wird die Spule 17 (Figur 3) in einer der
Stromflussrichtung entgegengesetzten Stromflussrich-
tung bestromt, so wird aufgrund der entgegengesetzten
Polung der aktiven Elemente 20, 21 das andere Betäti-
gungselemente 12, 14 relativ zu der Spuleneinheit 16
beschleunigt. Eine Bewegung eines der Betätigungsele-
mente 12, 14 relativ zu der Spuleneinheit 16 in die Be-
tätigungsrichtungen 22, 24 ist ein Betätigungsvorgang,
welcher dem sich bewegenden Betätigungselement 12,
14 zugeordnet ist. Da die Betätigungselemente 12, 14
mittels unterschiedlicher Stromflussrichtungen be-
schleunigt werden, sind die Betätigungsvorgänge unter-
schiedlichen Stromflussrichtungen zugeordnet. Eine
Stromflussrichtung stellt einen elektrischen und elektro-
magnetischen Zustand der Betätigungseinheit 10 dar.
Demzufolge sind zwei von den unterschiedlichen Betä-
tigungselementen 12, 14 der Betätigungseinheit 10 aus-
geführte Betätigungsvorgänge zumindest zwei der un-
terschiedlichen elektrischen und elektromagnetischen
Zustände der Betätigungseinheit 10 zugeordnet. Einer
der Betätigungsvorgänge, welcher von einem der Betä-
tigungselemente 12, 14 ausgeführt wird, ist diesem Be-
tätigungselement 12, 14 zugeordnet. Die beiden Betäti-
gungselemente 12, 14 führen die ihnen zugeordneten
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Betätigungsvorgänge in dieselbe Betätigungsrichtung
22, 24 aus. Demzufolge sind wenigstens zwei der Betä-
tigungsvorgänge den identischen Betätigungsrichtun-
gen 22, 24 zugeordnet, wobei die identischen Betäti-
gungsrichtungen 22, 24 zugeordneten Betätigungsvor-
gänge zwei unterschiedlichen der Betätigungselemente
12, 14 zugeordnet sind.
[0021] Ferner umfasst die Betätigungseinheit 10 zwei
magnetische, elektrische und elektromagnetische Stabi-
lisierungselemente 26, 27. Die Stabilisierungselemente
26 bzw. 27 sind dazu vorgesehen, ein Verbleiben der
Betätigungselemente 12 bzw. 14 in zumindest einer sta-
bilen Position 28 bzw. 29 zu bewirken. Die Stabilisie-
rungselemente 26 bzw. 27 sind mit den aktiven Elemen-
ten 20, 21 identisch. Eine Bewegung der Betätigungs-
elemente 12, 14 relativ zu der Spuleneinheit 16 ist in die
Betätigungsrichtung 22 durch Oberflächen einer Umhül-
lungseinheit 46 begrenzt. Die Umhüllungseinheit 46 um-
hüllt die Betätigungselemente 12, 14. Da die Oberflächen
zumindest teilweise aus einem Material gebildet sind,
welches eine Kraft auf einen Permanentmagneten aus-
üben kann, werden die aktiven Elemente 20, 21 von den
Oberflächen und einem darunter liegenden Material an-
gezogen und so in einer stabilen Position 34 (Figur 4)
gehalten. Ferner wird eine Bewegung einer der Betäti-
gungselemente 12, 14 in die Gegenrichtung der Betäti-
gungsrichtung 22 durch eine Halteeinheit 44 begrenzt,
welche mit der Spuleneinheit 16 verbunden ist. Da die
Halteeinheit 44 zumindest teilweise aus einem Material
gebildet ist, welches eine Kraft auf einen Permanentma-
gneten ausüben kann, bewirkt das Stabilisierungsele-
ment 26, 27 mittels einer auf dieses von der Halteeinheit
44 ausgeübten Kraft ein Verbleiben des Betätigungsele-
ments 12, 14 in der maximal in die Gegenrichtung der
Betätigungsrichtung 22 ausgelenkten stabilen Position
28, 29.
[0022] Nach einem Betätigungsvorgang eines der Be-
tätigungselemente 12, 14 wird das betreffende Betäti-
gungselement 12, 14 wieder in die stabile Position 28
bzw. 29 zurückbewegt. Danach findet eine Bestromung
der Spule (Figur 3) mit einer Stromdurchflussrichtung
statt, welche der Stromdurchflussrichtung entgegenge-
setzt ist, welche zu einem Beschleunigen des Betäti-
gungselements 12, 14 verwendet wurde. Die Betäti-
gungseinheit 10 weist daher eine Sicherungseinheit 30
in Form der Spule 17 (Figur 3) und der aktiven Elemente
20, 21 auf, welche dazu vorgesehen ist, zu einem Be-
triebszeitpunkt ausschließlich einem der Betätigungsele-
mente 12, 14 einen der Betätigungsvorgänge zu erlau-
ben.
[0023] Außerdem weist die Betätigungseinheit 10 zwei
als Schraubenfedern ausgebildete mechanische Ener-
giespeicherelemente 32, 33 auf, welche dazu vorgese-
hen sind, bei den Betätigungsvorgängen die Betäti-
gungselemente 12, 14 relativ zu der Spuleneinheit zu
beschleunigen. Die Schraubenfedern sind zwischen den
Betätigungselementen 12, 14 und der Halteeinheit 44
angeordnet und befinden sich, wenn sich die Betäti-

gungselemente 12, 14 in den stabilen Positionen 28, 29
befinden, in komprimiertem Zustand. Bei einem Betäti-
gungsvorgang dekomprimiert eines der Energiespei-
cherelemente 32, 33 und beschleunigt eines der Betäti-
gungselemente 12, 14.
[0024] Figur 2 zeigt eine Draufsicht von oben auf eine
Betätigungsvorrichtung in die Betätigungsrichtung 22.
Die Halteeinheit 44 verdeckt teilweise die Spuleneinheit
16, die Umhüllungseinheit 46 und die Betätigungsele-
mente 12, 14. Zwei abgeschlossene Halbebenen 48, 50
sind in der Figur projizierend dargestellt. Die Halbebenen
48, 50 schneiden sich in einer Gerade, welche die beide
Halbebenen 48, 50 in Ebenen, in welchen sich die Hal-
bebenen 48, 50 erstrecken, begrenzen. Die Gerade
schneidet die Spuleneinheit mittig. Die Halbebene 48
schneidet das Betätigungselement 14 mittig, die andere
Halbebene 50 schneidet das Betätigungselement 12 mit-
tig.
[0025] Figur 3 zeigt die Betätigungsvorrichtung in ei-
nem Schnitt entlang der Halbebenen 48, 50 (Figur 2), so
dass die Spuleneinheit 16 und die Betätigungselemente
12, 14 sichtbar sind. Die Spuleneinheit 16 weist die Spule
17 auf. Die Betätigungselemente 12, 14 befinden sich in
den stabilen Positionen 28, 29. Die Spule 17 kann an
einer Stelle in einer Richtung orthogonal zu der Betäti-
gungsrichtung 22 (Figur 1) Strom führen und damit einen
Betätigungsvorgang eines der Betätigungselemente 12,
14 auslösen. Die Spule 17 kann ebenfalls in der zu der
orthogonalen Richtung entgegengesetzten Richtung
Strom führen und damit einen Betätigungsvorgang des
anderen Betätigungselements 12, 14 auslösen.
[0026] Figur 4 zeigt die Betätigungsvorrichtung in ei-
nem wie in Figur 3 ausgeführten Schnitt. Das Betäti-
gungselement 12 ist vollständig in die Betätigungsrich-
tung 22 ausgelenkt. Es ist daher in der stabilen Position
34 angeordnet.

Patentansprüche

1. Betätigungsvorrichtung für eine Ventiltriebum-
schalteinheit einer Brennkraftmaschine, mit wenig-
stens einer elektrischen und/oder elektromagneti-
schen Betätigungseinheit (10), die wenigstens zwei
bewegliche Betätigungselemente (12, 14) aufweist,
die an jeweils einem Ende ein als Permanentmagnet
ausgebildetes aktives magnetisches Element (20,
21) aufweisen, welche entgegengesetzt gepolt sind,
wobei Betätigungsvorgänge der unterschiedlichen
Betätigungselemente (12, 14) zumindest zwei unter-
schiedlichen elektrischen und/oder elektromagneti-
schen Zuständen der Betätigungseinheit (10) zuge-
ordnet sind, wobei die Betätigungseinheit (10) we-
nigstens eine Spuleneinheit (16) aufweist, die zur
Bestromung mit unterschiedlichen Stromflussrich-
tungen vorgesehen ist, die die unterschiedlichen
elektrischen und/oder elektromagnetischen Zustän-
de der Betätigungseinheit (10) darstellen,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Spuleneinheit (16) neben den aktiven Elementen
(20, 21) derart angeordnet ist, dass mittels eines
durch eine Spule (17) der Spuleneinheit (16) erzeug-
ten Magnetfelds Kräfte auf die aktiven Elemente (20,
21) ausübbar sind, wobei bei einer Bestromung der
Spule (17) in einer Stromflussrichtung eines der Be-
tätigungselemente (12, 14) relativ zu der Spulenein-
heit (16) beschleunigt wird und bei einer Bestromung
in einer entgegengesetzten Stromflussrichtung auf-
grund der entgegengesetzten Polung der aktiven
Elemente (20, 21) das andere Betätigungselement
(12, 14) beschleunigt wird.

2. Brennkraftmaschinenbetätigungsvorrichtung nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betätigungsvorgänge unterschiedlichen Strom-
flussrichtungen zugeordnet sind.

3. Brennkraftmaschinenbetätigungsvorrichtung nach
einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betätigungseinheit wenigstens eine Beschleuni-
gungseinheit (18) aufweist, welche dazu vorgese-
hen ist, wenigstens eines der Betätigungselemente
(12, 14) zu beschleunigen.

4. Brennkraftmaschinenbetätigungsvorrichtung nach
Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschleunigungseinheit (18) mit einer Spulen-
einheit (16) der Betätigungseinheit (10) zumindest
teilweise identisch ist.

5. Brennkraftmaschinenbetätigungsvorrichtung nach
einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei der Betätigungsvorgänge identi-
schen Betätigungsrichtungen (22, 24) zugeordnet
sind, wobei die identischen Betätigungsrichtungen
(22, 24) zugeordneten Betätigungsvorgänge zwei
unterschiedlichen der Betätigungselemente (12, 14)
zugeordnet sind.

6. Brennkraftmaschinenbetätigungsvorrichtung nach
einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betätigungseinheit (10) zumindest ein magneti-
sches, elektrisches und/oder elektromagnetisches
Stabilisierungselement (26, 27) umfasst, welches
dazu vorgesehen ist, ein Verbleiben wenigstens ei-
nes der Betätigungselemente (12, 14) in zumindest
einer stabilen Position (28, 29, 34) zu bewirken.

7. Brennkraftmaschinenbetätigungsvorrichtung nach
Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Betätigungseinheit ein aktives magnetisches
Element (20, 21) aufweist, welches wenigstens teil-
weise mit dem Stabilisierungselement (26, 27) iden-
tisch ist.

8. Brennkraftmaschinenbetätigungsvorrichtung nach
einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betätigungseinheit (10) eine Sicherungseinheit
(30) aufweist, welche dazu vorgesehen ist, zu einem
Betriebszeitpunkt ausschließlich einem der Betäti-
gungselemente (12, 14) einen der Betätigungsvor-
gänge zu erlauben.

9. Brennkraftmaschinenbetätigungsvorrichtung nach
Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betätigungseinheit wenigstens eine Spulenein-
heit (16) und wenigstens ein aktives magnetisches
Element (20, 21) aufweist, welche zusammen we-
nigstens teilweise die Sicherungseinheit (30) bilden.

10. Brennkraftmaschinenbetätigungsvorrichtung nach
einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betätigungseinheit (10) wenigstens ein mecha-
nisches, pneumatisches und/oder hydraulisches
Energiespeicherelement (32) aufweist, welches da-
zu vorgesehen ist, bei einem Betätigungsvorgang
wenigstens eines der Betätigungselemente (12, 14)
zu beschleunigen.

11. Betätigungsverfahren für eine Ventiltriebum-
schalteinheit einer Brennkraftmaschine, mit wenig-
stens einer elektrischen und/oder elektromagneti-
schen Betätigungseinheit (10), die wenigstens zwei
bewegliche Betätigungselemente (12, 14) aufweist,
die an jeweils einem Ende ein als Permanentmagnet
ausgebildetes aktives magnetisches Element (20,
21) aufweisen, welche entgegengesetzt gepolt sind,
wobei wenigstens zwei von unterschiedlichen Betä-
tigungselementen (12, 14) der Betätigungseinheit
(10) ausgeführte Betätigungsvorgänge ausgeführt
werden, die zumindest zwei unterschiedlichen elek-
trischen und/oder elektromagnetischen Zuständen
zugeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels eines durch eine Spule (17) einer Spulenein-
heit (16) erzeugten Magnetfelds Kräfte auf die akti-
ven Elemente (20, 21) ausgeübt werden, wobei bei
einer Bestromung der Spule (17) in einer Stromfluss-
richtung eines der Betätigungselemente (12, 14) re-
lativ zu der Spuleneinheit (16) beschleunigt wird und
bei einer Bestromung in einer entgegengesetzten
Stromflussrichtung aufgrund der entgegengesetz-
ten Polung der aktiven Elemente (20, 21) das andere
Betätigungselement (12, 14) beschleunigt wird.
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Claims

1. Actuating device for a valve train switchover unit of
an internal combustion engine, comprising at least
one electric and/or electromagnetic actuating unit
(10) having at least two movable actuating elements
(12, 14) with an active magnetic element (20, 21)
designed as a permanent magnet provided at an end
of each, the magnetic elements having opposite po-
larities, wherein actuating processes of the different
actuating elements (12, 14) are assigned to at least
two different electric and/or electromagnetic states
of the actuating unit (10), wherein the actuating unit
(10) comprises at least one coil unit (16) provided
for the application of currents with different current
flow directions which represent the different electric
and/or electromagnetic states of the actuating unit
(10),
characterised in that
the coil unit (16) is arranged next to the active ele-
ments (20, 21) in such a way that forces can be ap-
plied to the active elements (20, 21) by means of a
magnetic field generated by the coil (17) of the coil
unit (16), wherein, if a current is applied to the coil
(17) in one current flow direction, one of the actuating
elements (12, 14) is accelerated relative to the coil
unit (16) and, if a current is applied in the opposite
current flow direction, the other actuating element
(12, 14) is accelerated owing to the opposite polar-
ities of the active elements (20, 21).

2. Internal combustion engine actuating device accord-
ing to claim 1,
characterised in that
the actuating processes are assigned to different
current flow directions.

3. Internal combustion engine actuating device accord-
ing to any of the preceding claims,
characterised in that
the actuating unit comprises at least one accelera-
tion unit (18) which is provided to accelerate at least
one of the actuating elements (12, 14).

4. Internal combustion engine actuating device accord-
ing to claim 3,
characterised in that
the acceleration unit (18) is at least partially identical
to a coil unit (16) of the actuating unit (10).

5. Internal combustion engine actuating device accord-
ing to any of the preceding claims,
characterised in that
at least two of the actuating processes are assigned
to identical actuating directions (22, 24), the actuat-
ing processes assigned to identical actuating direc-
tions (22, 24) being assigned to two different actu-
ating elements (12, 14).

6. Internal combustion engine actuating device accord-
ing to any of the preceding claims,
characterised in that
the actuating unit (10) comprises at least one mag-
netic, electric and/or electromagnetic stabilising el-
ement (26, 27) which is provided to cause at least
one of the actuating elements (12, 14) to remain in
at least one stable position (28, 29, 34).

7. Internal combustion engine actuating device accord-
ing to claim 6,
characterised in that
the actuating unit comprises an active magnetic el-
ement (20, 21) which is at least partially identical to
the stabilising element (26, 27).

8. Internal combustion engine actuating device accord-
ing to any of the preceding claims,
characterised in that
the actuating unit (10) comprises a securing unit (30)
which is provided to allow one of the actuating ele-
ments (12, 14) exclusively to perform one of the ac-
tuating processes at an operating point.

9. Internal combustion engine actuating device accord-
ing to claim 8,
characterised in that
the actuating unit comprises at least one coil unit
(16) and at least one active magnetic element (20,
21), which together at least partially form the secur-
ing unit (30).

10. Internal combustion engine actuating device accord-
ing to any of the preceding claims,
characterised in that
the actuating unit (10) comprises at least one me-
chanical, pneumatic and/or hydraulic energy storage
element (32) which is provided to accelerate at least
one of the actuating elements (12, 14) in an actuating
process.

11. Actuating method for a valve train switchover unit of
an internal combustion engine which comprises at
least one electric and/or electromagnetic actuating
unit (10) having at least two movable actuating ele-
ments (12, 14) with an active magnetic element (20,
21) designed as a permanent magnet provided at an
end of each, the magnetic elements having opposite
polarities, wherein at least two actuating processes
are performed by different actuating elements (12,
14) of the actuating unit (10), which actuating proc-
esses are assigned to at least two different electric
and/or electromagnetic states,
characterised in that
by means of a magnetic field generated by a coil (17)
of a coil unit (16) forces are applied to the active
elements (20, 21), wherein, if a current is applied to
the coil (17) in one current flow direction, one of the
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actuating elements (12, 14) is accelerated relative
to the coil unit (16) and, if a current is applied in the
opposite current flow direction, the other actuating
element (12, 14) is accelerated owing to the opposite
polarities of the active elements (20, 21).

Revendications

1. Dispositif d’actionnement pour une unité de com-
mande de soupape d’un moteur à combustion inter-
ne avec au moins une unité d’actionnement électri-
que et / ou électromagnétique (10) qui présente au
moins deux éléments d’actionnement (12, 14) mo-
biles qui présentent à chaque extrémité un élément
(20, 21) magnétique actif conçu comme un aimant
permanent et qui sont de polarité opposée, les opé-
rations d’actionnement des différents éléments d’ac-
tionnement (12, 14) étant associées au moins à deux
états électriques et / ou électromagnétiques diffé-
rents de l’unité d’actionnement (10), l’unité d’action-
nement (10) présentant au moins un ensemble bo-
bine (16) qui est destiné à l’alimentation dans diffé-
rents sens de flux de courant qui représentent les
différents états électriques et / ou électromagnéti-
ques de l’unité d’actionnement (10), caractérisé en
ce que l’ensemble bobine (16) est disposé à proxi-
mité des éléments actifs (20, 21) de telle sorte qu’au
moyen d’un champ magnétique généré par une bo-
bine (17) de l’ensemble bobine (16), des forces puis-
sent s’exercer sur les éléments actifs (20, 21), lors
d’une alimentation de la bobine (17) dans un sens
de flux de courant l’un des éléments d’actionnement
(12, 14) est activé par rapport à l’ensemble bobine
(16) et lors d’une alimentation dans un sens de flux
de courant opposé en raison de la polarité opposée
des éléments actifs (20, 21) l’autre élément d’action-
nement (12, 14) est activé.

2. Dispositif d’actionnement d’un moteur à combustion
interne caractérisé en ce que les opérations d’ac-
tionnement sont associées aux différents sens de
flux de courant.

3. Dispositif d’actionnement d’un moteur à combustion
interne selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l’unité d’action-
nement présente au moins une unité d’activation
(18) destinée à activer au moins l’un des éléments
d’actionnement (12, 14).

4. Dispositif d’actionnement d’un moteur à combustion
interne selon la revendication 3, caractérisé en ce
que l’unité d’activation (18) avec un ensemble bobi-
ne (16) est au moins partiellement identique à l’unité
d’actionnement (16).

5. Dispositif d’actionnement d’un moteur à combustion

interne selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins deux
des opérations d’actionnement sont associées à des
dispositifs d’actionnement identiques (22, 24), les
opérations d’actionnement associées à des disposi-
tifs d’actionnement identiques (22, 24) sont asso-
ciées à deux éléments d’actionnement différents
(12, 14).

6. Dispositif d’actionnement d’un moteur à combustion
interne selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l’unité d’action-
nement (10) comprend au moins un élément de sta-
bilisation (26, 27) électrique et / ou électromagnéti-
que qui est destiné à contraindre au moins un des
éléments d’actionnement (12, 14) à demeurer au
moins dans une position stable (28, 29, 34).

7. Dispositif d’actionnement d’un moteur à combustion
interne selon la revendication 6, caractérisé en ce
que l’unité d’entraînement présente un élément (20,
21) magnétique qui est au moins partiellement iden-
tique à l’élément de stabilisation (26, 27).

8. Dispositif d’actionnement d’un moteur à combustion
interne selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l’unité d’action-
nement (10) présente une unité de sécurité (30) pré-
vue pour permettre exclusivement à l’un des élé-
ments d’actionnement (12, 14) l’une des opérations
d’actionnement à un moment de fonctionnement.

9. Dispositif d’actionnement d’un moteur à combustion
interne selon la revendication 8, caractérisé en ce
que l’unité d’entraînement présente au moins un en-
semble bobine (16) et au moins un élément (20, 21)
magnétique actif qui forme conjointement au moins
partiellement l’unité de sécurité (30).

10. Dispositif d’actionnement d’un moteur à combustion
interne selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l’unité d’action-
nement (10) présente au moins un élément de stoc-
kage d’énergie (32) mécanique, pneumatique et / ou
hydraulique qui est prévu pour activer au moins l’un
des éléments d’actionnement (12, 14) lors d’une
opération d’actionnement.

11. Procédé d’actionnement pour un dispositif de com-
mande de soupape d’un moteur à combustion inter-
ne avec au moins une unité d’actionnement (10)
électrique et / ou électromagnétique qui présente au
moins deux éléments d’actionnement (12, 14) mo-
biles qui présentent à chaque extrémité un élément
(20, 21) magnétique actif conçu comme un aimant
permanent et qui sont de polarité opposée, au moins
deux des différents éléments d’actionnement (12,
14) de l’unité d’actionnement (10) réalisant les opé-
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rations d’actionnement qui sont au moins associées
à deux états électriques et / ou électromagnétiques
différents, caractérisé en ce qu’au moyen d’un
champ magnétique généré par une bobine (17) d’un
ensemble bobine (16) des forces s’exercent sur les
éléments actifs (20, 21), lors d’une alimentation de
la bobine (17) dans un sens de flux de courant l’un
des éléments d’actionnement (17, 14) étant activé
par rapport à l’ensemble bobine (16) et lors d’une
alimentation dans un sens de flux de courant opposé
en raison de la polarité opposée des éléments actifs
(20, 21) l’autre élément d’actionnement (12, 14)
étant activé.
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