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Beschreibung

[0001] Verfahren zum Starten eines elektromechani-
schen Stellgerats, das insbesondere zum Steuern des
Gaswechsels bei einer Brennkraftmaschine vorgese-
hen ist

[0002] Ein bekanntes Stellgerat (DE 33 07 070 C2)
hat ein Stellglied, das als Gaswechselventil ausgebildet
ist, und einen Stellantrieb. Der Stellantrieb weist zwei
Elektromagnete auf, zwischen denen jeweils gegen die
Kraft eines Riickstellmittels eine Ankerplatte eines An-
kers beweglich gelagert ist. Zum Starten des Stellge-
rats, d. h. zum Bewegen des Ankers aus einer stati-
schen Ruhelage hin zur Anlage mit einem der Elektro-
magnete, werden die Spulen der Elektromagnete in der
Nahe der Eigenfrequenz des Feder-Masse-Systems zu
Schwingungen mit zunehmender Amplitude angeregt.
Dieses Verfahren ist jedoch unzuverlassig bei sehr nied-
rigen Temperaturen (z. B. < -20 °C) und wenn die stati-
sche Ruhelage des Ankers verschieden ist von seiner
geometrischen Mittellage zwischen den Anlageflachen
der beiden Elektromagnete.

[0003] Ein weiteres bekanntes Stellgerat (US
5,671,705) hat ein Stellglied und einen Stellantrieb mit
einem ersten Elektromagneten, der eine erste Spule
hat, einen zweiten Elektromagneten, der eine zweite
Spule hat, einen zwischen Anlageflachen des ersten
und zweiten Elektromagneten beweglichen Anker und
zwei Rickstellmittel, die mit dem Anker mechanisch ge-
koppelt sind. Zum Starten dieses elektromechanischen
Stellgerats wird die erste Spule bestromt, bis die Anker-
platte aus einer statischen Ruhelage in Anlage mit dem
ersten Elektromagneten gelangtist. Ein derartiges Stell-
gerat hat den Nachteil, daf} die erste Spule mit einem
sehr hohen Strom bestromt werden muf} und der Elek-
tromagnet entsprechend gro? dimensioniert werden
muB, wenn ein zuverlassiger startabhangig von Be-
triebs- und Umgebungsbedingungen méglich sein soll.
[0004] Die Aufgabe der Erfindungistes, ein Verfahren
zum Starten eines elektromechanischen Stellgerats zu
schaffen, dal® unabhangig von Betriebs- und Umge-
bungsbedingungen zuverlassig ist.

[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.
[0006] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daf3
zuerst die zweite Spule bestromt wird, bis eine erste vor-
gegebene Bedingung erflllt ist, und dann die erste Spu-
le von dem Zeitpunkt bestromt wird, an dem eine zweite
Bedingung erfllt ist, bis der Anker zur Anlage mit der
Anlageflache des ersten Elektromagneten kommt. Die
Vorteile der Erfindung kommen insbesondere zum Tra-
gen, wenn das Stellglied als AuslalRventil einer Brenn-
kraftmaschine ausgebildet ist. Die statische Ruhelage
des Ankers ist dann vorteilhaft von der geometrischen
Mittellage hin zur Offenposition des Auslaventils ver-
stellt. So kann das AuslaBventil einfacher gegen die
Gaskréfte im Zylinder der Brennkraftmaschine gedffnet
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werden.

[0007] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist an-
hand der schematischen Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen:
Figur 1:  eine Anordnung eines Stellgerats in einer
Brennkraftmaschine,

Signalverlaufe des Stroms 1_S1 durch die
erste Spule und des Stroms |_S2 durch die
zweite Spule, einer Federkraft F_F, einer
elektromagnischen Stellkraft F_MAG und ei-
ner Position X der Ankerplatte.

Figur 2:

[0008] Ein Stellgerat (Figur 1) umfallt einen Stellan-
trieb 1 und ein Stellglied 2, das beispielsweise als Gas-
wechselventil ausgebildet ist und einen Schaft 21 und
einen Teller 22 hat. Der Stellantrieb 1 hat ein Gehause
11, in dem ein erster und eine zweiter Elektromagnet
angeordnet sind. Der erste Elektromagnet hat einen er-
sten Kern 12, in den in einer ringférmigen Nut eine erste
Spule 13 eingebettet ist. Der zweite Elektromagnet hat
einen zweiten Kern 14, in den in einer weiteren ringfor-
mige Nut eine zweite Spule 15 eingebettet ist. Ein Anker
ist vorgesehen, dessen Ankerplatte 16 in dem Gehduse
11 beweglich zwischen den Anlageflachen 17a, 17b der
ersten und zweiten Elektromagnete angeordnet ist. Der
Anker umfal’t des weiteren ein Ankerschaft 17, der
durch Ausnehmungen des ersten und zweiten Kerns 12,
14 gefihrtist und der mit dem Schaft 21 des Stellgliedes
2 Uber ein hydraulisches Spielausgleichselement 19
koppelbar ist. Das hydraulische Spielausgleichsele-
ment 19 gleicht Fertigungsungenauigkeiten des Ankers,
der Elektromagnete, der Rickstellmittel 18a, 18b des
Stellglieds 2 und des Zylinderkopfes 31 aus. Das Spiel-
ausgleichselement 19 ist mit dem Olkreislauf der Brenn-
kraftmaschine verbunden. Der Hydraulikdruck in dem
Spielausgleichselement 19 wird waéhrend des Betriebs
der Brennkraftmaschine durch eine nicht dargestellte
Olpumpe eingestellt. Wenn die Brennkraftmaschine
nicht in Betrieb ist, sinkt der Oldruck ab, was zu einem
Verstellen einer statischen Ruheposition X_R der An-
kerplatte 16 von einer geometrischen Mittelposition
X_G der Ankerplatte 16 hin zu einer Offenposition X_A2
zur Folge hat. Das erste Ruckstellmittel 18a und das
zweite Rickstellmittel 18b spannen die Ankerplatte in
die Ruheposition X_R vor. Die Ruckstellmittel 18a, 18b
sind vorzugsweise als Federn ausgebildet.

[0009] Das Stellgerat ist mit einem Zylinderkopf 31
starr verbunden. Dem Zylinderkopf 31 ist ein Ansaug-
kanal 32 und ein Zylinder 33 mit einem Kolben 34 zu-
geordnet. Der Kolben 34 ist tber eine Pleuelstange 35
mit einer Kurbelwelle 36 gekoppelt. Dem Zylinderkopf
21 ist ferner ein Abgaskanal 39 zugeordnet. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist das Stellglied 2 als AuslaRventil
ausgebildet. Es kann jedoch ebenso als EinlaRventil
des Zylinders 33 ausgebildet sein.

[0010] Eine Steuereinrichtung 4 ist vorgesehen, die
Signale von Sensoren erfal3t und Stellsignale erzeugt,
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in deren Abhangigkeit die erste oder die zweite Spule
13, 15 des Stellgerats von einem Leistungssteller 6a,
6b angesteuert werden. Die Sensoren sind ausgebildet
als erster Strommesser 5a, der einen Strom durch die
erste Spule 13 oder einen Strom in dem Leistungssteller
5a erfal}t, oder als ein zweiter Strommesser 5b, der den
Strom durch die zweite Spule 15 oder im Leistungsstel-
ler 6b erfafit. Ferner ist ein Positionssensor 19a in dem
Gehause 11 angeordnet, der die Position des Ankers
und somit der Ankerplatte 16 erfal’t. Neben den erwahn-
ten Sensoren kénnen auch noch weitere Sensoren vor-
handen sein.

[0011] In der Steuereinrichtung 4 ist fir jede der Spu-
len 13, 15 ein Regler vorgesehen, der den Strom durch
die jeweilige Spule 13, 15 auf einen vorgegebenen Soll-
wert regelt. Der Regler ist vorzugsweise als ein Zwei-
punkt-Regler ausgebildet. Wenn die erste Spule 13 und
die zweite Spule 15 langer als eine vorgegebene Zeit-
dauer (z. B. 5 Sekunden) nicht bestromt werden - dies
ist z. B. im Betriebszustand des Motor-Stops der Brenn-
kraftmaschine der Fall -, befindet sich die Ankerplatte
16 in ihrer Ruheposition X_R. Die Ruheposition X_R ist
von der geometrischen Mittelposition X_G hin zu der Of-
fenposition X_A2 verschoben. Dies hat den Vorteil, dal
bei einem Betrieb des Stellgerats die Ankerplatte leich-
ter und mit héherer Kraft in Richtung der Offenposition
X_A2 bewegt werden kann und somit ein sicheres Off-
nen des Stellgliedes 2, das als Auslaventil ausgebildet
ist gegen die hohen Gaskrafte im Zylinder 33 gewahr-
leistet ist. Sinkt der Oldruck im Olkreislauf der Brenn-
kraftmaschine, wie dies z. B. in dem Betriebszustand
des Motorstops der Brennkraftmaschine wegen der ab-
geschalteten Olpumpe der Fall ist, so verschiebt sich
die Ruheposition X_R der Ankerplatte 16 weiter in Rich-
tung der Offenposition X_A2. Beim Start der Brennkraft-
maschine sind alle Gaswechselventile (EinlaR- und
AuslaBventile) zuerst die den Zylinder verschlielende
Stellung zu bringen. Beim Start der Brennkraftmaschine
wird auch das Stellgerat gestartet. Beim Starten des
Stellgerats wird von der Steuereinrichtung 4 zuerst ein
Bestromen der zweiten Spule 15 gesteuert, bis eine er-
ste vorgegebene Bedingung erfillt ist. Dann wird die er-
ste Spule 13 von dem Zeitpunkt, in dem eine zweite Be-
dingung erfullt ist bestromt, bis der Anker zur Anlage mit
der Anlageflache 17a des ersten Elektromagneten
kommt und an dieser gehalten werden kann. Die erste
Bedingung ist vorzugsweise, dal der Anker eine vorge-
gebene erste Position X_1 erreicht hat, bei der die zu-
gefiihrte potentielle Energie ausreicht, um durch Um-
wandeln der potentiellen Energie in kinetische Energie
seine Position soweit in Richtung der Schlief3position
X_A1 zu verlagern, daR die durch das Bestromen der
ersten Spule 13 bewirkte Kraft auf die Ankerplatte 16
ausreicht, um die Ankerplatte 16 zur Anlage mit der An-
lageflache 17a zu bringen, d.h. in die SchlieRposition
X_A1 zu bringen.

[0012] Die zweite Bedingung ist vorzugsweise, dal}
der Anker eine vorgegebene zweite Position X_2 er-
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reicht hat. Die zweite Position X_A2 kann sehr einfach
identisch mit der ersten Position X_1 sein. Sie kann aber
vorteilhaft auch zwischen der ersten Position X_1 und
der Ruheposition X_R sein, wodurch die Verlustleistung
der ersten Spule 13 verringert wird.

[0013] Die geringste Verlustleistung in der ersten
Spule 13 ist gegeben, wenn die zweite Position X_2 in
etwa die Ruheposition X_R ist. Die vorgegebene erste
und zweite Position X_1, X_2 kdnnen fest vorgegeben
sein, so z. B. durch Versuche an einem Prifstand ermit-
telt worden sein. Wenn die erste Position X_1 und/oder
die zweite Position X_2 abhangt von der Temperatur
TOIL des Ols des Olkreislaufs, kann dem Anker sehr
prézise die bendtigte Energie zum Anziehen der Anker-
platte 16 an die Schlielposition X_A1 zugefihrt werden,
da diese wesentlich von der Viskositét des Ols abhangt.
In einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung han-
gen die erste und zweite Position X-1, X_2 ab von dem
zeitlichen Verlauf der Bewegung des Ankers. Dazu wird
die Position des Ankers in fest vorgegebenen Zeitab-
stédnden erfallt und aus dem Geschwindigkeitsverlauf
abgeleitet, wo die erste und/oder zweite Position X_1,
X_2 sein mussen, um die Ankerplatte 16 sicher zur An-
lage mit der Anlageflache 17a zu bringen.

[0014] Figur 2a zeigt den zeitlichen Verlauf des
Stroms |_S1 und |_S2 durch die erste Spule 13 und die
zweite Spule 15 aufgetragen uber die Zeit t. Figur 2b
zeigt den Verlauf der Federkraft F_F, die durch die Riick-
stellmittel 18a, b hervorgerufen wird und den Verlauf der
elektromagnetischen Stellkraft F_MAG aufgetragen
Uber die Zeit t. Figur 2c zeigt den Verlauf der Position X
der Ankerplatte 16 aufgetragen Uber die Zeit t. Der
MalRstab der Zeitachse der Figuren 2a, 2b, 2c ist jeweils
derselbe.

[0015] Zu einem Zeitpunkt ty beginnt das Starten des
Stellgerats. Der Strom 1_S2 durch die zweite Spule 15
wird bis zu einem Zeitpunkt t; auf einen ersten Sollwert
SP1 geregelt. Zu dem Zeitpunkt t; hat die Ankerplatte
16 die erste Position X_1 erreicht. Der Sollwert des
Stroms I_S2 durch die zweite Spule wird ab diesem Zeit-
punkt auf null Ampere gesetzt. Gleichzeitig wird der
Sollwert des Stroms 1_S1 durch die erste Spule 13 auf
den ersten Sollwert SP1 gesetzt, bis die Ankerplatte 16
im Zeitpunkt t, die Schlielposition X_A1 erreicht. Nach
dem Zeitpunkt t, wird der Sollwert des Stroms |_S1
durch die erste Spule auf einen Haltewert gesetzt, der
so vorgegeben ist, dall die hervorgerufene elektroma-
gnetische Stellkraft F_MAG ausreicht, um die Anker-
platte 16 in der SchlieRposition X_A1 zu halten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Starten eines elektromechanischen
Stellgeréats, das ein Stellglied (2) und einen Stellan-
trieb (1) hat mit

- einem ersten Elektromagneten, der eine erste
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Spule (13) hat,

- einem zweiten Elektromagneten, der eine
zweite Spule (15) hat,

- einem zwischen Anlageflachen (17a, 17b) des
ersten und zweiten Elektromagneten bewegli-
chen Anker und

- mindestens einem Rickstellmittel (18a, 18b),
das mit dem Anker mechanisch gekoppelt ist;

mit aufeinander folgenden Schritten:

- Bestromen der zweiten Spule (15) bis eine er-
ste vorgegebene Bedingung erfiillt ist, wobei
die erste Bedingung erflllt ist, wenn der Anker
eine vorgegebene erste Position (X_1) erreicht
hat, und sich die erste Position (X_1) getrennt
von einer Offenposition (X_A2) und einer
SchlieBposition (X_A1) an den jeweiligen Anla-
geflachen (17A, 17B) befindet, und

- Bestromen der ersten Spule (13) von dem Zeit-
punkt, an dem eine zweite Bedingung erfulltist,
bis der Anker zur Anlage mit der Anlageflache
(17a) des ersten Elektromagneten kommt.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Bedingung ist, daf} der
Anker eine vorgegebene zweite Position (X_2) er-
reicht hat.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Position (X_2) zwischen
der ersten Position (X_1) und der Ruheposition
(X_R) ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Position (X_2) in etwa die
Ruheposition (X_R) ist, in der der Anker vor dem
Start des elektromechanischen Stellgerats ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , da-
durch gekennzeichnet, da die erste Position
(X_1) abhéngt von der Temperatur (TOIL) des Ols.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, da die erste Position
(X_1) abhangt von dem zeitlichen Verlauf der Be-
wegung des Ankers.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die zweite Position
(X_2) abhangt von dem zeitlichen Verlauf der Be-
wegung des Ankers.

Claims

1. Method for starting an electromechanical actuator
control unit, which has a final control element (2)
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and an actuator (1) with

- afirst electromagnet, which has a first coil (13)

- a second electromagnet, which has a second
coil (15)

- an armature which can move between the con-
tact surfaces (17a, 17b) of the first and second
electromagnets and

- atleastone reset device (18a, 18b), linked me-
chanically to the armature;

with successive stages:

- Current is passed through the second coil (15)
until a first predefined condition is fulfilled,
whereby the first condition is fulfilled when the
armature has reached a predefined first posi-
tion (X_1) and the first position (X_1) is different
from an open position (X_A2) and a closed po-
sition (X_A1) on the relevant contact surfaces
(17A, 17B), and

- Currentis passed through the first coil (13) from
the time when a second condition is fulfilled, un-
til the armature comes into contact with the con-
tact surface (17a) of the first electromagnet.

2. Method accordingto Claim 1, characterised in that
the second condition is that the armature has
reached a predefined second position (X_2).

3. Method according to Claim 2, characterised in that
the second position (X_2) is between the first posi-
tion (X_1) and the neutral position (X_R).

4. Method according to Claim 3, characterised in that
the second position (X_2) is around the neutral po-
sition (X_R), in which the armature lies before the
electromechanical actuator control unit starts up.

5. Method according to one of Claims 1 to 4, charac-
terised in that the first position (X_1) depends on
the temperature (TOIL) of the oil.

6. Method according to one of Claims 1 to 5, charac-
terised in that the first position (X_1) depends on
the pattern over time of the movement of the arma-
ture.

7. Method according to one of Claims 2 to 6, charac-
terised in that the second position (X_2) depends
on the pattern over time of the movement of the ar-
mature.

Revendications

1. Procédé de mise en marche d'un appareil de régu-
lation électromagnétique qui comporte un organe
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final (2) et un actionneur (1) comportant :

- un premier électro-aimant, qui a une premiére
bobine (13),

- un second électro-aimant, qui a une seconde %
bobine (15),

- une armature mobile entre des surfaces d'ap-
pui (17a, 17b) des premier et second électro-
aimants et

- au moins un moyen de rappel (18a, 18b), qui 170
est accouplé mécaniquement a I'armature;

et comportant les étapes successives suivantes
consistant a :
15
- faire passer un courant dans la seconde bobine
(15) jusqu'a ce que soit remplie une premiére
condition donnée, la premiére condition étant
remplie lorsque I'armature a atteint une premiée-
re position donnée (X_1), etque la premiére po- 20
sition (X_1) se trouve séparée d'une position
ouverte (X_A2) etd'une position fermée (X_A1)
sur les surfaces d'appui respectives (17A,
17B), et
- faire passer un courant dans la premiére bobi- 25
ne (13) a partir de l'instant ol une seconde con-
dition est remplie, jusqu'a ce que l'armature
vienne en appui sur la surface d'appui (17a) du
premier électro-aimant.
30
Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la seconde condition est que I'armature ait
atteint une seconde position donnée (X_2).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en 35
ce que la seconde position (X_2) est située entre

la premiére position (X_1) et la position de repos
(X_R).

Procédé selon le revendication 3, caractérisé en 40
ce que la seconde position (X_2) est a peu prés la
position de repos (X_R) dans laquelle se trouve I'ar-
mature avant la mise en marche de I'appareil de ré-
gulation électromécanique.

45
Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que la premiére position (X_1) dé-
pend de la température de I'huile (TOIL).

Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, ca- 50
ractérisé en ce que la premiére position (X_1) dé-
pend de la variation dans le temps du mouvement

de I'armature.

Procédé selon l'une de revendications 2 4 6, carac- 55
térisé en ce que la seconde position (X_2) dépend

de la variation dans le temps du mouvement de l'ar-
mature.
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