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bags, Antischlupfregelsysteme und
Motorventile. Dazu betreibt das
Unternechmen  an
Niederlassungen Forschung und
Entwicklung, Prototypenbau und
unterhilt Materiallabore sowie ei-
nen Werkzeug- und Betriebsmittel-
bau. Vor allem sind es die Motor-
komponenten wie die Ventile und
Ventilsteuerungskomponenten be-
ziehungsweise die Ventilsteuerungs-
systeme, die permanent optimiert
werden missen.

So besteht die Moglichkeit, einen
Ottomotor hinsichtlich Kraftstoft-
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gespeichert Energie
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Bild 2: Schematische Darstellung des
Aktors aus einer Eisen-Siliziumlegie-
rung: a geblechter Eisenkern, b Spule
und c massive Ankerplatte.

verbrauch, Abgasverhalten und
Durchzugsfahigkeit durch den Ein-
satz eines vollvariablen Ventiltriebes
(VVT) zu optimieren. Dazu bieten
sich als Aktoren zur Betitigung der
Gaswechselventile FElektromagnete
an. Ein solcher elektromagnetischer
Ventiltrieb (EMVT) besteht aus ei-
nem Offner- und einem Schliefer-
magnet, sowie aus einem Ventil, An-
kerplatte und zwei Federn, die zu-
sammen ein schwingungsfihiges Fe-
der-Masse-System bilden (Bild 1).

Die Elektromagnete dienen dazu,
das Ventil in den Endpositionen fest-
zuhalten und die, wihrend einer
Schwingung beispielsweise in Rei-
bungswirme umgewandelte Ener-
gie, dem System aus der Batterie wie-
der zuzufiihren.

Da die Magnete abwechselnd ein-
und ausgeschaltet werden, sollte der
Eisenkreis zur Unterdriickung von
Wirbelstromen geblecht ausgefiihrt
werden. Aus Festigkeitsgriinden ist
eine Blechung der Ankerplatte nicht
moglich. So wird die Ankerplatte als
Massivteil aus einer Eisen-Silizium-
legierung ausgefiihrt, die einen ho-
heren elektrischen Widerstand als
Reineisen besitzt und die Wirbel-
strome zumindest dampft (Bild 2).

Wirbelstrome verursachen nicht
nur Stromwirmeverluste, sondern



Bild 3: Statische Femlab-Simula- ™"
tion eines Elektromagneten.
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Bild 4: Wirbelstréme in der min.
rechten Ankerplattenhailfte.
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Bild 5: Die magnetische Fluss- ~ Min.
dichte, zeitgleich mit den Wirbel-
stromen in Bild 4.

FAZIT

» Bauteile und Systeme miissen
selbst nach ihrer Verwendung
stetig auf ein Optimum hin
Uberpriift werden

» Dies gilt insbesondere fiir
Automobilteile beziehungs-
weise Motorkomponenten
wie beispielsweise Ventiltriebe,
bei denen der Kraftstoffver-
brauch und das Abgasverhal-
ten verbessert werden sollen

verandern auch das transiente Ver-
halten des Aktors. Die exakte Be-
rechnung der Einfliisse von Wirbel-
stromen auf die Steuerzeiten ist fiir
die Auslegung der Regelung des Sys-
tems entscheidend.

Bild 3 zeigt eine statische Femlab-
Simulation eines Elektromagneten.
Berticksichtigt wurden in dem Mo-
dell die nichtlinearen magnetischen
Eigenschaften von geblechtem Ei-
senkreis und Ankerplatte. Schaltet
man nun den Strom in den Spulen
mit einem idealen Schalter aus, be-
ziehungsweise 16scht ihn sehr rasch
mit einer Funkenstrecke, werden in
der Ankerplatte Wirbelstrome her-
vorgerufen die versuchen, den Ab-
bau des magnetischen Feldes durch
den abgeschalteten Strom in den Er-
regerspulen zu verhindern (siche
Wirbelstrome im Detailbild der

rechten Ankerplattenhilfte Bild 4
und Bild 5 fiir den gleichen Zeit-
punkt die magnetische Flussdichte).

Zur Untersuchung der Dynamik
des EMVT’s wurde ein gekoppeltes
Femlab/Matlab-Modell entworfen,
welches die mechanische Bewe-
gungsgleichung und die Spannungs-
gleichung der dufleren elektrischen
Beschaltung mit dem finiten Ele-
mente-Modell verkoppelt. Ausgabe-
grofen des Femlab-Modells sind die
auf den Anker wirkende Magnet-
kraft F,,,, und die zeitliche Ablei-
tung des magnetischen Vektorpo-
tenzials dA/dt. Eine Matlab-Funk-
tion lést die Bewegungsgleichung
und gibt an das Femlab-Modell die
neu berechnete Position und die ak-
tuelle Geschwindigkeit der Anker-
platte zuriick. Aus der zeitlichen Ab-
leitung des Vektorpotenzials kann
die Ankerriickwirkung und damit
der neue Spulenstrom fiir eine gege-
bene Klemmenspannung berechnet
werden. Das neu auf dem Markt be-
findliche Femlab 3 berechnet nun
automatisch neben der abhingigen
Variablen (in unserem Fall das mag-
netische Vektorpotenzial ) auch de-
ren zeitliche Ableitung (dA/dt).

Fiir einfache elektrische Beschal-
tungen wie einer eingepréigten
Klemmenspannung kann deshalb
die Berechnung der Spannungsglei-
chung auch direkt in Femlab erfol-

gen. MM
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