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Ventiltriebvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Ventiltriebvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Es sind bereits Ventiltriebvorrichtungen, insbesondere fur eine Brennkraftmaschine, mit
einer Steuereinheit, die dazu vorgesehen ist, einen Schaltvorgang einer Schalteinheit, die
zum Schalten eines axial verschiebbaren Nockenelements mittels einer Schaltkulisse

vorgesehen ist, zu Uberwachen, bekannt.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine Fehleranfalligkeit fur eine
Uberwachung des Schaltvorgangs zu senken. Sie wird gemaR der Erfindung durch die
Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche geldst. Weitere Ausgestaltungen ergeben

sich aus den Unteransprichen.

Die Erfindung geht aus von einer Ventiltriebvorrichtung, insbesondere fur eine Brenn-
kraftmaschine, mit einer Steuereinheit, die dazu vorgesehen ist, einen Schaltvorgang ei-
ner Schalteinheit, die zum Schalten eines axial verschiebbaren Nockenelements mittels

einer Schaltkulisse vorgesehen ist, zu iberwachen.

Es wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit dazu vorgesehen ist, zumindest eine
KenngréBe fir ein Spannungsintegral zu berlicksichtigen. Durch eine erfindungsgeméfe
Ausgestaltung ist eine Uberwachung des Schaltvorgangs durch die Steuereinheit unab-
hangig von einem einzelnen Spannungswert, wodurch eine Fehleranfélligkeit der Uber-
wachung gesenkt werden kann. Insbesondere héngt die Uberwachung durch eine Aus-
wertung der KenngréRe firr das Spannungsintegral lediglich von einem Anfangszustand
und einem Endzustand ab und ist unabhangig von einem Verlauf zwischen dem Anfangs-
zustand und dem Endzustand, wodurch eine besonders geringe Fehleranfélligkeit bei-
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spielsweise flr Stérspannungspitzen gegeben ist. Unter einer ,Steuereinheit® soll insbe-
sondere eine Prozessoreinheit mit einer Speichereinheit und einem in der Speichereinheit
gespeicherten Betriebsprogramm verstanden werden.

Unter ,vorgesehen® soll insbesondere speziell ausgestattet, ausgelegt und/oder pro-
grammiert verstanden werden. Weiter soll unter einem ,Spannungsintegral“ insbesondere
ein Integral Gber eine Spannung, die wahrend des Schaltvorgangs von der Schalteinheit
erzeugt wird, verstanden werden. Unter einem ,Uberwachen eines Schaltvorgangs* soll
insbesondere verstanden werden, dass ein vorgesehener Schaltvorgang auf seine fehler-
freie Ausfuhrung hin Uberwacht wird. Insbesondere soll die Steuereinheit dazu vorgese-
hen sein, einen Schaltvorgang zu Uberwachen, in der ein Schaltpin von einer Schaltstel-
lung, in der der Schaltpin ausgefahren ist, in eine Grundstellung, in der der Schaltpin ein-
gefahren ist, bewegt wird.

Weiter soll unter einer ,Kenngrofe“ eine durch die Steuereinheit bestimmbare Gréfle ver-
standen werden, von der ein Wert des Spannungsintegrals direkt oder indirekt abhéangt,
wie beispielsweise eine geflossene Ladungsmenge, die mittels eines Kondensators be-
stimmt wird, oder eine Kenngréfle, die aus einem Spannungsverlauf berechnet wird. Ins-
besondere kann die KenngréRe dabei auch naherungsweise bestimmt sein, wie bei-
spielsweise durch eine mathematische Nahrung des Spannungsintegrals mittels einer

Summation.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit dazu vorgesehen ist, fur die Kenngro-
Be zumindest zwei zeitlich getrennte Spannungswerte zu addieren. Mittels einer Addition
von zumindest zwei Werten kann die Kenngréfe fir das Spannungsintegral besonders
einfach bestimmt werden. Dabei kann die Kenngré3e grundsétzlich lediglich mittels der
Addition berechnet werden. Prinzipiell ist es aber auch méglich, die Addition und eine
Multiplikation miteinander zu verbinden, um beispielsweise einzelne Additionsterme zu

gewichten.

Vorzugsweise ist eine Anzahl der Spannungswerte, die aufsummiert werden, deutlich
groBer als zwei, da eine Genauigkeit mit der Anzahl der Spannungswerte ansteigt. Unter
einem ,Spannungswert® soll hierbei insbesondere ein Parameter verstanden werden, der
einer durch die Schalteinheit erzeugten Spannung zu einem definierten Zeitpunkt ent-
spricht.
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Vorzugsweise ist die Steuereinheit dazu vorgesehen, einen Einfahrschaltvorgang zu -
berwachen. Dadurch kann eine Fehlfunktion durch einen fehlerhaften Ruckschaltvorgang
vermieden werden. Ferner kann aufgrund eines fehlerhaften Einfahrschaltvorgangs auf
einen fehlerhaften Ausfahrschaltvorgang geschlossen werden, wodurch mittels der Steu-
ereinheit auch ein fehlerhafter Ausfahrschaltvorgang erkannt werden kann. Unter einem
»Einfahrschaltvorgang" soll dabei insbesondere ein Schaltvorgang verstanden werden, in
dem die Schalteinheit von einer Schaltsteliung in eine Neutralstellung geschaltet wird.
Insbesondere soll dabei die Schalteinheit durch die Schaltkulisse geschaltet werden. Un-
ter einem Ausfahrschaltvorgang soll insbesondere ein aktiver Schaltvorgang von der
Grundstellung in die Schaltstellung verstanden werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschiagen, dass die Steuer-
einheit in zumindest einem Betriebsmodus dazu vorgesehen ist, die KenngréRle zeitab-
héngig zu bestimmen. Durch eine zeitabhangige Bestimmung ist die Bestimmung der
Kenngréfie besonders einfach. Insbesondere bei einer ausreichend grofRen Messzeit ist
dadurch der Wert der KenngréRe unabhangig von einem zeitlichen Verlauf des Schalt-
vorgangs. Unter einer ,zeitabhangigen Bestimmung“ soll dabei insbesondere verstanden
werden, dass die Steuereinheit dazu vorgesehen ist, die Spannungswerte in Abstdnden

zu bestimmen, deren zeitlicher Abstand vordefiniert ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit
in zumindest einem Betriebsmodus dazu vorgesehen ist, die KenngréfRe winkelabhangig
zu bestimmen. Unter einer ,winkelabhangigen Bestimmung“ soll dabei insbesondere ver-
standen werden, dass die Steuereinheit dazu vorgesehen ist, die Spannungswerte in vor-
definierten Drehwinkelabstanden des Nockenelements und/oder einer Kurbelwelle zu
bestimmen. Dadurch kann auf eine aufwendige Implementierung einer zeitabhangigen
Bestimmung verzichtet werden, wodurch eine Fehleranfalligkeit weiter gesenkt werden
kann. Grundsatzlich ist auch eine winkelabhangige und zeitabhangige Bestimmung denk-
bar, wie beispielsweise eine Bestimmung, die unterhalb einer Grenzdrehzahl der Kurbel-
welle und/oder des Nockenelements winkelabhéngig und oberhalb der Grenzdrehzahl

zeitabhangig ist.

Vorzugsweise ist die Steuereinheit dazu vorgesehen, ein definiertes Intervall auszuwer-
ten. Dadurch kann einfach ein Endzeitpunkt der Bestimmung festgelegt werden. Unter ei-
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nem ,definierten Intervall* soll dabei ein Intervall verstanden werden, dessen Endpunkt

bereits zu Beginn des Intervalls festgelegt ist.

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn eine Intervallidange zeitabhangig ist. Dadurch kann
eine unnétig lange Bestimmung, die beispielsweise durch einen nachfolgenden Schalt-

vorgang verfalscht werden kénnte, vermieden werden.

Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn das Intervall eine winkelabhangige Intervalllinge auf-
weist. Dadurch kann die Intervalllange vorteilhaft auf die Ausgestaltung der Kulissenbahn
abgestimmt werden. Grundsatzlich kann die Intervalllange auch zeit- und winkelabhéngig
sein, wie beispielsweise ein Intervall, das einen vordefinierten Winkelbereich und einen
vordefinierten Zeitbereich, der beispielsweise auf den Winkelbereich nachfolgt, abdeckt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Steuereinheit dazu vorgesehen,
die KenngréRe in Bezug zu einem KenngréRengrenzwert zu setzen, der unabhéngig von
einer Schaltgeschwindigkeit ist. Dadurch kann auf eine aufwendige Bestimmung des
KenngréRengrenzwerts verzichtet werden. Unter einem ,KenngréRengrenzwert®, der un-
abhangig von einer Schaltgeschwindigkeit ist, soll insbesondere ein Kenngréflengrenz-
wert verstanden werden, der unabhéngig von einer Drehzahl des Nockenelements
und/oder unabhangig von einer Schmiermitteltemperatur ist. Die Schaltgeschwindigkeit
hangt dabei insbesondere von der Drehzahl und der Schmiermitteltemperatur ab.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit dazu vorgesehen ist, die Schalteinheit
zu Uberwachen. Unter einem ,Uberwachen der Schalteinheit‘ soll insbesondere ver-
standen werden, dass die Schalteinheit mittels der Steuereinheit in Bezug auf einen un-
vorhergesehenen Schaltvorgang, wie beispielsweise ein unbeabsichtigtes Ausfahren
und/oder Einfahren, uberwacht wird. Dadurch kann eine Fehlfunktion durch einen unvor-

hergesehenen Schaltvorgang vermieden werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit
zumindest eine Integratorschaltung aufweist. Unter einer ,Integratorschaltung” soll dabei
insbesondere eine Schaltung verstanden werden, mittels der die Kenngréfie hardwaresei-
tig bestimmt werden kann, wie beispielsweise eine Schaltung mit einem Kondensator, der
geladen wird und dadurch die KenngréRe bereitstellt. Durch eine derartige Ausfilhrung

kann eine Steuereinheit mit einer besonders einfachen Software genutzt werden.
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Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In den Zeich-
nungen sind zwei Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnungen, die
Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und zu sinn-

vollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Dabei zeigen:
Fig. 1 eine Ventiltriebvorrichtung mit einer Schalteinheit und einer Steuereinheit,
Fig. 2 ein Diagramm, das ein Verhalten der Schalteinheit und eine durch die

Schalteinheit erzeugte Spannung in Abhangigkeit von einer Zeit zeigt,

Fig. 3 ein Diagramm, das die durch die Schalteinheit erzeugte Spannung in Ab-
hangigkeit von der Zeit fur eine erste Drehzahl zeigt,

Fig. 4 ein Diagramm, das die durch die Schalteinheit erzeugte Spannung in Ab-
hangigkeit von der Zeit fur eine zweite Drehzahl zeigt, und

Fig. 5 eine Ventiltriebvorrichtung mit einer Schalteinheit und einer alternativen

Steuereinheit.

Figur 1 zeigt eine Ventiltriebvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine. Die Ventiltriebvor-
richtung weist ein Nockenelement 12a auf, das axial verschiebbar und drehfest auf einer
Nockenwelle 15a angeordnet ist. Das Nockenelement 12a wird mittels einer Schalteinheit
11a und einer Schaltkulisse 13a verschoben. Die Schaltkulisse 13a weist eine Kulissen-
bahn 16a auf, die als eine Nut ausgefihrt ist.

Die Schalteinheit 11a weist einen Aktuator 17a und ein Schaltelement 18a auf. Das
Schaltelement 18a ist teilweise als ein Schaltpin 19a ausgeformt, der in einer Schaltstel-
lung des Schaltelements 18a ausgefahren ist. In der Schaltstellung greift der Schaltpin
19a in die Kulissenbahn 16a der Schaltkulisse 13a ein.

Der Aktuator 17a, der das Schaltelement 18a bewegt, weist eine Elektromagneteinheit
20a auf. Die Elektromagneteinheit 20a umfasst eine Spule 21a, die in einem Stator 22a
der Elektromagneteinheit angeordnet ist. Mittels der Spule 21a kann ein magnetisches
Feld erzeugt werden, das mit einem Permanentmagneten 23a wechselwirkt, der in dem
Schaltelement 18a angeordnet ist. Dadurch kann das Schaltelement 18a mit dem Schalt-
pin 19a ausgefahren werden. Ein Kern 24a verstarkt das durch die Elektromagneteinheit

20a erzeugte magnetische Feld.
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Ist die Spule 21a unbestromt, wechselwirkt der Permanentmagnet 23a mit dem umge-
benden Material. In der Neutralstellung wechselwirkt der Permanentmagnet 23a insbe-
sondere mit dem Kern 24a der Elektromagneteinheit 20a, der aus einem magnetisierba-
ren Material besteht. In der Schaltstellung wechselwirkt der Permanentmagnet 23a mit
dem Stator 22a des Aktuators 17a. In einem unbestromten Betriebszustand stabilisiert
der Permanentmagnet 23a das Schaltelement 18a in der Schaltstellung bzw. der Neutral-
stellung. Die Schalteinheit 11a ist als ein bistabiles System ausgefihrt, das in einem un-
bestromten Zustand der Schaltstellung oder der Neutralstellung zustrebt.

In einem Betriebszustand, in dem die Elektromagneteinheit 20a bestromt ist, wechselwirkt
der Permanentmagnet 23a mit dem Feld der Elektromagneteinheit 20a. Abhéngig von ei-
ner Polarisierung des Permanentmagneten 23a und der Elektromagneteinheit 20a kann
dabei eine anziehende Kraft und eine abstoRende Kraft realisiert werden. Eine Polarisie-
rung der Elektromagneteinheit 20a Iasst sich mittels einer Stromrichtung, mit der die E-
lektromagneteinheit 20a bestromt wird, &ndern. Um das Schaltelement 18a von seiner
Neutralstellung in die Schaltstellung auszufahren, wird die Elektromagneteinheit 20a in
der Stromrichtung bestromt, in der zwischen der Elektromagneteinheit 20a und dem Per-

manentmagneten 23a die abstoRende Kraft entsteht.

Weiter ist in dem Aktuator 17a eine Federeinheit 25a angeordnet, die ebenfalls eine Kraft
auf das Schaltelement 18a ausiibt. Die Kraft der Federeinheit 25a ist in eine Richtung ge-
richtet, die einer Richtung der abstoRenden Kraft zwischen der Elektromagneteinheit 20a
und dem Permanentmagneten 23a entspricht, wodurch ein Ausfahrvorgang des Schalt-
elements 18a beschleunigt wird.

Die Kulissenbahn 16a weist eine axiale Richtungskomponente auf. Befindet sich das
Schaltelement 18a in der Schaltstellung, wirkt durch die axiale Richtungskomponte bei ei-
ner Drehbewegung des Nockenelements 12a auf das Nockenelement 12a eine Kraft, mit-
tels der das Nockenelement 12a verschoben wird. Um nach einem Verschieben des No-
ckenelements 12a das Schaltelement 18a in seine Grundstellung zu bewegen, weist die
Kulissenbahn 16a ein Ausspursegment 26a auf, in dem ein Nutgrund 27a bis auf ein
Grundkreisniveau 28a ansteigt. Durch das Ausspursegment 26a wirkt auf das Schaltele-
ment 18a eine Kraft, die das Schaltelement 18a zurickbewegt.
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Bei einem Einfahrschaltvorgang, in dem das Schaltelement 18a mittels des Ausspurseg-
ments 26a von seiner Schaltstellung in die Neutralstellung bewegt wirkt, strebt in einer
ersten Phase 29a das Schaltelement 18a durch eine Wechselwirkung des Permanent-
magneten 23a mit dem Stator 22a der Schaltstellung zu. Das Schaltelement 18a wird
durch das Ausspursegment 26a und die Drehbewegung des Nockenelements 12a in
Richtung seiner Grundstellung bewegt. Das Schaltelement 18a wird durch das Ausspur-
segment 26a entgegen der Kraft bewegt, die durch die Wechselwirkung des Permanent-
magneten 23a mit dem Stator 22a entsteht.

In einer zweiten Phase 30a I6st sich das Schaltelement 18a von dem Nutgrund 27a und
strebt durch die Wechselwirkung des Permanentmagneten 23a mit dem Kern 24a der

Neutralstellung zu. Das Schaltelement 18a wird durch die Wechselwirkung des Perma-
nentmagneten 23a mit dem Kern 24a unabhédngig von der Drehbewegung des Nocken-

elements 12a in seine Neutralstellung bewegt.

Bei dem Einfahrschaltvorgang, in dem die Elektromagneteinheit 20a unbestromt ist, wird
durch die Bewegung des Permanentmagneten 23a in die Spule 21a eine Spannung 31a
induziert. Die induzierte Spannung 31a wird mittels einer Steuereinheit 10a ausgewertet.
Die Steuereinheit 10a Gberwacht den Einfahrschaitvorgang mittels der induzierten Span-
nung 31a. Die Steuereinheit 10a Giberwacht dabei insbesondere, ob der Schaltvorgang

fehlerfrei ist und das Schaltelement 18a von der Schaltstellung in die Neutralstellung ge-

schaltet wird.

Zur Uberwachung des Einfahrschaltvorgangs beriicksichtigt die Steuereinheit 10a eine

KenngréRe fur ein Spannungsintegral 14a. Das Spannungsintegral 14a lauft dabei tUber
die Spannung 31a, die durch den Schaltvorgang in die Spule 21a induziert wird und die
somit von der Schalteinheit 11a erzeugt wird.

Eine GréRe des Spannungsintegrals 14a hangt lediglich von einem Hub 32a des Schalt-
elements 18a zu Beginn der Bestimmung und am Ende der Bestimmung ab. Fur eine
Messung Uber ein ausreichend langes Intervall ist die GréRe des Spannungsintegrals 14a
unabhangig von Parametern des Schaltvorgangs, wie beispielsweise einer Schaltge-
schwindigkeit 33a, mit der das Schaltelement bewegt wird.



WO 2009/141030 PCT/EP2009/002290

8

Um die KenngréRe fur das Spannungsintegral 14a zu bestimmen, bestimmt die Steuer-
einheit 10a zeitlich aufeinander folgende Spannungswerte der in die Spule induzierten
Spannung 31a. Die Kenngrée wird mittels einer Addition der zeitlich aufeinander folgen-

den Spannungswerte bestimmt.

In einem ersten Betriebsmodus bestimmt die Steuereinheit 10a die KenngréRe zeitab-
héangig. Die Spannungswerte werden dabei in vordefinierten, zeitlich konstanten Abstéan-
den bestimmt. Zwei Spannungswerte werden dabei in einem Abstand von etwa 10 Milli-
sekunden bestimmt. Fir die Bestimmung der KenngréRe ist es daher ausreichend, die
Spannungswerte zu addieren. Grundsatzlich ist es aber auch denkbar, die zeitlichen Ab-
sténde in Abhangigkeit von einem Parameter zu definieren und jeden Spannungswert mit

einem Faktor zu gewichten.

Die Steuereinheit 10a wertet ein definiertes Intervall aus. Das Intervall weist eine zeitliche
Lange auf, die einer zu erwartenden Lange des Schaltvorgangs entspricht. Die Lange ist
in der Steuereinheit 10a vordefiniert und kann von weiteren Parametern abhangen.

Ein KenngréRenwert, die die KenngréRe am Ende des Intervalls annimmt, ist unabhangig
von einer Schaltgeschwindigkeit 33a, mit der das Schaltelement 18a von seiner Schalt-
stellung in die Neutralstellung geschaltet wird. Die Schaltgeschwindigkeit 33a hangt ins-
besondere in der ersten Phase 29a, in der das Schaltelement 18a durch den Nutgrund
27a bewegt wird, von einer Drehzahl des Nockenelements 12a ab. In der zweiten Phase
30a, in der das Schaltelement durch die Wechselwirkung des Permanentmagneten 23a
bewegt wird, ist die Schaltgeschwindigkeit 33a und damit die Spannung 31a unabhéngig
von der Drehzahl der Nockenwelle. In der zweiten Phase 30a hangt die Schaltgeschwin-
digkeit 33a lediglich von Parametern der Schalteinheit 11a, wie insbesondere einer
Schmiermitteltemperatur der Schalteinheit, ab (vgl. Figur 2). Der Kenngré3enwert ist bei
einer zeitabhangigen Bestimmung unabhangig von der Drehzahl des Nockenelements
12a.

Um einen fehlerfreien Schaltvorgang erkennen zu kénnen, ist in der Steuereinheit 10a ein
KenngréRengrenzwert gespeichert, zu dem die KenngréRe in Bezug gesetzt wird. Der
Einfahrschaltvorgang ist fehlerfrei, wenn die KenngréBe den KenngréfRengrenzwert {ber-
schreitet. Der KenngréRengrenzwert ist dabei unabhangig von einer zu erwartenden
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Schaltgeschwindigkeit des Schaltelements, die insbesondere von der Drehzahl der No-
ckenwelle und der Schmiermitteltemperatur abhangt.

In einem zweiten Betriebsmodus bestimmt die Steuereinheit 10a die Kenngréfie winkel-
abhangig. Im Unterschied zum ersten Betriebsmodus addiert die Steuereinheit 10a in die-
sem Betriebsmodus Spannungswerte, die in Abhéngigkeit von einer Drehlage des No-
ckenelements 12a bestimmt werden. Die Steuereinheit 10a greift dabei auf eine bereits

vorhandene, nicht ndher dargestelite Sensorvorrichtung zurtick.

Da sich bei einer derartigen Bestimmung ein KenngréRenwert ergibt, der von der Dreh-
zahl des Nockenelements 12a abhangt, erhalt man einen drehzahlunabhangigen Wert,
indem man den KenngroRenwert lediglich durch die Drehzahl dividiert. Eine komplizierte
Abhangigkeit, die insbesondere in einem aufwendigen Verfahren bestimmt werden muss,
entfallt.

Der erste Betriebsmodus wird bei einer Drehzahl des Nockenelements 12a oberhalb einer
Grenzdrehzahl gewahit (vgl. Figur 3). Der zeitliche Abstand zwischen zwei aufeinander
folgenden Spannungswerten entspricht dabei einer Arbeitszeit, die die Steuereinheit 10a
zum Bestimmen des Spannungswerts benétigt. Der zweite Betriebsmodus wird bei einer
Drehzahl des Nockenelements 12a unterhalb der Grenzdrehzahl gewahit (vgl. Figur 4).

Weiter ist die Steuereinheit 10a dazu vorgesehen, die Schalteinheit 11a zu Gberwachen,
wenn die Elektromagneteinheit 20a unbestromt ist. Dabei wird die Schalteinheit 11a ins-
besondere Uberwacht, wenn sich das Schaltelement 18a in der Schaltstellung befindet

und es grundsatzlich méglich ist, dass das Schaltelement 18a einen unvorhergesehenen

Einfahrschaltvorgang ausfihrt.

In Figur 5 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Zur Unterscheidung
der Ausfiihrungsbeispiele ist der Buchstabe a in den Bezugszeichen des Ausfiihrungsbei-
spiels in den Figuren 1 bis 4 durch den Buchstaben b in den Bezugszeichen der Ausfih-
rungsbeispiele in der Figur 5 ersetzt. Die nachfolgende Beschreibung beschrénkt sich im
Wesentlichen auf die Unterschiede zu dem Ausfuihrungsbeispiel in den Figuren 1 bis 4,
wobei beziglich gleich bleibender Bauteile, Merkmale und Funktionen auf die Beschrei-

bung des Ausfuhrungsbeispiels in den Figuren 1 bis 4 verwiesen werden kann.
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Figur 5 zeigt schematisiert eine alternative Ausfuhrung einer Ventiltriebvorrichtung. Die
Ventiltriebvorrichtung weist eine Steuereinheit 10b mit einer Integratorschaltung 34b auf.
Die Integratorschaltung 34b ist mittels eines Kondensators 35b realsiert, der mit einer
Spule 21b einer Elektromagneteinheit 20b verbunden ist. Die Steuereinheit 10b ist dazu

vorgesehen, einen Spannungswert des Kondensators 35b zu bestimmen.

Bei einem Schaltvorgang eines Schaltelements 18b einer Schalteinheit, bei dem in die
Spule 21b der unbestromten Elektromagneteinheit 20b eine Spannung induziert wird,
wird der Kondensator 35b geladen. Eine Anzahl von Ladungen, die dabei auf den Kon-
densator 35b flieBen, bildet ein Spannungsintegral 14b Uber die induzierte Spannung. Der
Spannungswert des Kondensators 35b, der mittels der Steuereinheit 10b bestimmt wer-
den kann, ist proportional zu der Anzahl der geflossenen Ladungen. Der Spannungswert
bildet somit direkt eine KenngréRe, mittels der das Spannungsintegral 14b bestimmt wer-

den kann.

Grundsétzlich denkbar, in Figur 5 jedoch nicht dargestellt, ist eine weitere Schaltung, die
dazu vorgesehen ist, die Integratorschaltung 34b zu ergéanzen und/oder zu optimieren.
Beispielsweise ist es denkbar, die Intergratorschaltung 34b mit einer Verstarkerschaltung
zu erganzen, die die induzierte Spannung verstarkt und damit eine Fehlerungenauigkeit

durch den Kondensator 35b verringert.
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Daimler AG

Patentanspriiche

1. Ventiltriebvorrichtung, insbesondere fur eine Brennkraftmaschine, mit einer Steuer-
einheit (10a; 10b), die dazu vorgesehen ist, einen Schaltvorgang einer Schalteinheit
(11a; 11b), die zum Schalten eines axial verschiebbaren Nockenelements (12; 12b)
mittels einer Schaltkulisse (13a; 13b) vorgesehen ist, zu (iberwachen,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (11a; 11b) dazu vorgesehen ist, zumindest eine KenngréfRe fir ein
Spannungsintegral (14a; 14b) zu bertcksichtigen.

2. Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (10a) dazu vorgesehen ist, fir die Kenngrée zumindest zwei zeit-
lich getrennte Spannungswerte zu addieren.

3. Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (10a; 10b) dazu vorgesehen ist, einen Einfahrschaltvorgang zu

Uberwachen.

4.  Ventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (10a) in zumindest einem Betriebsmodus dazu vorgesehen ist, die

Kenngréfe zeitabhangig zu bestimmen.
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Ventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (10a) in zumindest einem Betriebsmodus dazu vorgesehen ist, die
KenngréRe winkelabhangig zu bestimmen.

Ventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (10a; 10b) dazu vorgesehen ist, ein definiertes Intervall auszuwer-
ten.

Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Intervall eine zeitabhangige Intervalllange aufweist.

Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Intervall eine winkelabhéngige Intervalllange aufweist.

Ventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (10a; 10b) dazu vorgesehen ist, die KenngréfRRe in Bezug zu einem
KenngrofRengrenzwert zu setzen, der unabhangig von einer Schaltgeschwindigkeit
ist.

Ventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (10a; 10b) dazu vorgesehen ist, die Schalteinheit (11a; 11b) zu
uberwachen.

Ventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (10b) zumindest eine Integratorschaltung (34b) aufweist.
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Verfahren fur eine Ventiltriebvorrichtung, insbesondere fir eine Brennkraftmaschi-
ne, zur Uberwachung eines Schaltvorgangs einer Schalteinheit (11a; 11b), die zum
Schaiten eines axial verschiebbaren Nockenelements (12a; 12b) mittels einer
Schaltkulisse (13a; 13b) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur die Uberwachung zumindest eine KenngréRe fur ein Spannungsintegral (14a;
14b) bertcksichtigt wird.
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"Eine Ventiltriebvorrichtung...mit einer Steuereinheit...dazu vorgesehen
zumindest eine Kenngrdsse fiir ein Spannungsintegral zu beriicksichtigen"
ist so allgemein, dass es unmoglich ist eine sinnvolle Recherche
durchzufiihren. Steuereinheiten fiir Ventiltriebe sind allgemein bekannt.
Ein Spannungsintegral muss als U(t)=INT[u(t)dt] verstanden werden. Die
darin vorkommenden Kenngréssen sind Spannung: u(t) und Zeit: t. Eine
Kenngrésse davon beriicksichtigen zu konnen ist genug um dem Schutzumfang
zu-entsprechen. Das bedeutet, dass Anspruch 1 auf eine
Ventiltriebvorrichtung mit einer Steuereinheit begrenzt ist, die mindest
die Funktion einer Uhr oder eines Voltmeters aufweisst. Dariber hinaus
hat der Priifer Schwierigkeiten zu sehen wie eine Steuereinheit (analog
oder digital) nicht in der Lage sein soll zumindest Spannung oder Zeit
beriicksichtigen zu kénnen.

Kennzeichnende Merkmale aus den Unteranspriichen fiir die Recherche zu
nehmen scheint, in Hindsicht auf deren Natur, nur zu einem Mangel an
Einheitlichkeit zu fiihren.

Damit ist keine sinnvolle Recherch mdglich.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fiir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorldufigen
Priifung sein kénnen (Regel 66.1(e) PCT).
In seiner Eigenschaft als mit der internationalen vorlaufigen Priifung
beauftragte Behorde wird das EPA also in der Regel keine vorlaufige ,
Priifung fiir Gegenstdnde durchfiihren, zu denen keine Recherche vorliegt.
Dies gilt auch fiir den Fall, dass die Patentanspriiche nach Erhalt des
internationalen Recherchenberichtes gedndert wurden (Art. 19 PCT), oder
fiir den Fall, dass der Anmelder im Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II
PCT neue Patentanspriiche vorlegt.
Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im Zuge der
Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden .(Vgl. EPA-Richtlinien
C-VI, 8.2), sollten die Mangel behoben sein, die zu der Erkldrung gemdss
Art. 17 (2) PCT gefilhrt haben.
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