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(54)  Verfahren zur Kiihlung von elektromagnetischen Aktuatoren fiir Brennkraftmaschinen-
Hubventile

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kiihlung
von elektromagnetischen Betatigungsvorrichtungen fiir
Brennkraftmaschinen-Hubventile, wobei durch jede
elektromagnetische Betatigungsvorrichtung (=Aktuator)
ein Teil eines in der Brennkraftmaschine umgewalzten
Fluidstromes, insbesondere Schmierdlstromes, hin-
durch geleitet wird. Die Menge des durch den/die
Aktuator(en) hindurch geleiteten Fluidstromes ist veran-
derbar und wird mittels einer geeigneten Ventileinrich-
tung derart eingestellt, dall letztlich die kritische
Bauteiltemperatur der Aktuatoren nicht Uberschritten
wird. Bevorzugt wird eine der aktuellen Bauteiltempera-
tur entsprechende elektrische KenngréRe eines Aktua-
tors in einer den Aktuatoren zugeordneten
elektronischen Steuereinheit anhand des durch die
Magnetspulen des Aktuators flieRenden elektrischen
Stromes ermittelt und in einer elektronischen Steuerein-
heit mit der kritischen Bauteiltemperatur oder einer die-
ser entsprechenden kritischen elektrischen KenngréRe
verglichen, woraufhin die letztgenannte Steuereinheit
die Ventileinrichtung im Hinblick auf den erforderlichen
Kuhl-Fluidstrom ansteuert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kiih-
lung von elektromagnetischen Betatigungsvorrichtun-
gen fur Brennkraftmaschinen-Hubventile, wobei durch
jede  elektromagnetische  Betatigungsvorrichtung
(=Aktuator) ein Teil eines in der Brennkraftmaschine
umgewalzten Fluidstromes, insbesondere Schmierdl-
stromes, hindurch geleitet wird. Zum technischen
Umfeld wird auf die DE 197 14 496 A1 verwiesen.
[0002] Eine elektromagnetische Hubventil-Betati-
gungsvorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine hat
wegen der Freiheit hinsichtlich der Ventilsteuerzeiten,
d.h. hinsichtlich des jeweiligen Offnungs- und SchlieR-
zeitpunktes der Hubventile immense Vorteile, jedoch
mussen zum Betatigen, insbesondere zum Offnen des
Hubventiles relativ hohe Krafte aufgebracht werden,
was eine gewisse Mindestgrofie von Magnetspulen und
Anker erforderlich macht. Als Folge hiervon ist es
aulerst schwierig, die bekannten Aktuatorgehause
Uberhaupt in einem heute Ublichen Zylinderkopf bei-
spielsweise einer ein Kraftfahrzeug antreibenden
Brennkraftmaschine unterzubringen. Dabei entsteht in
den Magnetspulen bei der Betatigung der Hubventile
insbesondere bei hdheren Betatigungsfrequenzen rela-
tiv viel Verlustwarme, die auf geeignete Weise abge-
fuhrt werden mul. Eine reine Konvektionskihlung des
Aktuatorgehauses in der umgebenden Luft ist hierfir
nicht ausreichend, insbesondere auch unter Bertick-
sichtigung der soeben beschriebenen beengten Platz-
verhaltnisse.

[0003] Bei der elektromagnetischen Hubventil-
Betéatigungsvorrichtung nach der o.g. DE 197 14 496 A1
ist daher eine Flussigkeitskiihlung vorgesehen, wobei
im Gehduse des Aktuators ein Kihlkanal vorgesehen
ist, innerhalb dessen ein Teil eines innerhalb der Brenn-
kraftmaschine umgewalzten Fluidstromes als Kuhlflis-
sigkeit durch den Aktuator hindurch gefuhrt wird. Dieser
Klhl-Fluidstrom kann dabei die Kuhliflissigkeit der
(bevorzugt wassergekiihlten) Brennkraftmaschine sein
oder vom Schmierélstrom der Brennkraftmaschine
abgezweigt werden. Dabei sei an dieser Stelle aus-
dricklich darauf hingewiesen, dall die vorliegende
Erfindung nicht auf Aktuatoren mit im Geh&ause inte-
grierten Kuhlkanalen beschrankt ist, vielmehr kann der
Kihl-Fluidstrom auch - wie dies in der US 3,882,833
gezeigt ist - direkt durch den Aktuator hindurch geleitet
werden.

[0004] Offensichtlich ist, da® fir die beschriebene
Kihlung der an einer Brennkraftmaschine ublicher-
weise in groferer Stiickzahl vorhandenen Aktuatoren
ein geringer Teil der von der Brennkraftmaschine
erbrachten Leistung zur Verfiigung gestellt werden
mulB, insbesondere wenn als Kuhl-Fluid das in der
Brennkraftmaschine umgewalzte Schmiermittel ver-
wendet wird. Fur letzteres gilt dies insbesondere bei
kaltem Schmiermittel und somit noch nicht betriebswar-
mer Brennkraftmaschine wegen der dann héheren Vis-
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kositdt des Schmierdles. Im Hinblick auf den
Kraftstoffverbrauch der Brennkraftmaschine sollen der-
artige Verlust-Leistungen so gering als moglich gehal-
ten werden.

[0005] Eine diesbezigliche MalRnahme aufzuzei-
gen, ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung.

Die Lésung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet,
daR die Menge des durch den/die Aktuator(en) hindurch
geleiteten Fluidstromes verénderbar ist und mittels
einer geeigneten Ventileinrichtung derart eingestellt
wird, daB letztlich die kritische Bauteiltemperatur der
Aktuatoren nicht Uberschritten wird. Eine vorteilhafte
Weiterbildung ist Inhalt des Unteranspruches.

[0006] Erfindungsgemaf soll letzlich nur eine sol-
che Menge von kihlendem Fluidstrom durch die Aktua-
toren hindurch geleitet werden, wie tatsdchlich zur
Kihlung derselben bendtigt wird. Ist bspw. die Brenn-
kraftmaschine noch kalt, d.h. hat die Brennkraft-
maschine anschlieRend an einen Kaltstart ihre
Betriebstemperatur noch nicht erreicht, so bendtigen
die dann ebenfalls noch kalten Aktuatoren Uberhaupt
keine Kihlung, so daR® zumindest theoretisch jeglicher
Kuihl-Fluidstrom durch die Aktuatoren unterbunden wer-
den kann und somit auch keine durch die Kiihlung her-
vorgerufene Verlustleistung anfallt. Jedoch sei in
diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dal} bei
Verwendung des Schmierdles der Brennkraftmaschine
als Kuhl-Fluid eventuell stets eine dann allerdings
geringe Menge von Schmierdl den Aktuatoren zuge-
fuhrt werden muf}, und zwar zur Schmierung derselben.
In diesem Falle ist ggf. eine vollstdndige Unterbindung
der Zufuhr von Schmierél zu den Aktuatoren nicht mog-
lich.

[0007] Das erfindungsgeméaRe Verfahren beinhaltet
aber nicht nur eine einfache Abfrage, ob eine Kiihlung
der Aktuatoren erforderlich ist oder nicht, sondern es
soll generell die Menge des zu Kihlzwecken durch die
Aktuatoren hindurch geleiteten Fluidstromes derart ein-
gestellt werden, daB letztlich eine kritische (maximale)
Bauteiltemperatur der Aktuatoren nicht Uberschritten
wird. Diese besagte Einstellung erfolgt mittels einer
geeigneten Ventileinrichtung, die eine mehr oder min-
der groRe Menge von Kuhl-Fluid durch die Aktuatoren
stromen 1a0t, und zwar insbesondere bzw. im wesentli-
chen in Abhangigkeit von der aktuellen Bauteiltempera-
tur der Aktuatoren.

[0008] Grundsatzlich kann die aktuelle Bauteiltem-
peratur eines Aktuators mittels eines geeigneten Sen-
sors gemessen werden, wonach in einer elektronischen
Steuereinheit eine Abfrage bzw. ein Vergleich erfolgt, ob
diese aktuelle Temperatur weit unterhalb oder nahe der
kritischen maximalen Aktuator-Bauteiltemperatur liegt.
Als Resultat dieses Vergleiches wird dann eine mehr
oder minder grolRe Menge von Kihl-Fluid durch den
bzw. die Aktuator(en) geleitet.

[0009] Im Sinne einer vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung wird vorgeschlagen, die aktuelle Bauteil-
temperatur eines Aktuators in einer den Aktuatoren
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zugeordneten elektronischen Steuereinheit annahernd
bzw. quasi anhand der durch die Magnetspulen des
Aktuators flieRenden elektrischen Stromes zu ermitteln,
da auf diese Weise kein eigenstandiger Temperatursen-
sor bendtigt wird. In Kenntnis der an die Magnetspulen
des elektromagnetischen Aktuators angelegten elektri-
schen Spannung sowie des durch diese flieRenden
elektrischen Stromes laRt sich namlich - wie bekannt -
der Spulenwiderstand ermitteln, der selbst wieder eine
signifikante Abhangigkeit von der Aktuator-Temperatur
besitzt. Die GroRe des elektrischen Widerstandes der
Magnetspulen reprasentiert somit die Bauteiltempera-
tur des Aktuators und kann demzufolge mit einer ent-
sprechenden maximalen kritsichen Grof3e (fir den
Spulen-Widerstand) verglichen werden.

Allgemein ausgedriickt kann somit also eine der aktuel-
len Bauteiltemperatur entsprechende elektrische Kenn-
gréRe eines Aktuators in einer den Aktuatoren
zugeordneten elektronischen Steuereinheit anhand der
durch die Magnetspulen des Aktuators flieRenden elek-
trischen Stromes ermittelt werden und in einer elektro-
nischen Steuereinheit mit der kritischen
Bauteiltemperatur oder einer dieser entsprechenden
kritischen elektrischen Kenngrof3e verglichen werden,
woraufhin die letztgenannte Steuereinheit die geannte
Ventileinrichtung im Hinblick auf die Menge des erfor-
derlichen Kihl-Fluidstromes ansteuert.

[0010] Ein Ausflihrungsbeispiel fiir die Erfindung ist
nicht gezeigt, da der Fachmann anhand obiger Erlaute-
rungen das erfindungsgemafie Verfahren ohne weiteres
in eine ansonsten Ubliche elektronische Steuereinheit
fur elektromagnetische Aktuatoren zur Betatigung von
Brennkraftmaschinen-Hubventilen implementieren
kann, wobei abschlieRend noch darauf hingewiesen
sei, dal} selbstverstandlich eine Vielzahl von Details
erganzt oder auch teilweise abweichend von obigen
Erlduterungen gestaltet werden kann, ohne den Inhalt
der Patentanspriche zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kihlung von elektromagnetischen
Betatigungsvorrichtungen fiir Brennkraftmaschi-
nen-Hubventile, wobei durch jede elektromagneti-
sche Betatigungsvorrichtung (=Aktuator) ein Teil
eines in der Brennkraftmaschine umgewalzten
Fluidstromes, insbesondere Schmierdlstromes,
hindurch geleitet wird,
dadurch gekennzeichnet, daR die Menge des durch
den/die Aktuator(en) hindurch geleiteten Fluidstro-
mes veranderbar ist und mittels einer geeigneten
Ventileinrichtung derart eingestellt wird, daf} letzt-
lich die kritische Bauteiltemperatur der Aktuatoren
nicht Gberschritten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal} eine der aktuellen
Bauteiltemperatur  entsprechende  elektrische
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Kenngrofle eines Aktuators in einer den Aktuatoren
zugeordneten elektronischen Steuereinheit anhand
des durch die Magnetspulen des Aktuators flieRen-
den elektrischen Stromes ermittelt wird und in einer
elektronischen Steuereinheit mit der kritischen
Bauteiltemperatur oder einer dieser entsprechen-
den kritischen elekirischen KenngroRRe verglichen
wird, woraufhin die letztgenannte Steuereinheit die
Ventileinrichtung im Hinblick auf den erforderlichen
Kuihl-Fluidstrom ansteuert.
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