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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Erkennung von Ziind-
aussetzern einer Brennkraftmaschine, wobei eine Kurbel-
welle der Brennkraftmaschine in einer Wirkverbindung zu ei-
nem Zweimassenschwungrad steht und eine Kurbelwellen-
drehzahl (n) gemessen wird, die hinsichtlich der Ziindaus-
setzer ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kurbelwellendrehzahl (n) nur in einem Bereich (D) des An-
steigens von einem Minimum bis zu einem Maximum der
Kurbelwellendrehzahl (n) hinsichtlich des Ziindaussetzers
Uberwacht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur mit
den Merkmalen gemal® dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] In einem Antriebsstrang eines Fahrzeuges
sind Anordnungen bekannt, bei denen eine Brenn-
kraftmaschine mittels eines Motormanagements ge-
steuert wird. Bei Anordnungen dieser Art sind so-
genannte Ziindaussetzer nicht auszuschliel3en. Auf-
grund eines Ziindaussetzers bricht die Motordrehzahl
der Brennkraftmaschine teilweise spirbar ein, was ei-
ne negative Auswirkung auf die Laufruhe der Brenn-
kraftmaschine hat.

[0003] Die Detektion von Ziindaussetzern kann tber
eine Messung des Zylinderdruckes erfolgen. Eine
weitere Mdglichkeit ist eine lonenstrommessung im
Zylinder. Derartige Detektionsmethoden sind sehr
aufwandig, weshalb alternativ haufig auf eine Mes-
sung einer Kurbelwellengeschwindigkeit mittels eines
Drehzahlsensors an der Kurbelwelle zurtickgegriffen
wird. Bei einem Zundaussetzer andert sich die Dreh-
zahl der Kurbelwelle signifikant.

[0004] Aus der WO 2008/ 040 282 A1 ist ein An-
triebsstrang bekannt, welcher mit einer Antriebswel-
le und einem mit dieser in Wirkverbindung stehen-
den und von dieser angetriebenen Element gesteu-
ert wird, wo zumindest ein Zustandswert des ange-
triebenen Elementes im Steuergerat eingelesen wird
und aus dem einen Zustandswert ein in dem Ver-
brennungsmotor indiziertes Moment berechnet wird.
Als Zustandswert wird dabei die Kurbelwellendreh-
zahl gemessen.

[0005] Die DE 102009 013 142 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Unterscheidung von durch Ziindaussetzer
oder Antriebsstrangschwingungen bewirkter Laufun-
ruhe eine Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine, wo-
bei die Drehzahl der Kurbelwelle ausgewertet wird.
Die DE 10 2011 115 927 A1 offenbart ein Verfah-
ren zum Erkennen von Drehzahlschwankungen einer
Antriebseinheit, die mit einem Zweimassenschwung-
rad ausgestattet ist. Dabei wird die Drehzahl der An-
triebseinheit Uberwacht und aus dem Drehzahlver-
lauf werden lokale Amplituden gebildet und ausge-
wertet. Das lokale Schwingungsmuster der Ist-Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine wird mit einem Muster
von Drehzahlschwankungen verglichen, um kritische
Drehzahlsituationen der Brennkraftmaschine zu er-
kennen. Die DE 41 18 580 C2 offenbartein Verfahren,
wonach Luftunruhewerte analysiert werden, um dar-
aufhin auf Verbrennungsaussetzer in einzelnen Zy-
lindern zu schlief3en.

[0006] Ist an der Kurbelwelle beispielsweise ein Ge-
triebebauteil, wie ein Zweimassenschwungrad an-
gebracht, so werden zeitlich abhangig dynamische
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Rickmomente in die Kurbelwelle eingeleitet. Die De-
tektion des Zindaussetzers auf Basis der Kurbel-
wellendrehzahl ist somit stéranféllig in Kombination
mit einem Zweimassenschwungrand. Da das Zwei-
massenschwungrad ein hoch nicht-lineares Verhal-
ten aufweist, kann es unter bestimmten Bedingun-
gen zu niederfrequenten Schwingungen kommen,
die durch das Zweimassenschwungrad hervorgeru-
fen werden. Diese niederfrequenten Schwingungen
konnen als Ziindaussetzer fehlinterpretiert werden.

[0007] Es ist ein Verfahren bekannt, bei welchem
Segmentzeiten zur Ermittlung der Zindaussetzer
verwendet werden. Dabei werden Zeiten ermittelt, die
die Kurbelwelle bendtigt, um einen gewissen Win-
kel zurtickzulegen. Meistens ist das Winkelsegment
720°/ Anzahl der Zylinder groR. Die unterschiedlichen
Segmentzeiten werden verglichen. Tritt ein Zindaus-
setzer auf, so dauert es langer, bis die Kurbelwelle
das Winkelsegment zurlickgelegt hat, was auf einen
Zundaussetzer hindeutet.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Erkennung von Ziindaussetzern anzu-
geben, welches einfach durchzufiihren ist und trotz-
dem eine zuverlassige Detektion der Zindaussetzer
ermdglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen gemafR Anspruch 1 gel6st. Ein De-
tektionssignal, welches durch die Uberwachung der
Amplitude der Drehzahl generiert wird, ist bei einem
realen Zindaussetzer deutlich stabiler und unterliegt
deutlich weniger Schwankungen als ein Detektions-
signal, welches auf der Basis mittlerer Drehzahlen
bzw. Segmentzeiten erfolgt. Trotz der nicht-linearen
Eigenschaften des Zweimassenschwungrades wird
eine hohe Erkennungssicherheit der Ziindaussetzer
gewahrleistet, wobei keine weiteren Kosten auf der
Hardwareseite zur Durchfihrung des Verfahrens ver-
ursacht werden.

[0010] Es wird also die Kurbelwellendrehzahl in ei-
nem Bereich des Ansteigens von einem Minimum
bis zu einem Maximum der Kurbelwellendrehzahl
hinsichtlich des Ziindaussetzers Giberwacht. Bewegt
man sich von dem Minimum zum Maximum der Kur-
belwellendrehzahl, so befindet sich der relative Ver-
drehwinkel des Zweimassenschwungrades im ne-
gativen Bereich des mittleren Verdrehwinkels, wel-
ches dem Schubbereich der Brennkraftmaschine ent-
spricht. Bei kleinen Lasten, bei denen das Problem
der niederfrequenten Schwingungen auftritt, ist somit
in diesem Schubbereich das Moment des Zweimas-
senschwungrades vernachlassigbar, so dass in die-
sem Bereich kein Einfluss des Zweimassenschwung-
rades auf die Drehzahlamplitude besteht. Deshalb
bietet es sich an, insbesondere in diesem Bereich das
Drehzahlsignal auf Auftreten von Zindaussetzern zu
untersuchen.
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[0011] In einer Weiterbildung ist bei Auftreten des
Zindaussetzers die Amplitude der Kurbelwellendreh-
zahl kleiner als bei einer stattfindenden Verbrennung,
so dass mittels dieser Auswertung Ziindaussetzer zu-
verlassig erkannt werden kénnen.

[0012] In einer Variante wird auf einen Ziindaus-
setzer erkannt, wenn die Amplituden der Kurbel-
wellendrehzahl in aufeinanderfolgenden Messzyklen
schwanken, wahrend bei anndhernd konstanter Am-
plitude in aufeinanderfolgenden Messzyklen auf eine
ziindaussetzerfreie Kurbelwellendrehzahl geschlos-
sen wird. Dieses Amplitudenverhalten sichert eine
zuverlassige Erkennung des Zundaussetzers.

[0013] Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungs-
formen zu. Eine davon soll anhand der in der Zeich-
nung dargestellten Figuren ndher erldutert werden.

[0014] Es zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung eines Drehzahlsignals
der Kurbelwelle,

Fig. 2 eine Darstellung einer amplitudenbasier-
ten Drehzahlauswertung Uber der Zeit.

[0015] Fig. 1 zeigt eine Darstellung eines Drehzahl-
verlaufes einer Kurbelwelle Uber der Zeit, wobei die
Kurve A das Drehzahlsignal mit Zindaussetzern und
die Kurve B das Drehzahlsignal ohne Ziindaussetzer
wiedergibt. Wie zu erkennen, ist eine Unterscheidung
dieser beiden Drehzahlsignale hinsichtlich Ziindaus-
setzern nur schwierig mdéglich.

[0016] Ein Ausflhrungsbeispiel des erfindungsge-
maRen Verfahrens zur amplitudenbasierten Erken-
nung von Zindaussetzern soll im Zusammenhang
mit Fig. 2 erlautert werden. In Fig. 2a ist die Drehzahl
n der Kurbelwelle Uber der Zeit t dargestellt. Fig. 2b
zeigt den Verdrehwinkel ¢ des Zweimassenschwung-
rades Uber der Zeit t, wahrend Fig. 2¢ ein Moment
M des Zweimassenschwungrades Uber der Zeit t ver-
deutlicht.

[0017] In dem Bereich D, welcher in allen Fig. 2a bis
Fig. 2c gekennzeichnet ist, wird die Auswertung ei-
ner Amplitude der Kurbelwellendrehzahl n in einem
Bereich einer steigenden Drehzahlamplitude durch-
gefihrt (Fig. 2a). Der Auswertebereich der Ampli-
tude der Kurbelwellendrehzahl n erstreckt sich da-
bei von einem Minimum bis zu einem Maximum der
Kurbelwellendrehzahl n. Das Maximum der Kurbel-
wellendrehzahl n tritt dabei bei einem Nulldurchgang
des Verdrehwinkels ¢ des Zweimassenschwungra-
des auf, was aus Fig. 2b zu erkennen ist. Dieser
um 90° zur Kurbelwellendrehzahl n verschobene Ver-
drehwinkel ¢ des Zweimassenschwungrades bewirkt
ein Moment M des Zweimassenschwungrades, wel-
ches im Bereich D gemittelt null betragt (Fig. 2c).
Dies hat zur Folge, dass im Bereich D des Dreh-
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zahlsignales keine bzw. nur ein geringer Einfluss des
Momentes M des Zweimassenschwungrades bei der
Verwendung von geringen Lasten zwischen dem Mi-
nimum und dem Maximum der Kurbelwellendrehzahl
n auftritt. Daraus kann zuverlassig geschlussfolgert
werden, dass bei einer Messung in diesem Bereich
D die steigende Amplitude der Kurbelwellendrehzahl
zwischen dem Minimum und dem Maximum der Kur-
belwellendrehzahl n hauptsachlich vom Moment der
Brennkraftmaschine abhangt, da die Drehzahlampli-
tude, die sich vom Minimum bis zum Maximum er-
streckt, lediglich vom Energieeintrag der Brennkraft-
maschine abhangt. Dadurch ist eine genaue Unter-
scheidung zwischen einem Ziindaussetzer und einer
normalen Verbrennung in dem Bereich D mdglich.

[0018] Falls keine Verbrennung stattfindet, ist die
Amplitude der Kurbelwellendrehzahl n kleiner als
bei stattfindender Verbrennung. Niederfrequente
Schwingungen durch das Zweimassenschwungrad
beeinflussen in diesem Bereich die Drehzahlamplitu-
de nicht, weshalb bei einer Messung in diesem Be-
reich klar zwischen einem realen Ziindaussetzer und
niederfrequenten Schwingungen, die von dem Zwei-
massenschwungrad verursacht werden, unterschie-
den werden kann. Die Erkennungssicherheit steigt
dabei deutlich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung von Ziindaussetzern
einer Brennkraftmaschine, wobei eine Kurbelwelle
der Brennkraftmaschine in einer Wirkverbindung zu
einem Zweimassenschwungrad steht und eine Kur-
belwellendrehzahl (n) gemessen wird, die hinsicht-
lich der Zindaussetzer ausgewertet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kurbelwellendrehzahl (n)
nur in einem Bereich (D) des Ansteigens von einem
Minimum bis zu einem Maximum der Kurbelwellen-
drehzahl (n) hinsichtlich des Zindaussetzers Uber-
wacht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Auftreten des Zlindaussetzers die
Kurbelwellendrehzahl (n) kleiner ist als bei einer statt-
findenden Verbrennung.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch
gekennzeichnet, dass auf einen Ziindaussetzer er-
kannt wird, wenn die Kurbelwellendrehzahl (n) in auf-
einanderfolgenden Messzyklen (D) schwankt, wah-
rend bei anndhernd konstanter Kurbelwellendrehzahl
(n) in aufeinanderfolgenden Messzyklen (D) auf ei-
ne zindaussetzerfreie Kurbelwellendrehzahl (n) ge-
schlossen wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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