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(57) Hauptanspruch: Brennkraftmaschine mit einem Kurbel-
gehause, in dem eine Kurbelwelle drehbar gelagert ist, an
der zumindest ein Pleuel angelenkt ist, das einen in einem
von einem Zylinderkopf abgedeckten Zylinder bewegbaren
Kolben tragt, wobei einem von dem Kolben und dem Zylin-
derkopf begrenzten Arbeitsraum Uber in dem Zylinderkopf
angeordnete Gaswechselventile und Gaswechselkanale Ar-
beitsmittel zugefiihrt und entzogen wird und wobei ein mit
einer Auswertelektronik verschalteter Klopfsensor (13) vor-
handen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Klopfsensor
(13) in das Einspritzventil integriert ist, wobei mittels der Aus-
wertelektronik wahrend einer Bewegung eines Gaswech-
selventils und/oder eines Einspritzventils Signale von dem
Klopfsensor (13) aufnehmbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschi-
ne mit einem Kurbelgehause, in dem eine Kurbelwel-
le drehbar gelagert ist, an der zumindest ein Pleu-
el angelenkt ist, das einen in einem von einem Zy-
linderkopf abgedeckten Zylinder bewegbaren Kolben
tragt, wobei einem von dem Kolben und dem Zy-
linderkopf begrenzten Arbeitsraum Uber in dem Zy-
linderkopf angeordnete Gaswechselventile und Gas-
wechselkanale Arbeitsmittel zugefiuhrt und entzogen
wird und wobei ein mit einer Auswertelektronik ver-
schalteter Klopfsensor vorhanden ist sowie ein ent-
sprechendes Verfahren zum Betreiben einer derarti-
gen Brennkraftmaschine.

[0002] Derartig gattungsgemafRe Brennkraftmaschi-
nen sind bekannt, wobei solcherart mit Klopfsenso-
ren ausgestattete Brennkraftmaschinen Ottomotoren
oder Ottogasmotoren sind, bei denen der Klopfsen-
sor zur Steuerung des Zindzeitpunktes herangezo-
gen wird. Dal} heil3t, je nachdem ob wahrend des
beispielsweise durch eine Zindkerze eingeleiteten
Zindvorgangs ein von dem Klopfsensor aufgenom-
menes (Klopf)-Signal im Bereich des Brennraums
gemessen wird, das Uber oder unter einem abge-
speicherten Grenzwert liegt, wird der Ziindvorgang
und damit der Ziindzeitpunkt verlegt. Dieser Zind-
zeitpunkt liegt im Bereich des sogenannten "Ziind-
OT” (OT = Oberer-Totpunkt) des entsprechenden
Kolbens.

[0003] Die DE 30 04 605 C2 beschreibt ein Ver-
fahren zur Messung des Ventilspiels einer Brenn-
kraftmaschine, bei welchem bei korrektem Ventilsitz
ein Referenzsignal bestimmt und gespeichert wird,
wobei das im Betrieb auftretende Korperschallsi-
gnal gemessen und das gespeicherte Referenzsignal
mit dem Korpersignal verglichen und ausgewertet
wird, wobei zur Ausblendung von Stérsignalen zeitli-
che Messfenster gebildet werden, die zu Beginn mit
dem Arbeitstakt der Brennkraftmaschine vorzugswei-
se durch einen Bezugsmarkengeber oder Zindim-
pulse synchronisiert werden. Hierzu wird der Kérper-
schall an mehreren lokal verteilten Orten der Brenn-
kraftmaschine gemessen. Hintergrundgerausche der
Brennkraftmaschine, welche zum Teil Stérgerdusche
darstellen, wie etwa das Klopfen der Brennkraftma-
schine, werden ausgeblendet. Hierzu wird ein zeit-
liches Messfenster vorgegeben, dessen Beginn mit
dem Arbeitstakt der Brennkraftmaschine vorzugswei-
se durch einen Bezugsmarkengeber oder Ziindimpul-
se synchronisiert wird. Von dem Eintreffen des Syn-
chronisierungsimpulses ab wird das Kdérperschallsi-
gnal nur fir eine kurze vorbestimmte Zeit gemessen.

[0004] Die DE 33 16 588 C2 betrifft eine Einrich-
tung zur Kontrolle des Ventilspiels der Ein- und Aus-
lastventile einer Kolbenmaschine. Die Kolbenmaschi-
ne wird zwecks Uberpriifung des Ventilspiels fremd
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angetrieben, wobei an einer vorbestimmten Stelle
im Bereich des Ventiltriebes zumindest ein Schwin-
gungsaufnehmer zur Aufzeichnung von Kérperschall-
schwingungen an der Oberflache der Kolbenmaschi-
ne angebracht ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrun-
de, eine Brennkraftmaschine bereitzustellen, bei der
mit bekannten Bauteilen Funktionsiiberwachungen
der Brennkraftmaschine bzw. spezieller Bauteile der
Brennkraftmaschine moglich sind und durchgefuhrt
werden.

[0006] Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, daf3 die
Auswertelektronik wahrend einer Bewegung eines
Gaswechselventils und/oder eines Einspritzventils
Signale von dem Klopfsensor aufnimmt und geman
dem Verfahrensanspruch entsprechend ausgewertet
werden. Durch diese Vorrichtung und dieses Verfah-
ren kann in vorteilhafter Weise das Ventilspiel des
entsprechenden Gaswechselventils bzw. die Funkti-
on eines Einspritzventils Gberwacht und auch bewer-
tet werden. Dadurch kénnen insbesondere Schaden
durch zu kleines Ventilspiel verhindert werden, indem
rechtzeitig in geeigneter Form entsprechende War-
tungshinweise gegeben werden. Umgekehrt ist durch
die entsprechende Vorrichtung und das entsprechen-
de Verfahren auch eine Uberpriifung der Klopfsenso-
rik auf Funktionsttchtigkeit méglich und vorgesehen.

[0007] Die Erfindung ist insbesondere bei selbstzin-
denden Brennkraftmaschinen und bei auf Basis von
selbstziindenden Brennkraftmaschinen aufgebauten
Gasmotoren oder bei den Brennkraftmaschinen vor-
teilhaft einsetzbar, bei denen keine hydraulische Tas-
senstdlRel zum Ventilspielausgleich eingesetzt wer-
den. Bei diesen Motoren bzw. Brennkraftmaschinen
wird bisher das Ventilspiel im Rahmen von festge-
legten Wartungsintervallen tberprift und ggf. nach-
gestellt. Da ein korrektes Ventilspiel fur den Betrieb
der Brennkraftmaschine auerst wichtig ist, mul} ei-
ne derartige Uberpriifung des Ventilspiels relativ h&u-
fig durchgefiihrt werden. Dabei ist die Uberpriifung,
beispielsweise bei vielzylindrigen Grol3motoren, auf-
wendig und es bedarf grofl3er Sorgfalt bei der Durch-
fuhrung. Zudem muf in aller Regel zumindest die
Dichtung des entsprechenden Ventildeckels erneu-
ert werden. Durch den Einsatz der Erfindung kénnen
Wartungsfehler minimiert werden.

[0008] Nunmehr kann von dieser vorsorglichen
Uberpriifung Abstand genommen werden und erst
bei Vorliegen von einer tatséchlichem Abweichung
von vorgebbaren Grenzwerten eine Nachstellung des
Ventilspiels durchgefuhrt werden. Mit einem entspre-
chenden Auswertungsprogramm kénnen Wartungs-
zeitrdume vorausgesagt und/oder geplant werden.

[0009] In Weiterbildung der Erfindung werden wah-
rend der SchlieBRbewegung des Gaswechselventils
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Signale von dem Klopfsensor aufgenommen. Wéh-
rend der SchlieBRbewegung des Gaswechselventils
wird das Gaswechselventil mit seinem Ventilteller auf
dem Ventilsitz in dem Zylinderkopf, beispielsweise
durch Federkraft, gedriickt. Das hierbei zwangslaufig
entstehende Aufschlaggerdusch wird von dem Klopf-
sensor aufgenommen und in der Auswertelektronik
ausgewertet.

[0010] Im Rahmen der Erfindung ist zumindest ein
Klopfsensor fir alle Zylindereinheiten zumindest ei-
ner Zylinderreihe der Brennkraftmaschine vorgese-
hen. Bevorzugt ist insbesondere bei mehrzylind-
rigen und/oder als V-Motor ausgebildeten Brenn-
kraftmaschinen jeder Zylindereinheit ein Klopfsensor
zugeordnet, gegebenenfalls ist auch dem/den Ein-
laR-Gaswechselventil(en) und/oder dem/den Auslal3-
Gaswechselventil(en) jeweils ein eigener Klopfsen-
sor zugeordnet.

[0011] In Weiterbildung der Erfindung wird ein Mef3-
fenster in dem die SchlieBbewegung umfassenden
Kurbelwellenbereich von der Auswertelektronik ge-
offnet. D. h. also mit anderen Worten, es werden
nicht wahrend des gesamten Betriebs der Brennkraft-
maschine Signale aufgenommen, sondern nur in ei-
nem SchlieBbereich des entsprechenden Gaswech-
selventils bzw. der Gaswechselventile. Dies hat den
Vorteil, daB einerseits ggf. stérende Fremdgerausche
herausgefiltert werden, andererseits wird der Rech-
ner der Auswertelektronik nur mit den interessan-
ten und wichtigen MeRRdaten beschickt. Hinzu kommt,
daf die durchzufihrenden Rechenschritte sehr um-
fangreich sind und durch ein zeitlich méglichst ge-
nau begrenztes Mel¥fenster die Rechengeschwindig-
keit steigt.

[0012] In Weiterbildung der Erfindung wird das MeR-
fenster in vorgebbaren oder brennkraftmaschinenbe-
triebsabhéangigen Zeitabstédnden aktiviert. D. h. also,
es kann beispielsweise generell nach einer gewis-
sen Anzahl von Umdrehungen der Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine ein Mel¥fenster getffnet werden
oder aber in Abhangigkeit von brennkraftmaschinen-
betriebsabhdngigen Parametern gesteuert. So kén-
nen beispielsweise kritische Zustande, beispielswei-
se wahrend des Kaltstarts einer Brennkraftmaschine
oder des Vollastbetriebs mit hoher Drehzahl, haufi-
ger Melfenster gedffnet werden als im Leerlaufbe-
trieb mit niedriger Brennkraftmaschinendrehzahl.

[0013] Im Rahmen der Erfindung ist der Klopfsen-
sor in das Einspritzventil integriert. Dieser Einsatz
wird besonders sinnvoll fir eine Common Rail Ein-
spritzung verwendet, um ein hangendes Einspitzven-
til schnellstmoéglich zu erkennen und von der Kraft-
stoffzufuhr zu trennen. Dies ist eine Grundproblem
der Common Rail Technik.
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[0014] Im Rahmen der Erfindung werden die auf-
genommenen Signale mit abgespeicherten Signal-
werten verglichen und ausgewertet. Dabei stellt bei-
spielsweise der Zeitpunkt des Signals und die Ho6-
he der Amplitude des aufgenommenen Signals ein
sinnvoll Ubertragbares Mal} fir das Ventilspiel dar.
Die H6he der Amplitude kann zusatzlich Auskunft
Uber Ablagerungen oder Geometrieveranderungen
geben. Diese Signale kénnen dann relativ leicht mit
abgespeicherten Signalwerten verglichen werden.

[0015] Im Rahmen der Erfindung werden die er-
mittelten Signale zur Ermittlung eines VerschleilRzu-
standes auslesbar abgespeichert. Dabei werden die
Werte vorzugsweise so abgespeichert, dal} sich aus
den abgespeicherten Werten eine "Entwicklungsge-
schichte” des Ventilspiels des entsprechenden Gas-
wechselventils (bzw. der SchlieRbewegung des Ein-
spritzventils) erkennen lal3t, so dall eine sichere
und zuverlassige Entscheidung, ob das entsprechen-
de Spiel des Gaswechselventils nachgestellt werden
mul oder nicht (bzw. eine Kontrolle oder ein Aus-
wechseln des Einspritzventils nétig ist), méglich ist.
Selbstversténdlich ist auch eine Notfallauswertung
bzw. Ausgabe vorgesehen, die bei sich beispielswei-
se durch einen Materialfehler rapide verringernden
Ventilspiel (bzw. bei einem hédngenden Einspritzven-
til) Warnsignale abgibt oder sogar die Brennkraftma-
schine (bzw. die Kraftstoffzufuhr) gezielt stillsetzt (ab-
trennt).

[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind der Zeichnungsbeschreibung zu entnehmen, in
der ein in den Figuren dargestelltes Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung naher beschrieben ist.

[0017] Es zeigen:

[0018] Fig. 1: eine Brennkraftmaschine mit einem
Klopfsensor und

[0019] Fig. 2: in Diagrammform ein entsprechend
aufgenommenes Ventilspielsignal.

[0020] Fig. 1 zeigt eine schematisch dargestell-
te selbstziindende Brennkraftmaschine, wobei die
Brennkraftmaschine ein Kurbelgehduse 1 aufweist, in
dem eine Kurbelwelle 2 drehbar gelagert ist. Die Kur-
belwelle 2 treibt Gber einen oder mehrere Zahneingrif-
fe eine Nockenwelle 3 an, die die jeder Zylinderein-
heit zugeordneten Gaswechselventile und ggf. die je-
dem Zylinder zugeordneten Einzel-Einspritzpumpen
4 antreibt. Jede Einzel-Einspritzpumpe 4 ist Uber ei-
ne kurze Einspritzleitung 5 mit einem Einspritzventil
6 verbunden, das in dem einer Zylindereinheit zuge-
ordneten Zylinderkopf 7 angeordnet ist. Jede Zylin-
dereinheit weist weiterhin ein Zylinderrohr 8 auf, in
dem ein Kolben 9 bewegbar ist, wobei der Kolben 9
Uber ein nicht dargestelltes Pleuel mit der Kurbelwel-
le 2 verbunden ist. Der Kolben 9 bildet zusammen
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mit dem Zylinderrohr 8 einen Brennraum 10, dem
Uber die Gaswechselventile, die mit einem Ansaug-
system 11 und einem Abgassystem 12 verbunden
sind, Verbrennungsluft oder Gemisch zugefihrt und
Abgas entzogen wird. Die Gaswechselventile werden
Uber Ubertragungselemente wie StéRel und Kipp-
hebel von der Nockenwelle gedffnet und geschlos-
sen. Zur stoérungsfreien Funktion mul} zwischen den
Ubertragungselementen ein geringes aber definier-
tes Spiel eingestellt sein, was durch Einstellschrau-
ben am Kipphebel vorgenommen wird. Dieses so ein-
gestellte sogenannte Ventilspiel muf} in vorgegebe-
nen Abstanden kontrolliert und nachgestellt werden.

[0021] Durch das Einspritzventil 6 wird dem Brenn-
raum 10 Brennstoff zugefiihrt, wobei das sich in dem
Brennraum 10 mit der Verbrennungsluft bildende
Brennstoff-Luftgemisch durch Verdichtung entziindet
wird. Insbesondere in dem dem Brennraum 10 zu-
gewandten Bereich des Zylinderkopfs 7 ist der Mef3-
kopf eines Klopfsensors 13 angeordnet, die Gber eine
MeRleitung mit einer Schwingungsaufnehmer-Aus-
wertelektronik verschaltet ist.

[0022] In Fig. 2 ist schematisch ein von der Auswert-
elektronik aufgenommenes MeRprotokoll dargestellt.
Aufgezeichnet ist Giber der Bezugsgrolte Grad Kur-
belwelle (°(KW) das von dem Klopfsensor 13 aufge-
nommene Signal (S). Dabei ist zur Verdeutlichung
in Fig. 2 der komplette Bereich von einem Kur-
belwellenbereich vor (Gaswechselauslaliventil) Aus-
lal schliel3t (AS) und bis nach einem Bereich nach
GaswechseleinlaBventil) Einlall schlielt (ES) wie-
dergegeben. Es ist ersichtlich, dal® im Bereich zwi-
schen, vor und nach Auslal schlie3t (AS) und Ein-
lall schlieRt (ES) die aufgezeichneten Signale eine
in gewissen Grenzen konstante gleichbleibende Am-
plitude aufweisen. Verursacht durch die Schliel3be-
wegung des GaswechseleinlalBventils und des Gas-
wechselauslallventils steigt in diesen Bereichen die
Amplitude deutlich an. Der Zeitpunkt in bezug zu de-
finierten Werten der "Soll-steuerzeiten” und die Am-
plitude wird zur Ventilspieliiberwachung ausgewertet,
wobei der Zeitpunkt (und die Amplitude) beispiels-
weise auf das entsprechende Ventilspiel umgerech-
net wird (werden). Im praktischen Betrieb werden
MeRfenster zur Ermittlung der Signale um die ent-
sprechenden Ventilsteuerzeiten gelegt. In Fig. 2 sind
diese MeRfenster durch Abstandsmarkierungen dar-
gestellt, in denen das SchlieRsignal vorhanden sein
mul3.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit einem Kurbelgehause,
in dem eine Kurbelwelle drehbar gelagert ist, an der
zumindest ein Pleuel angelenkt ist, das einen in ei-
nem von einem Zylinderkopf abgedeckten Zylinder
bewegbaren Kolben tragt, wobei einem von dem Kol-
ben und dem Zylinderkopf begrenzten Arbeitsraum

4/6

Uber in dem Zylinderkopf angeordnete Gaswechsel-
ventile und Gaswechselkanale Arbeitsmittel zuge-
fuhrt und entzogen wird und wobei ein mit einer Aus-
wertelektronik verschalteter Klopfsensor (13) vorhan-
den ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Klopf-
sensor (13) in das Einspritzventil integriert ist, wobei
mittels der Auswertelektronik wahrend einer Bewe-
gung eines Gaswechselventils und/oder eines Ein-
spritzventils Signale von dem Klopfsensor (13) auf-
nehmbar sind.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend einer Schliebewe-
gung Signale von dem Klopfsensor (13) aufnehmbar
sind.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Messfenster in
dem die SchlieRbewegung umfassenden Kurbelwel-
lenbereich von der Auswertelektronik bildbar ist.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Messfenster in vorgeb-
baren oder brennkraftmaschinenbetriebsabhangigen
Zeitabstanden aktivierbar ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. T
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FIG. 2
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