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(54)  Verfahren zur Erkennung des Verbrennungstaktes bei einem Einzylinder-Viertaktmotor

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erken-
nung des Verbrennungstaktes bei einem Einzylinder-
Viertaktmotor, bei dem die Position und die Winkelge-
schwindigkeit der Kurbelwelle ermittelt wird. Dabei ist
vorgesehen, dal die Periodendauer vom oberen Tot-

punkt bis zu einem bestimmten Drehwinkel der Kurbel-
welle gemessen wird, und dal die gemessene Peri-
odendauer zweier aufeinanderfolgender Umdrehungen
der Kurbelwelle verglichen wird. Der Verbrennungstakt
findet in der Umdrehung der Kurbelwelle mit der kiirze-
ren Periodendauer statt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erken-
nung des Verbrennungstaktes bei einem Einzylinder-
Viertaktmotor, bei dem die Position und die Winkelge-
schwindigkeit der Kurbelwelle ermittelt wird.

[0002] Bei einem Viertaktmotor finden der Ansaug-
und der Verdichtungstakt einerseits und der Arbeits-
oder der Verbrennungstakt und der Auspufftakt ande-
rerseits in zwei aufeinanderfolgenden Umdrehungen
der Kurbelwelle statt. Bei einem Vergasermotor wird der
Brennstoff im Ansaugtakt zusammen mit der Verbren-
nungsluft zugefihrt, sobald das von der Nockenwelle
gesteuerte EinlaRventil 6ffnet. Bei einem Einspritzmotor
hingegen wird der Kraftstoff kurz vor Beginn des Ar-
beitstaktes in den Zylinder eingespritzt, d. h. kurz bevor
der Kolben den oberen Totpunkt erreicht. Dabei stellt die
Erkennung des richtigen Zeitpunkts zum Einspritzen
des Kraftstoffs ein gewisses Problem dar. Durch Mes-
sen der Position und der Winkelgeschwindigkeit der
Kurbelwelle 1aRt sich zwar der richtige Zeitpunkt fir die
Einspritzung des Kraftstoffs vor Ausfiihrung des Ver-
brennungstaktes bestimmten, es lafkt sich aber nicht be-
stimmten, ob die Kurbelwelle gerade diejenige Umdre-
hung ausfiihrt, in welcher der Verbrennungstakt stattfin-
det. Es sind Viertaktmotoren bekannt, bei denen bei je-
der Umdrehung der Kurbelwelle Kraftstoff in den Zylin-
der eingespritzt wird, kurz bevor der Kolben den oberen
Totpunkt erreicht, und die Zlindkerze wird bei jeder Um-
drehung der Kurbelwelle einmal geziindet. Das bedeu-
tet, dal bei jeder zweiten Umdrehung der Kurbelwelle
Kraftstoff zum falschen Zeitpunkt eingespritzt und ein
Zindfunke erzeugt wird, ndmlich in derjenigen Umdre-
hung der Kurbelwelle, in welcher der Ansaugtakt statt-
findet. Eine solche Vorgehensweise flihrt zu einem ver-
starkten Abbrand der Ziindkerze und zu einem héheren
Stromverbrauch, was zu Problemen hinsichtlich der La-
debilanz fihren kann. Noch schwerwiegender ist aber
der Nachteil, daf3 sich sehr schlechte Abgaswerte erge-
ben, weil der Vorlagerungswinkel der Einspritzimpulse
nicht taktsynchron ausgegeben werden kann. Da die
Nockenwelle mit der halben Winkelgeschwindigkeit der
Kurbelwelle rotiert, kdnnte leicht festgestellt werden, in
welcher von zwei aufeinanderfolgenden Umdrehungen
der Kurbelwelle der Verbrennungstakt stattfindet. Hier-
zu muRte aber der Nockenwelle ein zuséatzlicher Sensor
zugeordnet sein, der deren Position ermittelt. Dies ist
aber einerseits mit zusatzlichen Kosten verbunden, und
andererseits ist die Unterbringung des Geberrades auf
der Nockenwelle und des zugehdérigen Sensors wegen
des zur Verfugung stehenden beengten Raumes pro-
blematisch.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das
es ohne Verwendung eines die Position der Nockenwel-
le ermittelnden Sensors erméglicht, diejenige von zwei
aufeinanderfolgenden Umdrehungen der Kurbelwelle
zu ermitteln, in welcher der Verbrennungstakt stattfin-
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det.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daf die Periodendauer vom oberen Totpunkt bis
zu einem bestimmten Drehwinkel der Kurbelwelle ge-
messen wird, und daf} die gemessene Periodendauer
zweier aufeinanderfolgender Umdrehungen der Kurbel-
welle verglichen wird, wobei der Verbrennungstakt in
der Umdrehung der Kurbelwelle mit der kurzeren Peri-
odendauer stattfindet.

[0005] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daf}
die Winkelgeschwindigkeit der Kurbelwelle eines Einzy-
linder-Viertaktmotors ungleichférmig ist. Im Verbren-
nungstakt wirkt auf die Kurbelwelle eine beschleunigen-
de Kraft, wahrend im Auspuff-, Ansaug- und Verdich-
tungstakt Gber den Kolben und die Pleuelstange auf die
Kurbelwelle eine bremsende Kraft einwirkt. Aufgrund
dieser unterschiedlichen Winkelgeschwindigkeit der
Kurbelwelle ist die Periodendauer, d. h. die fir die Ver-
drehung der Kurbelwelle um einen bestimmten Dreh-
winkel in zwei aufeinanderfolgenden Umdrehungen
derselben erforderliche Zeitdauer verschieden lang.
Durch Messen und Vergleichen der Periodendauer
zweier aufeinanderfolgender Umdrehungen der Kurbel-
welle kann daher zweifelsfrei ermittelt werden, in wel-
cher der beiden Umdrehungen der Kurbelwelle der Ver-
brennungstakt stattfindet.

[0006] Vorzugsweise wird die Periodendauer vom
oberen Totpunkt bis zum unteren Totpunkt der Kurbel-
welle gemessen, weil in diesem Bereich die gréf3ten Un-
terschiede der Winkelgeschwindigkeit der Kurbelwelle
auftreten. Der Unterschied der gemessenen Peri-
odendauer zweier aufeinanderfolgender Umdrehungen
der Kurbelwelle ist daher besonders grof® und deutlich.
[0007] Da bei der Messung der Periodendauer Stor-
grélen Uberlagert werden, wird die Messung der Peri-
odendauer zweckmaRigerweise gefiltert. Dabei wird
wahrend des Startvorgangs eine andere Filterzeitkon-
stante verwendet als im Normalbetrieb des Motors.
[0008] Im Vergleich zu einem herkémmlichen Vier-
takt-Einspritzmotor, bei dem bei jeder Umdrehung der
Kurbelwelle Kraftstoff eingespritzt und ein Zindfunke
erzeugt wird, erbringt das erfindungsgemafie Verfahren
den Vorteil, dal® die Lebensdauer der Ziindkerze ver-
doppelt wird, da nur noch die halbe Anzahl von Ziind-
funken erzeugt wird. Durch den verminderten Energie-
bedarf der Ziindspule kann der Generator kleiner und
preiswerter ausfallen. Ferner werden die Rohemissio-
nen geringer, da der Kraftstoff phasenrichtig einge-
spritzt wird, so daB ein preiswerterer (Beschichtung) Ka-
talysator eingesetzt werden kann. Dies wird ohne Ver-
wendung eines die Position der Nockenwelle ermitteln-
den Sensors erreicht, indem diejenige Umdrehung der
Kurbelwelle ermittelt wird, in welcher der Verbrennungs-
takt stattfindet.

[0009] Beim Anlassen des Motors wird zunachst die
Position der Kurbelwelle ermittelt, und es wird bei jeder
Umdrehung Kraftstoff eingespritzt. Sobald der Motor
selbstandig lauft und wegen der vom Kolben Uber die
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Pleuelstange beschleunigenden bzw. bremsenden
Krafte eine ungleichférmige Winkelgeschwindigkeit auf-
weist, kann eindeutig festgestellt werden, in welcher von
zwei aufeinanderfolgenden Umdrehungen der Kurbel-
welle der Verbrennungstakt stattfindet. Von dieser Um-
drehung ausgehend kann dann bei jeder zweiten Um-
drehung Kraftstoff eingespritzt und ein Zindfunke er-
zeugt werden.

[0010] Beim Verbrennungstakt wird die Kurbelwelle
durch die Verbrennung beschleunigt. Beim nachfolgen-
den Ansaugtakt (360° spéater) findet diese Beschleuni-
gung nicht statt. Zur Berechnung dieser Beschleuni-
gung wird die Periodendauer vom oberen Totpunkt (OT)
bis zum unteren Totpunkt (UT) der Kurbelwelle gemes-
sen. Durch Vergleich der Periodendauer von jeweils
aufeinanderfolgenden Umdrehungen wird erkannt, in
welcher Umdrehung der Verbrennungstakt bzw. der An-
saugtakt stattfindet. Die Messung der Periodendauer
wird in geeigneter Weise gefiltert, wobei wahrend des
Startvorgangs eine andere Filterzeitkonstante verwen-
det wird als im normalen Motorbetrieb. Dadurch wird der
EinfluR des Anlassers auf die Messung der Peri-
odendauer minimiert. Zur Ermittlung des Verbrennungs-
taktes wird die Differenz der Periodendauer von zwei
aufeinanderfolgenden Umdrehungen prozentual er-
rechnet. Das Vorzeichen dieses Prozentwertes ist ein
Maf fiir die jeweils langsamere oder schnellere Umdre-
hung. Ubersteigt der Absolutwert der prozentualen Dif-
ferenz einen im Datenbereich eines entsprechenden
Steuergerates abgelegten Schwellwert, so gilt der Ver-
brennungstakt als erkannt, und die Einspritzimpulse so-
wie die Zindungen kdénnen korrekt zum Verbrennungs-
takt ausgegeben werden. Die Erkennung des Schwell-
wertes wird im Startbereich des Motors temperaturab-
hangig ausgefiihrt, um die unterschiedlichen Reibungs-
verluste bei warmem und kaltem Motor zu kompensie-
ren. Im Normalbetrieb des Motors erfolgt die Erkennung
des Schwellwertes in einem Last- und Drehzahlraum
(Kennfeld), um in jedem Betriebspunkt des Motors eine
sichere Erkennung des Verbrennungstaktes zu gewahr-
leisten. Dabei Uberwacht eine Diagnosefunktion die kor-
rekte Erkennung.

[0011] Dem Fachmann ist die Ausbildung einer Ein-
richtung zur Ermittlung der Position, d. h. des Drehwin-
kels der Kurbelwelle und zur Ermittlung der Dauer einer
bestimmten Periode der Kurbelwelle bekannt, so da®
eine nahere Erlauterung entbehrlich ist. Die ermittelten
MeRergebnisse werden in einer Motorsteuerung verar-
beitet, um zu gewahrleisten, dal Brennstoff in der rich-
tigen Menge und zum richtigen Zeitpunkt in den Zylinder
eingespritzt wird und im richtigen Zeitpunkt die Ztindung
erfolgt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung des Verbrennungstaktes
bei einem Einzylinder-Viertaktmotor, bei dem die
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Position und die Winkelgeschwindigkeit der Kurbel-
welle ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, da
die Periodendauer vom oberen Totpunkt bis zu ei-
nem bestimmten Drehwinkel der Kurbelwelle ge-
messen wird, und daB die gemessene Peri-
odendauer zweier aufeinanderfolgender Umdre-
hungen der Kurbelwelle verglichen wird, wobei der
Verbrennungstaktin der Umdrehung der Kurbelwel-
le mit der kirzeren Periodendauer stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Periodendauer vom oberen bis
zum unteren Totpunkt der Kurbelwelle gemessen
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Messung der Periodendau-
er gefiltert wird, wobei wahrend des Startvorgangs
eine andere Filterzeitkonstante verwendet wird als
im Normalbetrieb des Motors.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwell-
wert zur Erkennung der prozentualen Periodendau-
erdifferenz im Normalbetrieb des Motors betriebs-
punktabhangig ausgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Erken-
nung des Verbrennungstaktes durch eine Diagno-
sefunktion permanent iberwacht wird.
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