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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmo-
tor, der eine Blockiereinrichtung fiir eine Kurbelwelle auf-
weist, wobei die Blockiereinrichtung bei einem Auslaufen
des Verbrennungsmotors mit der Kurbelwelle in Eingriff
gebracht wird, wobei die Blockiereinrichtung ein Eingriff-
selement und ein starres Halteelemente aufweist, wobei
das Eingriffselement dem Halteelement bewegbar zuge-
ordnet ist, so dall das Eingriffselement mit einem der
Kurbelwelle zugeordneten Gegeneingriffselement bei ei-
ner letzten Kurbelwellenumdrehung derart verbindbar
ist, daR® die Kurbelwelle in ihrer Ruhestellung in einer
vorbestimmten Position einstellbar ist.

[0002] Zur Verbesserung der Kraftstoffausnutzung in
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor wird dieser haufig
anstelle im Leerlauf betrieben zu werden vollstandig ab-
gestellt, wenn keine Antriebsleistung bendtigt wird. Der
Verbrennungsmotor mufd dann neu angelassen werden,
wenn seine Leistung wieder benétigt wird. Fir das An-
lassen weisen herkdmmliche Verbrennungsmotoren
spezielle Einrichtungen, wie etwa einen Anlassermotor
oder einen als Motor einsetzbaren Generator, einen so
genannten Startergenerator auf. Hierbei handelt es sich
um verhaltnismafig groRe und kostenaufwendige Ein-
richtungen, da fur das Anlassen des Verbrennungsmo-
tors eine hohe elektrische Leistung erforderlich ist.
[0003] Darlber hinaus ist es bekannt, einen Verbren-
nungsmotor durch Auslésen einer Verbrennung anzulas-
sen. Diesistinsbesondere bei Verbrennungsmotoren mit
Funkenzindung und Direkteinspritzung mdéglich. Der di-
rekt in eine Brennkammer eingespritzte Kraftstoff wird
dabei durch einen Funken geziindet, und die anschlie-
Rende Verbrennung des Luft-Kraftstoff-Gemisches be-
wegt einen Kolben und startet den Verbrennungsmotor,
ohne dal die Kurbelwelle durch eine zusatzliche Anla-
Rereinrichtung bewegt werden mifte. Ein derartiges di-
rektes Anlassen des Motors erfordert jedoch bestimmte
Randbedingungen, um erfolgreich durchgefiihrt werden
zu kénnen. Insbesondere ist es erforderlich bzw. vorteil-
haft, wenn die Kurbelwelle zu Beginn des Anlassens in
oder nahe einer bestimmten Position steht. So sollte sich
mindestens ein Kolben eines Zylinders des Verbren-
nungsmotors in einer Position befinden, in der ein Ein-
spritzen von Kraftstoff und anschlieRendes Ziinden des
entstandenen Luft-Kraftstoffgemisches tatsachlich zu ei-
ner Bewegung des in dem Zylinder befindlichen Kolbens
fuhrt. Bei einem Viertaktverbrennungsmotor mufRte der
Kolben sich also im Expansions- oder Arbeitstakt befin-
den, wobei ein mindestens ein zugehdriges Auslallgas-
wechselventil noch nicht gedffnet sein darf. Dies kann
beispielsweise in einer Position von ca. 90° Kurbelwinkel
nach oberem Totpunkt (OT) sein. Dies ist bei herkémm-
lichen Verbrennungsmotoren in der Regel nicht gewahr-
leistet, da die Kurbelwelle nach dem Abstellen und Aus-
laufen des Verbrennungsmotors in zufalligen Positionen
stehen bleibt.

[0004] Die FR 2 824 837 offenbart einen Verbren-
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nungsmotor der eine Blockiereinrichtung fiir eine Kurbel-
welle aufweist, wobei die Blockiereinrichtung bei einem
Auslaufen des Verbrennungsmotors mit der Kurbelwelle
in Eingriff gebracht wird, wobei die Blockiereinrichtung
ein Eingriffselement und ein starres Halteelemente auf-
weist, wobei das Eingriffselement dem Halteelement be-
wegbar zugeordnet ist, so dall das Eingriffselement mit
einem der Kurbelwelle zugeordneten Gegeneingriffsele-
ment derart verbindbar ist, da die Kurbelwelle in ihrer
Ruhestellung in einer vorbestimmten Position einstellbar
ist.

[0005] Aus der EP 1 367 256 A1 ist ein Verfahren zur
Vorbereitung des Anlassens einer Brennkraftmaschine,
vorzugsweise einer Brennkraftmaschine mit Direktein-
spritzung, bekannt, wobei die Kurbelwelle beim Auslau-
fen der Brennkraftmaschine gebremst und/oder aktiv ge-
dreht wird, um im abgestellten Zustand der Brennkraft-
maschine eine vorgegebene Position anzunehmen. Das
Bremsen und/oder aktive Drehen erfolgt durch Einsatz
eines Kompressors einer Klimaanlage, durch Einsatz ei-
ner Pumpe einer Servolenkung, durch Einsatz einer Nok-
kenwellen-Verstelleinrichtung und/oder durch Verande-
rung der Volumenarbeit der Brennkraftmaschine. Das
Abstellen der Brennkraftmaschine in einem gewtinsch-
ten Kurbelwellenwinkelbereich kann beispielsweise
durch eine zusétzliche, elektrische, hydraulische oder
mechanische Verzdgerungseinrichtung, wie beispiels-
weise eine Wirbelstrombremse erreicht werden, welche
wahrend des Anhaltens der Brennkraftmaschine in kon-
trollierter Weise auf die Kurbelwelle einwirkt.

[0006] DieDE 198 35045 A1 betrifft ein Verfahren zum
Anlassen eines Motors, der einen Motorblock, eine in
dem Motorblock drehbar angeordnete Kurbelwelle, we-
nigstens einen Kolben, der mit der Kurbelwelle drehbar
verbunden und in wenigstens einem Zylinder in dem Mo-
torblock bewegbar ist. Der Motor weist wenigstens eine
Brennkammer auf, die durch einen Kolben und den Mo-
torblock gebildet wird.

[0007] In der DE 198 35 045 A1 wird beispielhaft ein
Verfahren zum Direktstart beschrieben. Es wird dabei
eingeeigneter Brennraum, gebildet aus Zylinder und Kol-
ben, identifiziert, der sich im Arbeitstakt befindet und ge-
nigend Luftvolumen enthalt. AnschlieRend wird eine vor-
gegebene Brennstoffmenge eingespritzt und geziindet.
[0008] AusderDE 198 35045 A1 ist es somit bekannt,
den Verbrennungsmotor in eine fiir das direkte Starten
geeignete Position zu bringen, wobei die Kurbelwelle ne-
ben der aktiven Drehung mittels eines Elektromotors
beim Abstellen durch ein geeignetes Bremssystem in ei-
ner gewlinschten Position angehalten wird. Allerdings
geht die DE 198 35 045 davon aus, daf trotzdem noch
ein, wenn auch kleiner dimensionierter, Anlasser zum
Starten der Brennkraftmaschine benétigt wird.

[0009] Die DE 100 30 001 A1 offenbart eine Vorrich-
tung oder ein Verfahren zum kontrollierten Abstellen ei-
ner Brennkraftmaschine. Hierbei ist wenigstens eine Ver-
stelleinrichtung aktivierbar, die nach Beendigung des re-
gularen Betriebes der Brennkraftmaschine angesteuert
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wird und die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine und/
oder die Nockenwelle der Brennkraftmaschine in eine
vorgebbare Winkelstellung bewegt.

[0010] AusderDE 19960 984 A1 ist ein Verfahren zur
Auslaufsteuerung einer Brennkraftmaschine bekannt,
wobei der Kolben in mindestens einem Zylinder der Ma-
schine in eine gezielte Position gebracht wird, die einer
deutlich nach dem oberen Todpunkt liegenden Winkel-
stellung der Kurbelwelle entspricht. Hierbei werden die
GasauslalRventile von einem oder mehreren Zylindern
der Brennkraftmaschine nach Abschalten der Ziindung
fur einen oder mehrere Zeitabschnitte geschlossen. Der
Beginn und das Ende eines jeden Ventilschliefabschnit-
tes werden so gesteuert, dal3 die Kurbelwelle in einer
gewinschten Auslaufposition stehen bleibt.

[0011] Die DE 31 17 144 A1, DE 199 47 784 A1, DE
199 55 857 A1, DE 100 20 104 A1, DE 101 11 928 A1
und die DE 100 20 325 A1 betreffen jeweils ein Verfahren
zum Starten einer Brennkraftmaschine, wobei auf einen
separaten Anlasser verzichtet wird.

[0012] Eineaufdie Anmelderinzuriickgehende, bisher
unveroffentlichte Offenbarung betrifft eine Blockierein-
richtung fir die Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors.
Die Blockiereinrichtung ist derart ausgestaltet, dal} eine
Drehbewegung der Kurbelwelle in einer und/oder zwei
Richtungen blockiert wird. Die Blockiereinrichtung kann
beispielsweise mittels Bolzen und/oder Klinkenradem
bzw. Sperrrddem realisiert werden, die in ein zugeord-
netes Zahnrad der Kurbelwelle eingreifen. Altemativ
kann eine solche Blockiereinrichtung mittels einer Reib-
vorrichtung vorgesehen sein, die mit der Kurbelwelle zu-
sammenwirkt. Diese Ausgestaltung hat sich in der Praxis
bewahrt, allerdings ist zum Starten des Verbrennungs-
motors weiterhin eine, wenn auch eine kleinere, Starter-
einrichtung vorzusehen.

[0013] Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, einen Verbrennungsmotor der eingangs ge-
nannten Art mit einer verbesserten Blockiereinrichtung
fiir eine Kurbelwelle zur Verfiigung zu stellen, welche ein
kontrolliertes Abstellen des Verbrennungsmotors mitein-
fachen Mitteln erreicht.

[0014] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch ei-
nen Verbrennungsmotor mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0015] Mit der erfindungsgemaRen Blockiereinrich-
tung wird erreicht, daR® sich zumindest ein Kolben des
Verbrennungsmotors in einer bestimmten, ginstigen
Konfiguration befinden, wobei diese bestimmte Konfigu-
ration einem bzw. einer bestimmten Winkelbereich bzw.
-position der Kurbelwelle entspricht. Damit wird eine ver-
besserte Blockiereinrichtung zur Verfligung gestellt, mit
der es moglich ist, ein starterloses direktes Anlassen des
Verbrennungsmotors, beispielsweise durch Kraftstoff-
ziindungen, zu bewirken.

[0016] Umeinenkraftformschlissigen Eingriff des Ein-
griffselementes mit dem Gegeneingriffselement zu errei-
chen, ist es gunstig im Sinne der Erfindung, wenn das
Eingriffselement mit einer verzahnten Eingriffsseite aus-
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gestaltet ist, das mit dem Gegeneingriffselement in einer
radialen Richtung bezogen auf die Kurbelwelle in Eingriff
gebracht wird, wobei das Gegeneingriffselement als zur
verzahnten Eingriffsseite komplementéarer Zahnkranz
ausgestaltet ist. Das Eingriffselement kann im Quer-
schnitt gesehen vorzugsweise viereckig ausgestaltet
sein. Der Zahnkranz ist in einer bevorzugten Ausfiihrung
direkt auf der Kurbelwelle angeordnet, kann aber auch
auf einer mit der Kurbelwelle verbundenen Welle ange-
ordnet sein. Dies kann z.B. auch ein bereits vorhandener
Starterzahnkranz sein. Das Eingriffselementblockiert die
Kurbelwelle wahrend ihrer letzten Umdrehung in der vor-
bestimmten Position, welche dem gewinschten Kurbel-
winkelbereich entspricht, wobei das Eingriffselement die
Kurbelwelle in einer festen Position relativ zu einem Kur-
belgehause abrupt blockiert, wenn das Eingriffselement
in das Gegeneingriffselement eingertckt wird. Es liegt
durchaus im Sinne der Erfindung, dal} das Eingriffsele-
ment hydraulisch, mechanisch, pneumatisch und/oder
elektrisch betéatigt wird.

[0017] ZweckmaRig im Sinne der Erfindung ist, wenn
das Eingriffsmittel in einer Umfangsrichtung bezogen auf
einen AulRenumfang der Kurbelwelle bzw. des Gegen-
eingriffselementes bewegbar mit dem Halteelement ver-
bunden ist, wobei das Halteelement eine entsprechende
FUhrungseinrichtung fiir das Eingriffselement aufweist.
Diese Fuhrungseinrichtung kann beispielsweise eine Ku-
lissenflihrung sein, die in das Halteelement eingebracht
ist. Damit kann das Eingriffselement mit der Kurbelwelle
in deren Umfangsrichtung mitgenommen werden, bis
das Eingriffselement ein Anschlagende des Halte-
elementes erreicht. Von daher ist es sinnvoll im Sinne
der Erfindung, wenn das Halteelement in Umfangsrich-
tung zumindest ein Anschlagende aufweist. Bevorzug-
terweise ist das Anschlagende derart angeordnet, dal®
die Kurbelwelle in ihrer Ruhestellung in der vorbestimm-
ten Position einstellbar ist, wobei die vorbestimmte Po-
sition eben der erforderliche Kurbelwinkelbereich ist, der
notwendig ist, um ein starterloses, direktes Anlassen des
Verbrennungsmotors zu gewahrleisten, wobei sich der
zumindest eine Kolben in einer hierzu guinstigen Position
befindet.

[0018] Um ein sanftes Abbremsen der Kurbelwelle
wahrend ihrer letzten Umdrehung zu erreichen, ist es
guinstig, wenn das Eingriffselement an zumindest einem
Kraftspeicherelement befestigt ist, der anderendig mit
dem Halteelement verbunden ist. In einer bevorzugten
Ausgestaltung ist das Kraftspeicher element als Feder
ausgestaltet, wobei das Kraftspeicherelement nach dem
Einrlicken bzw. nach dem Eingriff des Eingriffselementes
in das Gegeneingriffselement zunachst in Umfangsrich-
tung gespannt wird, bis das Eingriffselement an dem An-
schlagende anschlagt, um dann entsprechend einem
Gleichgewicht der Federkraft in die vorbestimmte Posi-
tion zurlickgeholt zu werden. Hierbei nimmt das Kraft-
speicherelement das eingertckte Eingriffsmittel und so-
mit die Kurbelwelle mit. Selbstverstandlich ist es moglich,
im Querschnitt gesehen beidseitig des Eingriffselemen-
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tes jeweils ein oder mehrere Kraftspeicherelemente vor-
zusehen, so daf} das Eingriffselement in zwei oder mehr
Federn eingebettet ist. Aufgrund der flexiblen Lagerung
der Blockiereinrichtung, insbesondere der flexiblen Aus-
dehnung der Federn, wird ein sehr sanfter Eingriffspro-
zeld zur Verfigung gestellt. Nach dem Eingriff des Ein-
griffselementes in das Gegeneingriffselement werden
die Federn wahrend der Kurbelwellenumdrehung ge-
spannt, wobei die Kurbelwelle anschlieRend in der vor-
bestimmten Position gelagert wird, was durch das Kraf-
tegleichgewicht der Kraftspeicheretemente hervorgeru-
fen wird.

[0019] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist zweckmaRig vorgesehen, dall dem Halteelement ein
Positionierring zugeordnet ist, der iber eine Positionier-
vorrichtung in Umfangsrichtung bewegbar ist, wobei der
Positionierring ein Anschlagende aufweist. Hierbei kann
der Positionierring Uber die Positioniervorrichtung mit
dem Halteelement verbunden sein, so daf der Positio-
nierring in Umfangsrichtung verschiebbar ist. Greift nun
das Eingriffselement in das Gegeneingriffselement ein
und schlagt an dem Anschlagende an, wird die Kurbel-
welle durch Einwirkung des Anschlagendes des Positio-
nierrings tber die umfanggemafe Verschiebung des Po-
sitionierrings in die vorbestimmte Position verstellt. Bei
dieser Ausgestaltung dreht sich das Eingriffselement mit
der Kurbelwellenumdrehung, bis das Eingriffselement an
dem Anschlagende anschlagt, wobei die Kurbelwelle
selbstverstandlich auch automatisch anhalten kann, be-
vor das Eingriffselement das Anschlagende erreicht.
Vorteilhaft bei dieser Ausgestaltungist, daf3 das Anschla-
gende in einer optimalen Position angeordnet werden
kann, um ein sanftes Auslaufen des Verbrennungsmo-
tors zu gewahrleisten. Nachdem die Kurbelwelle sich
nicht mehr dreht, kann das Eingriffselement Uiber die Ein-
wirkung des Positionierringes bzw. der Positioniervor-
richtung derart eingestellt werden, dall die Kurbelwelle
in der vorbestimmten Position gelagert ist. Selbstver-
standlich kann die Positioniervorrichtung elektrisch, hy-
draulisch, mechanisch oder pneumatisch betatigt wer-
den. Selbstverstandlich kann bei dieser Ausfiihrungs-
form auch vorgesehen sein, dafl das Eingriffselement
mit zumindest einem Kraftspeicher versehen ist, der an-
derendig mit dem Halteelement verbunden ist.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist es zweckmaRig, wenn dem Halte-
element ein Positionierring zugeordnet ist, in den das
Eingriffselement integriert ist, wobei der Positionierring
Uber eine Positioniervorrichtung in Umfangsrichtung be-
wegbar ist. Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung ist
das Eingriffselement relativ zum Kurbelgehause in einer
festen Position angeordnet und greift in dieser festen Po-
sition in das Gegeneingriffselement ein. Somitist die Kur-
belwelle wieder abrupt gestoppt, wenn das Eingriffsele-
ment in das Gegeneingriffselement eingreift. Durch die
Positioniervorrichtung ist es moglich, daR eine optimale
Verriegelungs- bzw. Einrlickposition gewahlt werden
kann, um ein sanftes Auslaufen des Verbrennungsmo-
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tors zu gewahrleisten. Nachdem die Kurbelwelle ge-
stoppt ist, wird diese durch das in Eingriff stehende Ein-
griffselement Giber das Gegeneingriffselement in die vor-
bestimmte Position bewegt, so daR ein starterloses, di-
rektes Anlassen des Verbrennungsmotors moglich ist.
[0021] Selbstverstandlich liegt es im Sinne der Erfin-
dung, wenn das Eingriffselement bzw. das in dem Posi-
tionierring integrierte Eingriffselement iber eine zentrale
Motorsteuereinheit angesteuert wird, welche auch das
Auslaufen des Verbrennungsmotors steuert, um die ge-
eignete, vorbestimmte Position der Kurbelwelle zu errei-
chen, um ein direktes, starterloses Anlassen des Ver-
brennungsmotors zu erreichen, so dal® sich der zumin-
dest eine Kolben in einer hierzu gunstigen Position be-
findet.

[0022] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen und der folgenden
Figurenbeschreibung offenbart, in der unterschiedliche
Ausfliihrungsformen der Erfindung dargestellt sind. Es
zeigen:

Einen Querschnitt durch eine Kurbelwelle mit
zugeordneter Blockiereinrichtung,

Fig. 1

einen Querschnitt durch die Kurbelwelle in Fi-
gur 1 mit einer Umfangsbewegung eines Ein-
griffselementes,

Fig. 2

einen Querschnitt durch eine Kurbelwelle mit
der Blockiereinrichtung, der Kraftspeicherele-
mente zugeordnet sind,

Fig. 3

einen Querschnitt durch eine Kurbelwelle mit
einer Positioniervorrichtung, und

Fig.4

einen Querschnitt durch eine Kurbelwelle mit
einem in einem Positionierring integrierten Ein-
griffselement.

Fig. 5

[0023] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche
Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen, so
daf diese in der Regel auch nur einmal beschrieben wer-
den. Die Figuren 1 bis 5 sind nicht mafRstabsgerecht,
wobei Verzerrungen zu einem im Querschnitt gesehen
teilweise unrunden, und nicht zu einem runden Erschei-
nungsbild fiihren, wobei ein im Querschnitt gesehen run-
des Erscheinungsbild der folgenden Beschreibung zu-
grunde liegt.

[0024] Figur 1 zeigt eine Kurbelwelle 1 eines nicht dar-
gestellten Verbrennungsmotors. Der Verbrennungsmo-
tor weist eine Blockiereinrichtung 2 fiir die Kurbelwelle 1
auf. Die Blockiereinrichtung 2 wird bei einem Auslaufen
des Verbrennungsmotors mit der Kurbelwelle 1 in Eingriff
gebracht. Die Blockiereinrichtung 2 weist ein Eingriffs-
element 3 und ein starres Halteelement 4 auf. Das Ein-
griffselement 3 ist dem Halteelement 4 bewegbar zuge-
ordnet, so dal} das Eingriffselement 3 mit einem der Kur-
belwelle 1 zugeordneten Gegeneingriffselement 6 bei ei-
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ner letzten Kurbelwellenumdrehung derart verbindbar
ist, dad die Kurbelwelle 1 in ihrer Ruhestellung in einer
vorbestimmten Position einstellbar ist. Die vorbestimmte
Position wird im Sinne der Erfindung als ein Kurbelwin-
kelbereich definiert, bei dem ein direktes, starterloses
Anlassen des Verbrennungsmotors mdglich ist, wobei
sich zumindest ein Kolben in einer hierzu guinstigen Po-
sition befindet.

[0025] Das Eingriffselement 3 ist mit einer verzahnten
Eingriffsseite 7 ausgestaltet und wird in einer bezogen
auf die Kurbelwelle 1 radialen Richtung 8 mit dem Ge-
geneingriffselement 6 in Eingriff gebracht, wobei das Ge-
geneingriffselement 6 als zur verzahnten Eingriffsseite 7
komplementérer Zahnkranz ausgestaltet ist. Das Ein-
grifiselement 3 kann im Querschnitt gesehen bevorzugt
viereckig ausgestaltet sein.

[0026] Das Gegeneingriffselement 6 ist direkt auf der
Kurbelwelle 1 angeordnet, wobei selbstverstandlich
auch denkbar ist, dal® das Gegeneingriffselement 6 auf
einer mit der Kurbelwelle 1 verbundenen Welle angeord-
net ist.

[0027] Das Halteelement 4 ist mit einem nicht drehba-
ren Motorelement, vorzugsweise mit einem Motorblock,
verbunden. Selbstverstandlich kann das Halteelement 4
kraftformschlissig mit dem Motorelement verschraubt
werden oder direkt bei der Herstellung des Motorelemen-
tes einstickig mit diesem hergestellt werden. In einer
bevorzugten Ausgestaltung ist das Halteelement 4 in ei-
nem Inneren des Verbrennungsmotors, insbesondere in
einem Inneren des Motorblocks, angeordnet. Selbstver-
standlich kann das Halteelement 4 aber auch auerhalb
des Motorblocks angeordnet sein.

[0028] Das Halteelement 4 istim Querschnitt gesehen
ahnlich einem Anker eines Elektromotors ausgestaltet
und weist zumindest ein in Umfangsrichtung angeordne-
tes Anschlagende 9 auf, wobei im Querschnitt gesehen
einander gegenilberliegende Ankerstege 11 des Halte-
elementes 4 in etwa jeweils ein Viertel des Umfangs der
Kurbelwelle 1 bzw. des Gegeneingriffselementes 6 um-
fassen.

[0029] Das Eingriffselement 3 ist in der radialen Rich-
tung 8 mit dem Halteelement 4 bewegbar verbunden.
Hierzu ist an dem Halteelement 4 eine geeignete Fih-
rungsvorrichtung vorgesehen.

[0030] In dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist das Eingriffselement 3 in einer bevorzugten
Stoppposition 12 angeordnet, die derart gewahlt ist, dal®
die Kurbelwelle 1, wenn das Eingriffselement 3 in das
Gegeneingriffselement 4 eingreift bzw. eingertickt wird,
in der vorbestimmten Position gestoppt wird.

[0031] Das Eingriffselement 3 wird Uber eine zentrale
Motorsteuereinheit, die vorzugsweise auch das Auslau-
fen des Verbrennungsmotors kontrolliert derart ange-
steuert, dal dieses bei dem Auslaufen des Verbren-
nungsmotors, insbesondere bei einer letzten Kurbelwel-
lenumdrehung mit dem Gegeneingriffsmittel 6 abrupt
verbunden wird, so daf} eine kraftformschlissige Verbin-
dung hergestellt ist, in der die Kurbelwelle 1 in der vor-
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bestimmten Position gestoppt wird. Das Eingriffselement
3 ist hydraulisch, mechanisch, pneumatisch und/oder
elektrisch betatigbar.

[0032] Im Unterschied zu dem in Figur 1 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel weist das Halteelement 4 in dem in
Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine Fih-
rungsvorrichtung fur das Eingriffselement 3 auf, so da®
diese s nicht nurin der radialen Richtung 8 sondern auch
in einer Umfangsrichtung 13 bewegbar ist. Hierdurch
kann ein sanftes Abbremsen der Kurbelwelle bis zum
Erreichen der gewlinschten Stopposition erreicht wer-
den.

[0033] Aufgrund des gewahlten Querschnittes ist die
FUhrungsvorrichtung in Figur 2 nicht erkennbar. Das Ein-
griffselement 3 wird Giber die zentrale Motorsteuereinheit
derart angesteuert, daf} dieses an einem Einrlickpunkt
14 mit dem Gegeneingriffselement 6 in Eingriff gebracht
wird. Der Einriickpunkt 14 ist in dem in Figur 2 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel entsprechend zu dem in Fi-
gur 1 dargestellten Beispiel gegen den Uhrzeigersinn um
etwa 30° aus dem Zenit der Kurbelwelle 1 verschoben,
so daR das Eingriffsmittel 3 im eingertickten Zustand bis
zum Anschlagende 9 in Umfangsrichtung 13 entspre-
chend der Kurbelwellenumdrehung mitgenommen wird.
Die Anordnung des Anschlagendes 9 entspricht einer
bevorzugten Stoppposition 16 bzw. der vorbestimmten
Position, in welcher die Kurbelwelle 1 in dem Kurbelwel-
lenwinkelbereich angeordnet ist, bei der ein direktes,
starterloses Anlassen des Verbrennungsmotors moglich
ist.

[0034] In dem in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist das Eingriffselement 3 mit zwei Kraftspeicher-
elementen 17 verbunden, die jeweils anderendig an dem
Halteelement 4 befestigt sind. Die Kraftspeicherelemen-
te 17 sind in dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel als
Federn ausgestaltet. Damit wird eine flexible Blockier-
einrichtung 1 zur Verfligung gestellt, bei der insbeson-
dere das Eingriffselement 3 durch die Kraftspeicherete-
mente 17 in Umfangsrichtung 13 flexibel gelagert ist. Fi-
gur 3 zeigt das Eingriffselement 3 in einem eingerlickten,
ausgelenkten Zustand. Hierbei sind beide Kraftspeicher-
elemente 17 vorgespannt.

[0035] Nach dem Eingriff bzw. Einrlicken des Eingriff-
selementes 3 in das Gegeneingriffselement 6, bei Errei-
chen einer Kurbelwinkelposition 18, wurde das Eingriff-
selement 3 in Umfangsrichtung 13 von der Kurbelwelle
1 bzw. dem Gegeneingriffselement 6 mitgenommen, wo-
durch die Kraftspeicherelemente 17 gespannt werden.
Hierdurch wird ein sanftes Abbremsen der Kurbelwelle
1 erreicht, wobei die vorgespannten Kraftspeicherele-
mente 17 ein Zurickbewegen des Eingriffselementes 3
bewirken, so daf die Kurbelwelle 1 etwa in der bevor-
zugten Stoppposition 18 bzw. der vorbestimmten Positi-
on durch das Kraftegleichgewicht der Kraftspeicherele-
mente 17 gelagert wird.

[0036] In einem in Figur 4 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel ist der Blockiereinrichtung 2 ein Positionierring
19 zugeordnet, der Uber eine Positioniervorrichtung 21
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in Umfangsrichtung 13 bewegbar ist. Ansonsten ent-
spricht das in Figur 4 dargestellte Ausfihrungsbeispiel
dem Ausflhrungsbeispiel gemal Figur 2, wobei einer
der Ankerstege 11 durch den Positionierring 19 ersetzt
wurde, wobei dem Positionierring 19 ein Anschlagende
22 zugeordnet ist. Der Positionierring 19 ist derart aus-
gestaltet, dal® dieser etwa ein viertel des Umfangs der
Kurbelwelle 1 bzw. des Gegeneingriffselementes 6 um-
falt. Bei dem in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel dreht sich das Eingriffselement 3 mit der Kurbelwel-
le 1 bzw. dem Gegeneingriffselement 6, bis das Eingriff-
selement 3 an dem Anschlagende 22 anschlagt, wobei
die Kurbelwelle 1 bzw. das Gegeneingriffselement 6
selbstverstandlich auch automatisch kurz vor dem An-
schlagende 22 gestoppt werden kann. Vorteilhafterweise
kannder Positionierring 19 derart eingestellt werden, dal
dieser in einer optimalen Position angeordnet ist, so daf
der Verbrennungsmotor sanft auslaufen kann. Nachdem
die Kurbelwelle 1 gestoppt wurde, kann diese durch Ein-
wirken des Positionierringes 19 auf das Eingriffselement
3 in die vorbestimmte Position eingestellt werden. Hierzu
wird der Positionierring 19 einfach mittels der Positionier-
vorrichtung 21 in Umfangsrichtung 13 gegen die normale
Drehrichtung gedreht. Die Positioniervorrichtung 21 ist
elektrisch, hydraulisch, mechanisch oder pneumatisch
betatigbar, wobei der Positionierring 19 selbstverstand-
lich auch mit Kraftspeicherelementen gemafl dem Aus-
fuhrungsbeispiel der Figur 3 ausgestaltet sein kann.
[0037] Im Unterschied zu dem in Figur 4 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist das Eingriffselement 3 in dem in
Figur 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in den Posi-
tionierring 19 integriert. Hierbei ist das Eingriffselement
3 wie zu dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel in einer festen Position relativ zum Kurbelgehause
angeordnet. Damit wird die Kurbelwelle 1 durch Eingrei-
fen bzw. Einrlicken des Eingriffselementes 3 in das Ge-
geneingriffselement 6 abrupt gestoppt, wobei die Ein-
rick- bzw. Verriegelungsposition derart ausgewahlt wer-
den kann, daB ein sanftes Auslaufen des Verbrennungs-
motors gewahrleistet ist. Nachdem die Kurbelwelle 1 ge-
stoppt ist, kann diese Uber das Eingriffselement 3 bzw.
die einwirkende Positioniervorrichtung 21 in die vorbe-
stimmte Position eingestellt werden.

[0038] Natiirlich kann anstelle der kraftformschlissi-
gen Verbindung auch eine nicht dargestellte reibschlis-
sige Verbindung des Eingriffselementes mit dem Gegen-
eingriffseiement vorgesehen sein, wobei diese dann ent-
sprechend auszubilden waren. Selbstverstandlich liegt
es im Sinne der Erfindung, daf® das Eingriffselement 3
bzw. das in dem Positionierring 19 integrierte Eingriffs-
element 3 vor dem Starten des Verbrennungsmotors aus
dem Gegeneingriffselement 6 ausgerictct wird, was in
den Figuren 1 und 4 beispielhaft mittels des Doppelpfeils
8, der die radiale Richtung 8 bezeichnet dargestellt ist.
Bei allen Ausflihrungsbeispielen ist ein beispielhafte
Drehrichtung der Kurbelwelle 1 mit dem Pfeil 23 bezeich-
net.
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Patentanspriiche

1.

Verbrennungsmotor, der eine Blockiereinrichtung
(2) fur eine Kurbelwelle (1) aufweist, wobei die Blok-
kiereinrichtung (2) bei einem Auslaufen des Ver-
brennungsmotors mit der Kurbelwelle (1) in Eingriff
gebracht wird, wobei die Blockiereinrichtung (2) ein
Eingriffselement (3) und ein starres Halteelement (4)
aufweist, wobei das Eingriffselement (3) dem Halte-
element (4) bewegbar zugeordnet ist, so dal} das
Eingriffselement (3) mit einem der Kurbelwelle (1)
zugeordneten Gegeneingriffselement (6) bei einer
letzten Kurbelwellenumdrehung derart verbindbar
ist, da® die Kurbelwelle (1) in ihrer Ruhestellung in
einer vorbestimmten Position einstellbar ist
dadurch gekennzeichnet, daf

das Eingriffsmittel (3) in einer Umfangsrichtung (13)
bezogen auf einen Auflenumfang der Kurbelwelle
(1) bewegbar mit dem Halteelement (4) verbunden
ist, wobei das Halteelement (4) eine entsprechende
Flhrungseinrichtung fir das Eingriffselement (3)
aufweist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

das Eingriffselement (3) mit einer verzahnten Ein-
griffsseite (7) ausgestaltet ist, das in einer bezogen
auf die Kurbelwelle (1) radialen Richtung (8) mitdem
Gegeneingriffselement (6) in Eingriff gebracht wird,
wobei das Gegeneingriffselement (6) als zur ver-
zahnten Eingriffsseite (7) komplementarer Zahn-
kranz ausgestaltet ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR

das Halteelement (4) in Umfangsrichtung (13) zu-
mindest ein Anschlagende (9) aufweist.

Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daR

das Eingriffselement (3) an zumindest einem Kraft-
speicherelement (17) befestigt ist, der anderendig
mit dem Halteelement (4) verbunden ist.

Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB

dem Halteelement (4) ein Positionierring (19) zuge-
ordnet ist, der Uber eine Positioniervorrichtung (21)
in Umfangsrichtung (13) bewegbar ist, wobei der Po-
sitionierring (19) ein Anschlagende (22) aufweist.

Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB

dem Halteelement (4) ein Positionierring (19) zuge-
ordnet ist, in den das Eingriffselement (3) integriert
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ist, wobei der Positionierring (19) Uber eine Positio-
niervorrichtung (21) in Umfangsrichtung bewegbar
ist.

Claims

Internal combustion engine which has a blocking de-
vice (2) for a crankshaft (1), the blocking device (2)
being brought into engagement with the crankshaft
(1) when the internal combustion engine runs down,
wherein the blocking device (2) has an engagement
element (3) and a rigid holding element (4), the en-
gagement element (3) being assigned movably to
the holding element (4), so that, during a last crank-
shaft revolution, the engagement element (3) can be
connected to a counterengagement element (6) as-
signed to the crankshaft (1) in such a way that the
crankshaft (1), in its position of rest, can be setin a
predetermined position characterized in that the
engagement means (3) is connected to the holding
element (4) movably in a circumferential direction
(13) with respect to an outer circumference of the
crankshaft (1), the holding element (4) having a cor-
responding guide device for the engagement ele-
ment (3).

Internal combustion engine according to Claim 1,
characterized in that the engagement element (3)
is designed with a toothed engagement side (7)
which is brought into engagement with the counter-
engagement element (6) in a radial direction (8) with
respect to the crankshaft (1), the counterengage-
ment element (6) being designed as a toothed ring
complementary to the toothed engagement side (7).

Internal combustion engine according to Claim 1 or
2, characterized in that the holding element (4) has
at least one abutment end (9) in the circumferential
direction (13).

Internal combustion engine according to one of the
preceding claims, characterized in that the en-
gagement element (3) is fastened to at least one
force accumulator element (17) which is connected
at the other end to the holding element (4).

Internal combustion engine according to one of the
preceding claims, characterized in that the holding
element (4) is assigned a positioning ring (19) which
can be moved in the circumferential direction (13)
via a positioning device (21), the positioning ring (19)
having an abutment end (22).

Internal combustion engine according to one of the
preceding claims, characterized in that the holding
element (4) is assigned a positioning ring (19) into
which the engagement element (3) is integrated, the
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positioning ring (19) being movable in the circumfer-
ential direction via a positioning device (21).

Revendications

Moteur a combustion interne, qui présente un dis-
positif de verrouillage (2) pour un vilebrequin (1), le
dispositif de verrouillage (2) étant amené en prise
avec le vilebrequin (1) lors d’un ralentissement par
coupure du moteur a combustion interne, le dispositif
de verrouillage (2) présentant un élément d’engage-
ment (3) et un élément de retenue rigide (4), I'élé-
ment d’engagement (3) étant associé de maniére
mobile a I'élément de retenue (4) de sorte que I'élé-
ment d’engagement (3) puisse étre connecté a un
élément d’engagement conjugué (6) associé au vi-
lebrequin (1) lors de la derniére rotation du vilebre-
quin, de telle sorte que le vilebrequin (1) puisse étre
ajusté dans une position prédéfinie dans sa position
de repos,

caractérisé en ce que

I’élément d’engagement (3) est connecté de maniére
mobile a I'élément de retenue (4) dans une direction
périphérique (13) par rapport a une périphérie exté-
rieure du vilebrequin (1), I'élément de retenue (4)
présentant un dispositif de guidage correspondant
pour I'élément d’engagement (3).

Moteur a combustion interne selon la revendication
1,

caractérisé en ce que

I'élément d’engagement (3) est configuré avec un
cété d’engagement denté (7) qui est amené en prise
dans une direction (8) radiale par rapport au vilebre-
quin (1) avec I'élément d’engagement conjugué (6),
I'élément d’engagement conjugué (6) étant configu-
ré sous laforme d’une couronne dentée complémen-
taire du c6té d’engagement denté (7).

Moteur a combustion interne selon la revendication
10u2,

caractérisé en ce que

I'élément de retenue (4) présente dans la direction
périphérique (13) au moins une extrémité de butée

(9).

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'élément d’engagement (3) est fixé a au moins un
élément accumulateur de force (17), qui est connec-
té a son autre extrémité a I'élément de retenue (4).

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'on associe a I'élément de retenue (4) une bague



13 EP 1 655 485 B1

de positionnement (19) qui peut étre déplacée par
le biais d’un dispositif de positionnement (21) dans
la direction périphérique (13), la bague de position-
nement (19) présentant une extrémité de butée (22).

Moteur a combustion interne selon 'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'on associe a I'élément de retenue (4) une bague
de positionnement (19) dans laquelle est intégré
I'élément d’engagement (3), la bague de positionne-
ment (19) pouvant étre déplacée dans la direction
périphérique par le biais d’un dispositif de position-
nement (21).
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