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(57) Zusammenfassung: Ein Arbeitswinkel (Hubbetrag) ei-
nes Einlassventils wird auf einen vorbestimmten ersten
Einstellwert A1 (S2) wahrend einer Dauer eingerichtet, seit
das Starten des Verbrennungsmotors eingeleitet ist, bis der
Verbrennungsmotor zu einem Ausgangsverbrennungszu- !
stand umgestellt wird (S1), und der Arbeitswinkel wird auf @32
einen zweiten Einstellwert A2 (= vorhergehender Wert
(Ausgangswert ist A1) + a), der groRer als der erste Ein-
stellwert A1 ist (S4), wahrend einer Dauer geéndert, seit
der Verbrennungsmotor zu dem Ausgangsverbrennungs-
zustand umgestellt ist, bis der Verbrennungsmotor zu ei- “
nem Zustand vollstandiger Verbrennung umgestellt wird.
Wenn eine Verbrennungsmotordrehzahl gleich wie oder
héher als eine Bezugsdrehzahl n1 wird, wird bestimmt (S3),
dass der Verbrennungsmotor zu dem Zustand vollstéandiger
Verbrennung umgestellt wurde, worauf eine Verbrennungs-
motorstartroutine endet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuerungsvor-
richtung und ein Verfahren einer Brennkraftmaschine
mit einem variablen Ventilmechanismus, der zumin-
dest einen Hubbetrag eines Einlassventils als Off-
nungs-/SchlieRcharakteristik des Einlassventils an-
dern kann.

[0002] Bei einer Brennkraftmaschine verandert sich
eine Einlassluftmenge, die erforderlich ist, wenn die
Brennkraftmaschine gestartet wird (eine erforderliche
Luftmenge), in Abhangigkeit von dem Verbrennungs-
motorbetriebszustand wie zum Beispiel einer Tempe-
ratur des Verbrennungsmotors. Herkdmmlicherweise
wird eine derartige erforderliche Luftmenge durch
Steuern eines Offnungsbetrags des Drosselventils
eingestellt. Doch wurden in den vergangenen Jahren
verschiedenartige Verfahren zum Einstellen der er-
forderlichen Luftmenge vorgeschlagen, wie zum Bei-
spiel ein Verfahren, bei dem die erforderliche Luft-
menge durch Andern eines Hubbetrags eines Ein-
lassventils oder einer Ventil6ffnungsdauer (eines Ar-
beitswinkels) des Einlassventils eingestellt wird.

Stand der Technik

[0003] Die japanische Patentoffenlegungsschrift Nr.
2002-276446 A offenbart eine Vorrichtung zum Ein-
stellen einer Einlassluftmenge, wenn der Verbren-
nungsmotor gestartet wird. Diese Vorrichtung weist
einen Hubbetrag/Arbeitswinkeldnderungsmechanis-
mus auf, der einen Hubbetrag und einen Arbeitswin-
kel eines Einlassventils gleichzeitig und kontinuierlich
vergroRern/verringern kann. Die Vorrichtung fuhrt
eine Steuerung durch, so dass der Hubbetrag und
der Arbeitswinkel des Einlassventils klein gemacht
werden, wenn der Verbrennungsmotor gestartet wird,
wahrend der Verbrennungsmotor kalt ist.

[0004] Mit dieser Vorrichtung wird, da der Hubbe-
trag und der Arbeitswinkel des Einlassventils so ge-
steuert werden, dass klein sind, wenn die Brennkraft-
maschine gestartet wird, wahrend der Verbrennungs-
motor kalt ist, Luft in eine Brennkammer mit einer ho-
hen Geschwindigkeit aufgenommen. Demgemaf
wird die Zerstaubung des eingespritzten Kraftstoffs
vorangetrieben und wird ein gutes Luftkraftstoffge-
misch ausgebildet.

[0005] Mit einer derartigen Vorrichtung wird ein gu-
tes Luftkraftstoffgemisch dadurch ausgebildet, dass
sowohl der Hubbetrag als auch der Arbeitswinkel des
Einlassventils auf kleine Werte eingerichtet wird,
wenn der Verbrennungsmotor gestartet wird, insbe-
sondere wenn der Verbrennungsmotor gestartet
wird, wahrend der Verbrennungsmotor kalt ist. Dem-
gemal kann das Luftkraftstoffgemisch sofort und zu-
verlassig gezlindet werden.
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[0006] Mit dieser Vorrichtung kann jedoch hinsicht-
lich einer weitergehenden Verbesserung der Startfa-
higkeit das folgende Problem auftreten. Mit der Vor-
richtung ist es moglich, eine Dauer zu verringern, bis
das Luftkraftstoffgemisch anfanglich geziindet wird,
namlich eine Dauer, bis die Brennkraftmaschine zu
einem anfanglichen Verbrennungszustand umge-
stellt wird. Jedoch kann in dem Zustand, in dem der
Hubbetrag und der Arbeitswinkel auf einen geringen
Wert gesteuert werden, eine ausreichende Einlass-
luftmenge nicht in einer Dauer erhalten werden, bis
die Brennkraftmaschine zu einem perfekten Verbren-
nungszustand umgestellt wird, namlich in einer Dau-
er, bis die Brennkraftmaschine zu einem Zustand um-
gestellt wird, in dem die Brennkraftmaschine durch
sich selbst in Betrieb gehalten werden kann. Demge-
mal kann die Dauer, seit die Brennkraftmaschine zu
dem anfanglichen Verbrennungszustand umgestellt
wird, bis die Brennkraftmaschine zu dem vollstandi-
gen Verbrennungszustand umgestellt wird, auf
Grund einer unzureichenden Abgabe des Verbren-
nungsmotors lang werden.

Aufgabenstellung

[0007] Es isteine Aufgabe der Erfindung, eine Steu-
erungsvorrichtung und ein Verfahren fiir eine Brenn-
kraftmaschine zu schaffen, die die Startfahigkeit ver-
bessern kénnen, wenn die Brennkraftmaschine ge-
startet wird, genauer gesagt, wenn die Brennkraftma-
schine gestartet wird, wahrend die Brennkraftmaschi-
ne kalt ist.

[0008] Gemal einem ersten Gesichtspunkt der Er-
findung ist eine Steuerungsvorrichtung fir eine
Brennkraftmaschine vorgesehen mit einem variablen
Ventilmechanismus, der zumindest einen Hubbetrag
eines Einlassventils als eine Offnungs-/SchlieRcha-
rakteristik des Einlassventils andern kann; und einer
Steuereinrichtung zum Einrichten des Hubbetrags
auf einen vorbestimmten ersten Einstellwert unter
Verwendung des variablen Ventiimechanismus,
wenn das Starten der Brennkraftmaschine eingeleitet
wird, und dann zum Andern des Hubbetrags auf ei-
nen zweiten Einstellwert, der grofer als der erste Ein-
stellwert, bevor die Brennkraftmaschine zu einem Zu-
stand vollstéandiger Verbrennung umgestellt wird.

[0009] GemalR dem ersten Gesichtspunkt wird, da
der Hubbetrag des Einlassventils auf den ersten Ein-
stellwert eingerichtet wird, der ein relativ kleiner Wert
ist, wenn das Starten der Brennkraftmaschine einge-
leitet wird, Luft in eine Brennkraftmaschine bei einer
hohen Geschwindigkeit aufgenommen und tritt daher
eine Turbulenz eines Luftkraftstoffgemischs in der
Brennkraftmaschine auf. Demgemal wird die Zer-
stdubung des Kraftstoffs vorangetrieben und kann
die Brennkraftmaschine schneller zu einem Aus-
gangsverbrennungszustand umgestellt werden. Dar-
auf wird der Hubbetrag des Einlassventils auf den
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zweiten Einstellwert eingerichtet, der grof3er als der
erste Einstellwert ist, und wird daher eine gréRere
Luftmenge zu der Brennkammer zugeflihrt. Demge-
maR wird eine Abgabe von dem Verbrennungsmotor
erhoht und wird die Brennkraftmaschine zu einem
Zustand vollstandiger Verbrennung in einer kirzeren
Zeit umgestellt. Ebenso kann der Zustand vollstandi-
ger Verbrennung stabil aufrechterhalten werden. Ge-
maRk dem ersten Gesichtspunkt ist es daher mdéglich,
die Brennkraftmaschine zu dem Zustand vollstandi-
ger Verbrennung in einer kurzen Zeit umzustellen,
nachdem das Starten der Brennkraftmaschine einge-
leitet ist, und den Zustand vollstandiger Verbrennung
stabil aufrechtzuerhalten. Als Folge ist es mdglich,
die Startfahigkeit der Brennkraftmaschine zu verbes-
sern.

[0010] In dem ersten Gesichtspunkt kann ferner
eine Bestimmungseinrichtung zum Bestimmen eines
Verbrennungszustands der Brennkraftmaschine vor-
gesehen werden. Bevor der Hubbetrag des Einlass-
ventils geandert wird, kann die Steuereinrichtung den
Hubbetrag auf dem ersten Einstellwert aufrechterhal-
ten, bis die Bestimmungseinrichtung bestimmt, dass
die Brennkraftmaschine zu einem Ausgangsverbren-
nungszustand umgestellt wurde, nachdem das Star-
ten der Brennkraftmaschine eingeleitet ist.

[0011] Mit diesem Aufbau wird der Hubbetrag des
Einlassventils auf dem ersten Einstellwert aufrechter-
halten, der kleiner als der zweite Einstellwert ist,
wenn bestimmt wird, dass die Brennkraftmaschine
nicht zu dem Ausgangsverbrennungszustand umge-
stellt wurde. Es ist daher mdglich, eine Wahrschein-
lichkeit zu minimieren, dass das Umstellen der
Brennkraftmaschine zu dem Ausgangsverbren-
nungszustand verzégert wird, durch Andern des
Hubbetrags des Einlassventils auf den zweiten Ein-
stellwert, bevor die Brennkraftmaschine zu dem Aus-
gangsverbrennungszustand umgestellt wird.

[0012] Ebenso kann die Bestimmungseinrichtung
die Verbrennungsmotordrehzahl als einen Faktor
Uberwachen, der sich auf den Verbrennungszustand
der Brennkraftmaschine bezieht. Bevor der Hubbe-
trag des Einlassventils geadndert wird, kann die Steu-
ereinrichtung den Hubbetrag auf dem ersten Einstell-
wert aufrechterhalten, bis die Bestimmungseinrich-
tung bestimmt, dass die Verbrennungsmotordrehzahl
der Brennkraftmaschine eine Verbrennungsmotor-
drehzahl entsprechend einem Ausgangsverbren-
nungszustand erreicht hat, nachdem das Starten der
Brennkraftmaschine eingeleitet ist.

[0013] Wie vorstehend erwahntist, kann die Bestim-
mungseinrichtung zum Bestimmen des Verbren-
nungszustands der Brennkraftmaschine die Verbren-
nungsmotordrehzahl (berwachen, die in hohem
MaRe mit der Brennkraftmaschine verknupft ist. Es
wird ndmlich angenommen, dass, wenn die Verbren-
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nungsmotordrehzahl ansteigt, der Verbrennungszu-
stand der Brennkraftmaschine stabiler wird, und der
Verbrennungszustand naher an dem Zustand voll-
standiger Verbrennung liegt. Wenn demgemafi der
vorstehend erwahnte Aufbau eingesetzt wird, kann
der Hubbetrag auf dem ersten Einstellwert aufrecht-
erhalten werden, wenn bestimmt wird, dass die Ver-
brennungsmotordrehzahl die Verbrennungsmotor-
drehzahl entsprechend dem Ausgangsziindzustand
nicht erreicht hat.

[0014] In dem ersten kann ferner eine
Verbrennungsmotortemperaturerfassungseinrich-
tung zum Erfassen einer Temperatur der Brennkraft-
maschine vorgesehen sein, wenn das Starten der
Brennkraftmaschine eingeleitet ist. Wenn die Tempe-
ratur der Brennkraftmaschine gleich wie oder niedri-
ger als eine erste vorbestimmte Temperatur ist, kann
die Steuereinrichtung den Hubbetrag auf den zweiten
Einstellwert andern, der gréRer als der erste Einstell-
wert, bevor die Brennkraftmaschine zu dem Zustand
vollstandiger Verbrennung umgestellt wird.

[0015] Wenn die Temperatur der Brennkraftmaschi-
ne betrachtlich niedrig ist, ist der vorstehend erwahn-
te Hubbetragsanderungsprozess fir das Einlassven-
til extrem wirksam. Wenn jedoch die Brennkraftma-
schine gestartet wird, wahrend die Temperatur des-
selben sich auf einem normalen Wert befindet, oder
wenn die Brennkraftmaschine gestartet wird, wah-
rend ihre Temperatur hoch ist, wenn beispielsweise
die Brennkraftmaschine neu gestartet wird, nachdem
sie gestartet war und ein Mal betrieben wurde, ist ein
derartiger Hubbetragsénderungsprozess nicht sehr
wirksam. Anstelle der Durchfiihrung des vorstehend
erwahnten Hubbetragsdnderungsprozesses kann
das VergréRern des Hubbetrags des Einlassventils
im Voraus auf der Grundlage der Einlassluftmenge,
die zum Starten der Brennkraftmaschine erforderlich
ist, zum Verbessern der Startfahigkeit wirksam sein.

[0016] Die Steuereinrichtung dndert den Hubbetrag
aus dem zweiten Einstellwert, der grof3er als der ers-
te Einstellwert ist, bevor die Brennkraftmaschine zu
dem Zustand vollstandiger Verbrennung umgestellt
wird, wenn die Temperatur der Brennkraftmaschine
gleich wie oder niedriger als die erste vorbestimmte
Temperatur ist. Somit kann ein derartiger Anderungs-
prozess durchgefuhrt werden, wenn die Notwendig-
keit zum Durchfilhren dieses Anderungsprozesses
grol} ist.

[0017] Wenn ebenso die Temperatur der Brenn-
kraftmaschine gleich wie oder niedriger als eine zwei-
te vorbestimmte Temperatur ist, die hdher als die ers-
te vorbestimmte Temperatur ist, kann die Steuerein-
richtung den Hubbetrag auf einen dritten Einstellwert
einrichten, der grofRer als der erste Einstellwert ist,
wahrend einer Dauer, seit das Starten der Brennkraft-
maschine eingeleitet ist, bis die Brennkraftmaschine
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zu dem Zustand vollstandiger Verbrennung gestartet
wird.

[0018] Wenn die Temperatur der Brennkraftmaschi-
ne ein normaler Wert ist, wird der Kraftstoff im Ver-
gleich mit Fall, in dem die Temperatur der Brennkraft-
maschine betrachtlich niedriger ist, geeignet zer-
staubt. Wenn demgemal der Hubbetrag des Einlass-
ventils UbermaRig klein ist, wird die Einlassluftmenge
verringert, was die Wahrscheinlichkeit vergroRert,
dass Kraftstoff und Luft nicht ausreichend miteinan-
der gemischt werden. Wenn daher die Temperatur
der Brennkraftmaschine gleich wie oder niedriger als
die vorbestimmte Temperatur, die hoher als die erste
vorbestimmte Temperatur ist, wenn namlich die Tem-
peratur der Brennkraftmaschine ein normaler Wert
ist, kann der Hubbetrag des Einlassventil auf den drit-
ten Einstellwert eingerichtet werden, der groRer als
der erste Einstellwert ist, wahren der Dauer, wenn
das Starten der Brennkraftmaschine eingeleitet ist,
bis die Brennkraftmaschine zu den Zustand vollstan-
diger Verbrennung umgestellt wird. Somit wird ein
Luftkraftstoffgemisch, bei dem Kraftstoff und Luft
ausreichend miteinander gemischt werden, ausgebil-
det. Es ist daher moglich, die Brennkraftmaschine zu
dem Ausgangsverbrennungszustand in einem kur-
zen Zeitraum umzustellen, nachdem das Starten der
Brennkraftmaschine eingeleitet ist, und die Brenn-
kraftmaschine zu dem Zustand vollstadndiger Ver-
brennung nach dem Umstellen der Brennkraftma-
schine zu dem Ausgangsverbrennungszustand um-
zustellen. Als Folge ist es mdglich, die Startfahigkeit
der Brennkraftmaschine zu verbessern.

[0019] Wenn die Temperatur der Brennkraftmaschi-
ne hoher als die zweite vorbestimmte Temperatur
wird, kann die Steuereinrichtung den Hubbetrag auf
einen vierten Einstellwert einrichten, der kleiner als
der zweite Einstellwert ist, wahrend der Dauer, seit
das Starten der Brennkraftmaschine eingeleitet ist,
bis die Brennkraftmaschine zu dem Zustand vollstan-
diger Verbrennung umgestellt wird.

[0020] Wenn die Temperatur der Brennkraftmaschi-
ne betrachtlich hoch wird, ist die Menge des Kraft-
stoffs, die erforderlich ist, wenn die Brennkraftma-
schine gestartet wird, gering. DemgemafR kann der
Hubbetrag des Einlassventils klein sein. Wenn daher
die Temperatur der Brennkraftmaschine héher als die
zweite vorbestimmte Temperatur ist, wenn namlich
die Temperatur der Brennkraftmaschine hoch ist,
kann der Hubbetrag des Einlassventils auf den vier-
ten Einstellwert eingerichtet werden, der kleiner als
der zweite Einstellwert ist, wahrend der Dauer, seit
das Starten der Brennkraftmaschine eingeleitet ist,
ist die Brennkraftmaschine zu dem Zustand vollstan-
diger Verbrennung umgestellt. Somit kann die Menge
der Luft, die in die Brennkraftmaschine aufgenom-
men wird, wenn die Brennkraftmaschine gestartet
wird, durch Einrichten des Hubbetrags des Einlass-
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ventils auf einen relativ kleinen Betrag verringert wer-
den. Somit ist es méglich, die Wahrscheinlichkeit zu
verringern, dass eine grofe Luftmenge in die Brenn-
kammer von einem Ausgleichsbehalter aufgenom-
men wird, wenn die Brennkraftmaschine neu gestar-
tet wird, wahrend ihre Temperatur hoch ist. Somit ist
moglich, das Auftreten eines unnétigen Hochlaufens
des Verbrennungsmotors zu unterdriicken.

[0021] In dem ersten Gesichtspunkt kann der vari-
able Ventilmechanismus eine Ventil6ffnungszeitab-
stimmung und VentilschlieRzeitabstimmung des Ein-
lassventils zusatzlich zu dem Hubbetrag des Einlass-
ventils @ndern. Ebenso kann die Steuereinrichtung
eine Ventil6ffnungsdauer des Einlassventils einrich-
ten, so dass die Ventiléffnungsdauer synchron mit ei-
ner VergréRerung/Verringerung des Hubbetrags ver-
grolert/verringert wird.

[0022] Mit diesem Aufbau werden der Hubbetrag
und die Ventil6ffnungsdauer (Arbeitswinkel) syn-
chron miteinander vergroRert/verringert. Wenn nam-
lich der Hubbetrag verringert wird, wird der Arbeits-
winkel ebenso verringert. Wenn demgemaf das Ein-
lassventil gedffnet wird, wahrend das Starten Brenn-
kraftmaschine eingeleitet wird, werden sowohl der
Hubbetrag als auch der Arbeitswinkel klein. Daher
stromt im Vergleich mit dem Fall, in dem nur der Hub-
betrag klein gemacht wird, Luft in die Brennkammer
bei einer hohen Geschwindigkeit und tritt eine grol3e
Turbulenz des Luftkraftstoffgemischs in der Brenn-
kammer auf. Da die Zerstaubung des Kraftstoffs wei-
tergehend vorangetrieben wird, ist es mdéglich, eine
geeignetere Verbrennung zu verwirklichen, und die
Brennkraftmaschine in einer kirzeren Zeit umzustel-
len, nachdem das Starten der Brennkraftmaschine
eingeleitet ist. Als Folge ist es mdglich, die Startfahig-
keit der Brennkraftmaschine zu verbessern.

[0023] In dem vorstehend erwahnten Aufbau kann
die Steuereinrichtung die VentilschlieRzeitabstim-
mung des Einlassventils auf eine Zeitabstimmung
einrichten, bei der ein Kolben einen unteren Totpunkt
wahrend einer Dauer erreicht, seit die Brennkraftma-
schine zu dem Ausgangsverbrennungszustand um-
gestellt ist, bis die Brennkraftmaschine zu dem Zu-
stand vollstéandiger Verbrennung umgestellt wird.

[0024] Mit diesem Aufbau wird die VentilschlieRzeit-
abstimmung des Einlassventils auf die Zeitabstim-
mung eingerichtet, bei der der Kolben den unteren
Totpunkt wahrend der Dauer erreicht, seit die Brenn-
kraftmaschine zu dem Ausgangsverbrennungszu-
stand umgestellt ist, bis die Brennkraftmaschine zu
dem Zustand vollstandiger Verbrennung umgestellt
wird. Demgemal kann eine grol’e Menge Luft der
Brennkraftmaschine zugefihrt werden. Somit kann
eine grole Menge Luft mit einer hohen Temperatur
einem Katalysator zugefuhrt werden, der ein Abgas
verarbeitet, ndmlich unmittelbar nachdem das Star-
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ten der Brennkraftmaschine eingeleitet ist, und kann
das Aufwarmen des Katalysators vorangetrieben
werden. Es ist daher moglich, den Katalysator in ei-
ner relativ kurzen Zeit aufzuwarmen, unmittelbar
nachdem das Starten der Brennkraftmaschine einge-
leitet ist, und eine Anforderung hinsichtlich einer
Emission zu erfullen.

Ausfihrungsbeispiel

[0025] Die vorstehend benannte und andere Aufga-
ben, Merkmale sowie Vorteile der Erfindung werden
aus der folgenden Beschreibung der bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Zeichnungen erkennbar, in denen ahnliche
Bezugszeichen verwendet werden, um ahnliche Ele-
mente darzustellen, und wobei:

[0026] Fig. 1 eine Ansichtist, die schematisch einen
Aufbau einer Steuerungsvorrichtung einer Brenn-
kraftmaschine gemafl einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung zeigt;

[0027] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm zum Beschreiben
einer Steuerroutine einer elektronischen Steuerein-
heit ist, die verwendet wird, wenn die Brennkraftma-
schine gestartet wird;

[0028] Fig. 3A, 3B und 3C Zeitabstimmungsdia-
gramme sind, die Zustande der Brennkraftmaschine
zeigen, wenn die Brennkraftmaschine gestartet wird,
wobei Fig. 3A einen Zustand zeigt, wenn die Brenn-
kraftmaschine gestartet wird, wahrend eine Tempera-
tur der Brennkraftmaschine betrachtlich niedrig ist,
wobei Fig. 3B einen Zustand zeigt, wenn die Brenn-
kraftmaschine gestartet wird, wahrend die Tempera-
tur der Brennkraftmaschine auf einem normalen Wert
ist, und wobei Fig. 3C eine Zustand zeigt, bei dem
Brennkraftmaschine gestartet wird, wahrend die
Brennkraftmaschine warm ist; und

[0029] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm zum Beschreiben
einer weiteren Steuerroutine der elektronischen
Steuereinheit ist, die verwendet wird, wenn die
Brennkraftmaschine gestartet wird.

[0030] Im Folgenden wird eine Steuerungsvorrich-
tung fur eine Brennkraftmaschine gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme
auf die Fig. 1, Fig. 2, 3A, 3B und 3C beschrieben.

[0031] Fig. 1 isteine Ansicht, die schematisch einen
Rufbau der Brennkraftmaschine 1 zeigt. Die Brenn-
kraftmaschine 1 ist an einem Fahrzeug beispielswei-
se als Leitungsquelle fiir das Fahrzeug montiert. Die
Brennkraftmaschine 1 weist mehrere Zylinder 2 (nur
einer der mehreren Zylinder 2 ist in Eig. 1 gezeigt)
auf und ein Kolben 3 ist in jedem der Zylinder 2 auf-
genommen, so dass der Kolben 3 in dem Zylinder 2
hin- und herlaufen kann. Der Kolben 3 ist mit einer
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Kurbelwelle 5, die als eine Ausgangswelle der Brenn-
kraftmaschine 1 dient, tber einen Verbindungsstab 4
verbunden. Die Hin- und Herbewegung des Kolbens
3 wird in einer Drehbewegung durch den Verbin-
dungsstab 4 umgewandelt und dann auf die Kurbel-
welle 5 Ubertragen.

[0032] Eine Brennkammer 6 jedes Zylinders 2 ist mit
einem Einlassdurchgang 7, durch den Luft zu der
Brennkammer 6 zugeflhrt wird, und einem Auslass-
durchgang 8 verbunden, durch den Abgas aus der
Brennkammer 6 ausgestofRen wird. Der Zylinder 2 ist
mit einem Einlassventil 9, das an der Seite des Ein-
lassdurchgangs 7 gelegen ist, und einem Auslass-
ventil 10 versehen, das an der Seite des Ainlass-
durchgangs 8 gelegen ist. Die Brennkraftmaschine 1
weist eine einlassseitige Nockenwelle 11, die das
Einlassventil 9 6ffnet/schlielt, und eine auslassseiti-
ge Nockenwelle 12 auf, die das Auslassventil 10 6ff-
net/schlief3t.

[0033] Die einlassseitige Nockenwelle 11 und die
auslassseitige Nockenwelle 12 sind mit der Kurbel-
welle 5 Gber eine Riemenscheibe und einen Riemen
(nicht gezeigt) oder ber eine Riemenscheibe und
Kette (nicht gezeigt) verbunden. Die einlassseitige
Nockenwelle 11 und auslassseitige Nockenwelle 12
werden synchron mit der Kurbelwelle 5 gedreht, wo-
durch die einlassseitige Nockenwelle 11 das Einlass-
ventil 9 bei einer vorbestimmten Zeitabstimmung 6ff-
net/schliel3t und die auslassseitige Nockenwelle 12
das Auslassventil 10 bei einer vorbestimmten Zeitab-
stimmung 6ffnet/schliefl’t. Bei der Brennkraftmaschi-
ne 1 dreht sich, wahrend sich die Kurbelwelle 5 zwei
Mal dreht, jede der einlassseitigen Nockenwelle 11
und der auslassseitigen Nockenwelle 12 ein Mal.
Ebenso 6ffnen/schlief3en sich das Einlassventil 9 und
das Auslassventil 10 bei einer vorbestimmten Zeitab-
stimmung gemal der Hin- und Herbewegung des
Kolbens 3.

[0034] Ein Kurbelwinkelsensor 13, der ein Erfas-
sungssignal abgibt, das einen Drehwinkel der Kurbel-
welle 5 anzeigt, ist in der Nahe der Kurbelwelle 5 vor-
gesehen. Das Erfassungssignal, das von dem Kur-
belwinkelsensor 13 abgegeben wird, wird verwendet,
wenn ein Phasenwinkel (Kurbelwinkel) der Kurbel-
welle 5 und eine Verbrennungsmotordrehzahl be-
rechnet werden. Ebenso ist ein Nockenwinkelsensor
14, der ein Erfassungssignal abgibt, das einen Dreh-
winkel der einlassseitigen Nockenwelle 11 anzeigt, in
der Nahe der einlassseitigen Nockenwelle 11 vorge-
sehen. Die Erfassungssignale, die von dem Kurbel-
winkelsensor 13 und von dem Nockenwinkelsensor
14 abgegeben werden, werden verwendet, wenn ein
Nockenwinkel der einlassseitigen Nockenwelle 11
(ein Relativphasenwinkel mit Bezug auf die Kurbel-
welle 5) berechnet wird.

[0035] Der Einlassdurchgang 7 jedes Zylinders 2 ist
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mit einem Einlassdurchgangskraftstoffeinspritzventil
15 versehen, das Kraftstoff in den Einlassdurchgang
7 einspritzt. Jeder Zylinder 2 ist mit einem Zylinder-
kraftstoffeinspritzventil 16 versehen, das Kraftstoff di-
rekt in die Brennkammer 6 einspritzt. Die Brennkraft-
maschine 1 weist namlich zwei Kraftstoffeinspritzven-
tile auf, die das Einlassdurchgangskraftstoffeinspritz-
ventil 15 und das Zylinderkraftstoffeinspritzventil 16
sind. Bei der Brennkraftmaschine 1 wird Kraftstoff un-
ter einem hohen Druck von einem oder von beiden
von den Einlassdurchgangskraftstoffeinspritzventilen
15 und von dem Zylinderkraftstoffeinspritzventil 16
auf der Grundlage eines Zustands der Brennkraftma-
schine 1, beispielsweise einer Verbrennungsmotor-
drehzahl und einer Verbrennungsmotorlast einge-
spritzt. Der eingespritzte Kraftstoff wird mit der Luft
gemischt, die durch den Einlassdurchgang 7 zuge-
fuhrt wird, wodurch ein Luftkraftstoffgemisch fir eine
Verbrennung ausgebildet wird. Es ist anzumerken,
dass die Verbrennungsmotorlast beispielsweise auf
der Grundlage eines Parameters definiert wird, der
sich auf eine Luftmenge bezieht, die in die Brenn-
kraftmaschine 1 aufgenommen wird. Beispiele des
Parameters umfassen einen Drosselventil6ffnungs-
betrag, Beschleunigerpedalbetatigungsbetrag und
einen Einlassluftdruck.

[0036] Eine Ziindkerze 17, die das Luftkraftstoffge-
misch in der Brennkammer 6 zlindet, ist an jedem Zy-
linder 2 angebracht. Wenn das Luftkraftstoffgemisch
in der Brennkammer 6 verbrannt wird und sich auf
Grund einer Ziindung ausdehnt, die durch die Zind-
kerze 17 durchgefuhrt wird, 1auft der Kolben 3 auf
Grund des Verbrennungsgases hin und her und wird
die Kurbelwelle 5 gedreht, wodurch ein Ausgangs-
drehmoment der Brennkraftmaschine 1 erhalten wer-
den kann. Ebenso ist ein Drosselventil 18, das eine
Luftmenge steuert, die in die Brennkammer 6 aufge-
nommen wird, in dem Einlassdurchgang 7 vorgese-
hen. Das Drosselventil 18 ist mit einem Stellglied 19
verbunden, das als eine Antriebsquelle zum Off-
nen/Schlie®en des Drosselventils 18 dient. Das Stell-
glied 19 wird auf der Grundlage eines Betatigungsbe-
trags eines (nicht gezeigten) Beschleunigerpedals
betrieben, wodurch ein Drosselventiléffnungsbetrag
gesteuert wird.

[0037] Ein Drosselventiléffnungsbetragssensor 20,
der den Offnungsbetrag des Drosselventils 18 er-
fasst, ist in der Nahe des Drosselventils 18 vorgese-
hen. Ein thermisches Luftdurchflussmessgerat 21,
das eine Luftmenge erfasst, die in die Brennkammer
6 aufgenommen wird, ist an dem Einlassdurchgang 7
an einer Position stromaufwarts von dem Drossel-
ventil 18 angebracht. Ebenso ist jeder Zylinder 2 mit
einem KuhlImitteltemperatursensor 32 versehen, der
als ein Verbrennungsmotortemperaturdetektor zum
Erfassen einer Temperatur eines Kuhimittels fur die
Brennkraftmaschine 1 dient.
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[0038] Ein Luftkraftstoffverhaltnissensor 22, der ein
Erfassungssignal abgibt, das eine Sauerstoff kon-
zentration (eine Luftkonzentration), in dem Abgas an-
zeigt, ist an dem Abgasdurchgang 8 angebracht.
Ebenso ist ein katalytischer Abgassteuerungswand-
ler 26 in dem Abgasdurchgang 8 an einer Position
vorgesehen, die stromabwarts von dem Luftkraftstoff-
verhaltnissensor 22 liegt.

[0039] Die einlassseitige Nockenwelle 11 ist mit ei-
nem variablen Ventilmechanismus 24 versehen. Der
variable Ventilmechanismus 24 weist einen Ventilar-
beitswinkelsteuermechanismus, der kontinuierlich ei-
nen Hubbetrag und einen Arbeitswinkel des Einlass-
ventils 9 andert, und einen Ventilzeitabstimmungs-
steuermechanismus auf, der kontinuierlich eine Ven-
tilzeitabstimmung des Einlassventils 9 andert (im Fol-
genden als ,VVT-Mechanismus" bezeichnet). Der
Ventilarbeitswinkelsteuermechanismus andert den
Hubbetrag und den Arbeitswinkel, der eine Ventiloff-
nungsdauer angibt, synchron miteinander durch
Durchfiihren einer elektrischen Steuerung. Der Venti-
larbeitswinkelsteuermechanismus kann kontinuier-
lich sowohl den Hubbetrag als auch den Arbeitswin-
kel des Einlassventils 9 vergréf3ern oder verkleinern.
Der VVT-Mechanismus andert eine relative Phase
der einlassseitigen Nockenwelle 11 in Bezug auf die
Kurbelwelle 5 durch Durchfiihren einer hydraulischen
Steuerung. Der VVT-Mechanismus kann kontinuier-
lich die Ventilzeitabstimmung des Einlassventils 9
vorstellen oder nachstellen.

[0040] Die Brennkraftmaschine 1 wird durch eine
elektronische Steuereinheit 25 gesteuert, die ver-
schiedene Vorrichtungen aufweist, wie zum Beispiel
eine CPU, einen ROM, einen RAM, einen ASIC und
einen I/F. Verschiedenartige Programme einschlief3-
lich eines Verbrennungsmotorstartprogramms sind in
dem ROM der elektronischen Steuereinheit 25 als
Programme zum Steuern der Brennkraftmaschine 1
gespeichert. Die elektronische Steuereinheit 25 ent-
spricht einer Bestimmungseinrichtung und einer
Steuereinrichtung.

[0041] Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm zum Beschrei-
ben einer Steuerroutine der elektronischen Steuer-
einheit 25, die verwendet wird, wenn die Brennkraft-
maschine 1 gestartet wird. Fig. 3 gibt Zeitabstim-
mungsdiagramme an, die Zustadnde der Brennkraft-
maschine 1 zeigen, wenn die Brennkraftmaschine 1
gestartet wird.

[0042] Wenn ein Fahrer des Fahrzeugs mit der
Brennkraftmaschine 1 eine Anweisung zum Einleiten
des Startens der Brennkraftmaschine 1 durch Betati-
gen eines Zindschlissels gibt, wird die Steuerrouti-
ne gestartet. In die Schritt S1 wird bestimmt, ob eine
Temperatur eines Kuhlmittels der Brennkraftmaschi-
ne 1, die auf der Grundlage einer Erfassungssignal-
abgabe von dem Kiihimitteltemperatursensor 23 er-
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fasst wird, gleich wie oder niedriger als eine erste Be-
zugstemperatur T1 ist. Als erste Bezugstemperatur
T1 wird eine Temperatur in einem betrachtlich niedri-
geren Temperaturbereich, beispielsweise —20°C ver-
wendet. Wenn bestimmt wird, dass die Kuahlmittel-
temperatur gleich wie oder niedriger als die erste Be-
zugstemperatur T1 ist, wird der Schritt S2 durchge-
fuhrt.

[0043] In dem Schritt S2 wird der variable Ventilme-
chanismus 24 betrieben, und wird der Arbeitswinkel
des Einlassventils 9 auf einen ersten Einstellwert A1
eingerichtet. Als erster Einstellwert A1 wird ein relativ
kleiner Wert verwendet. Wenn Beispiel der Arbeits-
winkel, der verwendet wird, wenn die Brennkraftma-
schine 1 normal arbeitet, auf 250 Grad eingerichtet
wird, werden 120 Grad als erster Einstellwert A1 ver-
wendet.

[0044] In dem Schritt S3 wird bestimmt, ob eine Ver-
brennungsmotordrehzahl, die auf der Grundlage der
Erfassungssignalabgabe von dem Kurbelwinkelsen-
sor 13 erfasst wird, gleich wie oder héher als eine Be-
zugsdrehzahl n1 ist. Als Bezugsdrehzahl n1 wird eine
Drehzahl verwendet, bei der die Brennkraftmaschine
1 zu dem Zustand vollstandiger Verbrennung umge-
stellt wurde. Der Zustand, bei dem die Brennkraftma-
schine 1 zu dem Zustand der vollstandigen Verbren-
nung umgestellt wurde, ist der Zustand, bei dem die
Brennkraftmaschine 1 sich durch sich selbst dreht,
ohne einen Startermotor zu verwenden. Demgemaf
wird als Bezugsdrehzahl n1 beispielsweise eine ein-
gerichtete Leerlaufdrehzahl, genauer gesagt ein
Wert von ungefahr 1000 U/min bis ungefahr 1200
U/min verwendet.

[0045] Wenn die Verbrennungsmotordrehzahl nied-
riger als die Bezugsdrehzahl n1 ist, kann bestimmt
werden, dass die Brennkraftmaschine 1 zu dem Aus-
gangsverbrennungszustand umgestellt wurde, ob-
wohl die Brennkraftmaschine 1 noch nicht zu dem
Zustand vollstandiger Verbrennung umgestellt wur-
de. Demgemal wird der Schritt S4 durchgefihrt.
Eine derartige Bestimmung kann vorgenommen wer-
den, wenn eine Prozessgeschwindigkeit der elektro-
nischen Steuereinheit 25 relativ langsam ist. Genau-
er gesagt kann eine derartige Bestimmung vorge-
nommen werden, wenn die Brennkraftmaschine 1 zu
dem Ausgangsverbrennungszustand umgestellt wur-
de, obwohl die Brennkraftmaschine 1 nicht zu dem
Zustand vollstandiger Verbrennung umgestellt wer-
den kann, wahrend einer Dauer, seit die elektroni-
sche Steuereinheit 25 einen Schritt durchfihrt, bis die
elektronische Steuereinheit 25 den nachsten Schritt
durchfiihrt, namlich wahrend einer Dauer, seit die
elektronische Steuereinheit 25 den Arbeitswinkel den
Einlassventils 9 auf den ersten Einstellwert einrichtet,
bis die elektronische Steuereinheit 25 die Verbren-
nungsmotordrehzahl erfasst.
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[0046] In dem Schritt S4 wird der variable Ventilme-
chanismus 24 betrieben und wird der Arbeitswinkel
des Einlassventils 9 um ,a" Grad erhéht, und wird Ar-
beitswinkel des Einlassventils 9 auf einen Wert ein-
gerichtet, der durch Addieren von ,a" Grad zu dem
vorherigen Arbeitswinkel (vorheriger Arbeitswinkel +
a) erhalten wird, namlich einen zweiten Einstellwert
A2. Der Ausgangswert des vorherigen Werts ist A1.
Es ist nicht nétig zu sagen, dass der Ausgangswert
des zweiten Einstellwerts A2 (= A1 + a) grofer als der
erste Einstellwert A1 ist. Jedoch wird der Ausgangs-
wert des zweiten Einstellwerts A2 auf einen Wert ein-
gestellt, der kleiner als der Arbeitswinkel ist, der ver-
wendet wird, wenn die Brennkraftmaschine 1 normal
arbeitet.

[0047] Wenn in dem Schritt S3 daher bestimmt wird,
dass die erfasste Verbrennungsmotordrehzahl gleich
wie oder hoher als die Bezugsdrehzahl n1 ist, kann
bestimmt werden, dass die Brennkraftmaschine 1 zu
dem Zustand vollstandiger Verbrennung umgestellt
wurde. Demgemal endet die Verbrennungsmotor-
startroutine.

[0048] Wenn die Brennkraftmaschine 1 gestartet
wird, wahrend die Temperatur der Brennkraftmaschi-
ne 1 betrachtlich niedrig ist, wenn beispielsweise die
KahImitteltemperatur gleich wie oder niedriger als
—20°C ist, wird dann, wenn eine Anweisung zum Ein-
leiten des Starts der Brennkraftmaschine 1 zu dem
Zeitpunkt t1 abgegeben wird, der Arbeitswinkel des
Einlassventils 9 auf den ersten Einstellwert A1 einge-
richtet, wie in Fig. 3A gezeigt ist. Die Verbrennungs-
motordrehzahl wird auf einen konstanten Wert durch
den Startermotor gehalten, unmittelbar nachdem das
Starten der Brennkraftmaschine 1 eingeleitet wird.
Dann wird die Verbrennungsmotordrehzahl allmah-
lich erhoht, da die Verbrennung und die Expansion in-
termittierend in einigen der Zylinder 2 auftreten. Der
Zustand, in dem die Verbrennung und die Expansion
intermittierend in einigen der Zylinder 2 auftreten, ist
der Ausgangsverbrennungszustand.

[0049] Wenn bestimmt wird, dass die Brennkraftma-
schine 1 zu dem Ausgangsverbrennungszustand zu
dem Zeitpunkt t2 umgestellt wurde, wird der Arbeits-
winkel des Einlassventils 9 auf den zweiten Einstell-
wert A2 eingerichtet (= vorhergehender Wert + a).
Somit erhéht sich die Verbrennungsmotordrehzahl
und treten schlielRlich die Verbrennung und die Ex-
pansion kontinuierlich in allen Zylindern 2 auf und
wird die Brennkraftmaschine 1 zu dem Zustand voll-
standiger Verbrennung umgestellt, in dem die Brenn-
kraftmaschine 1 durch sich selbst ohne die Verwen-
dung des Startermotors arbeiten kann. Wenn der Ar-
beitswinkel des Einlassventils 9 auf dem ersten Ein-
stellwert A1 gehalten wird, wird die Dauer, bis die
Verbrennungsmotordrehzahl die Bezugsdrehzahl n1
erreicht, im Vergleich mit dem Fall lang, in dem der
Arbeitswinkel des Einlassventils 9 auf den zweiten
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Einstellwert A2 eingerichtet wird, wie durch eine ge-
strichelte Linie in Fig. 3A angedeutet ist. Wenn die
Verbrennungsmotordrehzahl nicht die Bezugsdreh-
zahl n1 erreicht, auch wenn der Arbeitswinkel auf den
zweiten Einstellwert A2 eingerichtet wird, wird der Ar-
beitswinkel weiter um ,a" Grad vergrofiert, um die
Verbrennungsmotorstartdauer zu verringern. Wenn
die Verbrennungsmotordrehzahl gleich wie oder ho-
her als die Bezugsdrehzahl n1, wenn namlich die
Brennkraftmaschine 1 zu dem Zustand vollstandiger
Verbrennung umgestellt wurde, endet die Verbren-
nungsmotorstartroutine.

[0050] Wenn in dem Schritt S1 bestimmt, dass die
Kahlmitteltemperatur héher als die erste Bezugstem-
peratur T1 ist, wird der Schritt S5 durchgefuhrt. In
dem Schritt S5 wird bestimmt, ob die Temperatur des
KihImittels fur die Brennkraftmaschine 1, die auf der
Grundlage der Erfassungssignalabgabe von dem
Kahlmitteltemperatursensor 23 erfasst wird, gleich
wie oder niedriger als eine zweite Bezugstemperatur
T2 ist. Als zweite Bezugstemperatur T2 wird eine
Temperatur in einem normalen Temperaturbereich,
beispielsweise 50°C verwendet. Wenn in dem Schritt
S5 bestimmt wird, dass die KihImitteltemperatur
gleich wie oder niedriger als die zweite Bezugstem-
peratur T2 ist, wird der Schritt S6 durchgefuhrt.

[0051] In dem Schritt S7 wird der variable Ventilme-
chanismus 24 betrieben und wird der Arbeitswinkel
des Einlassventils 9 auf einen dritten Einstellwert A3
eingerichtet. Als dritter Einstellwert A3 wird ein Wert,
der groRer als der erste Einstellwert A1 ist und kleiner
als der Ausgangswert des zweiten Einstellwerts A2
ist (= A1 + a) wird verwendet.

[0052] In dem Schritt S7 wird der variable Ventilme-
chanismus 24 betrieben und wird die Ventilsschlief3-
zeitabstimmung des Einlassventils 9 auf eine Zeitab-
stimmung eingerichtet, bei der der Kolben 3 den un-
teren Totpunkt (UT) erreicht. Wenn die Ventilschliel3-
zeitabstimmung nicht auf die Zeitabstimmung einge-
richtet werden kann, bei der der Kolben 3 den unte-
ren Totpunkt (UT) erreicht, durch Steuern des Ar-
beitswinkels unter Verwendung von lediglich dem Ar-
beitswinkelsteuermechanismus, wird der Ventilzeit-
abstimmungsteuermechanismus betrieben, um die
Ventilschlielzeitabstimmung auf die Zeitabstimmung
einzurichten, bei der der Kolben 3 den unteren Tot-
punkt (UT) erreicht. Nachdem der Schritt S7 beendet
ist, endet die Verbrennungsmotorstartroutine.

[0053] Wenn die Brennkraftmaschine 1 gestartet
wird, wahrend die Temperatur der Brennkraftmaschi-
ne ein normaler Wert, wenn beispielsweise die Kuhl-
mitteltemperatur gleich wie oder niedriger als 50°C
ist, wird dann, wenn eine Anweisung zum Einleiten
des Starts der Brennkraftmaschine 1 zu dem Tot-
punkt t1 abgegeben wird, der Arbeitswinkel des Ein-
lassventils 9 auf den dritten Einstellwert A3 eingerich-
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tet, wie in Fig. 3B gezeigt ist. Der dritte Einstellwert
A3 ist groRer als der erste Einstellwert A1, der ver-
wendet wird, wenn die Brennkraftmaschine 1 gestar-
tet wird, wahrend die Temperatur der Brennkraftma-
schine 1 betrachtlich niedrig ist und kleiner als der
Ausgangswert des zweiten Einstellwerts A2 (= A1 +
a).

[0054] Wenn die Brennkraftmaschine 1 gestartet
wird, wahrend die Temperatur der Brennkraftmaschi-
ne 1 ein normaler Wert ist, wird der Kraftstoff im Ver-
gleich mit Fall geeignet zerstaubt, in dem die Brenn-
kraftmaschine 1 gestartet wird, wahrend die Tempe-
ratur der Brennkraftmaschine 1 betrachtlich niedrig
ist.

[0055] Demgemall wird, wenn der Arbeitswinkel
des Einlassventils 9 UbermaRig klein ist, die Menge
der Einlassluft verringert, was die Wahrscheinlichkeit
erhéht, dass Kraftstoff und Luft nicht ausreichend mit-
einander gemischt werden. Daher wird der Arbeits-
winkel des Einlassventils 9 auf den dritten Einstell-
wert A3 eingerichtet, der grof3er als der erste Einstell-
wert A1 ist. Als Folge wird das Luftkraftstoffgemisch
ausgebildet, bei dem der Kraftstoff und Luft ausrei-
chend miteinander gemischt werden, und kann die
Brennkraftmaschine 1 zu dem Ausgangsverbren-
nungszustand in einer kurzen Zeit umgestellt wer-
den, nachdem das Starten der Brennkraftmaschine 1
eingeleitet ist. Somit wird die Verbrennungsmotor-
drehzahl auf einem konstanten Wert durch den Star-
termotor gehalten und fir die Dauer nachdem das
Starten der Brennkraftmaschine 1 eingeleitet ist. Da-
nach wird, da die Verbrennung und die Expansion in-
termittierend in einigen der Zylinder 2 auftreten, die
Verbrennungsmotordrehzahl allmahlich erhéht und
wird die Brennkraftmaschine 1 zu dem Ausgangsver-
brennungszustand umgestellt.

[0056] Wenn die Tatsache, dass die Brennkraftma-
schine 1 zu dem Ausgangsverbrennungszustand
umgestellt wurde, zu dem Zeitpunkt t2 erfasst wird,
wird die VentilschlieRzeitabstimmung des Einlass-
ventils 9 auf die Zeitabstimmung eingerichtet, bei der
der Kolben 3 den unteren Totpunkt (UT) erreicht. So-
mit kann, da eine groRe Menge Luft zu der Brenn-
kammer 6 zugeflhrt werden kann, eine grofl3e Menge
Abgas mit einer hohen Temperatur zu dem katalyti-
schen Abgassteuerungswandler 26 zugefiihrt wer-
den. Demgemal kann ein Katalysator in einer relativ
kurzen Zeit aufgewarmt werden, unmittelbar nach-
dem das starten der Brennkraftmaschine 1 eingleitet
ist, und kann ein Abgasprozess durchgefiihrt werden,
der geeignet fiir eine Anforderung hinsichtlich einer
Abgasemission ist.

[0057] Wenn in dem Schritt S5 bestimmt, dass die
Kihlmitteltemperatur héher als die zweite Bezugs-
temperatur T2 ist, wird der Schritt S9 durchgefiihrt. In
dem Schritt S9 wird der variable Ventiimechanismus
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24 betrieben und wird der Arbeitswinkel des Einlass-
ventils 9 auf einen vierten Einstellwert A4 eingerich-
tet. Als vierter Einstellwert A4 wird ein Wert verwen-
det, der kleiner als der Ausgangswert des zweiten
Einstellwerts ist (= A1 + a). Beispielsweise wird als
vierter Einstellwert ein relativ kleiner Wert verwendet.
Nachdem der Schritt S9 beendet ist, endet die Ver-
brennungsmotorstartroutine.

[0058] Wenn die Brennkraftmaschine 1 gestartet
wird, wahrend die Brennkraftmaschine 1 warm ist,
wenn beispielsweise die Kuhlmitteltemperatur hher
als 50°C betragt, wird dann, wenn eine Anweisung
zum Einleiten des Starts der Brennkraftmaschine 1
zu dem Zeitpunkt t1 abgegeben wird, der Arbeitswin-
kel des Einlassventils 9 auf den vierten Einstellwert
A4 eingerichtet, wie in Fig. 3C gezeigt.

[0059] Wenn die Brennkraftmaschine 1 warm ist, ist
die Menge des Kraftstoffs, die erforderlich ist, wenn
die Brennkraftmaschine 1 gestartet wird, gering.
Demgemal kann der Arbeitswinkel des Einlassven-
tils 9 klein sein. Daher kann, da der Arbeitswinkel des
Einlassventils 9 auf den vierten Einstellwert A4 einge-
richtet wird, der kleiner als der Ausgangswert des
zweiten Einstellwerts A2 (= A1 + a), namlich einen re-
lativ kleinen Wert, die Menge der Luft, die in Brenn-
kammer 6 aufgenommen wird, wenn das Starten der
Brennkraftmaschine 1 eingeleitet wird, klein gemacht
werden. Somit wird die Verbrennungsmotordrehzahl
auf einem konstanten Wert durch den Startermotor
gehalten, unmittelbar nachdem das Starten der
Brennkraftmaschine 1 eingeleitet wird. Darauf treten
die Verbrennung und die Expansion intermittierend in
einigen der Zylinder 2 auf und steigt die Verbren-
nungsmotordrehzahl allmahlich an und wird die
Brennkraftmaschine 1 zu dem Ausgangsverbren-
nungszustand umgestellt. Ebenso ist der Arbeitswin-
kel des Einlassventils 9 zu dem vierten Einstellwert
A4 eingerichtet, der ein relativ kleiner Wert ist, was
die Wahrscheinlichkeit verringert, das eine grof3e
Menge Luft in die Brennkammer 6 von dem Aus-
gleichsbehalter aufgenommen wird, unmittelbar
nachdem das Starten der Brennkraftmaschine einge-
leitet wird. Es ist daher mdglich, das Auftreten eines
unndtigen Hochlaufens der Brennkraftmaschine 1 zu
unterdricken, das durch eine gestrichelte Linie in

Fig. 2 gezeigt ist.

[0060] Gemal dem vorstehend erwahnten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung kénnen die folgenden
Wirkungen erhalten werden. (1) Wenn die Brenn-
kraftmaschine 1 gestartet wird, wahrend die Tempe-
ratur der Brennkraftmaschine 1 betrachtlich niedrig
ist, wird der Arbeitswinkel des Einlassventils 9 bei-
spielsweise auf den ersten Einstellwert A1 eingerich-
tet, der ein relativ kleiner Wert ist, wahrend in der
Dauer, seit das Starten der Brennkraftmaschine 1
eingeleitet ist, bis die Brennkraftmaschine 1 zu dem
Ausgangsverbrennungszustand umgestellt  wird.
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Demgemal wird Luft in die Brennkammer 6 bei einer
hohen Geschwindigkeit aufgenommen und tritt daher
eine Turbulenz des Luftkraftstoffgemischs in der
Brennkammer 6 auf. DemgemaR wird die Zerstau-
bung des Kraftstoffs vorangetrieben und kann der
Ausgangsverbrennungszustand schneller verwirk-
licht werden. Darauf wird der Hubbetrag des Einlass-
ventils 9 auf dem zweiten Einstellwert A2 eingerich-
tet, der groRer als der erste Einstellwert A1 ist und
daher wird eine groRere Menge Luft zu der Brenn-
kammer 6 zugeflhrt. Es ist daher moglich, eine Ver-
brennungsmotorabgabe zu erhéhen, um dadurch die
Brennkraftmaschine 1 zu dem Zustand vollstandiger
Verbrennung in einer kurzeren Zeit umzustellen und
den Zustand der vollstandigen Verbrennung stabil
aufrecht zu erhalten. GemaR Ausfuhrungsbeispiel
der Erfindung ist es daher mdglich, die Brennkraftma-
schine 1 zu dem Zustand vollstandiger Verbrennung
in einer kurzen Zeit umzustellen, nachdem das Star-
ten der Brennkraftmaschine 1 eingeleitet ist, und den
Zustand der vollstdndigen Verbrennung stabil auf-
rechtzuerhalten. Als Folge kann die Startfahigkeit der
Brennkraftmaschine 1 verbessert werden.

[0061] (2) Wenn die Brennkraftmaschine 1 gestartet
wird, wahrend die Temperatur der Brennkraftmaschi-
ne 1 ein normaler Wert ist, wird der Arbeitswinkel des
Einlassventils 9 auf den dritten Einstellwert A3 einge-
richtet, der grof3er als der erste Einstellwert A1 ist, in
der Dauer, seit das Starten der Brennkraftmaschine 1
eingeleitet ist, bis die Brennkraftmaschine zu dem
Ausgangsverbrennungszustand umgestellt  wird.
Demgemal kann eine ausreichende Luftmenge zu
der Brennkammer 6 zugefihrt werden und kann da-
her ein Luftkraftstoffgemisch, bei dem Kraftstoff und
Luft ausreichend miteinander gemischt werden, aus-
gebildet werden. Somit ist es moéglich, die Brennkraft-
maschine 1 zu dem Ausgangsverbrennungszustand
in einer kurzen Zeit umzustellen, nachdem das Star-
ten der Brennkraftmaschine 1 eingeleitet ist. Wah-
rend der Dauer, seit die Brennkraftmaschine 1 zu
dem Ausgangsverbrennungszustand umgestellt
wird, bis die Brennkraftmaschine 1 zu dem Zustand
vollstandiger Verbrennung umgestellt wird, wird die
VentilschlieRzeitabstimmung des Einlassventils 9 auf
die Zeitabstimmung eingerichtet, bei der der Kolben
3 den unteren Totpunkt (UT) erreicht. Demgemaf
kann eine groe Luftmenge der Brennkammer 6 zu-
gefuhrt werden und kann daher eine Luftmenge, die
zum Umstellen der Brennkraftmaschine 1 zu dem Zu-
stand vollstandiger Verbrennung erforderlich ist, der
Brennkammer 6 zugefiihrt werden. Es ist daher mdg-
lich, die Brennkraftmaschine 1 zu dem Zustand voll-
sténdiger Verbrennung in einer kurzen Zeit umzustel-
len, nachdem die Brennkraftmaschine 1 zu dem Aus-
gangsverbrennungszustand umgestellt wird. Da die
Brennkraftmaschine 1 zu dem Zustand vollstandiger
Verbrennung in einem kurzen Zeitraum umgestellt
werden kann, nachdem das Starten der Brennkraft-
maschine 1 eingeleitet ist, kann die Startfahigkeit der
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Brennkraftmaschine 1 verbessert werden, nachdem
die Temperatur der Brennkraftmaschine 1 ein norma-
ler Wert ist.

[0062] (3) Wenn die Brennkraftmaschine 1 gestartet
wird, wahrend die Temperatur der Brennkraftmaschi-
ne 1 ein normaler Wert ist, wird die VentilschlieRzeit-
abstimmung des Einlassventils 9 auf die Zeitabstim-
mung eingerichtet, bei der der Kolben 3 den unteren
Totpunkt (UT) erreicht, wahrend der Dauer, seit die
Brennkraftmaschine 1 zum dem Ausgangsverbren-
nungszustand umgestellt ist, bis die Brennkraftma-
schine 1 zu dem Zustand vollstandiger Verbrennung
umgestellt wird. DemgemaR kann eine grofRe Luft-
menge der Brennkammer 6 zugefuhrt werden und
kann daher eine grofe Luftmenge mit einer hohen
Temperatur zu dem katalytischen Abgassteuerungs-
wandler 26, der das Abgas verarbeitet, zugefihrt
werden, unmittelbar nachdem das Starten der Brenn-
kraftmaschine 1 eingeleitet ist. Als Folge ist es mog-
lich, den Katalysator in einer relativ kuren Zeit aufzu-
warmen, unmittelbar nachdem das Starten einer
Brennkraftmaschine 1 eingeleitet ist, und eine Anfor-
derung hinsichtlich einer Abgasemission zu erflllen.

[0063] (4) Wenn die Brennkraftmaschine 1 gestartet
wird, wahrend die Temperatur der Brennkraftmaschi-
ne 1 hoch ist (wahrend die Brennkraftmaschine 1
warm ist), wird der Arbeitswinkel des Einlassventils 9
auf den vierten Einstellwert A4 eingerichtet, der klei-
ner als der Ausgangswert des zweiten Einstellwerts
A2 ist (= A1 + a). Demgemal kann die Luftmenge,
die in die Brennkammer 6 aufgenommen wird, wenn
die Brennkraftmaschine 1 gestartet wird, klein ge-
macht werden. Es ist daher méglich, die Wahrschein-
lichkeit zu verringern, dass eine grof’e Luftmenge in
die Brennkammer 6 von dem Ausgleichsbehalter auf-
genommen wird, wenn das Starten der Brennkraft-
maschine in die Brennkammer 6 eingeleitet wird, und
das Auftreten eines unnétigen Hochlaufens der
Brennkraftmaschine 1 zu unterdriicken. Wenn die
Brennkraftmaschine 1 warm ist, ist die Menge des
Kraftstoffs, die erforderlich ist, wenn die Brennkraft-
maschine 1 gestartet wird, gering. Demgemaf ver-
schlechtert sich auch dann, wenn der Arbeitswinkel
des Einlassventils 9 klein ist, die Startfahigkeit der
Brennkraftmaschine 1 nicht.

[0064] (5) Wenn eine Prozessgeschwindigkeit der
elektronischen Steuereinheit 25 relativ langsam ist,
kann die Brennkraftmaschine 1 zu dem Ausgangs-
verbrennungszustand in der Dauer umgestellt wer-
den, seit der Arbeitswinkel des Einlassventils 9 auf
den ersten Einstellwert A1 eingerichtet ist, bis der
nachste Schritt durchgefihrt wird, bis namlich die
Verbrennungsmotordrehzahl anfanglich erfasst wird.
DemgemalR kann die elektronische Steuereinheit 25
bestimmen, dass die Brennkraftmaschine 1 sich in
dem Ausgangsverbrennungszustand befindet, wenn
die Verbrennungsmotordrehzahl nicht die Bezugs-
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drehzahl n1 entsprechend dem Zustand vollstandiger
Verbrennung erreicht hat, nachdem der Arbeitswinkel
des Einlassventils 9 eingerichtet ist. Daher wird der
Hubbetrag des Einlassventils 9 auf den ersten Ein-
stellwert A1 wahrend der Dauer eingerichtet, seit das
Starten der Brennkraftmaschine 1 eingeleitet ist, bis
die Verbrennungsmotordrehzahl anfanglich erfasst
ist. Nachdem die Verbrennungsmotordrehzahl an-
fanglich erfasst ist; wird der Hubbetrag des Einlass-
ventils 9 auf den zweiten Einstellwert A2 eingerichtet,
der groRer als der erste Einstellwert A1 ist, bis die
Verbrennungsmotordrehzahl gleich wie oder héher
als die Bezugsdrehzahl n1 wird. DemgemaR kann
das Starten der Brennkraftmaschine 1 durch Durch-
fuhren eines relativ einfachen Prozesses gesteuert
werden.

[0065] (6) Der variable Ventiimechanismus 24 ver-
groRert/verringert den Arbeitswinkel und den Hubbe-
trag des Einlassventils 9 synchron miteinander.
Wenn namlich der Arbeitswinkel sich verringert, ver-
ringert sich der Hubbetrag ebenso. Sowohl der Ar-
beitswinkel als auch der Hubbetrag sind klein, wenn
das Einlassventil 9 gedtffnet wird, wahrend das Star-
ten der Brennkraftmaschine eingeleitet wird. Demge-
man wird im Vergleich mit dem Fall, in dem nur der
Arbeitswinkel und der Hubbetrag klein gemacht wer-
den, die Luft in die Brennkammer 6 bei einer hohen
Geschwindigkeit eingefiihrt, und tritt eine grof3e Tur-
bulenz des Luftkraftstoffgemischs in der Brennkam-
mer 6 auf. Da die Zerstaubung des Kraftstoffs weiter-
gehend vorangetrieben wird, kann eine geeignetere
Verbrennung durchgefiihrt werden und kann die
Brennkraftmaschine 1 zu dem Ausgangsverbren-
nungszustand in einem kurzeren Zeitraum umgestellt
werden, nachdem das Starten der Brennkraftmaschi-
ne 1 eingeleitet ist. Als die Folge kann die Startfahig-
keit der Brennkraftmaschine 1 verbessert werden.

[0066] Es ist anzumerken, dass das Ausflihrungs-
beispiel wie folgt abgewandelt werden kann.

[0067] Der Prozess, in dem der Arbeitswinkel der
Einlassventils 9 in zwei Schritten geandert wird, kann
durchgefiihrt werden, wenn die Brennkraftmaschine
1 gestartet wird, wahrend die Temperatur der Brenn-
kraftmaschine 1 ein normaler Wert ist oder wenn die
Brennkraftmaschine 1 warm ist. Die Menge des Kraft-
stoffs, die erforderlich ist, um die Brennkraftmaschine
1 zu dem Ausgangsverbrennungszustand umzustel-
len, ist kleiner als die Menge des Kraftstoffs, die erfor-
derlich ist, um die Brennkraftmaschine 1 zu dem Zu-
stand vollstandiger Verbrennung umzustellen, nam-
lich ungeachtet der Temperatur der Brennkraftma-
schine 1.

[0068] Es kann bestimmt werden, dass sich die
Brennkraftmaschine 1 in dem Ausgangsverbren-
nungszustand befindet, wenn die Verbrennungsmo-
tordrehzahl die Bezugsdrehzahl n1 entsprechend

10/17



DE 10 2005 042 761 A1

dem Zustand vollstandiger Verbrennung nicht er-
reicht hat, auch wenn eine vorbestimmte Dauer ab-
gelaufen ist, seit das Starten der Brennkraftmaschine
1 eingeleitet ist. Eine derartige Bestimmung wird ge-
macht, wenn die Prozessgeschwindigkeit der elektro-
nischen Steuereinheit 25 relativ schnell ist, und daher
kann die Brennkraftmaschine 1 nicht zu dem Aus-
gangsverbrennungszustand in der Dauer umgestellt
werden, seit der Arbeitswinkel des Einlassventils 9
auf den ersten Einstellwert A1 eingerichtet ist, bis der
nachste Schritt durchgefihrt wird, bis namlich die
Verbrennungsmotordrehzahl anfanglich erfasst wird.
In diesem Fall wird daher der Arbeitswinkel des Ein-
lassventils 9 auf den ersten Einstellwert A1 in der
Dauer eingerichtet, seit das Starten der Brennkraft-
maschine 1 eingeleitet ist, bis eine vorlaufige Dauer
abgelaufen ist. Nachdem die vorbestimmte Dauer
abgelaufen ist, wird der Arbeitswinkel des Einlass-
ventils 9 auf den zweiten Einstellwert A2 eingerichtet,
der groRer als der erste Einstellwert A1 ist, bis die
Verbrennungsmotordrehzahl die Bezugsdrehzahl n1
erreicht. In diesem Fall kann ebenso das Starten der
Brennkraftmaschine 1 durch Durchflihren eines rela-
tiv einfachen Prozesses gesteuert werden.

[0069] Es kann bestimmt werden, dass die Brenn-
kraftmaschine 1 sich in dem Ausgangsverbrennungs-
zustand befindet, wenn die Verbrennungsmotordreh-
zahl die Bezugsdrehzahl entsprechend dem Aus-
gangsverbrennungszustand erreicht hat, nachdem
das Starten der Brennkraftmaschine 1 eingeleitet ist.
Eine derartige Bestimmung kann gemacht werden,
da eine Korrelation zwischen der Verbrennungsmo-
tordrehzahl und dem Verbrennungszustand der
Brennkraftmaschine 1 vorhanden ist. Demgemaf
wird der Arbeitswinkel des Einlassventils 9 auf dem
ersten Einstellwert A1 wahrend der Dauer eingerich-
tet, seit das Starten der Brennkraftmaschine 1 einge-
leitet ist, bis die Verbrennungsmotordrehzahl die Be-
zugsdrehzahl entsprechend dem Ausgangsverbren-
nungszustand erreicht. Nachdem die Verbrennungs-
motordrehzahl die Bezugsdrehzahl entsprechend
dem Ausgangsverbrennungszustand erreicht hat,
wird der Arbeitswinkel auf den zweiten Einstellwert
A2 eingerichtet, bis die Verbrennungsmotordrehzahl
die Bezugsdrehzahl n1 erreicht. Somit kann das Star-
ten der Brennkraftmaschine 1 genau gesteuert wer-
den. Es ist Uberflissig anzumerken, dass der zweite
Einstellwert A2 in Stufen vergrof3ert werden kann.

[0070] Fig.4 zeigt ein Ablaufdiagramm, das die
Steuerroutine zum Aufrechterhalten des Schaltbe-
trags aus dem ersten Einstellwert A1 zeigt, wenn die
Verbrennungsmotordrehzahl niedriger als Bezugs-
drehzahl n2 entsprechend dem Ausgangsverbren-
nungszustand ist, nachdem das Starten der Brenn-
kraftmaschine 1 eingeleitet ist. Wenn die Temperatur
des Kihlmittels fur die Brennkraftmaschine 1 einen
Wert in einem betrachtlich niedrigen Temperaturbe-
reich ist, nachdem das Starten der Brennkraftmaschi-
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ne 1 eingeleitet ist, wird der variable Ventilmechanis-
mus 24 betrieben und wird der Arbeitswinkel des Ein-
lassventils 9 auf den ersten Einstellwert A1 eingerich-
tet. In dem Schritt S11 wird bestimmt, ob die Verbren-
nungsmotordrehzahl, die auf der Grundlage der Er-
fassungssignalabgabe von dem Kurbelwinkelsensor
13 erfasst wird, gleich wie oder hoher als die Bezugs-
drehzahl n2 ist. Als Bezugsdrehzahl n2 wird die Dreh-
zahl verwendet, die erhalten wird, wenn die Brenn-
kraftmaschine 1 zu dem Ausgangsverbrennungszu-
stand umgestellt wird. Wenn die Verbrennungsmotor-
drehzahl niedriger ist als die Bezugsdrehzahl n2 ist,
wird bestimmt, dass die Brennkraftmaschine 1 nicht
zu dem Ausgangsverbrennungszustand umgestellt
wurde, und wird der Arbeitswinkel des Einlassventils
9 auf den ersten Einstellwert A1 gehalten. Wenn an-
dererseits in dem Schritt S11 bestimmt wird, dass die
Verbrennungsmotordrehzahl gleich wie oder héher
als die Bezugsdrehzahl n2 ist, wird bestimmt, dass
die Brennkraftmaschine 1 zu dem Ausgangsverbren-
nungszustand umgestellt wurde. Dann wird in dem
Schritt S3 bestimmt, ob die Brennkraftmaschine 1 zu
dem Zustand vollstandiger Verbrennung umgestellt
wurde. Da die anderen Schritte die gleichen wie die-
jenigen in dem Ablaufdiagramm in Eig. 2 sind, wird
ihre Beschreibung hier nicht angegeben.

[0071] Es kann auch nur einer von dem Arbeitswin-
kel und von Hubbetrag des Einlassventils 9 geandert
werden. Wenn einer von dem Arbeitswinkel und dem
Hubbetrag verringert wird, wird die Menge der Luft,
die durch das Einlassventil 9 aufgenommen wird, ver-
ringert. Wenn nur der Hubbetrag verringert wird, wird
eine Einlassluftmenge des Einlassventils 9 klein im
Vergleich mit dem Fall, in dem nur der Arbeitswinkel
verringert wird. Es ist daher méglich, nur die Ge-
schwindigkeit der Luft, die in die Brennkammer 6
stromt, zu vergréBern und eine groRe Turbulenz in
der Luft zu verursachen, die durch das Einlassventil
9 aufgenommen wird.

[0072] Der Prozess, in dem die Ventilschliel3zeitab-
stimmung des Einlassventils 9 auf die Zeitabstim-
mung eingerichtet wird, bei der der Kolben 3 in dem
unteren Totpunkt (UT) wahrend der Dauer erreicht,
seit die Brennkraftmaschine 1 zu der Ausgangsver-
brennung umgestellt wird, bis die Brennkraftmaschi-
ne 1 zu der vollstandigen Verbrennung umgestellt
wird, kann durchgefiihrt werden, wenn die Brenn-
kraftmaschine 1 gestartet wird, wahrend die Tempe-
ratur der Brennkraftmaschine 1 betrachtlich niedrig
ist, oder wahrend die Brennkraftmaschine 1 warm ist.
Somit ist es auch dann, wenn die Brennkraftmaschi-
ne 1 gestartet wird, wahrend die Temperatur der
Brennkraftmaschine 1 betrachtlich niedrig ist oder
wahrend die Brennkraftmaschine 1 warm ist, mog-
lich, den Katalysator in einer relativ kurzen Zeit auf-
zuwarmen, nachdem das Starten der Brennkraftma-
schine 1 eingeleitet ist, und die Anforderungen hin-
sichtlich der Emission zu erflillen. Es ist anzumerken,
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dass dann, wenn die VentilschlieRzeitabstimmung
geandert wird, wahrend die Temperatur der Brenn-
kraftmaschine 1 betrachtlich niedrig ist, der VVT-Me-
chanismus, der die VentilschlieRzeitabstimmung
durch die elektrische Steuerung andert, verwendet
werden muss. Der VVT-Mechanismus, der die Ventil-
schlieRzeitabstimmung durch die hydraulische Steu-
erung andert, hat ein Problem dahingehend, dass
dann, wenn die Temperatur der Brennkraftmaschine
1 betrachtlich niedrig ist, der Betrieb langsam ist, da
das Ol sich verhéartet und der gewiinschte Betrieb
nicht in einer kurzen Zeit durchgefihrt werden kann.

[0073] Die Temperatur der Brennkraftmaschine 1
kann auf der Grundlage der Temperatur eines
Schmierdls, das zu Rotationsabschnitten der Kurbel-
welle 5 und dergleichen zugefluhrt wird, erhalten wer-
den.

[0074] In den vorstehend erwahnten Ausfuhrungs-
beispielen ist die Erfindung auf den Verbrennungs-
motor mit sowohl dem Einlassdurchgangskraftstoffe-
inspritzventil als auch den Zylinderkraftstoffeinspritz-
ventil angewendet. Jedoch kann die Erfindung auch
einen Zylindereinspritzverbrennungsmotor oder ei-
nen Anschlusseinspritzverbrennungsmotor ange-
wendet werden.

[0075] Somit wird der Arbeitswinkel (Hubbetrag) ei-
nes Einlassventils auf einen vorbestimmten ersten
Einstellwert A1 (S2) wahrend einer Dauer, eingerich-
tet, seit das Starten des Verbrennungsmotors einge-
leitet ist, bis der Verbrennungsmotor zu einem Aus-
gangsverbrennungszustand umgestellt wird (S1),
und der Arbeitswinkel wird auf einen zweiten einge-
richteten A2 (= vorhergehender Wert (Ausgangswert
ist A1) + a), der groRer als der erste Einstellwert A1
ist (S4), wahrend einer Dauer geandert, seit der Ver-
brennungsmotor zu dem Ausgangsverbrennungszu-
stand umgestellt ist, bis der Verbrennungsmotor zu
einem Zustand vollstandiger Verbrennung umgestellt
wird. Wenn eine Verbrennungsmotordrehzahl gleich
wie oder héher als eine Bezugsdrehzahl n1 wird, wird
bestimmt (S3), dass der Verbrennungsmotor zu dem
Zustand vollstandiger Verbrennung umgestellt wur-
de, worauf eine Verbrennungsmotorstartroutine en-
det.

Patentanspriiche

1. Steuerungsvorrichtung fur eine Brennkraftma-
schine, die mit einem variablen Ventilmechanismus
(24) versehen ist, der zumindest einen Hubbetrag ei-
nes Einlassventils als Offnungs-/SchlieRcharakteris-
tik des Einlassventils (9) andern kann,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungsvorrichtung folgendes aufweist:
eine Steuereinrichtung (25 : S2, S4) zum Einrichten
des Hubbetrags auf einen vorbestimmten ersten Ein-
stellwert (A1) unter Verwendung des variablen Ventil-
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mechanismus (24), wenn das Starten der Brennkraft-
maschine eingeleitet wird, und dann zum Andern des
Hubbetrags auf einen zweiten Einstellwert (A2), der
groler als der erste Einstellwert (A1) ist, und bevor
die Brennkraftmaschine zu einem Zustand vollstandi-
ger Verbrennung umgestellt wird.

2. Steuerungsvorrichtung fur eine Brennkraftma-
schine gemal Anspruch 1,
des Weiteren gekennzeichnet durch:
eine Drehzahlerfassungseinrichtung (13) zum Erfas-
sen einer Verbrennungsmotordrehzahl der Brenn-
kraftmaschine, wobei
bevor die Verbrennungsmotordrehzahl, die durch die
Drehzahlerfassungseinrichtung erfasst wird, einen
Bezugswert (n1) entsprechend dem Zustand voll-
sténdiger Verbrennung erreicht, nachdem der Hub-
betrag auf den vorbestimmten ersten Einstellwert
eingerichtet ist, die Steuereinrichtung (25 : S4) den
Hubbetrag auf den zweiten Einstellwert (A2) andert,
der gréRer als der erste Einstellwert (A1) ist.

3. Steuerungsvorrichtung fiir eine Brennkraftma-
schine gemaf Anspruch 1,
des Weiteren gekennzeichnet durch:
eine Bestimmungseinrichtung (25) zum Bestimmen
eines Verbrennungszustands der Brennkraftmaschi-
ne,
und wobei, bevor der Hubbetrag des Einlassventils
geandert wird, die Steuereinrichtung (25) den Hubbe-
trag auf dem ersten Einstellwert (A1) aufrechterhalt,
bis die Bestimmungseinrichtung (25) bestimmt, dass
die Brennkraftmaschine zu einem Ausgangsverbren-
nungszustand umgestellt wurde, nachdem das Star-
ten der Brennkraftmaschine eingeleitet ist.

4. Steuerungsvorrichtung fur eine Brennkraftma-
schine gemaf Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bestimmungseinrichtung (25) eine Verbren-
nungsmotordrehzahl als eine Faktor Uberwacht, der
mit dem Verbrennungszustand der Brennkraftma-
schine verknupft ist, und
wobei, bevor der Hubbetrag des Einlassventils gean-
dert wird, die Steuereinrichtung (25) den Hubbetrag
auf dem ersten Einstellwert (A1) halt, bis die Bestim-
mungseinrichtung (25 : S11) bestimmt, dass die Ver-
brennungsmotordrehzahl der Brennkraftmaschine
eine Verbrennungsmotordrehzahl entsprechend dem
Ausgangsverbrennungszustand erreicht hat, nach-
dem das Starten der Brennkraftmaschine eingeleitet
ist.

5. Steuerungsvorrichtung fiir eine Brennkraftma-
schine gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, des Wei-
teren gekennzeichnet durch:
eine Verbrennungsmotortemperaturerfassungsein-
richtung (23) zum Erfassen einer Temperatur der
Brennkraftmaschine, wenn das Starten der Brenn-
kraftmaschine eingeleitet ist,
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und wobei, wenn die Temperatur der Brennkraftma-
schine gleich wie oder niedriger als eine erste vorbe-
stimmte Temperatur (T1) ist, die Steuereinrichtung
den Hubbetrag auf den zweiten Einstellwert (A2), der
gréRer als der erste Einstellwert (A1) ist, andert, be-
vor die Brennkraftmaschine zu dem Zustand vollstan-
diger Verbrennung umgestellt wird.

6. Steuerungsvorrichtung fiir eine Brennkraftma-
schine geman Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass wenn die Temperatur der Brennkraftmaschine
gleich wie oder niedriger als eine zweite vorbestimm-
te Temperatur (T2) ist, die hdher als die erste vorbe-
stimmte Temperatur (T1) ist, die Steuereinrichtung
(25 : S6) den Hubbetrag auf einen dritten Einstellwert
(A3), der groRRer als der erste Einstellwert (A1) ist,
wahrend einer Dauer einrichtet, seit das Starten der
Brennkraftmaschine eingeleitet ist, bis die Brenn-
kraftmaschine zu dem Zustand der vollstandigen Ver-
brennung umgestellt wird.

7. Steuerungsvorrichtung fiir eine Brennkraftma-
schine geman Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass wenn die Temperatur der Brennkraftmaschine
hoéher als die zweite vorbestimmte Temperatur (T2)
ist, die Steuereinrichtung (25 : S9) den Hubbetrag auf
einen vierten Einstellwert (A4), der kleiner als der
zweite Einstellwert (A2) ist, wahrend der Dauer ein-
richtet, seit der Start der Brennkraftmaschine einge-
leitet ist, bis die Brennkraftmaschine zu dem Zustand
der vollstandigen Verbrennung umgestellt wird.

8. Steuerungsvorrichtung fiir eine Brennkraftma-
schine gemal einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der variable Ventiimechanismus (24) eine Ventiloff-
nungszeitabstimmung und eine VentilschlieRzeitab-
stimmung des Einlassventils (9) zusatzlich zu dem
Hubbetrag des Einlassventils (9) &ndern kann, und
wobei die Steuereinrichtung (25) eine Ventil6ffnungs-
dauer des Einlassventils derart einrichtet, dass die
Ventil6ffnungsdauer synchron mit einer Vergrofie-
rung/Verkleinerung des Hubbetrags vergrof3ert/ver-
kleinert wird.

9. Steuerungsvorrichtung fiir eine Brennkraftma-
schine gemaf Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (25 : S7) die Ventil-
schlieRzeitabstimmung des Einlassventils auf eine
Zeitabstimmung, bei der Kolben einen unteren Tot-
punkt erreicht, wahrend einer Dauer einrichtet, seit
die Brennkraftmaschine zu dem Ausgangsverbren-
nungszustand umgestellt ist, bis die Brennkraftma-
schine zu dem Zustand vollstandiger Verbrennung
umgestellt wird.

10. Steuerverfahren fir eine Brennkraftmaschine
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
Einrichten eines Hubbetrags eines Einlassventils ei-
ner Brennkraftmaschine auf einen vorbestimmten
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ersten Einstellwert (A1), wenn das Starten der
Bremskraft eingeleitet wird, und

Andern des Hubbetrags auf einen zweiten Einstell-
wert (A2), der grol3er als der erste Einstellwert (A1)
ist, bevor die Brennkraftmaschine zu einem Zustand
vollstandiger Verbrennung umgestellt wird.

11. Steuerverfahren gemafl Anspruch 10, des
Weiteren gekennzeichnet durch den folgenden
Schritt:

Erfassen einer Temperatur der Brennkraftmaschine,
wenn das Starten der Brennkraftmaschine eingeleitet
wird,

wobei dann, wenn die Temperatur der Brennkraftma-
schine gleich wie oder niedriger als eine erste vorbe-
stimmte Temperatur (T1) ist, der Hubbetrag des Ein-
lassventils auf den zweiten Einstellwert (A2), der gr6-
Rer als der erste Einstellwert (A1) ist, eingerichtet
wird, bevor die Brennkraftmaschine zu dem Zustand
vollstandiger Verbrennung umgestellt wird.

12. Steuerverfahren gemal Anspruch 11, des

Weiteren gekennzeichnet durch den folgenden
Schritt:
Einrichten des Hubbetrags auf einen dritten Einstell-
wert (A3), der grof3er als der erste Einstellwert (A1)
ist, wahrend einer Dauer, seit das Starten der Brenn-
kraftmaschine eingeleitet ist, bis die Brennkraftma-
schine zu dem Zustand vollstandiger Verbrennung
umgestellt wird, wenn die Temperatur der Brennkraft-
maschine gleich wie oder niedriger als eine zweite
vorbestimmte Temperatur (T2) ist, die héher als die
erste vorbestimmte Temperatur (T1) ist.

13. Steuerverfahren gemal Anspruch 12, des

Weiteren gekennzeichnet durch den folgenden
Schritt:
Einrichten des Hubbetrags auf einen vierten Einstell-
wert (A4), der kleiner als der zweite Einstellwert (A2),
wahrend der Dauer, seit das Starten der Brennkraft-
maschine eingeleitet ist, bis die Brennkraftmaschine
zu dem Zustand vollstandiger Verbrennung umge-
stellt wird, wenn die Temperatur der Brennkraftma-
schine hoher als die zweite vorbestimmte Temperatur
(T2) ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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