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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Positionierung beweglicher Organe
eines Verbrennungsmotors in einer startglinstigen
Halteposition des Motors.

[0002] Verbrennungsmotoren weisen zumindest ei-
nen in einem Zylinder hin- und herlaufenden Kolben
und allgemein mehrere jeweils beweglich in einem
Zylinder angeordnete Kolben auf, wobei der Kolben
oder jeder der Kolben mit einer Kurbelwelle tber eine
Pleuelstange verbunden ist, welche die Kurbelwelle
in Drehung um eine Achse antreibt.

[0003] Man hat festgestellt, dass nach dem Anhal-
ten eines Verbrennungsmotors die fiir das Neustar-
ten des Motors erforderliche Energie im Wesentli-
chen zwischen einer minimalen Startenergie und ei-
ner maximalen Energie variiert, die ungefahr um 30%
hoéher ist als die minimale Energie. Selbstverstand-
lich ware es zur Optimierung des Betriebes der Moto-
ren beim Starten und zur geringst méglichen Bean-
spruchung des Anlassers und der den Anlasser ver-
sorgenden Batterie wiinschenswert, die Betriebsbe-
dingungen des Motors derart zu regeln, dass er in je-
dem Fall mit einer Energie gestartet werden kann, die
nahe der minimalen Energie liegt.

[0004] Der Erfinder der vorliegenden Patentanmel-
dung konnte feststellen, dass die Startenergie insbe-
sondere von der Position der beweglichen Organe
des Motors beim Anhalten vor dem Starten und ganz
besonders von der Winkelposition der Kurbelwelle
abhangt.

[0005] Bis heute hat diese Tatsache noch nie zur
Entwicklung eines Verfahrens gefluhrt, welches das
Starten eines Verbrennungsmotors erleichtert.

[0006] Es wurde bereits vorgeschlagen
(US-A-5,687,682), eine elektrische Maschine zur Re-
gelung der Winkelposition der Kurbelwelle eines Mo-
tors einzusetzen. Allerdings erlauben das Verfahren
und die Vorrichtung gemal dem Stand der Technik
nicht, die Halteposition des Motors zu regein.

[0007] Die Erfindung betrifft somit ein Verfahren zur
Positionierung der beweglichen Organe eines Ver-
brennungsmotors in einer startgtinstigen Halteposi-
tion des Motors, wobei der Motor zumindest einen in
einem Zylinder hin- und herlaufenden Kolben auf-
weist, der mit einer Kurbelwelle Uber eine Pleuelstan-
ge verbunden ist, welche die Kurbelwelle in Drehung
um eine Achse antreibt, wobei die Winkelposition der
Kurbelwelle um ihre Drehachse geregelt wird, um sie
mit Hilfe einer in Drehung mit der Kurbelwelle verbun-
denen elektrischen Maschine in einer vorbestimmten
Winkelposition anzuordnen, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verbrennungsmotor mit Hilfe der elek-
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trischen Maschine wahrend des Anhaltens des Ver-
brennungsmotors derart abgebremst wird, dass die
Kurbelwelle sich zum Zeitpunkt des vollstandigen
Stillstands des Verbrennungsmotors in ihrer vorbe-
stimmten Winkelposition befindet.

[0008] Zum besseren Verstandnis der Erfindung
werden nunmehr beispielhaft unter Bezugnahme auf
die im Anhang beigefligten Abbildungen zwei Aus-
fuhrungsformen des erfindungsgemafien Positionie-
rungsverfahrens beschrieben, welches das Starten
eines Verbrennungsmotors erleichtert.

[0009] Abb. 1 ist eine schematische Ansicht, wel-
che die beweglichen Organe Kolben, Pleuelstange
und Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors und
Winkelhaltepositionen der Kurbelwelle zeigt.

[0010] Abb. 2 ist eine Perspektivansicht, welche
eine Vorrichtung zeigt, die ermoglicht das Verfahren
der Erfindung durchzufihren.

[0011] Abb. 3istein Logikplan beztiglich der Durch-
fuhrung des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0012] In Abb. 1 ist schematisch ein Kolben 1 eines
Verbrennungsmotors dargestellt, der sich wahrend
des Betriebes des Motors in einem Zylinder des Mo-
tors bewegt, wie durch den Doppelpfeil 2 dargestellt.

[0013] Der Kolben 1 ist mit Hilfe einer Pleuelstange
3 mit einer drehbar um eine Achse 5 angeordneten
Kurbelwelle 4 verbunden.

[0014] Selbstverstandlich sind die Abmessungen
bezlglich der Organe des Motors ganz konventionell
abgebildet worden. Insbesondere ist der Querschnitt
der Kurbelwelle 4 stark ubertrieben dargestellt, um
die Winkelhaltepositionen der Kurbelwelle zu zeigen.

[0015] Die Kurbelwelle 4 wird von der Pleuelstange
3 in Drehung um ihre Achse 5 angetrieben, wodurch
die lineare Bewegung des Kolbens 1 in eine Drehbe-
wegung umgewandelt wird.

[0016] Man hat festgestellt, dass die Kurbelwelle
wie die Kurbelwelle 4 eines Verbrennungsmotors
zum Zeitpunkt des Anhaltens des Motors systema-
tisch in einer Winkelposition um ihre Drehachse an-
halt, die in einem Winkelbereich angeordnet ist, der
sich beidseits von einer mittleren Position P, mit ei-
ner jeweiligen Winkelweite A, und A, erstreckt.

[0017] In Abb. 1 sind auf einem gestrichelten Kreis,
der auf der Achse 5 der Kurbelwelle 4 zentriert ist, die
mittlere Halteposition P, und die extremen Halteposi-
tionen P, + A, und P, — A, dargestellt.

[0018] Man hat ebenfalls festgestellt, dass das Star-
ten des Motors aus der mittleren Ausgangsposition
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P., leichter geschieht, und dass das Starten umso
schwieriger ist desto mehr sich die Ausgangsposition
der Kurbelwelle den extremen Positionen P, + A; und
P..— A, anndhert.

[0019] Wahrend eines Starts von einem der beiden
extremen Punkte P, + A, und P, — A, aus liegt die er-
forderliche Startenergie ungefahr um 30 % hoher als
die Energie, welche der mittleren Ausgangsposition
P., entspricht.

[0020] Ausgehend von dieser Feststellung hat der
Erfinder der vorliegenden Patentanmeldung ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung entwickelt, die ermdgli-
chen das Starten eines Verbrennungsmotors zu er-
leichtern und in allen Fallen das Starten des Motors
unter praktisch optimalen Bedingungen durchzufih-
ren.

[0021] Die Erfindung betrifft somit ein Verfahren und
eine Vorrichtung, die ermdglichen, die beweglichen
Organe des Motors und insbesondere die Kurbelwel-
le automatisch in einer startglnstigen Position fur
den Motor anzuordnen, und die ein Starten mit einer
minimalen Startenergie ermdglichen.

[0022] In Abb. 2 ist schematisch eine Vorrichtung
dargestellt, welche ermoglicht, das Verfahren der Er-
findung durchzufihren, um das Starten eines Ver-
brennungsmotors 6 zu erleichtern, der in konventio-
neller Weise in Form eines Quaders dargestellt ist.

[0023] Der Verbrennungsmotor 6 weist eine drehbar
entlang einer Langsachse des Motors 6 angeordnete
Kurbelwelle auf, die an ihren Langsenden jeweils mit
einer Antriebsscheibe 7 und einem Schwungrad 8
einstiickig ausgebildet ist.

[0024] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Re-
gelung der Halteposition des Motors weist eine elek-
trische Maschine 10 auf, die, wie weiter unten erlau-
tert werden wird, aus einem Wechselstromgenerator
oder einem elektrischen Motor bestehen kann.

[0025] An der drehbaren Abtriebswelle 11 der elek-
trischen Maschine 10 ist eine Antriebsscheibe 12
festgekeilt. Ein Uber die Antriebsscheiben 7 und 12
laufender Antriebsriemen 13 ermdglicht, eine Dreh-
verbindung der Kurbelwelle des Verbrennungsmo-
tors 6 und der Abtriebswelle der elektrischen Maschi-
ne 10 herzustellen. Selbstverstandlich kénnte die
Drehverbindung der Kurbelwelle des Motors 6 und
der Welle der elektrischen Maschine 10 auch mit an-
deren Mitteln als Antriebsscheiben und einem Rie-
men erreicht werden.

[0026] Die elektrische Maschine 10 ist mit Hilfe ei-
nes elektronischen Steuermoduls 9 mit einer Batterie
14 verbunden, welche aus der von dem Verbren-
nungsmotor 6 angetriebenen Batterie eines Kraft-
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fahrzeugs bestehen kann.

[0027] Ein Positionsfiihler 15 ermdglicht, sehr ge-
nau die Winkelposition des Schwungrades 8 und der
Kurbelwelle des Motors 6 zu bestimmen. Der Positi-
onsflihler 15 ist mit dem elektronischen Steuermodul
9 derart verbunden, dass er ein Positionssignal Gber-
tragt, das reprasentativ fir die momentane Position
der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 6 ist. Das
elektronische Steuermodul 9 empfangt ebenfalls ein
Einstellwertsignal 16, das einem Positionssignal ent-
spricht, das reprasentativ fir die ideale mittlere Posi-
tion P, der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 6
ist, in welcher das Starten mit einer minimalen Start-
energie erreicht werden kann.

[0028] Die Regelung der Winkelposition der Kurbel-
welle des Motors wird wahrend des Anhaltens des
Motors durchgefihrt, um eine fur den Neustart gins-
tige Position des Motors nach dem Anhalten zu errei-
chen.

[0029] In dem Moment, wo das Anhalten des Motors
von dem Fahrer gesteuert wird (Stopp-Funktion),
wird ein Befehl an das elektronische Steuergehause
9 Ubermittelt, so dass es mit der Erfassung eines
Winkelpositionssignals der Kurbelwelle des Verbren-
nungsmotors 6, das von dem Positionsfihler 15 tber-
tragen wird, beginnt. Das elektronische Steuerge-
hause 9 flhrt die Erfassung der momentanen Winkel-
position der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 6
kontinuierlich durch. Ebenso kann die Drehzahl der
Kurbelwelle in Realzeit wahrend des Abbremsens
des Motors erfasst werden.

[0030] Die elektrische Maschine 10, die aus dem
Wechselstromgenerator des Kraftfahrzeugs beste-
hen kann, ist derart ausgefiihrt und gesteuert, dass
sie umschaltbar funktionieren kann.

[0031] Wahrend des Anhaltens und Abbremsens
des Verbrennungsmotors erméglicht die umschaltba-
re elektrische Maschine 10, das Abbremsen des Mo-
tors zu steuern, um sein Anhalten in der bevorzugten
Winkelposition P, der Kurbelwelle des Verbren-
nungsmotors 6 zu forcieren. Die elektrische Maschi-
ne wird von dem elektronischen Steuergehduse 9
derart ferngesteuert, dass ein Gegenmomenterzeugt
wird, das ermoglicht den Verbrennungsmotor abzu-
bremsen. Der von der umschaltbaren elektrischen
Maschine 10 erzeugte Strom ermdglicht somit, die
Batterie 14 wieder aufzuladen.

[0032] Die Steuerung der elektrischen Maschine 10
ist dafur eingerichtet, unter allen Betriebsbedingun-
gen des Verbrennungsmotors den Wert des erzeug-
ten Momentes zu beriicksichtigen, so dass eine kor-
rekte Anndherung an die ideale Halteposition der
Kurbelwelle sichergestellt werden kann.
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[0033] In Abb. 3 ist in Form eines Logikplans die
Durchfiihrung des erfindungsgemalfien Verfahrens
dargestellt.

[0034] Die elektronische Steuereinheit der elektri-
schen Maschine, die beispielsweise aus einem
Wechselstromgenerator der umschaltbaren Art be-
steht, empfangt am Eingang ein Positionssignal der
Kurbelwelle des Motors 6mot. Das Positionssignal
wird in einer ersten Einheit 17 des Steuermoduls der-
art verarbeitet, dass die Drehzahl des Motors erhal-
ten wird, die in Umdrehung/Minute in Form des Wer-
tes N ausgedriickt ist und, wie in 18a, 18b und 18c in
Abb. 3 dargestellt, mit der Drehzahl des Motors im
Leerlauf N, und mit einer vorbestimmten kleineren
Drehzahl N, als die Leerlaufdrehzahl N, verglichen
wird.

[0035] Wenn die momentane Drehzahl des Motors
N zwischen N, und N, liegt, wird der Wechselstrom-
generator von dem elektronischen Gehause 9 derart
gesteuert, dass ein kontinuierliches Abbremsen des
Verbrennungsmotors 6 durchgefihrt wird. Dieser
Schritt des Verfahrens ist in 19a dargestellt.

[0036] Wenn die Drehzahl des Motors N kleiner als
die Drehzahl N, vor dem Anhalten des Verbren-
nungsmotors ist, wird ein periodisches Abbremsen
des Verbrennungsmotors 6 von dem Wechselstrom-
generator durchgefiihrt, wie in 19b dargestellt. Das
periodische Abbremsen besteht daraus, den Ver-
brennungsmotor 6 abzubremsen, wenn sich die Kur-
belwelle zwischen den beiden extremen Positionen
P.,+ A, und P, —A, d.h.in dem Winkelhaltebereich
der Kurbelwelle befindet. Das auf den Verbrennungs-
motor ausgehend von dem Wechselstromgenerator
10 ausgeubte Gegenmoment wird derart moduliert,
dass das Gegenmoment bei der Annaherung an die
ideale Position P, der Kurbelwelle erhéht wird.

[0037] Wenn der vollstandige Stillstand des Motors
erreicht ist, wie in 18c dargestellt, wird ein Vergleich
zwischen der von dem Positionsfihler 15 gemesse-
nen Position der Kurbelwelle und der idealen theore-
tischen Position P, vorgenommen. Wird ein Abstand
zwischen diesen beiden Positionen erfasst, wird eine
statische Positionseinstellung durchgefihrt, wie in
dem Schritt 19¢ in Abb. 3 dargestellt. Die statische
Positionseinstellung der Kurbelwelle besteht darin,
den als Motor fungierenden Wechselstromgenerator
anzutreiben, um ihn in die eine oder andere Richtung
drehen zu lassen, bis die ideale Position der Kurbel-
welle erreicht ist.

[0038] Der Wechselstromgenerator kann somit als
Motor eingesetzt werden, um das Starten des Ver-
brennungsmotors mit einer verringerten Startenergie
durchzuflhren.

[0039] Bei Erflllung der Funktion des umschaltba-
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ren Wechselstromgenerators zum Zeitpunkt des An-
haltens des Motors, kdnnen seine Positionierung in
der idealen Winkelposition und das Starten des Mo-
tors aus dieser idealen Position den Einsatz einer
~otopp- und Startfunktion" erleichtern.

[0040] Das erfindungsgemafe Verfahren ermdg-
licht somit, die beweglichen Elemente des Motors
zum Zeitpunkt des Anhaltens oder nach dem Anhal-
ten des Verbrennungsmotors schnell anzuordnen,
um wahrend einer kunftigen Benutzung des Motors
ideale Startbedingungen zu erhalten.

[0041] In dem Fall, wo die Durchfiihrung des Verfah-
rens der Erfindung unter Verwendung eines um-
schaltbaren Wechselstromgenerators stattfindet,
welcher der Wechselstromgenerator des Kraftfahr-
zeugs sein kann, dessen Verbrennungsmotor den
Zug sicherstellt, bestehen die fur diese Durchfihrung
erforderlichen zusatzlichen Vorrichtungen einzig aus
einem Messfuhler fur die Winkelposition der Kurbel-
welle und aus einer programmierten Rechner- und
Steuereinheit. Der Einsatz des Verfahrens der Erfin-
dung bringt somit nur sehr geringe Zusatzkosten im
Rahmen der industriellen Herstellung eines Kraftfahr-
zeugs mit sich.

[0042] Es ist jedoch auch méglich, einen von dem
Wechselstromgenerator unabhangigen Elektromotor
zu verwenden, um die Positionseinstellung des Ver-
brennungsmotors zu realisieren, oder ein ausschalt-
bares mechanisches System.

[0043] Der Einsatz des Verfahrens der Erfindung er-
moglicht andererseits Energie einzusparen, und zwar
dadurch, dass Ladungsenergie der Batterie wahrend
des Abbremsens des Verbrennungsmotors wahrend
seines Anhaltens zuriick gewonnen wird. Auf3erdem
wird die ideale Halteposition des Motors schneller er-
reicht als wenn eine dem Anhalten des Motors nach-
geschaltete Positionseinstellung erfolgt. Allerdings ist
die Durchfuhrung des Verfahrens der Erfindung rela-
tiv kompliziert und erfordert den Einsatz von Rech-
ner- und Steuervorrichtungen von ziemlich grol3er
Komplexitat.

[0044] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfihrungsformen begrenzt.

[0045] Daher kann anstelle eines umschaltbaren
Wechselstromgenerators eine Anordnung eingesetzt
werden, die aus einem Wechselstromgenerator und
einem Motor besteht.

[0046] Es kann eine elektrische Maschine jeder Art
mit Gleich- oder Wechselstromversorgung verwen-
det werden.

[0047] Die Erfindung ist auf jeden Verbrennungsmo-
tor und insbesondere auf Verbrennungsmotoren an-
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wendbar, welchen den Zug von Kraftfahrzeugen si-
cherstellen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Positionierung beweglicher Or-
gane (2, 3, 4) eines Verbrennungsmotors (6) in einer
startgiinstigen Halteposition des Motors (6), wobei
der Motor (6) zumindest einen in einem Zylinder hin-
und herlaufenden Kolben (2) aufweist, der mit einer
Kurbelwelle (4) Uber eine Pleuelstange (3) verbun-
den ist, welche die Kurbelwelle (4) in Drehung um
eine Achse (5) antreibt, wobei die Winkelposition der
Kurbelwelle (4) um ihre Drehachse (5) geregelt wird,
um sie mit Hilfe einer in Drehung mit der Kurbelwelle
(4) verbundenen elektrischen Maschine (10) in einer
vorbestimmten Winkelposition (P,,) anzuordnen, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verbrennungsmo-
tor (6) mit Hilfe der elektrischen Maschine (10) wah-
rend des Anhaltens des Verbrennungsmotors (6) der-
art abgebremst wird, dass die Kurbelwelle (4) sich
zum Zeitpunkt des vollstéandigen Stillstands des Ver-
brennungsmotors (6) in ihrer vorbestimmten Winkel-
position (P,,) befindet.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abbremsen des Verbren-
nungsmotors (6) in Abhangigkeit von der Drehzahl
des Verbrennungsmotors (6), die wahrend des An-
haltens des Verbrennungsmotors (6) gemessen wird,
moduliert wird.

3. Verfahren gemafl Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein kontinuierliches Abbremsen
des Verbrennungsmotors (6) durchgefihrt wird, in-
dem ein Gegenmoment auf die Kurbelwelle (4) aus-
geubt wird, wenn die Drehzahl des Verbrennungsmo-
tors (6) zwischen einer vorbestimmten Drehzahl (N,),
die kleiner ist als die Leerlaufdrehzahl, und der Leer-
laufdrehzahl liegt, und dass ein periodisches Ab-
bremsen des Motors durchgefihrt wird, wenn seine
Drehzahl kleiner ist als die vorbestimmte Drehzahl
(N,), die kleiner ist als die Leerlaufdrehzahl, wobei
das Abbremsen des Motors wahrend Zeitspannen
durchgefiihrt wird, in denen sich die Kurbelwelle in ei-
nem Haltebereich befindet, der sich beidseits von der
vorbestimmten Winkelposition (P,,) erstreckt.

4. Verfahren gemafll Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das periodische Abbremsen des
Motors in dem Winkelhaltebereich der Kurbelwelle
(4) moduliert wird, indem das Gegenmoment der
elektrischen Maschine (10) in der vorbestimmten
Winkelposition (P,,) der Kurbelwelle (4) maximal aus-
gebildet wird.

5. Verfahren gemal irgendeinem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
vollstandigen Stillstand des Verbrennungsmotors (6)
eine statische Positionseinstellung der Kurbelwelle
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(4) unter Verwendung der elektrischen Maschine als
Motor durchgefiihrt wird.

6. Verfahren gemaf irgendeinem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Winkelpo-
sition der Kurbelwelle (4) des Motors gemessen wird,
dass diese Winkelposition mit der vorbestimmten
Winkelposition (P,,) verglichen wird, und dass an-
hand des Vergleichsergebnisses ein Steuersignal fur
die elektrische Maschine entwickelt wird, um zumin-
dest eine der Funktionen des Bremsens und der Neu-
einstellung des Verbrennungsmotors (6) zu erfullen.

7. Vorrichtung zur Positionierung beweglicher Or-
gane (2, 3, 4) eines Verbrennungsmotors (6) in einer
startglinstigen Halteposition des Motors (6), wobei
der Verbrennungsmotor (6) zumindest einen in einem
Zylinder hin- und herlaufenden Kolben (2) aufweist,
der mit einer Kurbelwelle (4) Gber eine Pleuelstange
(3) verbunden ist, welche die Kurbelwelle (4) in Dre-
hung um eine Achse (5) antreibt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie eine elektrische Maschine (10)
aufweist, die in Drehung mit der Kurbelwelle (4) des
Verbrennungsmotors (6) verbunden ist, und elektro-
nische Steuervorrichtungen (9, 23) fir die elektrische
Maschine (10), um den Verbrennungsmotor (6) mit
seiner Kurbelwelle in einer vorbestimmten Winkelpo-
sition (P,,) abzubremsen und anzuhalten.

8. Vorrichtung gemafl Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrische Maschine (10)
aus einem reversiblen Wechselstromgenerator be-
steht, der als Wechselstromgenerator oder als Motor
funktionieren kann.

9. Vorrichtung gemaf irgendeinem der Anspri-
che 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ervorrichtungen fir die elektrische Maschine (10)
Vorrichtungen zum Vergleichen der Drehzahl des
Motors mit vorbestimmten Werten und Steuervorrich-
tungen fur das Abbremsen des Verbrennungsmotors
(6) durch die elektrische Maschine (10) in Abhangig-
keit von den Ergebnissen des Vergleichs der Dreh-
zahl des Motors mit den vorbestimmten Werten auf-
weisen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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