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(57) Abstract: The invention relates to a
control device and a method for shutting
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activation of the cylinder being
implemented in a substantially torque-
neutral manner and substantially without
increase in fuel consumption. It is
preferred that no ignition retardation
should be required.

32

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft ein Steuergerdt und ein Vertahren
zum Abschalten und/oder Aktivieren eines
Zylinders einer Brennkraftmaschine mit
mehreren Zylindern, wobei das Abschalten

3. Zylinder | und das Aktivieren des Zylinders im

720/0 180 360 418 540
ut Zaitin °KW (Kurbelwinkel)
BB

FG 2

Betriebsart = Mode of operation
Zylinder = Cylinder

AA Transitional phase

BB Time in °CA (crank angle)

720/0 160 Wesentlichen drehmomentneutral und im
Wesentlichen  ohne  Erhéhung  des
Kraftstoffverbrauchs  realisiert — wird.
Vorzugsweise wird keine Spétverstellung

der Ziindung benétigt.
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Beschreibung

Verfahren zum Abschalten und zum Aktivieren eines Zylinders einer

Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abschalten eines Zy-
linders einer Brennkraftmaschine gemdh Patentanspruch 1, ein
Verfahren zum Aktivieren eines abgeschalteten Zylinders einer
Brennkraftmaschine gemdl Patentanspruch 7 und ein Steuergerat

zur Ausfihrung der Verfahren gemdB Patentanspruch 12.

Im Stand der Technik sind aus DE 103 06 794 B4 ein Verfahren sowie
ein Steuersystem zum Steuern eines Mehrzylinder-Ver-
brennungsmotors mit Zylinderabschaltung bekannt. Der Verbren-
nungsmotor arbeitet nach einem Viertaktzyklus und ist mit einer
Zindzeitpunktsteuerung und einer Kraftstoffeinspritzung
ausgebildet, wobeil wenigstens ein abschaltbarer Zylinder und ein
aktiv bleibender Zylinder vorgesehen sind, wobeili jeder Zylinder
einen Kolben, ein Auslassventil und wenigstens ein Einlassventil,
und jeweills ein nockenwellenbetriebenes Stellglied fiir die Ein-
und Auslassventile aufweist, sowie ein drosselklappengesteuertes
Luftansaugsystem fiir die Zylinder vorgesehen ist. Bei einem
Ubergang von einer ersten Betriebsart, in der beide Zylinder aktiv
sind, in eine zweite Betriebsart, in der der abschaltbare Zylinder
abgeschaltet ist, werden folgende Schritte ausgefiihrt: das
SchlieBen und das Offnen des Einlassventils fiir den abschaltbaren
zylinder werden nach spidt verstellt, so dass wadhrend des Ubergangs
das Offnen und SchlieBen ungefdhr gleich weit entfernt von einer
oberen Totpunktlage des Kolbens sind, um Reibungs- und Pump-
verluste zu minimieren; die Drosselklappendffnung wird ver-—
groBert, um das Drehmoment des aktiv bleibenden Zylinders =zu
erhdhen; der Nockenwellenantrieb fiir den aktiv bleibenden 7Zy-
linder wird nach frih verstellt, um das Drehmoment filir den aktiv
bleibenden Zylinder widhrend des Ubergangs zu erh&hen, widhrend
gleichzeitig der Nockenwellenantrieb und der Zindzeitpunkt fir
den abschaltbaren Zylinder nach spat verstellt werden, um das

Drehmoment fiir den abschaltbaren Zylinder zu verringern, und das
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Auslassventil, die Kraftstoffeinspritzdise und der zZindfunke fir

den abschaltbaren Zylinder sodann abzuschalten.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein verbessertes
Verfahren zum Abschalten eines Zylinders einer Brennkraftma-
schine und ein verbessertes Verfahren zum Aktivieren eines
abgeschalteten Zylinders einer Brennkraftmaschine bereitzu-

stellen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch das Verfahren gemal Pa-
tentanspruch 1, durch das Verfahren gemdB Patentanspruch 7 und
durch das Steuergerdt gemal Patentanspruch 12 geldst. Weitere
vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den

abhidngigen Anspriichen angegeben.

Ein Vorteil der beschriebenen Verfahren besteht darin, dass die
Verfahren verbrauchsoptimiert und schadstoffoptimiert sind.
Dies wird durch die Vermeidung einer Spatverstellung der Zundung
und durch eine geschickte Anpassung der Offnungszeiten der

Einlassventile erreicht.

In einer weiteren Ausfiihrungsform werden die Offnungszeiten der
Einlassventile liber eine Verstellung einer Nockenwelle erreicht,
die die Einlassventile betdtigt. Dadurch wird eine einfache und
sichere Technik zur Erreichung préziser Offnungszeiten der

Einlassventile eingesetzt.

In einer weiteren Ausfihrungsform werden zur Anpassung der
angesaugten und verdichteten Luftmenge die Schlielzeiten der
Einlassventile variiert. Damit wird ein einfaches Verfahren

gewdhlt, um die verdichtete Luftmenge prdzise festzulegen.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die Nockenwelle wahrend
einer fiktiven Ansaugphase des abgeschalteten Zylinders von
einer Spdtposition in Richtung frih in eine Normalposition
verstellt. Da die Verstellung der Nockenwelle widhrend der
fiktiven Ansaugphase des abgeschalteten Zylinders erfolgt, sind

die Auswirkungen auf die Verbrennungen der aktiven Zylinder
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gering, so dass weder eine ungewinschte Drehmomentschwankung

noch eine Verschlechterung der Abgase verursacht wird.

Vorzugsweise wird die Abschaltung des Zylinders erst nach einem
weiteren Motorzyklus des abzuschaltenden Zylinders durch-
gefihrt. Auf diese Weise steht ausreichend Zeit fir die Anpassung
des Drucks im Ansaugbereich und die entsprechende Einstellung der
Offnungszeiten der Einlassventile der aktiven Zylinder zur
Verfigung. Zudem kann die Riickstellung der Nockenwelle in
Richtung auf eine Normalposition wdhrend der ersten nicht aktiven

Ansaugphase des abgeschalteten Zylinders durchgefiihrt werden.

Das Verfahren zum Aktivieren des abgeschalteten Zylinders weist
den Vorteil auf, dass die Aktivierung kraftstoffsparend und ohne
erhdhte Abgase erreicht wird. Dies wird dadurch erreicht, dass
der Druck im Ansaugbereich der Zylinder an einen niedrigeren
zieldruck angepasst wird, wobei die Offnungszeiten der
Einlassventile der aktiven Zylinder in der Weise angepasst
werden, dass der Einfluss der Anderung des Drucks im
Ansaugbereich in Bezug auf die verdichtete Luftmasse ausge-—
glichen wird, bevor der zu aktivierende Zylinder wieder aktiviert
wird. Vor dem Aktivieren des Zylinders wird der gewlinschte

Zzieldruck erreicht.

In einer Ausfihrungsform werden die Einlassventile iiber eine
Nockenwelle betatigt, wobei die Offnungszeiten der Einlass-
ventile {iber eine Verstellung der Nockenwelle eingestellt
werden. Vor dem Aktivieren des abgeschalteten Zylinders wird die
Nockenwelle in der Weise verstellt, dass der Einfluss des sich
andernden Drucks im Ansaugbereich auf die verdichtete Luftmenge

des jeweiligen Zylinders ausgeglichen wird.

Vorzugsweise werden die SchlieBRzeiten der Einlassventile zur

Anpassung der verdichteten Luftmenge variiert.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die Verstellung der
Nockenwelle wahrend einer fiktiven Ansaugphase des abgeschal-

teten Zylinders gestartet. Zum Ausgleich der Druckadnderung im
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Ansaugbereich wird vorzugsweise die Nockenwelle ausgehend von
einer Normalposition in Richtung ein spédtes Schlielen der
Einlassventile und wieder zurick in Richtung der Normalposition
verstellt, um die von den einzelnen Zylindern verdichtete

Luftmasse entsprechend dem gewlinschten Drehmoment anzupassen.

Vorzugsweise wird die Anpassung des Drucks im Ansaugbereich bei
einem Abschalten oder Aktivieren eines Zylinders innerhalb eines

Motorzyklus erreicht.

Die Erfindung wird in Folgenden anhand der Figuren ndher er-

ldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer

Brennkraftmaschine,

Figur 2 ein Diagramm Uber das Drehmoment, den Saugrohrdruck,
die Nockenwellenverstellung und die im Zylinder
angesaugte Luftmasse wdhrend einer Zylinder-—

abschaltung, und

Figur 3 ein Diagramm Uber das Drehmoment, den Saugrohrdruck,
die Nockenwellenverstellung, die angesaugte Luftmasse

im Zylinder fir eine Zylinderaktivierung.

Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstellung einen Teil-
ausschnitt einer Brennkraftmaschine 25 mit einem Zylinder 1, mit
einem im Zylinder 1 beweglichen Kolben 2, der iber eine
Pleuelstange 3 mit einer Kurbelwelle 4 verbunden ist. Oberhalb
des Kolbens 2 ist ein Brennraum 5 im Zylinder 1 ausgebildet, der
Uber ein Einlassventil 6 mit einem Ansaugbereich 7 in Verbindung
steht. Weiterhin ist im Ansaugbereich 7 eine Drosselklappe 8
vorgesehen, die mit einem Stellmotor 9 in Verbindung steht. Der
Stellmotor 9 steht iber eine Steuerleitung 10 mit einem
Steuergerdt 11 in Verbindung. Abhdngig von der Ansteuerung durch
das Steuergerat 11 stellt der Stellmotor 9 eine entsprechende
Position der Drosselklappe 8 ein und steuert damit den Zustrom

von Luft in den Ansaugbereich 7. Zudem kann durch die
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entsprechende Einstellung der Drosselklappe 8 der Druck im
Ansaugbereich 7 variiert werden. Zudem ist ein Einspritzventil
12 vorgesehen, das entweder, wie dargestellt, in den
Ansaugbereich 7 Kraftstoff einspritzt oder direkt in den

Brennraum 5 Kraftstoff einspritzt.

Weiterhin ist eine Ziindkerze 13 vorgesehen, die in den Brennraum
5 ragt. Das Einlassventil 6 wird iber eine Nockenwelle 14 als
Ventilantrieb angesteuert. Die Nockenwelle 14 ist in der Weise
ausgebildet, dass die Phase der Nockenwelle, d. h. die
Drehposition der Nockenwelle variiert werden kann, um
Offnungszeiten des Einlassventils 6 unabhdngig von der Form der
Nockenwelle 14 zu variieren. Dazu ist eine entsprechende
Phasensteuerung 15 vorgesehen, die mit der Nockenwelle 14 in
Verbindung steht. Die Phasensteuerung 15 ist iUber eine weitere
Steuerleitung 16 mit dem Steuergerdt 11 verbunden. Zudem verfigt
das Steuergerat 11 iUber weitere Steuerleitungen, mit denen die
Einspritzung durch das Einspritzventil 12 und die Ziindung durch

die Zindkerze 13 gesteuert werden.

Zur Deaktivierung eines Zylinders ist beispielsweise zwischen
der phasenverstellbaren Nockenwelle 14 und dem Einlassventil 6
des ersten Zylinders 1 ein Ubertragungselement vorgesehen, das
deaktiviert werden kann. Dies kann beispielsweise ein
Ubertragungshebel und/oder eine Druckkammer mit bewegbarem
Kolben sein, wobei die Position des Hebels in der Weise verdndert
werden kann, dass keine Krafteinwirkung zwischen der Nockenwelle
und dem Einlassventil bzw. keine Krafteinwirkung zwischen der
Nockenwelle und der Druckkammer erfolgen kann. Dazu wird der

Druck in der Druckkammer iiber ein Pumpen—/ Ventilsystem variiert.

Im Zylinderkopf des Zylinders 1 ist weiterhin ein Auslassventil
18 vorgesehen, Uber das der Brennraum 5 mit einem Abgastrakt 19
verbunden werden kann. Zur Betdtigung des Auslassventils 18 ist
eine zweite Nockenwelle 20 vorgesehen, die vorzugsweise mit Hilfe
der Phasensteuerung 15 auch in der Phase variabel ausgebildet

ist. Abhdngig von der gewadhlten Ausfihrungsform kann die zweite
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Nockenwelle 20 auch ohne variable Phasensteuerung ausgebildet

sein.

In der Figur 1 sind schematisch in Form von Bldcken ein zweiter,
ein dritter und ein vierter Zylinder 22, 23, 24 dargestellt, die
analog zum ersten Zylinder 1 ausgebildet sind und mit
Einlassventilen mit dem Ansaugbereich 7 und Auslassventilen mit
dem Abgastrakt 19 in Verbindung stehen. Die Einlassventile der
weiteren Zylinder 22, 23, 24 sind ebenfalls durch die Nockenwelle
14 ansteuerbar. Die Auslassventile der weiteren Zylinder 22, 23,
24 sind iber die zweite Nockenwelle 20 ansteuerbar. In dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die Drosselklappe 8 vor
den Ansaugbereichen der Zylinder 1, 22, 23, 24 angeordnet und kann
zur Einstellung des Drucks im Ansaugbereich der Zylinder 1, 22,

23, 24 angeordnet werden.

Anstelle der Ansteuerung der Einlassventile mit Hilfe einer
phasenverstellbaren Nockenwelle kann auch jede Art von Ven-—
tilantrieb verwendet werden, mit dem die Offnungszeiten der
Einlassventile, insbesondere die SchlieBzeiten der Einlass-—
ventile, variiert werden kdnnen. Beispielsweise kann ein
elektromagnetischer Ventilantrieb oder ein hydraulischer,
insbesondere von einer Nockenwelle betdtigter hydraulischer
Ventilantrieb fir die Einlassventile verwendet werden. Die
Steuerung der Offnungszeiten der Einlassventile wird vom
Steuergerdt 11 abhidngig von Betriebsparametern der Brenn-
kraftmaschine 25 und einem Fahrerwunsch berechnet und einge-
stellt.

Die Brennkraftmaschine 25 kann in einer ersten Betriebsart
betrieben werden, in der alle Zylinder 1, 22, 23, 24 aktiv sind,
Kraftstoff verbrennen und Drehmoment abgeben. Weiterhin kann die
Brennkraftmaschine 25 in einer zweiten Betriebsart betrieben
werden, bei der wenigstens einer der Zylinder abgeschaltet ist
und keine Verbrennung von Kraftstoff durchfihrt. Die Abschaltung
eines Zylinders hat den Vorteil, dass weniger Kraftstoff
verbraucht wird. Die zweite Betriebsart kann eingesetzt werden,

wenn die Brennkraftmaschine 25 auch ohne den abgeschalteten
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Zvlinder in der Lage ist, das vom Fahrer gewilinschte Drehmoment
bereitzustellen. Zudem steigt der Wirkungsgrad der Brenn-—
kraftmaschine 25, wenn Drosselverluste der angesaugten Luft im
Ansaugbereich der Brennkraftmaschine gering sind, d. h. wenn der
Motor mit einer hohen Last arbeitet. Nach einem Abschalten eines
Zvlinders wird bei gleichen Bedingungen der Druck im
Ansaugbereich erhdht, so dass die Drosselverluste am Lufteinlass

geringer sind.

Im Folgenden wird ein Verfahren beschrieben, bei dem der Ubergang
von der ersten Betriebsart in die zweite Betriebsart und zuriick
verbrauchsoptimiert und abgasoptimiert durchgefiihrt wird. Zudem
wird mit Hilfe des beschriebenen Verfahrens eine drehmoment-

neutrale Anderung der Betriebsarten ermdglicht.

Figur 2 zeigt in einem schematischen Diagramm die Ansaugtakte der
vier Zylinder, 1, 22, 23, 24 aufgetragen iuber den Kurbel-
wellenwinkel KW. Der Kurbelwellenwinkel ist fiir einen Motor-
zyklus von 0° bis 720° Kurbelwellenwinkel eingeteilt. Innerhalb
der 720° Kurbelwellenwinkel durchlduft ein Zylinder alle vier
Takte des Viertaktmotors. Zudem ist das Drehmoment 31, der
Ansaugdruck 32, die Position der Nockenwelle 33 und die im
jeweiligen Zylinder verdichtete Luftmasse 34 iber den Kur-
belwellenwinkel KW aufgetragen. In Figur 2 ist in dem Bereich vor
0° Kurbelwellenwinkel der Ansaugtakt des ersten Zylinders
dargestellt. Nach 0° Kurbelwellenwinkel beginnt der Ansaugtakt
des dritten Zylinders, der bis 180° Kurbelwellenwinkel reicht.
Zwischen 180° Kurbelwellenwinkel und 360° Kurbelwellenwinkel ist
der Ansaugtakt des zweiten Zylinders. Zwischen 360° Kurbel-
wellenwinkel und 540° Kurbelwellenwinkel ist der Ansaugtakt des
vierten Zylinders. Zwischen 540° Kurbelwellenwinkel und 720°
Kurbelwellenwinkel ist der fiktive Ansaugtakt des deaktivierten
ersten Zylinders. Ab dem Kurbelwellenwinkel wvon 720° beginnt
wieder ein neuer Motorzyklus mit dem Ansaugtakt des dritten
Zylinders, der wieder bis 180° Kurbelwellenwinkel reicht. Das
Diagramm gibt vor dem Zeitpunkt vor 0° KW die Situation wieder,
bei der sich die Brennkraftmaschine 25 in der ersten Betriebsart

befindet, bei der alle Zylinder aktiv sind. Erfolgt nun abhangig
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von vorgegebenen Grenzwerten eine Entscheidung des Steuergerats
11, die Brennkraftmaschine 25 mit einer reduzierten Anzahl von
Zylindern zu betreiben, d. h. den ersten Zylinder 1 abzuschalten,
so wird vorzugsweise ein folgender weiterer Ansaugtakt des
abzuschaltenden ersten Zylinders, in diesem Fall des ersten
zylinders 1, ohne Anderungen durchgefiihrt. Dieser weitere

Ansaugtakt entspricht dem Bereich von 180° KW vor 0° KW.

Nach dem SchlieBen des Einlassventils des ersten Zylinders 1
beginnt die Ubergangsphase. In dem beschriebenen Beispiel dauert
die Ubergangsphase 720° KW, d. h. einen Motorzyklus. In dem
dargestellten Diagramm entspricht der Beginn der Ubergangsphase
dem Kurbelwellenwinkel 0°. Ab 0° KW wird der Druck 32 im
Ansaugbereich 7 durch eine Veradnderung der Stellung der
Drosselklappe 8 in Richtung auf einen Zieldruck verdandert. Der
Zieldruck entspricht einem Druck im Ansaugbereich, mit dem bei
unverdnderten Bedingungen das gleiche Drehmoment von drei
Zylindern der Brennkraftmaschine bereitgestellt wird. Dazu wird
der Druck 32 in Richtung auf den Zieldruck erhdht. Die Erh&hung
auf den Zieldruck sollte spdtestens dann abgeschlossen sein, wenn
ein auf den abgeschalteten ersten Zylinder folgender Zylinder mit
der Ansaugphase beginnt. In unserem Beispiel ist dies zum
Zeitpunkt von 720° Kurbelwellenwinkel. Vorzugsweise ist
zumindest die Anpassung des Drucks 32 bereits abgeschlossen bevor
wieder der abgeschaltete erste Zylinder einen fiktiven
Ansaugtakt durchlduft. In unserem Ausflihrungsbeispiel ist dies
bei ungefdhr 540° Kurbelwellenwinkel. Die Ubergangsphase startet
bei 0° Kurbelwellenwinkel, wobei vom Steuergerdt 11 sowohl der
Ansaugdruck 32 angehoben wird als auch die Position der
Nockenwelle 33 von einer Normalposition in Richtung auf ein
spidtes Schlielben der Einlassventile verschoben wird. Ziel dieser
Anpassung ist es zum einen, den Druck 32 im Ansaugbereich
anzuheben und zum anderen, die von den einzelnen Zylindern

verdichtete Luftmasse 34 konstant zu halten.

In dem beschriebenen Beispiel wird beim Kurbelwellenwinkel 418°
der Zzieldruck erreicht. Zudem wird vorzugsweise nach Erreichen

des Zzieldrucks keine weitere Spdtverstellung der Nockenwelle
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mehr vorgenommen. Dies ist moglich, da die Verstellung der
Nockenwelle schneller erfolgen kann als die Anpassung des Drucks
32. Bei 418° Kurbelwellenwinkel befindet sich der vierte Zylinder
24 im Ansaugtakt. Der erste Zylinder 1 ist Uiber eine entsprechende
Ansteuerung deaktiviert, so dass spdtestens ab einem
Kurbelwellenwinkel von 540°, bei dem der ndchste Ansaugtakt des
ersten zylinders 1 ware, der erste Zylinder 1 keine Ansaugung mehr
durchfiihrt. Vorzugsweise ist auch das Auslassventil des ersten

Zylinders 1 deaktiviert.

Wahrend des fiktiven Ansaugtaktes des ersten Zylinders 1, der im
Bereich von 540° Kurbelwellenwinkel (KW) und 720° Kurbel-
wellenwinkel liegt, wird die Nockenwelle in Richtung auf eine
Normalposition zurickgestellt. In diesem Zeitraum ist kein
anderes Einlassventil der Brennkraftmaschine gedffnet. Somit kann
die Zurilickstellung der Nockenwelle ohne Einfluss auf eine
Ansaugphase eines Zylinders erfolgen. AnschlieBend entsprechen
sowohl der Ansaugdruck 32 als auch die komprimierte Luftmasse 34
den Werten, die fir das gewlinschte Drehmoment erforderlich sind.
Somit ist die Ubergangsphase spdtestens bei dem Kurbelwellen-
winkel 720° beendet, bei dem ein Ansaugtakt des auf den
abgeschalteten ersten Zylinder folgenden dritten Zylinder
beginnt. Damit nur drei Zylinder das gleiche Drehmoment wie vier
Zylinder erzeugen, wird durch einen hdheren Druck 32 im
Ansaugbereich von jedem der aktiven Zylinder eine grdBere
Luftmasse verdichtet. Zudem wird in entsprechender Weise die
eingespritzte Kraftstoffmenge vom Steuergerdt iber eine
entsprechende Ansteuerung der Einspritzventile angepasst. Damit
beginnt ab dem Kurbelwellenwinkel 720° die zweite Betriebsart der
Brennkraftmaschine 25, bei der nur drei Zylinder an der
Verbrennung und Erzeugung von Drehmoment teilnehmen. Abhdngig von
der gewdhlten Ausfihrungsform k&nnen mit dem beschriebenen
Verfahren auch mehr als ein Zylinder abgeschaltet werden. Zudem
kann das Verfahren auch auf Brennkraftmaschinen mit mehr oder
weniger als vier zZylindern angewendet werden. Das anhand von Figur
2 beschriebene Verfahren entspricht der Situation, dass sich das

vom Fahrer gewlinschte Drehmoment nicht andert und sich auch keine
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weiteren Betriebsparameter der Brennkraftmaschine dndern, die zu

einer Anderung des Drehmoments fiihren k&nnten.

Abhdngig von der gewdhlten Ausfihrungsform kann der Zeitpunkt,
zu dem im Ansaugbereich der Zieldruck anliegt und die Nockenwelle
die Normalposition wieder erreicht, vorzugsweise vor dem
Ansaugtakt des Zylinders erreicht werden, der auf den

abgeschalteten Zylinder folgt.

Figur 3 zeigt anhand eines weiteren Diagramms ein Verfahren zur
Aktivierung eines abgeschalteten ersten Zylinders 1. In dem
Diagramm sind ilber den Kurbelwellenwinkel KW das Drehmoment 31
der Brennkraftmaschine, der Ansaugdruck 32 im Ansaugbereich 7,
die Position 33 der Nockenwelle und die pro Zylinder verdichtete
Luftmasse 34 dargestellt. In Figur 3 ist vor 0° Kurbelwellen-
winkel die Ansaugphase des vierten Zylinders dargestellt.
Zwischen 0° und 180° Kurbelwellenwinkel ist der Ansaugtakt des
ersten Zylinders, zwischen 180° Kurbelwellenwinkel und 360°
Kurbelwellenwinkel ist der Ansaugtakt des dritten Zylinders,
zwischen 360° Kurbelwellenwinkel und 540° Kurbelwellenwinkel ist
der Ansaugtakt des zweiten Zylinders, und zwischen 540°
Kurbelwellenwinkel und 720° Kurbelwellenwinkel ist der
Ansaugtakt des vierten Zylinders dargestellt. Ab dem
Kurbelwellenwinkel 720° beginnt ein neuer Motorzyklus. Die
Brennkraftmaschine 25 befindet sich bei 0°KW in der zweiten
Betriebsart, in der der erste Zylinder 1 abgeschaltet ist und
nicht an der Verbrennung teilnimmt. Zudem sind die Ansaugtakte

der Zylinder unter Nennung der Zylinder angegeben.

Entscheidet nun das Steuergerdt abhiangig von vorgegebenen Pa-
rametern beispielsweise wdhrend eines Ansaugtaktes des vierten
Zylinders 24, dass der erste Zylinder 1 wieder aktiviert werden
soll, so wird der Druck 32 im Ansaugbereich 7, d. h. der
Ansaugdruck, durch eine entsprechende Verdnderung der Position
der Drosselklappe 8 in Richtung auf einen neuen Zieldruck
gesenkt. Die Anderung der Drosselklappenstellung erfolgt
vorzugsweise sofort nach der Entscheidung, den ersten Zylinder

wieder zu aktivieren, beispielsweise bei 0° Kurbelwellenwinkel.
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Damit beginnt die Ubergangsphase bei 0° Kurbelwellenwinkel. Da
jedoch der folgende Ansaugtakt dem ersten, deaktivierten
Zvlinder 1 zugeordnet ist, adndert sich dadurch nicht sofort der
Ansaugdruck. Erst mit Beginn des Ansaugtakts des dritten
Zylinders 23 ab dem Kurbelwellenwinkel 180° sinkt durch das
Ansaugen des dritten Zylinders 23 der Saugrohrdruck 32.

Zudem wird vorzugsweise ab dem fiktiven Ansaugtakt des abge-
schalteten ersten Zylinders, d. h. zum Zeitpunkt 0° Kurbel-
wellenwinkel eine Spdtverstellung der Nockenwelle 14 vorge-—
nommen. Dies ist vorteilhaft, um die von den Zylindern angesaugte
und verdichtete Luftmasse 34 an den Zieldruck anzupassen.
Abhingig von der Anderung des Ansaugdrucks 32 kann es
erforderlich sein, wédhrend der Ubergangsphase die Position 33 der
Nockenwelle 14 der Einlassventile 6 wieder in die Normalposition
zurlick zu fihren. Dies ist in dem dargestellten Aus-—
fihrungsbeispiel zwischen dem Kurbelwellenwinkel 360° und 560°
der Fall. Wichtig ist, dass der Ubergangsbereich, d. h. die
Anpassung des Drucks 32 (Saugrohrdruck) im Ansaugbereich an den
Zieldruck vor dem ersten aktiven Ansaugtakt des wieder
aktivierten ersten Zylinders 1 erreicht wird. In dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Ubergangsphase bei Kur-—

belwellenwinkel 680° abgeschlossen.

Ab 720° KW beginnt die erste Betriebsart. Ab dem Kurbelwel-
lenwinkel 720° bzw. 0° beginnt der erste Ansaugtakt des neu

eingeschalteten ersten Zylinders 1.
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Patetanspriche

1.

Verfahren zum Abschalten eines Zylinders einer Brenn-—
kraftmaschine mit mehreren Zylindern,

wobeil zur Vorbereitung einer Abschaltung eines Zylinders
ein Druck im Ansaugbereich der Zylinder an einen hoheren
Zieldruck angepasst wird, wobeil der Zieldruck einem Druck
entspricht, der nach dem Abschalten des Zylinders im
Ansaugbereich herrschen soll, um eine gewlinschte Luftmasse
zu verdichten, um ein gewlinschtes Drehmoment abgeben zu
kdnnen,

wobei wahrend der Anpassung des Druckes im Ansaugbereich
eine Verstellung der Offnungszeiten der Einlassventile der
Zylinder in der Weise vorgenommen wird, dass die dem
gewlinschten Drehmoment entsprechende Luftmasse in den
Zzylindern angesaugt und verdichtet wird, und

wobeil nach Erreichen des Zieldruckes ein Zylinder abge-
schaltet wird,

wobei nach dem Abschalten des zZylinder die Offnungszeiten
der Einlassventile der anderen Zylinder in der Weise
eingestellt werden, dass das gewinschte Drehmoment abge-

geben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobeil die Einlassventile iber
eine verstellbare Nockenwelle betdtigt werden, wobei die
Offnungszeiten der Einlassventile iiber eine Verstellung
der Nockenwelle eingestellt wird, und wobei wdhrend einer
fiktiven Ansaugphase des abgeschalteten Zylinders die

Position der Nockenwelle in der Weise angepasst wird, dass
die Offnungszeiten der Einlassventile der aktiven Zylinder
so eingestellt werden, dass die zur Abgabe des gewlnschten
Drehmomentes benttigte Luftmenge angesaugt und verdichtet

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
zur Festlegung der Offnungszeiten der Einlassventile

SchlieBzeiten der Einlassventile wvariiert werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Nockenwelle ausgehend von einer Normalposition in
Richtung spdtes SchlieBen der Einlassventile verstellt
wird, wdhrend der Saugrohrdruck an den Zieldruck angehoben

wird.

Verfahren nach den Ansprichen 2 und 3, wobei die
Nockenwelle von einer spaten SchlieBposition der Ein-
lassventile wahrend der fiktiven Ansaugphase des abge-
schalteten Zylinders in Richtung einer friheren Normal-

position verstellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
nach dem Abschalten des Zylinders eine erhdhte Luftmasse
in den Zylindern bei gleich bleibendem Drehmoment

verdichtet wird.

Verfahren zum Aktivieren eines abgeschalteten Zylinders
einer Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern,

wobeil zur Vorbereitung einer Aktivierung des abgeschalteten
Zylinders ein Druck im Ansaugbereich der Zylinder an einen
niedrigeren Zieldruck angepasst wird, wobeili der Zieldruck
einem Druck entspricht, der nach dem Aktivieren des
Zylinders im Ansaugbereich herrschen soll, um eine
gewinschte Luftmasse anzusaugen und zu verdichten, um ein
gewlnschtes Drehmoment abgeben zu kdnnen,

wobel wahrend der Anpassung des Druckes eine Verstellung der
Offnungszeiten der Einlassventile der aktiven Zylinder in
der Weise vorgenommen wird, dass die dem gewilnschten
Drehmoment entsprechende Luftmasse in den Zylindern
verdichtet wird,

wobeil vor dem Aktivieren des abgeschalteten Zylinders die
Offnungszeiten der Einlassventile der aktiven Zylinder in
der Weise eingestellt werden, dass das gewlnschte
Drehmoment abgegeben wird, und

wobeil nach Erreichen des Zieldruckes der abgeschaltete

Zylinder aktiviert wird.
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11

12.

14

Verfahren nach Anspruch 7, wobeil die Einlassventile iber
eine verstellbare Nockenwelle betdtigt werden, wobei die
Offnungszeiten der Einlassventile iiber eine Verstellung
der Nockenwelle eingestellt wird, und wobei vor dem
Aktivieren des abgeschalteten Zylinders die Position der
Nockenwelle in der Weise angepasst wird, dass die
Offnungszeiten der Einlassventile der aktiven Zylinder so
eingestellt werden, dass die zur Abgabe des gewlnschten
Drehmomentes bendtigte Luftmenge angesaugt und verdichtet

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, wobei =zur
Festlegung der Offnungszeiten der Einlassventile

SchlieBzeiten der Einlassventile wvariiert werden.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei die No-

ckenwelle ausgehend von einer Normalposition in Richtung
spédtes SchlieBen der Einlassventile und anschlieRend
zurick in Richtung Normalposition verstellt wird, wdhrend
der Saugrohrdruck an den Zieldruck gesenkt wird, um die
verdichtete Luftmasse entsprechend dem gewlinschten
Drehmoment trotz Anderung des Drucks im Ansaugbereich zu

erhalten.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei nach dem

Aktivieren des abgeschalteten Zylinders eine reduzierte
Luftmasse in den Zylindern bei gleich bleibendem

Drehmoment wverdichtet wird.

Steuergerédt, das ausgebildet ist, um ein Verfahren nach

einem der vorhergehenden Anspriche durchzufiihren.
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