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(57) Abstract

A process is disclosed for diagnosing internal combustion engines
by measuring variables which represent the load of the internal combustion
engine. At least one limit value is associated to the individual variables.
When the at least one limit value is exceeded or not reached, an entry is
made in a storage location associated to the corresponding variable and
the times during which the corresponding variables have exceeded or not
reached the at least one limit value are added in the storage. The individual
measured variables are also used for controlling or regulating the internal
combustion engine.

(87) Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose
von Brennkraftmaschinen durch gemessene Groflen, die eine Belastung
der Brennkraftmaschine reprédsentieren, wobei den einzelnen GroBen
wenigstens ein Schwellwert zugeordnet ist, bei dessen Uber- oder
Unterschreiten ein Eintrag in einen der jeweiligen GroBe zugeordneten
Speicherplatz erfolgt, wobei in dem Speicher die Zeiten summiert werden,
wihrend denen die jeweilige GroBle den wenigstens einen Schwellwert
iiber— oder unterschritten hat und daB8 die einzelnen gemessenen GroBen
auch zur Steuerung bzw. Regelung der Brennkraftmaschine verwendet
werden.
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Verfahren zur Diagnose von Brennkraftmaschinen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose von Brennkraftmaschinen
durch gemessene Grofen, die eine Belastung der Brennkraftmaschine reprisentieren, nach
dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 2.

Es ist bekannt, in einem eigenstindigen MefBwerte-Erfassungssystem die aktuellen
MefBwerte in einem angeschlossenen Massenspeicher abzulegen (DE 32 07 916 C2). Dabei
werden verschiedene Grofen erfafft, um eine Aussage Uber die Lebensdauer und die
Betriebsbedingungen des Kraftfahrzeuges machen zu kénnen. Zu diesen GroBen gehoren
auch einige GroBen, die die Belastung der Brennkraftmaschine reprasentieren.

Es ist weiterhin bekannt, Betriebsgroflen zur Steuerung von Brennkraftmaschinen zu
erfassen und auszuwerten (DE 42 13 807 Al).

Es ist weiterhin bekannt, bei einer aufgetretenen Betriebsstorung nach den Ursachen dieser

Betriebsstorung zu suchen.

Demgegentiber ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Diagnose einer
Brennkraftmaschine zu ermoglichen, die einfach und mit geringem Aufwand sowohl
hinsichtlich der benotigten Bauteile als auch hinsichtlich des Aufwandes bei der
Durchfiihrung der Diagnose moglich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemill zum einen nach Anspruch 1 gelost, wonach den
einzelnen GroBen wenigstens ein Schwellwert zugeordnet ist, bei dessen Uber- oder
Unterschreiten ein Eintrag in einen der jeweiligen GrofBe zugeordneten Speicherplatz
erfolgt, wobei in dem Speicher die Zeiten summiert werden, wihrend denen die jeweilige
Grofe den wenigstens einen Schwellwert iiber- oder unterschritten hat und wonach die
einzelnen gemessenen Grofien auch zur Steuerung bzw. Regelung der Brennkraftmaschine

verwendet werden.

Dadurch wird zum einen der Aufwand hinsichtlich der Sensorik vereinfacht, weil die
Groflen sowohl zur Steuerung/Regelung der Brennkraftmaschine als auch zur Diagnose
verwendet werden. Durch die beschrieben Speicherung der Zeiten, wihrend denen sich die
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einzelnen Grofen in den entsprechenden Wertebereichen befinden wird gegeniiber einer
Speicherung der Werte der einzelnen GroBen tiber der Zeit erheblicher Speicherplatz
gespart. Far die Diagnose hat sich die Information iiber die entsprechend gespeicherten
Zeiten als hinreichend erwiesen.

Dadurch kann die Aufgabe also mit geringem Aufwand sowohl hinsichtlich der Bauteile
(mehrfache Verwendung der Sensordaten, vergleichsweise geringer Speicherbedarf) als
auch hinsichtlich der Durchfithrung der Diagnose gelost werden.

Weiterhin wird diese Aufgabe erfindungsgeméal nach Anspruch 2 gelést, wonach den
einzelnen Groflen wenigstens ein Schwellwert zugeordnet ist, bei dessen Uber- oder
Unterschreiten ein Eintrag in einen der jeweiligen Grofe zugeordneten Speicherplatz
erfolgt, wobei in dem Speicher aufsummiert wird, wie haufig die jeweilige GroBe den
Schwellwert tiber- bzw. unterschritten hat, wobei ein Uber- oder Unterschreiten des
Schwellwertes dann neu gezdhlt wird, wenn die jeweilige GroBe den Schwellwert
zwischenzeitlich wieder unter- bzw. iiberschritten hatte, und wonach die einzelnen
gemessenen GroBen auch zur Steuerung bzw. Regelung der Brennkraftmaschine

verwendet werden.

Auch hierbei wird der Aufwand hinsichtlich der Sensorik sowie des Speicherbedarfes
minimiert und es ergibt sich ebenfalls die Moglichkeit einer Diagnose, die mit geringem
Aufwand durchfiihrbar ist.

In vorteilhafter Ausgestaltung werden bei dem Verfahren nach Anspruch 3 wenigstens
zwei GroBen in Kombination betrachtet, wobei auch jeder der Grofen jeweils wenigstens
ein Schwellwert zugeordnet wird, wobei ein Eintrag in den Speicherplatz nur dann erfolgt,
wenn die Grofen jeweils den ithnen zugeordneten Schwellwert iiber- oder unterschreiten.

Dadurch kann vorteilhaft beriicksichtigt werden, daB das Uber- oder Unterschreiten von
Schwellwerten einzelner GroBen nur dann kritisch ist, wenn gleichzeitig bestimmte andere

Betriebsbedingungen vorliegen.
Bei der Ausgestaltung des Verfahrens nach Anspruch 4 ist angegeben, daf3 zu den Groflen
wenigstens eine der Grofen Drehzahl, Oldruck, Olstand, Kiithimitteltemperatur, Ladedruck

und Betriebszeit gehoren.

Anhand dieser GroBen 143t sich vorteilhaft eine Diagnose durchfiihren.
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Bei der Ausgestaltung des Verfahren nach Anspruch 5 ist angegeben, dal3 die Kombination
mehrerer GréBen in der Kombination von dem Oldruck und der Drehzahl besteht sowie in
der Kombination von dem Olstand mit der Drehzahl.

Insbesondere das Unterschreiten bestimmter Schwellwerte des Oldruckes sowie der
Olstandes sind nur dann kritisch, wenn gleichzeitig bestimmte Belastungszustinde der
Brennkraftmaschine vorliegen, die beispielsweise durch das Uberschreiten bestimmter
Werte der Drehzahl der Brennkraftmaschine angegeben werden kénnen.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung néher dargestellt. Es zeigt
dabei im einzelnen:

Fig. 1: ein erstes Blockschaltbild eines erfindungsgeméfen Verfahrens und
Fig. 2: eine Ubersicht iber einzelne Grofen, die ausgewertet werden konnen.

Figur 1 zeigt ein Blockdiagtamm eines Ablaufes des erfindungsgeméafBBen Verfahrens.
Dieses Verfahren ist Teil emner Echtzeitsoftware in einem Steuergerit. Der durch Figur 1
dargestellte Programmteil wird in bestimmten Zeitabstdnden angestoBen. Das Verfahren
wird dann in einem Durchlauf abgearbeitet.

In dem Schritt 101 wird gepriift, ob eine bestimmte Grofle ober- bzw. unterhalb eines
Schwellwertes liegt oder in einem Toleranzbereich, der auf einen weitgehend
belastungsfreien Betrieb schlieSen 146t.

Wenn ein weitgehend belasmngsfreier Betrieb erkannt wurde, d.h., wenn die Abfrage in
dem Schritt 101 verneint wurde, ist der Durchlauf des Ablaufdiagrammes der Figur 1
beendet.

Andernfalls kann ein Ubergang zu einem Schritt 102 erfolgen, in dem eine weitere

Abfrage vorgenommen wird.

Diese Abfrage kann beispielsweise darin bestehen, da3 die bestimmte GroBe daraufhin
untersucht wird, ob ein zweiter Schwellwert {iber- bzw. unterschritten wird.



WO 99/15770 4 PCT/EP98/05323

Ebenso kann diese Abfrage auch darin bestehen, daBl eine zweite GroBe daraufhin
untersucht wird, ob ein dieser Grofle zugeordneter Schwellwert iiber- oder unterschritten

wird.

Wenn beispielsweise der zweite Schwellwert iiber- bzw. unterschritten wurde oder wenn
die zweite Grofle den dieser GroBe zugeordneten Schwellwert tber- oder unterschreitet,
erfolgt ein Ubergang zu dem Schritt 103, in dem entsprechend den zyklischen Abstinden,
in denen der Figur 1 entsprechende Programmteil angestoen wird, ein Zahler
heraufgesetzt wird. Der Programmiteil wird in bestimmten Zeitabstéinden angestoflen. Der

Zeitzahler wird also um einen diesem Zeitabstand entsprechenden Wert heraufgesetzt.

Ersichtlich kann auch die Abfrage in dem Schritt 102 entfallen. Es wird dann nur das
Uber- bzw. Unterschreiten eines Schwellwertes durch eine bestimmte Grofe iiberwacht.

Wenn die Abfrage in dem Schritt 102 verneint wurde, erfolgt eine Beendigung des
Programmdurchlaufes, wenn eine zweite GroBe auf das Uber- bzw. Unterschreiten eines
Schwellwertes untersucht wurde. Es liegt also in diesem Fall keine kritische
Betriebsbedingung vor.

Wenn die bestimmte GroBe in dem Schritt 102 auf das Uber- bzw. Unterschreiten eines
zweiten Schwellwertes iiberwacht wurde, erfolgt ein Ubergang zu dem Schritt 104, in dem
entsprechend der Vorgehensweise in dem Schritt 103 ein anderer Zeitzéhler heraufgesetzt
wird, um die Betriebszustande des Uber- oder Unterschreitens verschiedener Schwellwerte
durch eine GroBe unterscheiden zu konnen.

~ Anstelle des Heraufsetzens der Zeitzahler kann auch ein Zghler inkrementiert werden, der
zihlt, wie hiufig ein bestimmter Schwellwert tiber- bzw. unterschritten wurde. Dabei ist es
allerdings erforderlich, daB ein emeutes Zahlen nur dann stattfindet, wenn der bestimmte

Schwellwert zwischenzeitlich wieder unter- bzw. tiberschritten wurde.

Figur 2 zeigt eine Darstellung einiger GroBen, die sich fiir eine Diagnose eignen. Zu diesen
GrofBen sind ebenso die Schwellwerte bzw. bestimmte Wertebereiche angegeben, denen
wiederum entsprechende Zeitzdhler zugeordnet sind. Im einzelnen handelt es sich dabei
um folgende GroBen:

o Drehzaht:
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Die Drehzahl wird auf drei Bereich tiberwacht. Der erste liegt zwischen 2.500 und
2.700 Umdrehungen pro Minute, der zweite zwischen 2.700 und 2.900 Umdrehungen
pro Minute und der dritte bei einer Drehzahl tiber 2.900 Umdrehungen pro Minute.

« Oldruck und Drehzahl:
Diese beiden GroBen werden kombiniert iiberwacht darauf hin, ob bei einem Oldruck,
der 10 s nach einem Motorstart kleiner ist als 0,3 bar die Drehzahl groBer ist als 500
Umdrehungen pro Minute.

« Olstand und Drehzahl:
Diese beiden GroSen werden kombiniert iiberwacht darauf hin, ob bei einem Olstand,
der geringer ist als die Olstandsgrenze, die Drehzahl grofer ist als 250 Umdrehungen
pro Minute.

» Kihlmitteltemperatur:
Die Kiihlmitteltemperamr wird wiederum auf bestimmte Wertebereiche hin tiberwacht.
Der erste liegt bei einer Kithlmitteltemperatur zwischen 95°C und 105°C, der zweite
zwischen 1059C und 115°C und der dritte bei einer Kiihlmitteltemperatur tiber 115°C.

« Ladedruck:
Der Ladedruck wird auf das Uberschreiten eines bestimmten Maximalwertes
iiberwacht. Wenn dies erstmalig der Fall ist, wird ein Zeitzadhler gestartet. Ein
Heraufsetzen des Zeitzdhlers, der gespeichert wird, erfolgt erst, wenn der beim
erstmaligen Uberschreiten gestartete Zeitzéhler einen Grenzwert erreicht hat.

e Betriebsstundenzihler:
Hier werden die Betriebsstunden aufsummiert, wahrend denen die Drehzahl groBer war
als 250 Umdrehungen pro Minute.

Durch diese genannten GroBen und die Art von deren Speicherung konnen bestimmte
Belastungssituation einfach gespeichert werden, so daf3 diese fiir eine nachfolgende

Diagnose wieder abrufbar sind.

Das Verfahren ist wahrend der gesamten Betriebsdauer der Brennkraftmaschine aktiv. Die
Speicherauslegung ist so gewahlt, daB sie die gesamte Lebenszeit der Brennkraftmaschine
abdeckt.
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Patentanspriiche

. Verfahren zur Diagnose von Brennkraftmaschinen durch gemessene Grofien, die eine
Belastung der Brennkraftmaschine reprasentieren,

dadurch gekennzeichnet, daf den einzelnen Groflen wenigstens ein Schwellwert
zugeordnet ist (101, 102), bei dessen Uber- oder Unterschreiten ein Eintrag in einen
der jeweiligen Grofle zugeordneten Speicherplatz erfolgt (103, 104), wobei in dem
Speicher die Zeiten summiert werden, wihrend denen die jeweilige Grofe den
wenigstens einen Schwellwert tiber- oder unterschritten hat und daf die einzelnen
gemessenen GroBen auch zur Steuerung bzw. Regelung der Brennkraftmaschine

verwendet werden.

. Verfahren zur Diagnose von Brennkraftmaschinen durch gemessene Grofen, die eine
Belastung der Brennkraftmaschine reprasentieren,

dadurch gekennzeichnet, daB den einzelnen GroBen wenigstens ein Schwellwert
zugeordnet ist (101, 102), bei dessen Uber- oder Unterschreiten ein Eintrag in einen
der jeweiligen Grofe zugeordneten Speicherplatz erfolgt (103, 104), wobei in dem
Speicher aufsummiert wird, wie héufig die jeweilige Grofe den Schwellwert iiber-
bzw. unterschritten hat, wobei ein Uber- oder Unterschreiten des Schwellwertes dann
neu gezihlt wird, wenn die jeweilige Grofe den Schwellwert zwischenzeitlich wieder
unter- bzw. iiberschritten hatte, und daB3 die einzelnen gemessenen GroBen auch zur

Steuerung bzw. Regelung der Brennkraftmaschine verwendet werden.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dafl wenigstens zwei Groflen in Kombination betrachtet
werden (102), wobei auch jeder der GroBen jeweils wenigstens ein Schwellwert
zugeordnet wird, wobei ein Eintrag in den Speicherplatz nur dann erfolgt (103), wenn

die GroBen jeweils den ihnen zugeordneten Schwellwert Giber- oder unterschreiten.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da3 zu den GroBlen wenigstens eine der Groflen Drehzahl,
Oldruck, Olstand, KithImitteltemperatur, Ladedruck und Betriebszeit gehort.

. Verfahren nach Anspruch 3,
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dadurch gekennzeichnet, daf} die Kombination mehrerer Groflen in der Kombination
von dem Oldruck und der Drehzahl besteht sowie in der Kombination von dem Olstand
mit der Drehzahl.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentiichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

US 4 817 418 A (ASAMI KEN ET AL)

4. April 1989

siehe Zusammenfassung

siehe Abbildungen 1,3

siehe Spalte 1, Zeile 66 - Spalte 3, Zeile
17

siehe Spalte 6, Zeile 1 - Spalte 7, Zeile
23

siehe Spalte 8, Zeile 8 - Zeile 27

siehe Anspriiche 1-5

1,2,4

DE 42 13 807 A (KLOECKNER HUMBOLDT DEUTZ
AG) 28. Oktober 1993

in der Anmeldung erwdhnt

siehe Zusammenfassung

siehe Spalte 1, Zeile 1 - Zeile 50

siehe Spalte 5, Zeile 7 - Spalte 6, Zeile
6

1-4

-f—

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

m Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"T" Spatere Veréftentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prionitatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Verétfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdtfentiicht worden ist

"L" Verdtfentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdtfentiichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"Q" Verdfentlichung, die sich auf eine miindiiche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Verbéffentlichung, die vor dem internationaten Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist

kann ailein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verotfentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche

11. Dezember 1998

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

23/12/1998

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevolimachtigter Bediensteter

TROTEREAU, D
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Inter

nales Aktenzeichen

PCT/EP 98/05323

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y FR 2 548 274 A (HONDA MOTOR CO LTD)

4. Januar 1985

siehe Zusammenfassung

siehe Seite 4, Zeile 18 - Seite 5, Zeile
20

siehe Seite 9, Zeile 23 - Seite 12, Zeile
12

siehe Abbildung 2

Y US 4 635 214 A (KASAI HITOSHI ET AL)

6. Januar 1987

siehe Zusammenfassung

siehe Abbildungen 3-5

siehe Spalte 1, Zeile 44 - Spalte 5, Zeile
12

A US 5 388 045 A (KAMIYA KENJI ET AL)

7. Februar 1995

siehe Zusammenfassung

siehe Abbildungen 2-5

siehe Spalte 1, Zeile 59 - Spalte 2, Zeile
46

siehe Spalte 3, Zeile 39 - Spalte 4, Zeile
14

siehe Spalte 5, Zeile 22 ~ Zeile 26

1,4

2,3

1,2,4

Formblatt PCTASA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verditentlichunyen, die zur seiben Patentfamilie gehéren

Intet

yales Aktenzeichen

PCT/EP 98/05323

im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamiiie

Datum der
Veréffentlichung

US 4817418 A 04-04-1989 JP 1791435 C 14-10-1993
JP 4081138 B 22-12-1992
JP 61261145 A 19-11-1986

DE 4213807 A 28-10-1993 KEINE

FR 2548274 A 04-01-1985 JP 1807995 C 10-12-1993
JP 5017393 B 09-03-1993
JP 60011657 A 21-01-1985
DE 3424086 A 10-01-1985
GB 2142745 A,B 23-01-1985
us 4541386 A 17-09-1985

US 4635214 A 06-01-1987 JP 1910215 C 09-03-1995
JP 6019666 B 16-03-1994
JP 60011907 A 22-01-1985
AU 549232 B 23-01-1986
AU 2989384 A 03-01-1985
CA 1216359 A 06-01-1987
EP 0130827 A 09-01-1985

US 5388045 A 07-02-1995 JP 6074086 A 15-03-1994

Fomnblatt PCT/ASA/210 (Anhang Patenttfamilie){Juli 1992)
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