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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuervor-
richtung fiir ein VCR-Pleuel, das mittels einer Ansteuerschaltung betétigbar.
Ein solches VCR-Pleuel soll einen sicheren Betrieb ermdglichen. Hierzu ist ei-
ne Detektionseinrichtung zum Ermitteln eines Defekts der Ansteuerschaltung
vorgesehen. Desweiteren bezieht sich die Erfindung auf ein entsprechend zuge-
hériges Verfahren zum Betreiben einer Ansteuerschaltung eines VCR-Pleuels
eines Verbrennungsmotors.
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Steuervorrichtung fiir ein VCR-Pleuel zum Ermitteln eines Defekts

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fur ein VCR-Pleuel, das mittels einer, bevor-

zugt hydraulischen, Ansteuerschaltung betdtigbar ist.

Eine solches VCR-Pleuel {(variable compression ratio) ist zum Beispiel aus der W0O2015/05558282 A2
bekannt. Der thermische Wirkungsgrad nri von Ottomotoren ist abhangig vom Verdichtungsverhdltnis
g, d.h. dem Verhiltnis vom Gesamtvolumen vor der Verdichtung zum Kompressionsvolumen (g = (Hub-
volumen Vy, + Kompressionsvolumen Vc¢)/Kompressionsvolumen V¢). Mit steigendem Verdichtungsver-
hiltnis nimmt auch der thermische Wirkungsgrad zu. Die Zunahme des thermischen Wirkungsgrades
iber das Verdichtungsverhiltnis ist degressiv, allerdings im Bereich heute Gblicher Werte (g = 10— 14)

noch relativ stark ausgepragt.

In der Praxis kann das Verdichtungsverhdltnis nicht beliebig gesteigert werden. Beispielsweise fihrt
ein zu hohes Verdichtungsverhaltnis bei Ottomotoren zum Klopfen. Hierbei entziindet sich das Ge-
misch durch die Druck- und Temperaturerhéhung bei der Verdichtung und nicht durch den Ziindfun-
ken. Diese frihzeitige Verbrennung fithrt nicht nur zu unruhigem Lauf, sondern kann Bauteilschaden

verursachen.

Das Verdichtungsverhaltnis, ab dem Klopfen eintritt, ist u.a. vom Betriebspunkt (Drehzahl n, Tempera-
tur T, Drosselklappenstellung etc.) des M.otors abhangig. Im Teillastbereich ist eine hdhere Verdichtung
moglich. Daher gibt es die Bestrebung, das Verdichtungsverhaltnis dem jeweiligen Betriebspunkt an-
zupassen. Hierzu gibt es verschiedene Entwicklungsansdtze. GemalR der oben erwdhnten WO
2015/055582 A2 soll das Verdichtungsverhiltnis durch die Pleuellinge verstellt werden. Die Pleuel-
linge beeinflusst das Kompressionsvolumen. Das Hubvolumen ist durch die Position des Kurbelwellen-
zapfens und die Zylinderbohrung vorgegeben. Ein kurzes Pleuel fiihrt daher zu einem geringeren Ver-
dichtungsverhiltnis als ein langes Pleuel bei ansonsten gleichen geometrischen Abmessungen (Kurbel-
welle, Zylinderkopf, Ventilsteuerung etc.). Bei der bekannten Vorrichtung wird die Pleuelldnge hydrau-
lisch zwischen zwei Stellungen variiert. Das gesamte Pleuel ist mehrteilig ausgefiihrt, wobei die Lan-
gendnderung durch einen Teleskopmechanismus erfolgt. Das Pleuel beinhaltet einen doppelwirken-
den Hydraulikzylinder. Das kleine Pleuelauge (Kolbenbolzen) ist mit einer Kolbenstange verbunden (te-
leskopierbarer Stangenteil). Der Kolben ist axial verschiebbar in einem Zylinder gefuhrt, der in dem
Pleuelteil mit dem groBen Pleuelauge (Kurbelwellenzapfen) angeordnet ist. Der Kolben trennt den Zy-
linder in zwei Kammern (obere und untere Druckkammer). Diese beiden Kammaern werden liber Riick-

schlagventile (RSV1 und RSV2) mit Motordl versorgt. Ist das Pleuel in der langen Position, befindet sich
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kein Ol in der oberen Druckkammer. Die untere Druckkammer hingegen ist vollstindig mit Ol

gefiilit. Wahrend des Betriebs wird das Pleuel aufgrund der Gas- und Massenkrifte alternierend auf
Zug und Druck belastet. In der Langstellung wird eine Zugkraft durch den mechanischen Kontakt mit
einem oberen Anschlag des Kolbens aufgenommen. Die Pleuellinge dndert sich dadurch nicht. Eine
einwirkende Druckkraft wird tGber die Kolbenflache auf die élgefiillte untere Kammer iibertragen. Da
das Riickschlagventil dieser Kammer den Olriicklauf unterbindet, steigt der Oldruck an. Die Pleuelldnge

andert sich nicht. Das Pleuel ist in dieser Richtung hydraulisch gesperrt.

In der Kurzstellung drehen sich die Verhiltnisse um. Die untere Kammer ist leer, die obere ist mit Ol
gefillt. Eine Zugkraft bewirkt einen Druckanstieg in der oberen Kammer. Eine Druckkraft wird durch

einen mechanischen Anschlag aufgenommen.

Die Pleuellange kann zweistufig verstellt werden, indem eine der beiden Kammern entleert wird. Hier-
bei wird jeweils eines der beiden Zulaufriickschlagventile (RSV1 und RSV2) durch einen zugeordneten
Rucklaufkanal {RL1 und RL2) Giberbriickt. Durch diesen Riicklaufkanal kann Ol flieRen unabhingig von
der Druckdifferenz zwischen der Druckkammer und dem Versorgungsteil. Das jeweilige Riickschlag-

ventil verliert also seine Wirkung

Die beiden Riicklaufkandle werden durch ein Steuerventil gedffnet und geschlossen, wobei immer ge-
nau ein Rucklaufkanal offen, der andere geschlossen ist. Der Aktuator zur Schaltung der beiden Riick-

taufkandle wird hydraulisch durch den Versorgungsdruck angesteuert.

Die Olversorgung erfolgt durch die Schmierung des Pleuellagers. Hierzu ist eine Oldurchfithrung vom

Kurbelwellenzapfen Giber das Pleuellager zum Pleuel erforderlich.

Die Schaltung erfolgt durch gezieltes Entleeren einer der beiden Druckkammern unter Ausnutzung der
am Pleuel wirkenden Massen- und Gaskréfte, wobei die jeweils andere Druckkammer durch ein Zu-

laufriickschlagventil mit Ol versorgt und hydraulisch gesperrt wird.

Das Verdichtungsverhaltnis sollte aber nur im Teil- bzw. Niedriglastbetrieb merklich erhht werden,
weshalb es wichtig ist, dass eine hydraulische Ansteuerschaltung des VCR-Pleuels mit notwendiger Si-

cherheit funktioniert.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Steuervorrichtung der eingangs genannten

Art bereit zu stellen, die eine ausreichende Sicherheit gegen Motorschiden bereithilt.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR bei einer Steuervorrichtung der eingangs genannten Art

dadurch geldst, dass eine Detektionseinrichtung zum Ermitteln eines Defekts der Ansteuerschaltung

vorgesehen ist.

Gunstigerweise kommt die Erfindung bei einer Steuervorrichtung fir ein VCR-Pleuel mit Betatigungs-
einrichtung, das (bzw. die) mittels einer — bevorzugt hydraulischen — Ansteuerschaltung betatigbar ist

zum Einsatz.

Die Erkennung eines solchen Defekts kann dann in der Folge zur Durchfiihrung verschiedenster MaR-
nahmen herangezogen werden, einen Motorschaden zu verhindern und gegebenenfalls einen weiter-
filhrenden, nicht kritischen Betrieb, zuzulassen. Immer dann, wenn das VCR-Pleuel mittels der Ansteu-
erschaltung nicht in die gewiinschte Soll-Stellung fahrt oder eventuell instabil ist, kann dies nach Art
der Ausgestaltung der Detektionseinrichtung ermittelt werden. Die Ansteuerschaltung ist bevorzugt
als hydraulische Ansteuerschaltung ausgestaltet; es kann sich aber auch um eine mechanische Ansteu-
erschaltung handeln. Bevorzugt umfasst die Ansteuerschaltung lediglich die Komponenten, die fiir den
jeweiligen Signal- oder Energiefluss (z. B. Hydraulikfluss) zustandig sind und nicht die den Verstellhub
ausfiihrenden Bauteile (z. B. oberes und unteres Pleuelteil mit Kolben und Zylinder oder Exzenterpleu-
elauge). Diese, den Verstellhub ausfiihrenden Bauteile sind bevorzugt dem durch die Ansteuerschal-

tung aktiverbaren Betdtigungsmechanismus zuzurechnen.

Bevorzugterweise umfasst gemaR einer Ausfithrungsform die Detektionseinrichtung eine Unterschei-
dungseinrichtung zum Identifizieren der defekten Komponente der Ansteuerschaltung. Bei diesen
Komponenten kann es sich zum Beispiel um Riicklaufventile, Riickschiagventile, Steuerleitungen, Re-
gelventile, eben samtlichen Bauteilen handein, die unmittelbar in der oder auf die Ansteuerschaltung
wirken. Hiermit sind sdmtliche Komponenten gemeint, die aktiv an dem Energiefluss, insbesondere
hydraulischen Fluss, der Ansteuerschaltung teilnehmen. Die Unterscheidungseinrichtung und damit
die genaue ldentifizierung des Defekts gibt in der Folge die Moglichkeit, gezielt MaRnahmen einzulei-
ten, die genau diesem Defekt gerecht werden und fir die Defekt-Situation die méglichst beste Lésung

darstellen.

Hierzu kann bei einer weiteren Variante eine Fehlerhandhabungseinrichtung vorgesehen und derart
konfiguriert sein, dass diese nach Ermitteln eines Defekts durch die Detektionseinrichtung in Abhan-
gigkeit einer in einer Speichereinrichtung abgespeicherten Fehlerroutine mindestens ein vorbestimm-
tes Steuersignal fir das Bewirken einer vorgegebenen Schaltstellung der Ansteuerschaltung ausgibt.
Die Fehlerhandhabungseinrichtung bewirkt somit ein vorgegebenes Ansteuerverhalten der Ansteuer-

schaltung, insbesondere werden MaRnahmen eingeleitet, die einen Motorschaden verhindern sollen.
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Im unglnstigsten Fall wird der betreffende Zylinder oder der Verbrennungsmotor

abgeschaltet. Eine Begrenzung der Leistung dieses Zylinders oder des Verbrennungsmotors ist eine
eventuell akzeptierbare Alternative. Ein solches Sicherheitssystem erhoht somit die Sicherheit des
Fahrzeugs und der Insassen (z.B. bei Liegenbleiben). Sollte zum Beispiel das Verdichtungsverhaitniss
im Zylinder zu groR werden, so besteht zum Beispiel durch eine instabile Lage des Pleuels (Klopfen) die
Gefahr von Beschadigung. Neben der negativen akustischen Auswirkung kann ein Klopfen auch zum
Defekt des Verbrennungsmotors fithren. Insbesondere, wenn zuvor der Defekt eindeutig identifiziert
wird, kénnen auch die einzuleitenden GegenmaBnahmen genau auf diesen identifizierten Defekt ab-

gestimmt werden.

Hierzu kann gemiR einer weiteren Ausfihrungsform vorgesehen sein, dass die Fehlerhandhabungs-
einrichtung derart konfiguriert ist, dass diese in Abhangigkeit der identifizierten defekten Komponente
bzw. der identifizierten defekten Komponenten und in Abhéngigkeit einer in einer Speichereinrichtung
abgéspeicherten Fehlerroutine mindestens ein vorbestimmtes Steuersignal zum Einnehmen einer der
identifizierten defekten Komponente bzw. der identifizierten defekten Komponenten zugeordneten
Schaltstellung der Ansteuerschaltung ausgibt. Die genaue identifizierung der defekten Komponente
bzw. der defekten Komponenten erlaubt die entsprechend geeignete Ergreifung der erforderlichen
GegenmaRnahmen bis hin zur Abschaltung des Zylinders bzw. des Verbrennungsmotors. Alternativ o-
der erginzend kann das VCR-Pleuel auch in eine stabile Stellung gefahren werden, in der es zumindest
teilweise noch seine Funktion aufrecht erhalten kann (gegebenenfalls mit reduzierter Leistung oder

schlechteren Abgaswerten).

Glnstigerweise kann die Detektionseinrichtung eine Sensoreinrichtung zum Ermitteln der ist-Position
des VCR-Pleuels und/oder eine Sensoreinrichtung zum Ermitteln des Ist-Zustands einer Komponente
bzw. der Komponenten der Ansteuerschaltung aufweisen. Ein vielfach bereits bei entsprechenden Ver-
brennungsmotoren vorhandender Sensor, ist der Klopfsensor, der zum Beispiel zum Ermittein der Ist-
Position des VCR-Pleuels einsetzbar ist. Es kénnen aber auch Wege- oder andere Zustandssensoren
zum Ermitteln des Betriebszustands der Ansteuerschaltung und/oder der Komponenten Verwendung
finden, die einen unmittelbaren Riickschluss auf die Ist-Position des VCR-Pleuels oder den Zustand der
jeweilig iberwachten Komponente geben. Hierzu eignen sich insbesondere Zustandssensoren, die au-
tark arbeiten, da sie bevorzugt in einem schnell bewegenden System untergebracht sind und diese nur

sehr schwer von auRen mit Energie zu versorgen sind oder deren Daten abzufragen sind.

Zusatzlich oder alternativ kann gemaf einer weiteren Ausflihrungsform eine Speichereinrichtung mit

einem hinterlegten Zustandsprotokoll fir die einzunehmende Schaltstellung der Ansteuerschaltung in
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Abhéangigkeit von Motorleistungsdaten vorgesehen sein, wobei eine Auswerteeinrichtung

vorgesehen ist, die anhand von ermittelten Motorleistungsdaten und einem Abgleich mit dem Zu-
standsprotokoll die Soll-Position des VCR-Pleuels und/oder den Soll-Zustand einer Komponente bzw.
der Komponenten der Ansteuerschaltung bestimmt. Bei modernen Verbrennungsmotoren ist in aller
Regel eine Motorsteuerung (bzw. Steuergerate) vorhanden, die geeignete Motordaten bereits ermit-
telt und zur Verfligung stellt. Hierbei kann es sich zum Beispiel um die Drehzahl, das Drehmoment
gegebenenfalls weitere Parameter des Verbrennungsmotors handeln, die Riickschiiisse auf die kon-
krete Soll-Position des VCR-Pleuels bzw. der Ansteuerschaltung geben. Auch Daten, die im Zusammen-
hang mit dem Olkreislauf, insbesondere der Olpumpe stehen, kénnen Anwendung finden, solange aus-

reichende Ruckschlisse auf die Soll-Positlon des VCR-Pléuels und der Ansteuerschaltung erzielbar sind.

Bei einer besonders einfachen Version ist vorgesehen, dass eine hydraulische Ansteuerschaltung ein
Regelventil umfasst und die Unterscheidungseinrichtung derart konfiguriert ist, dass diese nach dem
Ermitteln eines Defekts ein Signal zum Verandern der Schaltstellung des Regelventils zum Identifizieren
der defekten Komponente der Ansteuerschaltung erzeugt. Aufgrund des Umschaltvorgangs bzw. Ver-
anderung der Schaltstellung und der damit normalerweise einhergehenden Zustandsanderung kann
eine Ermittlung oder gegebenenfalls eine Eingrenzung des aufgetretenen Defekts bewirkt werden. Ge-
gebenenfalls erfolgt auch ein mehrmaliges Hin- und Herschalten, um entsprechend nach dem Aus-

schlussprinzip einer Eingrenzung des konkreten Defekts bzw. die defekte Stellung zu ermitteln.

Desweiteren bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Betreiben einer Ansteuerschaltung eines
VCR-Pleuels {bzw. eines Betdtigungsmechanismus eines VCR-Pleuels) eines Verbrennungsmotors. Das

Verfahren weist folgende Schritte auf:

Ermitteln eines Defekts der Ansteuerschaltung mittels einer Detektionseinrichtung und Erzeugen eines
vorbestimmten Ansteuersignals zum defektabhingigen Ansteuern der Ansteuerschaltung oder Ab-
schalten des Verbrennungsmotors und/oder zum Erzeugen eines Defekt-Anzeigesignals zur Bewirkung

einer optischen und/oder akustischen Fehleranzeige.

Eine defektabhédngige Ansteuerung ergibt selbstverstiandlich nur einen Sinn, wenn unterschiedliche
Defekte auftreten kdnnen, die eine angepasste Ansteuerung der Ansteuerschaltung verlangen. Zusitz-
lich oder alternativ erfolgt eine Fehleranzeige an den Fahrer eines Fahrzeugs, der gegebenenfalis Hand-

lungsanweisungen (z.B. Aufsuchen einer Werkstatt, sofortiges Stillsetzen des Fahrzeugs) erhiit.

Gunstigerweise kann die Soll-Position des VCR-Pleuels anhand eines Abgleichs ermittelter Zustandsda-

ten des VCR-Pleuels und/oder des Verbrennungsmotors mit entsprechend hinterlegten Zustandsdaten
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bestimmt werden, wobei die Ist-Position des VCR- Pleuels direkt und/oder indirekt ermittelt wird und

mittels einem Vergleich der Soll-Position mit der Ist-Position ein Defekt ermittelbar ist. Zum Beispiel
kénnen in einer Motorsteuerung entsprechende Zustandsdaten bzw. Zielvorgabedaten hinterlegt sein,
die auf die erforderliche Soll-Position des VCR-Pleuels hindeuten. Demgegeniiber steht die tatsdchlich
ermittelte Ist-Position des VCR-Pleuels. Diese Ist-Position kann zum Beispiel durch einen Klopfsensor,
Wegsensor oder auch indirekt mittels Zustandssensoren innerhalb der Ansteuerschaltung oder auf der
Basis von Motordaten, gegebenenfalls einschlieRlich der Daten der Olpumpe, ermitteit werden. Auf-
grund eines Vergleichs der Soll-Position mit der Ist-Position ldsst sich dann erkennen, ob das VCR-

Pleuel wie gewiinscht arbeitet, oder ob ein Fehler, das heillt Defekt, vorliegt.

Gegebenenfalis konnen die zum Bestimmen der Soll-Position ermittelten Zustandsdaten des VCR-Pleu-
els den Oldruck am Pleuel-Lager und/oder den Ansteuerzustand der zugehorigen Olpumpe umfassen
und/oder die ermittelten Zustandsdaten des Verbrennungsmotors, Drehzahl und/oder das Drehmo-
ment umfassen. Anhand der Drehzahl und/oder des Drehmoments kann der Lastzustand des Verbren-
nungsmotors ermittelt und auf das zugehorige Verdichtungsverhialtnis, d.h. die Soll-Position des VCR-
Pleuels, geschiossen werden. in dhnlicher Weise lisst sich anhand des Oldrucks bzw. des Ansteuerzu-
stands der zugehorigen Olpumpe auf die Soll-Position des VCR-Pleuels schlieRen. Ein Abgleich mit hin-

terlegten Daten ist in der Regel erforderlich.

Vorteilhafterweise kann zum Ermitteln der Ist-Position des VCR-Pleuels eine am Verbrennungsmotor
vorhandene Sensoreinrichtung, insbesondere ein Kliopfsensor, und/oder eine Sensoreinrichtung am
VCR-Pleuel verwendet werden. Insbesondere bei der Verwendung des Klopfsensors bedarf es bei iib-
lichen Verbrennungsmotoren keiner allzu groRen Modifikation, da dieser Klopfsensor in aller Regel
bereits vorhanden ist und nur noch zur Ermittlung der Ist-Position des VCR-Pleuels eingesetzt werden
muss. Diese ldsst sich in aller Regel mit einer entsprechend angepassten Auswertungsroutine ermit-
teln. Alternativ oder ergénzend kdnnen aber auch am VCR-Pleuel selbst Sensoreinrichtungen oder Be-

standteile von Sensoreinrichtungen vorhanden sein, mittels derer die Ist-Position ermittelbar ist.

Zum Ermitteln der Ist-Position des VCR-Pleuels kann eine Auswertung von Leistungsdaten des Verbren-
nungsmotors vorgenommen werden, wobei die verwendeten Leistungsdaten Riickschiisse auf die ist-

Position ermoglichen.

Des Weiteren kann nach Ermitteln von vorbestimmten Defekten mittels Betédtigen der Ansteuerschal-
tung das VCR-Pleuel in eine stabile Lage gefahren werden, wobei in Abhdngigkeit des Defekts bevor-

zugt die kurze Stellung des VCR-Pleuels Vorrang hat. In der kurzen Stellung des VCR-Pleuels liegt der



WO 2018/188794 PCT/EP2018/000187

7
Nachteil hauptsachlich in eventuell verschlechterten Abgaswerten, wobei eine Fahrt

mit dem Fahrzeug, z.B. zu einer Werkstatt immer noch maglich ist. Die kurze Stellung verhindert auf

jeden Fall, dass es zu einem irreversiblen Schaden des Verbrennungsmotors kommt.

Im Gegensatz hierzu kann, wenn in Abhéngigkeit des Defekts das VCR-Pleuel in eine stabile Lage ge-
fahren wird, die der langen Stellung des VCR-Pleuels entspricht, die verfiigbare Leistung des Verbren-
nungsmotors auf ein vorbestimmtes niedrigeres Niveau abgesenkt werden. Hierdurch wird verhindert,
dass es in der langen Stellung zu einem Klopfen kommt, das zu einer Schadigung des Verbrennungs-
motors fihren kdnnte. Die Leistungsreduktion tragt dem Rechnung; allerdings ist eine Fahrt zur néchs-

ten Werkstatt auch mit dieser reduzierten Leistung immer noch moglich.

GemaR einer weiteren Verfahrensvariante, bei der die Ansteuerschaltung ein Regelventil umfasst, wird
die defekte Komponente oder die defekten Komponenten der Ansteuerschaltung mittels eines Schal-
tens des Regelventils ermittelt. Mittels des Umschaltens des Regelventils kann zwischen einer stabilen
und nicht stabilen Lage unterschieden werden. Darliber hinaus ergeben sich dann Riickschliisse, wel-
che Komponente defekt ist, da ein bestimmter Zustand nicht mehr in stabiler Weise zu erzielen ist. Der
Defekt ldsst sich somit eingrenzen. Andere Elemente der Ansteuerschaltung kénnen zu diesem Zweck

auch geschalten werden, um einen Defekt zu ermitteln.

Des Weiteren kann vorgesehen werden, dass die Ansteuerschaltung als Komponenten ein erstes Riick-
laufventil (RLV1), ein erstes Rickschlagventil (RSV1), ein zweites Ricklaufventil (RLV2), und ein zweites
Riickschlagventil (RSV2) umfasst, wobei die Ansteuerschaltung
nach Ermitteln eines Defekts einer dieser Komponenten nach folgender Fehlerroutine das VCR-Pleuel

in eine stabile Lage (sichere Stellung) fahren fasst:

RLV/RSV Defekt (Durchfluss) Sichere Stellung
kein lang

RLV1 unkontrolliert kurz
kein kurz
unkontrolliert fang .
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RSV1
kein kurz
RLV 2 unkontrolliert lang
kein lang
RSV 2 unkontrolliert kurz

Bei Auftreten eines Defekts, d. h, dass z.B. durch das Ventil {iberhaupt kein Durchfluss mehr erfolgt,
oder dieser unkontrolliert (d.h. unabhangig von der konkreten Schaltstellung oder aufgrund von Le-
ckage) auftritt, wird eine vorgegebene Stellung des VCR-Pleuels eingenommen. Fiir den Defekt meh-
rerer dieser Komponenten kann ebenfalls eine vorgegebene Fehlerroutine installiert werden. Lisst
sich eine stabile Lage nicht mehr erzielen, wird der entsprechende Zylinder oder der Verbrennungs-

motor abgeschaltet.

In der Regel wird die Position des VCR-Pleuels in Abhdngigkeit von Drehzahl und Lastmoment des Ver-
brennungsmotors eingestellt. Im einfachsten Fall wird fur die VCR-Pleuel in allen Zylindern gleichzeitig
dieselbe Position vorgegeben. Es sind jedoch auch Schaltstrategien denkbar, nach denen das VCR-
Pleuel fir jeden einzelnen Zylinder ein proprietdres Verdichtungsverhiltnis einstelit. Entsprechend
kann auch im Rahmen dieser Erfindung bei jedem Zylinder ein anderes Vorgehen bzw. eine andere

Anordnung zur Anwendung kommen.

Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand von Zeichnungen niher erfdutert. Es

zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch einen Verbrennungsmotor,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Pleuels aus Fig. 1 mit hydraulischer Ansteuerschaltung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Verbrennungsmotors mit VCR-Pleuel und Steuerung
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Fig. 4 eine  Zuordnungstabelle hinsichtlich eines Defekts und einer sicheren Stellung und

Fig. 5 eine Zuordnungstabelle dhnlich wie Fig. 4 bei Auftreten von mehreren Defekten.

In Fig. 1 ist in schematischer Darstellung ein Verbrennungsmotor (Ottomotor) 1 dargestelit. Der Ver-
brennungsmotor 1 hat drei Zylinder 2.1, 2.2 und 2.3, in denen sich jeweils ein Hubkolben 3.1, 3.2, 3.3
auf und ab bewegt. Des Weiteren umfasst der Verbrennungsmotor 1 eine Kurbelwelle 4, die mittels
Kurbelwellenlager 5.1 — 5.4 drehbar gelagert ist. Die Kurbelwelle 4 ist mittels der Pleuelstangen 6.1,
6.2 und 6.3 jeweils mit dem zugehdrigen Hubkolben 3.1, 3.2 und 3.3 verbunden. Fiir jede Pleuelstange
6.1, 6.2 und 6.3 weist die Kurbelwelle 4 einen exzentrisch angeordneten Kurbelwellenzapfen 7.1, 7.2
und 7.3 auf. Das grofie Pleuelauge 8.1, 8.2 und 8.3 ist jeweils auf dem zugehérigen Kurbelwellenzapfen
7.1, 7.2 und 7.3 gelagert. Das kleine Pleuelauge 9.1, 9.2 und 9.3 ist jeweils auf einem Kolbenbolzen
10.1, 10.2 und 10.3 gelagert und so mit den zugehérigen Hubkolben 3.1, 3.2 und 3.3 schwenkbar ver-

bunden.

Die Kurbelwelle 4 ist mit einem Kurbelwellenkettenrad 11 versehen und mittels einer Steuerkette 12
mit einem Nockenwellenkettenrad 13 gekoppelt. Das Nockenwellenkettenrad 13 treibt eine Nocken-
welle 14 mit ihren zugehdrigen Nocken zur Betdtigung der Ein- und Auslassventile (nicht niher darge-
stellt) eines jeden Zylinders 2.1, 2.2 und 2.3 an. Das Leertrum der Steuerkette 12 wird mittels einer
schwenkbar angeordneten Spannschiene 15 gespannt, die mittels eines Kettenspanners 16 an diese
angedriickt wird. Das Zugtrum der Steuerkette 12 kann entlang einer Fiihrungsschiene gleiten. Die we-
sentliche Funktionsweise dieses Steuertriebs einschlieRlich der Kraftstoffeinspritzung und Zundung
mittels Zindkerze wird nicht néher erldutert und als bekannt vorausgesetzt. Die Exzentrizitat der Kur-
belwellenzapfen 7.1, 7.2 und 7.3 gibt maRgeblich den Hubweg Hy vor, insbesondere wenn, wie im vor-
liegenden Fall, die Kurbelwelle 4 exakt zentrisch unter den Zylindern 2.1, 2.2 und 2.3 angeordnet ist.
Der Hubkolben 3.1 ist in Fig. 1 in seiner untersten Stellung dargestelit, wihrend der Hubkolben 3.2 in
seiner obersten Stellung dargestellt ist. Die Differenz ergibt im vorliegenden Fall den Hubweg H. Die
verbleibende Hohe Hc (siehe Zylinder 2.2) ergibt die verbleibende Kompressionshéhe im Zylinder 2.2.
In Verbindung mit dem Durchmesser des Hubkolbens 3.1, 3.2 oder 3.3 bzw. der zugehérigen Zylinder
2.1, 2.2 und 2.3 ergibt sich aus dem Hubweg Hx das Hubvolumen V;, und aus der verbleibenden Kom-
pressionshéhe Hc errechnet sich das Kompressionsvolumen V.. Selbstverstandlich hiangt das Kompres-
sionsvolumen V. mageblich von der Gestaltung des Zylinderdeckels ab. Aus diesen .Volumen Vh und
Vc berechnet sich das Verdichtungsverhaltnis €. € errechnet sich aus der Summe des Hubvolumens V,,
und des Kompressionsvolumens V. dividiert durch das Kompressionsvolumen V.. Heute {ibliche Werte

fir Ottomotoren liegen fiir € zwischen 10 und 14.
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Damit in Abhdngigkeit vom Betriebspunkt (n, T, Drosselklappenstellung) des

Verbrennungsmotors 1 das Verdichtungsverhiltnis e angepasst werden kann, sind erfindungsgemaR
die Pleuelstangen 6.1, 6.2 und 6.3 in ihrer Linge verstellbar ausgestaltet. Hierdurch kann 2.B. im Teil-

lastbereich mit einem hoheren Verdichtungsverhéltnis gefahren werden als im Volllastbereich.

In Fig. 2 ist schematisch und beispielhaft die Pleuelstange 6.1 dargestellt, die jedoch identisch zu den
Pleuelstangen 6.2 und 6.3 ausgestaltet ist. Die Beschreibung gilt daher entsprechend. Die VCR-Pleue!
6.1 weist einen verschiebbar angeordneten ersten Stangenteil 17.1 auf, an dessen oberen Ende das
kleine Pleuelauge 9.1 angeordnet ist. Das zweite Stangenteil 18.1 weist eine untere Lagerschale 19.1
auf, die zusammen mit dem unteren Bereich des zweiten Stangenteils 18.1 das besagte grofe Pleu-
elauge 8.1 umgibt. Die untere Lagerschale 19.1 und das zweite Stangenteil 18.1 werden in iiblicher
Weise mittels Befestigungsmitteln miteinander verbunden. Das untere Ende des ersten Stangenteils
17.1ist mit einem Verstelikolben 20.1 versehen, der in einer Kolbenbohrung 21.1 verschiebbar gefiihrt
ist. Am oberen Ende weist das zweite Stangengeil 18.1 einen Deckel 22.1 auf, durch den das erste
Stangenteil 17.1 hindurch gefiihrt und abgedichtet ist. Somit dichtet der Deckel 22.1 insgesamt die
Kolbenbohrung 21.1 ab. Der Verstellkolben 20.1 ist als Stufenkolben ausgestaltet. Unterhalb des Ver-
stellkolbens 20.1 ist eine erste Druckkammer 23.1 von kreisférmigem Querschnitt gebildet und ober-
halb des Verstellkolbens 20.1 ist eine kreisringformige zweite Druckkammer 24.1 gebildet. Der Ver-
stellkolben 20.1 und die Kolbenbohrung 21.1 sind Bestandteil eines Verstellmechanismus zur Verin-
derung der Pleuelstangenidnge. Zu dem Verstellmechanismus gehért auch eine noch niher zu be-
schreibende hydraulische Ansteuerschaltung 25.1, die entsprechend fir einen Zu- bzw. Ablauf des
Hydrau!ikfluids in bzw. aus den Druckkammern 23.1 und 24.1 und somit eine Bewegung des Verstell-
kolbens 20.1 sorgt oder diesen arretiert. Wie oben erwihnt, ist der Verstellkolben 20.1 als Stufenkol-
ben ausgebildet. Unter einem Stufenkolben wird im Allgemeinen ein zweiseitig wirkender Kolben mit
unterschiedlich groRen Wirkfldchen verstanden. Eine erste Verstellkolbenseite 26.1 ist kreisférmig aus-
gestaltet und der ersten Druckkammer 23.1 zugeordnet. Eine zweite Verstellkolbenseite 27.1 ist kreis-
ringférmig ausgestaltet und der zweiten Druckkammer 24.1 zugeordnet. Die hydraulische Ansteuer-
schaltung 25.1 wird mit Motorél betrieben. Hierzu steht ein Olversorgungskanal 28.1 mit dem groflen
Pleuelauge 8.1 in Verbindung, wodurch Motoré! der hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 zugefiihrt
werden kann oder gegebenenfalls aus dieser abflieRt. Der Olversorgungskanal 28.1 verzweigt sich in
verschiedene Strange (Teilkanéle). Ein erster Strang 29.1 steht mit der ersten Druckkammer 23.1 in
Verbindung, um einen Zufluss in die erste Druckkammer 23.1 zu gewihrleisten. Zusitzlich befindet
sich im Strang 29.1 ein erstes Riickschlagventil 30.1, das einen unmittelbaren Abfluss des Ols aus der

ersten Druckkammer 23.1 verhindern soll, aber einen Zufluss jederzeit erméglicht. Ein zweiter Strang
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31.1 steht mit der zweiten Druckkammer 24.1 in  Verbindung, um einen Zulauf von Ol in die zweite

Druckkammer 24.1 zu erméglichen. Im zweiten Strang 31.1 befindet sich ein zweites Riickschlagventil
32.1, welches ein direktes AbflieRen von Ol aus der zweiten Druckkammer 24.1 verhindert, aber einen

Zufluss jederzeit ermaoglicht.

Des Weiteren ist ein Regelventil 33.1 vorgesehen, das zwei Schaltstellungen aufweist. Das Regelventil
33.1 steht mit einem dritten Strang 34.1 des Olversorgungskanals 28.1 unmittelbar in Verbindung. Das
Regelventil 33.1 wirkt in jeweils einer seiner beiden Schaltstellungen als entweder Riicklaufventil 35.1
zum Abstrémen von Hydraulikfluid aus der zweiten Druckkammer 24.1 oder in seiner zweiten Schalt-
stellung als Riicklaufventil 36.1 zum Abstromen von Hydraulikfluid aus der ersten Druckkammer 23.1.
Die jeweils andere Druckkammer 23.1 oder 24.1 ist in der jeweils zugehoérigen Schaltstellung hydrau-
lisch gesperrt, weshalb der erste Stangenteil 17.1 entweder die eingefahrene oder die ausgefahrene
Stellung einnimmt. Die Schaltung des Regelventils 33.1 erfolgt mittels einer Steuerleitung 27.1, die mit
dem zweiten Strang 31.1 nachfolgend des zweiten Riickschlagventils 32.1 in Verbindung steht und ei-
ner Riickstellfeder 38.1, die das Regelventil 33.1 in die in Fig. 2 dargestellte erste Schaltstellung driickt.
Die zweite Schaitstellung wird erreicht, indem ein erhdhtes Druckniveau in dem Olversorgungskanal
28.1 erzeugt wird, so dass das Regelventil 33.1 gegen die Kraft der Riickstellfeder 38.1 in die zweite
Schaltstellung gedriickt wird. Entsprechende erste und zweite Ricklaufkandle 39.1 und 40.1 stehen
mit dem Regelventil 33.1 in den zugehorigen Strangabschnitten des ersten und des zweiten Strangs
29.1 und 31.1 in Verbindung, um einen entsprechenden Ablauf aus der ersten Druckkammer 23.1 und

der zweiten Druckkammer 24.1 zu ermoglichen.

Es sei angemerkt, dass die hydraulische Ansteuerschaitung 25.1 auch zusatzliche Elemente, Kandle,
Ventile, etc. aufweisen oder andersartig konfiguriert sein kann, um die gewliinschte Verstellfunktion
bereitzustellen. Das erste und zweite Ricklaufventil 35.1 und 36.1 missen auch nicht zwangsldufig als
gemeinsames Regelventil 33.1 ausgestaltet werden, sondern kdnnen als separate Baueinheiten aus-
gestaltet sein. Das hydraulische Schaltbild der hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 ist somit nur re-

prasentativ fur die Funktionsweise zu verstehen und nicht fiir die konkrete Ausgestaltung.

Im Folgenden wird anhand der schematischen Fig. 3 die Steuervorrichtung fiir das VCR-Pleuel 6.1 naher

beschrieben. Gleiches gilt fir die VCR-Pleuel 6.2 und 6.3.

Das VCR-Pleuel 6.1 ist Bestandteil eines Verbrennungsmotors 1, der eine Motorsteuerung 41 (z.B.
Steuergerate ECU etc.) aufweist, die mehrere Motordaten erfasst, z.B. die Ist-Drehzahl, das aktuelle
Drehmoment und gegebenenfalls weitere Parameter, z.B. den Oldruck etc. Im vorliegenden Fall um-

fasst die Motorsteuerung 41 eine Detektionseinrichtung 42 (kann auch getrennt vorgesehen werden)
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zum Ermittein eines Defekts der hydraulischen Ansteuerschaltung  25.1. Bestandteil des

Verbrennungsmotors 1 ist auch eine Olpumpeneinheit 43, die ebenfalls mit der Motorsteuerung 41
und der Detektionseinrichtung 42 mittels einer elektrischen Leitung 44 in Verbindung steht. Mittels
der Olpumpeneinheit 43 kann im Bereich des Kurbelwellenlagers des VCR-Pleuels 6.1 die Versorgung
iber den Olversorgungskanal 28.1 sichergestellt sowie zumindest ein erstes und ein zweites Druckni-
veau derart eingestellt werden, dass ein Schalten des Regelventils 33.1 bewirkt wird. Ublicherweise
sind moderne Verbrennungsmotoren bereits mit einem Klopfsensor 45 ausgeriistet, um den Verbren-
nungsmotor 1 vor Beschadigungen zu bewahren. Der hier verwendete Klopfsensor 45 kann auch zur
genauen Bestimmung der Schaltstellung des VCR-Pleuels 6.1 herangezogen werden. Mittels des
Klopfsensors 45 lasst sich eindeutig zwischen der ersten, ausgefahrenen Stellung des VCR-Pleueis 6.1
und der zweiten, kiirzeren Schaltstellung des VCR-Pleuels 6.1 unterscheiden. Es kénnen aber auch wei-
tere Sensoren 46 oder 47 am Verbrennungsmotor oder unmittelbar im VCR-Pleuel 6.1 Verwendung
finden. Der Sensor 46 kann z.B. ein Wegsensor sein, der die Ausfahrstellung des ersten Stangenteils
171 detektiert. Der
Sensor 47 kann z.B. die Schaltstellung des Regelventils 33.1 erfassen. Bei dem Sensor 47 handelt es
sich bevorzugt um einen autarken Sénsor mit eigener Energiequelle. Zum Einsatz kommen kénnen
samtliche Sensoren, mittels denen ein Ruckschluss iiber die Schaltstellung oder einen Defekt einer
Komponente der hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 ermittelbar ist. Diese Ermittlung kann direkt

oder indirekt erfolgen.

Zum ldentifizieren der defekten Komponente der hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 umfasst die
Detektionseinrichtung 42 eine Unterscheidungseinrichtung 48, die nicht nur einen Defekt ermittelt,

sondern die defekte Komponente gezielt ermitteln kann.

Desweiteren ist in der Motorsteuerung 41 eine Fehlerhandhabungseinrichtung 49 gegebenenfalls als v
Bestandteil der Detektionseinrichtung 42 integriert. Die Fehlerhandhabungseinrichtung 49 umfasst
eine Speichereinrichtung 50, in der Fehlerroutinen abgespeichert sind, die nach Ermitteln eines De-
fekts der hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 und gegebenenfalls nach dem Identifizieren der de-
fekten Komponente der hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 das VCR-Pleuel 6.1 in eine vorbe-
stimmte Schaltstellung bringen (quasi als Notmodus), bzw. den zugehérigen Zylinder 2.1 oder aber

auch den Verbrennungsmotor 1 abschalten.

Wichtig fur die Fehlerermittiung bzw. fiir die Ermittlung eines Defekts ist ein Abgleich zwischen dem
gewunschten Sollzustand (Soll-Position) des VCR-Pleuels 6.1 und der tatsichlich vorhandenen Ist-Po-

sition des VCR-Pleuels 6.1. Hierzu ist in der Speichereinrichtung 50 ein Zustandsprotokoll hinterlegt,
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das die fiir die einzunehmende Schaltstellung notwendigen Daten enthilt. Hierbei handelt es

sich Ublicherweise um Motorleistungsdaten, die fur eine
einzunehmende Schaltstellung charakteristisch sind. Mittels einer in die Detektionseinrichtung 42 bzw.
die Motorsteuerung 41 integrierten Auswerteeinrichtung 51 wird ein Abgleich zwischen den aktuell
ermittelten Motorleistungsdaten und dem Zustandsprotokoll vorgenommen. Stimmen diese iiberein
oder befinden sie sich in vorgegebenen Grenzen, dann lasst sich hieraus die Soll-Position des VCR-
Pleuels 6.1 und/oder der Sollzustand einer Komponente bzw. der Komponenten der hydraulischen An-
steuerschaltung 25.1 bestimmen. Die so ermittelte Soll-Position des VCR-Pleuels 25.1 bzw. der Sollzu-
stand einer Komponente bzw. der Komponenten der hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 lassen sich
dann mit der Ist-Position des VCR-Pleuels 6.1 und/oder des Ist-Zustands einer Komponente bzw. der
Komponenten der hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 vergleichen und eine Abweichung bestim-

men, wodurch auf einen Defekt geschlossen werden kann.

Der gesamte Vorgang kann mehrstufig ablaufen. Nach Feststellen eines Defekts kann zur Identifizie-
rung der defekten Komponente der hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 die Durchfihrung einer be-
stimmten Routine umfassen. Die Unterscheidungseinrichtung 48 ist derart konfiguriert, dass diese
nach Ermitteln eines Defekts eine Veranderung der Schaltstellung des Regelventils 33.1 durchfiihrt.
Soll sich z.B. das Regelventil 33.1 in einer bestimmten Schaltsteliung befinden und wird eine Abwei-
chung ermittelt, insbesondere befindet sich der erste Stangenteil 17.1 nicht in der korrespondierenden
Position, dann wird das Regelventil 33.1 bewusst in die andere Schaltstellung umgeschaltet im Rahmen

des ldentifizierungsvorgangs.

Hierdurch kann festgestellt werden, ob auch ein Defekt bei dieser zweiten Schaltstellung vorliegt. Ist
dies nicht der Fall, kdnnen bereits eine ganze Reihe von Komponenten der hydraulischen Ansteuer-
schaltung 25.1 von der weiteren Fehlersuche ausgeschlossen werden. Desweiteren kann unterschie-
den werden, ob die gewliinschte Soll-Position bzw. der gewiinschte Sollzustand iiberhaupt nicht er-
reicht werden kann oder dieser Zustand nicht kontrolliert eingenommen werden kann (weil das Ergeb-

nis nicht vorhersagbar ist oder sich Uber die Zeit verindert, z.B. bei Leckage).

Bevorzugt weist die Olpumpeneinheit 43 auch einen Drucksensor 52 oder einen Sensor zur Ermittiung
des Betriebszustands auf, dessen Ergebnis in diese Routine mit eingebunden werden kann. Sobald mit-
tels dieser Fehlerroutine die defekte Komponente bestimmt ist, ldsst sich der Defekt noch weiter ka-
tegorisieren. Beispielhaft sollen als Komponenten der hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 das erste
Ricklaufventil 35.1 (RLV1), das erste Riickschlagventil 30.1 (RSV1), das zweite Riicklaufventil 36.1.

(RLV2) und das zweite Riickschlagventil 32.1 (RSV2) entsprechend iiberwacht und ermittelbar sein. Der
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Defekt wird hinsichtlich des Durchflusses durch jeweils dieses Ventil klassifiziert. Entweder ist der

Durchfluss blockiert; es findet demnach kein Durchfluss statt, oder der Durchfluss ist unkantrolliert;
fahrt also nicht zum vorbestimmten Ergebnis oder verandert sich liber die Zeit, z.B. aufgrund von Le-
ckage, ohne dass die Schaltstellung zur Betétigung der hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 verén-

dert wurde.

Die Fig. 4 gibt eine Tabelle wieder, die sich mit dem Auftritt eines Defekts nur eines dieser Kompaonen-
ten befasst. In Abhdngigkeit des ermittelten Defekts soll das VCR-Pleuel 6.1 in eine sichere Stellung
(stébile Lage) gefahren werden. Eine sichere Stellung ist deshalb von Vorteil, weil dann das Abschalten
des zugehdorigen Zylinders 2.1 oder des Verbrennungsmotors 1 nicht zwingend notwendig ist. Eine
Fahrt in die Werkstatt ist demnach noch moglich. Die kurze Stellung des VCR-Pleuels 6.1 ist eigentlich
zu bevorzugen, weil sich hierdurch allenfalls die Abgaswerte verschlechtern, aber eine weitere Schutz-
maRnahme, die zum Vermeiden einer Beschidigung des Zylinders 2.1 oder des Verbrennungsmotors
1 eingeleitet werden muss, nicht notwendig ist. Ublicherweise verfiigt das zugehérige Fahrzeug tiber
eine optische und/oder akustische Fehleranzeige, die auf einen Defekt oder den speziellen Defekt hin-
weist und das Aufsuchen einer Werkstatt nahelegt. Die Detektionseinrichtung 42 erzeugt ein bestimm-
tes Ansteuersignal zum defektabhangigen Ansteuern der hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 ent-
sprechend der Vorgaben der Tabelle in Fig. 4 und erzeugt ein Defektanzeigesignal zum Bewirken der

optischen und/oder akustischen Fehleranzeige.

Theoretisch kann es auch zum gleichzeitigen Defekt von mehreren Komponenten der hydraulischen
Ansteuerschaltung 25.1 kommen. Ansatzweise ist anhand der Tabelle in der Fig. 5 zu erkennen, wie
mit entsprechenden Defekten zu verfahren ist. Indem die Ansteuerschaltung 25.1 des VCR-Pleuels 6.1
in eine stabile Lage gefahren wird. Beispielhaft wird dies in der Tabelle der Fig. 5 anhand eines Defekts
des ersten Riicklaufventils 35.1 und eines der drei weiteren Komponenten der hydraulischen Ansteu-
erschaltung 25.1 verdeutlicht. Dariiber hinaus kann auch fur samtliche weiteren Defektkombinationen
festgelegt werden, ob eine sichere Stellung mdglich ist. Aus der Tabelle ist auch zu erkennen, dass z.B. |
bei einem Defekt des ersten Riicklaufventils 35.1, bei dem kein Durchfluss durch dieses vorhanden ist,
und bei einem Defekt des ersten Rickschlagventils 30.1, bei dem ebenfalis kein Durchfluss vorhanden
ist, ein vollstandiger Defekt (,nicht beeinflussbar”) vorliegt, der zur Abschaltung des zugehorigen Zy-
linders 2.1 oder zum Stilllegen des Verbrennungsmotors 1 fihrt. Sofern als sichere Stellung die lange
Position des VCR-Pleuels 6.1 gewahlt wird, muss zusétzlich noch eine Drosselung der Leistung des Ver-

brennungsmotors 1 oder des Zylinders 2.1 erfoigen, damit sich kein Klopfen des zugehorigen Zylinders
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2.1 oder des Verbrennungsmotors 1 einstellt, wodurch Bauteilzerstérungen auftreten kénnen.

Die Absenkung auf ein vorbestimmtes niedrigeres Leistungsniveau ist dann entsprechend in der Mo-

torsteuerung 41 hinterlegt.

Im Vorangegangenen wurde ein Ausfihrungsbeispiel der Vorrichtung und des Verfahrens der Erfin-
dung beispielhaft anhand des VCR-Pleuels 6.1 niher erldutert. Selbstverstindlich kann die Erfindung
auf jedes VCR-Pleuel des Verbrennungsmotors 1 angewendet werden. in der Regel wird die Position
des VCR-Pleuels 6.1, 6.2 und 6.3 in Abhingigkeit von der Drehzahl und dem Lastmoment des Verbren-
nungsmotors 1 eingestellt. Im einfachsten Fall wird fir sdmtliche VCR-Pleuel 6.1, 6.2 und 6.3 in allen
Zylindern 2.1, 2.2 oder 2.3 dieselbe Position vorgegeben. Es sind jedoch auch Schaltstrategien denkbar,
nach denen das VCR-Pleuel 6.1, 6.2 oder 6.3 fiir jeden einzelnen Zylinder 2.1, 2.2 oder 2.3 ein proprie-
téres Verdichtungsverhdltnis einstellt. Entsprechend ist dann auch das Verhalten der Motorsteuerung
und der zugehdrigen Komponenten zum Ansteuern der hydraulischen Ansteuerschaltung sowie der
Ermittlung eines Defekts und der Durchfiihrung von Fehlerroutinen individualisierbar fiir jedes VCR-
Pleuel 6.1, 6.2 oder 6.3. Es wird mit der vorliegenden Erfindung iiber elektronische Steuergeriteein-
richtungen und gegebenenfalls Sensorik ein Fehlverhalten der VCR-Pleuel 6.1, 6.2, 6.3 und der zuge-
horigen hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 detektiert und umgehend MaRnahmen angeleitet, die
einen Motorschaden verhindern sollen. In der einfachsten Form soll der Defekt e‘iner Komponente der
hydraulischen Ansteuerschaltung 25.1 iber die Position des ersten Stangenteils 17.1 detektiert wer-

den, wobei der aktuelle Sollzustand mit dem tatsdchlichen Ist-Zustand verglichen wird.

Hierzu muss zundchst die gewiinschte Position des VCR-Pleuels 6.1, 6.2 oder 6.3 bekannt sein. Dazu
wird in der Motorsteuerung 41 oder eine Einrichtung mit vergleichbaren Informationen und Fahigkei-
ten, die Ist-Drehzahl, das aktuelle Drehmoment und gegebenenfalls weitere Parameter, welche die
Soll-Position des VCR-Pleuels 6.1, 6.2 oder 6.3 definieren (z.B. Oldruck) mit einem hinterlegten Zu-
standsprotokoll fiir das VCR-Pleuel 6.1, 6.2 oder 6.3 abgeglichen. Hieraus ergibt sich dann die Soll-
Position des VCR-Pleuels 6.1, 6.2 oder 6.3. Die Ist-Position des VCR-Pleuels 6.1, 6.2 oder 6.3 kann nun
tiber eine geeignete Sensorik im Motorraum erfasst werden. Es ist aber auch denkbar, dass Wege- oder
Zustandssensoren direkt in dem VCR-Pleuel 6.1, 6.2 oder 6.3 verbaut sind, bzw. dass ohne zusatzliche
Sensorik lediglich durch Auswertung der Motorleistungsdaten Riickschliisse auf die Ist-Position des

VCR-Pleuels 6.1, 6.2 oder 6.3 erfolgen.

Wird nun festgestellt, dass die Soll-Position iber mehrere Verbrennungszyklen nicht erreicht wird, so
kann daraus geschlossen werden, dass ein Defekt in dem VCR-Pleuel 6.1, 6.2 oder 6.3 aufgetreten ist,

der mit dem oder den Ventilen der zugehdrigen Druckkammer 23.1 oder 24.1 zusammenhingt.
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In einem solchen Fall kann (ber die Motorsteuerung 41 die Vorgabe fiir die Soll-

Position des VCR-Pleuels 6.1, 6.2 oder 6.3 gedndert werden, so dass das VCR-Pleuel 6.1, 6.2 oder 6.3
eine andere Position einnimmt. Bei dem hier beschriebenen Teleskopsystem wiirde das VCR-Pleuel 6.1
durch Anpassung des Steuerdruckniveaus mittels der Olpumpeneinheit 43 von der kurzen in die lange

Stellung bzw. umgekehrt geschaltet.

Bei einer Abweichung soll die fehlerhafte Komponente identifiziert, ein bevorzugter Betriebszustand

eingenommen und ein Signal an den Fahrer gegeben werden.

Um zu erkennen, an welcher Stelle der Defekt vorliegt, ist die Position des Regelventils 33.1 zu dndern,
z.B. hydraulisch (Verandern des Druckniveaus am groRen Pleuelauge 8.1) oder mechanisch. Damit
kann nach dem Ausschlussprinzip die defekte Stellung ermittelt werden. Im Anschluss daran soll das
VCR-Pleuel 6.1, 6.2 oder 6.3 in eine stabile Lage gebracht werden, wobei die Stellung ,kurz” zu bevor-
zugen ist, da in dieser Stellung ein Motorschaden auszuschlieRen ist und lediglich die Abgaswerte vo-

ribergehend nicht eingehalten werden. Eine Fahrt zur Werkstatt ist mdglich.

Sollte nur die Stellung ,lang“ moglich sein, ist die Leistung umgehend zu begrenzen, da ansonsten bei
hoher Drehzahl ein Motorschadend durch Klopfen, droht. AnschiieBend ist eine Fahrt zur Werkstatt

moglich.

Sollte an mehr als einer Stelle ein Defekt {,nicht beeinflussbar”) vorliegen, ist der Fahrbetrieb unter

Umstanden umgehend einzustellen.
In jedem Fall ist der Fahrer durch ein geeignetes Signal auf den Defekt hinzuweisen.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind eine ganze Reihe Einrichtungen (z.B. Detektiohseinrichtung
42, Unterscheidungseinrichtung 48, Fehlerhandhabungseinrichtung 49, Speichereinrichtung 50, sowie
die Auswerteeinrichtung 51 als Bestandteil in die Motorsteuerung 41 integriert). Zum Teil sind diese
auch nur als Programmablaufe innerhalb der Motorsteuerung 41 hinterlegt bzw. programmiert. Selbst-
verstandlich besteht auch die Moglichkeit, einzelne der Einrichtungen oder samtliche Einrichtungen
getrennt von der Motorsteuerung 41 zu lokalisieren. Solche Einrichtungen kénnen auch jedem VCR-
Pleuel 6.1,6.2 oder 6.3 zugeordnet werden oder diese entsprechend zentral fiir einen Teil oder samt-

liche VCR-Pleuels 6.1, 6.2 oder 6.3 zustandig gemacht werden.
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Bezugszeichenliste

1 Verbrennungsmotor
21,2.2,2.3 Zylinder

3.1,3.2,3.3 Hubkolben

4 Kurbelwelle

5.1,5.2,5.3,54 Kurbelwellenlager

6.1,6.2,6.3 Pleuelstange
7.1,7.2,7.3 Kurbelwellenzapfen
8.1,8.2,8.3 groRes Pleuelauge
9.1,9.29.3 kleines Pleuelauge

10.1,10.2,10.3 Kolbenbolzen

11 Kurbelwellenkettenrad
12 Steuerkette

13 Nockenwellenkettenrad
14 Nockenwelle

15 Spannschiene

16 Kettenspanner

171 erster Stangenteil

18.1 zweiter Stangenteil
19.1 untere Lagerschale
20.1 Verstellkolben

21.1 Kolbenbohrung

22.1 Deckel

23.1 erste Druckkammer

24.1 zweite Drueckkammer
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Anspriiche

1. Steuervorrichtung fiir ein VCR-Pleuel (6;1, 6.2, 6.3), das mittels einer Ansteuerschaltung (25.1) be-
tatigbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Detektionseinrichtung (42) zum Ermitteln eines De-

fekts der Ansteuerschaltung (25.1) vorgesehen ist.

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektionseinrichtung (42)
eine Unterscheidungseinrichtung (48) zum Identifizieren der defekten Komponente (30.1, 32.1, 35.1,

36.1) der Ansteuerschaltung (25.1) umfasst,

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fehlerhandhabungs-
einrichtung (49) vorgesehen und derart konfiguriert ist, dass diese nach Ermitteln eines Defekts durch
die Detektionseinrichtung (42) in Abhangigkeit einer in einer Speichereinrichtung (50) abgespeicherten
Fehlerroutine mindestens ein vorbestimmtes Steuersignal fur das Bewirken einer vorgegebenen

Schaltstellung der Ansteuerschaltung (25.1) ausgibt.

4. Steuervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fehlerhandhabungseinrich-
tung (49) derart konfiguriert ist, dass diese in Abhidngigkeit der identifizierten defekten Komponente
(30.1, 32.1, 35.1, 36.1) bzw. der identifizierten defekten Komponenten (30.1, 32.1, 35.1, 36.1) und in
Abhdngigkeit einer in einer Speichereinrichtung (50) abgespeicherten Fehlerroutine mindestens ein
vorbestimmtes Steuersignal zum Einnehmen einer der identifizierten defekten Komponente (30.1,
32.1, 35.1, 36.1) bzw. der identifizierten defekten Komponenten (30.1, 32.1, 35.1, 36.1) zugeordneten
Schaltstellung der Ansteuerschaltung (25.1) ausgibt.

5. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektions-
einrichtung (42) eine Sensoreinrichtung {45, 46, 2} zum Ermitteln der Ist-Position des VCR-Pleuels (6.1, -
6.2, 6.3) und/oder eine Sensoreinrichtung (47) zum Ermitteln des Zustands einer Komponente (35.1,

36.1) bzw. der Komponenten (35.1, 36.1) der Ansteuerschaltung (25.1) aufweist.

6. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Speicher-
einrichtung (50) mit einem hinterlegten Zustandsprotokoll fiir die einzelnen Schaitstellungen der An-
steuerschaltung (25.1) in Abhdngigkeit von Motorleistungsdaten vorgesehen ist, und eine Auswer-
teeinrichtung (51) vorgesehen ist, die Anhand von ermittelten Motorleistungsdaten und einem Ab-

gleich mit dem Zustandsprotokoll die Soll-Position des VCR-Pleuels (6.1,.6.2, 6.3) und/oder den Soll-
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Zustand einer Komponente (30.1,32.1, 35.1,36.1) bzw. der Komponenten (30.1, 32.1, 35.1, 36.1) der

Ansteuerschaltung {25.1) bestimmt.

7. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuer-
schaltung (25.1) ein Regelventil (33.1) umfasst und die Unterscheidungseinrichtungen (48) derart kon-
figuriert ist, dass diese nach Ermitteln eines Defekts ein Signal zum Verandern der Schaltstellung des

Regelventils (33.1) zum tdentifizieren der defekten Komponente der Ansteuerschaltung (25.1) erzeugt.

8. Verfahren zum Betreiben einer Ansteuerschaltung (25.1) eines VCR-Pleuel (6.1, 6.2, 6.3) eines Ver-

brennungsmotors (1) mit folgenden Schritten:

Ermitteln eines Defekts de‘r Ansteuerschaltung (25.1) mittels einer Detektionseinrichtung (42) und Er-
zeugeh eines vorbestimmten Ansteuersignals zum defektabhangigen Ansteuern der Ansteuerschal-
tung (25.1) oder Abschalten des Verbrennungsmotors (1) oder Abschalten des betroffenen Zylinders
des Verbrennungsmotors und/oder zum Erzeugen eines Defekt-Anzeigesignals zum Bewirken einer

optischen und/oder akustischen Fehleranzeige.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Soli-Position des VCR-Pleuels (6.1,
6.2, 6.3) anhand eines Abgleichs ermittelter Zustandsdaten des VCR-Pleuels (6.1, 6.2, 6.3} und/oder
des Verbrennungsmotors (1) mit entsprechenden hinterlegten Zustandsdaten bestimmt wird, wobei
die Ist-Position des VCR-Pleuels (6.1, 6.2, 6.3) direkt und/oder indirekt ermittelt wird und mittels eines

Vergleichs der Soll-Position mit der Ist-Position ein Defekt ermittelbar ist.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zum bestimmen der Soll-
Position ermittelten Zustandsdaten des VCR-Pleuels (6.1, 6.2, 6.3) den Oldruck am groRen Pleuelauge
(8.1) und/oder den Ansteuerzustand der zugehorigen Olpumpeneinheit
(43) umfasst und/oder die ermittelten Zustandsdaten des Verbrennungsmotors (1) die Drehzahl

und/oder das Drehmoment umfasst.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermitteln der Ist-Position
des VCR-Pleuels (6.1, 6.2, 6.3) eine am Verbrennungsmotor (1) vorhandende Sensoreinrichtung (46),
insbesondere einen Klopfsensor (45), und/oder eine Sensoreinrichtung (47) am VCR-Pleuel (6.1, 6.2,

6.3 verwendet wird.

12, Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ermittein von

vorbestimmten Defekten mittels Betitigen der Ansteuerschaltung (25.1) das VCR-Pleuel (6.1, 6.2, 6.3)
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in eine stabile Lage gefahren wird, wobei in Abhdngigkeit des Defekts die kurze Stellung des

VCR-Pleuels (6.1, 6.2, 6.3) Vorrang hat.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn in Abhdngig-
keit des Defekts das VCR-Pleuel {6.1, 6.2, 6.3) in eine stabile Lage gefahren wird, die der langen Stellung
des VCR-Pleuels (6.1, 6.2, 6.3) entspricht, die verfiighare Leistung des Verbrennungsmotors (1) auf ein

vorbestimmtes niedrigeres Niveau abgesenkt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerschal-
tung (25.1) ein Regelventil (33.1) umfasst und die defekte Komponente (30.1, 32.1, 35.1, 36.1) oder
die defekten Kompoénenten (30.1, 32.1, 35.1, 36.1) der Ansteuerschaltung (25.1) mittels Schalten des

Regelventils (33.1) ermitteit wird bzw. werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerschal-
tung (25.1) als Komponenten ein erstes Riicklaufventil (35.1), ein erstes Riickschlagventil (30.1) ein
zweites Riicklaufventil (36.1) und ein zweites Riickschlagventil (32.1) umfasst, wobei die Ansteuer-
schaltung (25.1) nach Ermitteln eines Defekts einer dieser Komponenten nach folgender Fehlerroutine

das VCR-Pleue] (6.1, 6.2, 6.3} in eine stabile Lage (sichere Stellung) fahren lasst:

RLV/RSV Defekt (Durchfluss) Sichere Stellung

kein lang
RLV 1 unkontrolliert kurz
(35.1)

kein kurz
RSV 1 unkontrolliert lang
(30.1)

kein kurz
RLV 2 unkontrolliert lang

] |
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(36.1)
kein lang
RSV 2 unkontrolliert kurz

(32.1)
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RLV/RSV Defekt (Durchfluss) Sichere Stellung
RLV 1 kein lang
(35.1) unkontrolliert kurz
RSV 1 kein kurz
(30.1) unkontrolliert lang
RLV 2 kein kurz
(36.1) unkontroliiert lang
RSV 2 ~ kein lang
(32.1) unkontrolliert kurz
Fig. 4
Defekt RLV 1 (35.1)
(Durchfluss) i.0. kein unkontrolliert
RLV 1 2
kein
(35.1) unkontrolliert
i.0. lang kurz
RSV 1 . intermediate
(30.1) kein kurz Schalterstellung kurz kurz
unkontrolliert - kurz kurz kurz
i.0. lang kurz
%1-6\/ 12 kein kurz nicht beeinflussbar kurz
(36.1) unkontrolliert lang lang nicht beeinflussbar
i.0. lang kurz
R382V12 kein lang lang nicht beeinflussbar
(32.1) unkontrolliert lang lang nicht beeinflussbar

Fig.

5
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