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einer  Mehrzylinder-Brennkraftmaschine, welche pro
Zylinder Ein- und Auslassventile sowie zumindest ein
Bremsventil aufweist, welche Bremsventile in einen
gemeinsamen Druckbehditer (Brems—Rail)  miinden.
Erfindungsgemd8 wird in der Start?hase der
Brennkraftmaschine eine erste Gruppe von Zylindern von
der Kraftstoffzufuhr abgeschaltet, so dass die Zylinder
der ersten Gru?pe als Kompressor betrieben werden und
der Druckbehilter (ber deren Bremsventile mit
komprimierter Ladeluft beladen wird,  wobei den
Zylindern einer zweiten, mit Kraftstoff versorgten
Gruppe von Zylindern {ber deren Bremsventile
komprimierte Ladeluft aus dem Druckbehdlter zugefiihrt
wird, so dass der Verdichtungsdruck und die
Verdichtungstemperatur in den Zylindern der Zweiten
Gruppe wahrend der Startphase angehoben werden.

DVR 0078018



AT 006 341 U1

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Mehrzylinder-Brennkraft-
maschine, welche pro Zylinder Ein- und Auslassventile sowie zumindest ein
Bremsventil aufweist, welche Bremsventile in einen gemeinsamen Druckbehalter
(Brems-Rail) minden.

Aus der AT 4 963 Ul ist eine Mehrzylinder-Brennkraftmaschine bekannt, welche
zusatzlich zu den Ein- und Auslassventilen pro Zylinder ein Bremsventil aufweist.
Alle Bremsventile der Brennkraftmaschine minden in einen gemeinsamen, rohr-
férmigen Druckbehditer, so dass bei Betdtigung der Bremsventile ein Gasaus-
tausch zwischen den einzelnen Zylindern der Brennkraftmaschine méglich ist.
Der rohrférmige Druckbehalter weist ein Druckregelventil auf, welches in Abhan-
gigkeit von der Stellung eines Bremsschalters oder Bremspedals mit Steuer-
signalen beaufschlagbar ist.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betrieb einer eingangs
beschriebenen Mehrzylinder-Brennkraftmaschine vorzuschlagen, welches zu einer
Verbesserung der Kaltstarteigenschaften des Motors fiihrt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gel6st, dass in der Startphase der
Brennkraftmaschine eine erste Gruppe von Zylindern von der Kraftstoffzufuhr
abgeschaltet wird, so dass die Zylinder der ersten Gruppe als Kompressor betrie-
ben werden und der Druckbehélter Uber deren Bremsventile mit komprimierter
Ladeluft beladen wird, dass den Zylindern einer zweiten, mit Kraftstoff ver-
sorgten Gruppe von Zylindern Uber deren Bremsventile komprimierte Ladeluft
aus dem Druckbehalter zugeflihrt wird, so dass der Verdichtungsdruck und die
Verdichtungstemperatur in den Zylindern der zweiten Gruppe wiahrend der Start-
phase angehoben werden.

Die Vorteile des erfindungsgeméaBen Verfahrens liegen vor allem darin, dass be-
reits vorhandene Elemente, wie Brems-Rail und Bremsventile verwendet werden
und lediglich die Motorsteuerung (Steuerzeiten der Bremsventile, Abschaltung
der Brennstoffzufuhr zu einzelnen Zylindern) entsprechend angepasst werden
muss, um das Kaltstartverhalten der Brennkraftmaschine entscheidend zu
verbessern und den Kraftstoffverbrauch zu minimieren. Weiters wird das WeiB-
rauchverhalten in der Startphase verbessert, da weniger unverbrannte Kraft-
stoffe in das Abgas gelangen. Die Brennkraftmaschine kann in vorteithafter Weise
mit einem geringeren Verdichtungsverhaltnis betrieben werden (bisher war zur
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Verbesserung des Kaltstarts das Verdichtungsverhaltnis hoch), wodurch der Spit-
zendruck bei Volllast abgesenkt werden kann.

Es ist an sich bereits bekannt, bei aufladbaren Brennkraftmaschinen einzelne
Gruppen von Zylindern abzuschalten, nicht allerdings, die Zylinder einer Gruppe
als Kompressor zur Aufladung der Zylinder einer anderen Gruppe zu verwenden.
So weist beispielsweise die Brennkraftmaschine gemaB DE 198 31 251 Al eine
erste Zylindergruppe auf, welche im gesamten Betriebsbereich der Brennkraft-
maschine arbeitet und eine zweite Zylindergruppe die bedarfsabhdngig abge-
schaltet oder zugeschaltet werden kann. Ziel dieser Patentanmeldung ist es, das
Ansprechverhalten der Brennkraftmaschine beim Zuschalten der zweiten Zylin-
dergruppe zu verbessern. Dazu ist ein Abgasturbolader vorgesehen, der aus-
schlieBlich zur Aufladung der ersten Zylindergruppe dient und weiters ein me-
chanischer Lader, der ausschlieBlich zur Aufladung der zweiten Zylindergruppe
dient.

Eine Brennkraftmaschine, welche in der Startphase als Kompressor arbeitet und
einen Abgasturbolader auf seine fiir den Motorbetrieb erforderliche Mindestdreh-
zahl bringt, ist aus der EP 0 579 590 Al bekannt. Der Turbolader wird hier in der
Startphase ohne Einspritzung auf eine bestimmte Mindestdrehzahl gebracht, wo-
bei nach Riickstellung der Steuerzeiten auf Normalbetrieb und Zuschalten der
Einspritzung die Brennkraftmaschine und der Lader optimal aufeinander abge-
stimmt laufen. Auch hier wird die komprimierte Ladeluft nicht direkt von einem
Zylinder einer ersten Gruppe in einen anderen Zylinder einer zweiten Gruppe
transferiert. Weiters existieren keine mit dem Bremsventil der gegensténdlichen
Erfindung vergleichbaren Ventile.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsvariante sieht vor, dass bei den Zylin-
dern der ersten Gruppe die Bremsventile im Bereich von 540°KW bis 720°KW,
vorzugsweise im Bereich von 570°KW bis 690°KW, geoffnet werden, um den
Druckbehilter mit Ladeluft zu beladen, sowie dass bei den Zylindern der zweiten
Gruppe die Bremsventile im Bereich von 480°KW bis 630°KW, vorzugsweise im
Bereich von 510°KW bis 610°KW, gedffnet werden, um komprimierte Ladeluft
aus dem Druckbehalter zuzufUhren. ’

Bevorzugt weisen beide Gruppen von Zylindern gleich viele Zylinder auf (z.B. bei
Sechs-, Acht- oder Zwélfzylindermotoren), es ist jedoch auch maglich, dass sich
die Anzahl der Zylinder der ersten Gruppe von der Anzahl der Zylinder der zwei-
ten Gruppe unterscheidet, sodass beispielsweise bei einer Flnfzylinder-Brenn-
kraftmaschine ein Teilungsverhéitnis von 2:3 oder 3:2 realisiert wird.
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Erfindungsgemal kann die Mehrzylinder-Brennkraftmaschine wahrend einer kur-
zen Warmlaufphase ausschlieBlich von den Zylindern der zweiten Gruppe betrie-

ben werden.

GemaB einer Ausfihrungsvariante der Erfindung ist es auch mdglich, dass die
Mehrzylinder-Brennkraftmaschine wahrend einer kurzen Warmlaufphase aus-
schlieBlich von den Zylindern der zweiten Gruppe betrieben wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen ndher erlautert. Es
zeigen Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraftmaschine mit einer
Motorbremseinrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens,
Fig. 2 in einem Diagramm den Ventilhub der Bremsventile in mm, Fig. 3 in einem
Diagramm den Zylinderdruck in bar sowie Fig. 4 in einem Diagramm den effekti-
ven Strémungsquerschnitt der Bremsventile in mm?, jeweils in Abhdngigkeit vom
Kurbelwinkel (fir eine Sechszylinder-Brennkraftmaschine im Startbetrieb bei 150

Upm).

In Fig. 1 wird das erfindungsgemafe Verfahren anhand eines Sechszylinder-Tur-
boladermotors naher erldutert, wobei darauf hingewiesen wird, dass das Ver-
fahren von der Zylinderzahl unabhangig ist und beispielsweise auch bei Funf-,
Acht- oder Zwdlfzylindermotoren zur Anwendung kommen kann. Weiters kann
das erfindungsgemadBe Verfahren auch bei einem Saugmotor zur Anwendung

kommen.

Die sechs Zylinder C1 bis C6 der Brennkraftmaschine 1, welche in eine erste
Gruppe G1 (z.B. Zylinder C1 bis C3) und in eine zweite Gruppe G2 (z.B. Zylinder
C4 bis C6) zusammengefasst werden kdénnen, stehen lber nicht weiter darge-
stellte Einlasskandle mit einem Einlasssammier 2 in Verbindung, welcher ausge-
hend vom Luftfilter 3 Gber den Kompressorteil C des Turboladers 4 und Uber den
Ladeluftkihler 5 mit Ladeluft versorgt wird. Die Abgasventile der Brennkraftma-
schine 1 minden in das Abgassystem 6, wobei die Abgase in herkdmmlicher
Weise Uber den Turbinenteil T des Turboladers 4 gefiihrt werden und Uber einen
Schalldampfer 7 austreten.

Die Motorbremseinrichtung 8 weist einen rohrférmigen Druckbehalter 9 (Brems-
Rail) auf, in welchen von den Bremsventilen 10 ausgehende Bremskandle 11
fihren, so dass ein Gasaustausch zwischen den einzelnen Zylindern C1 bis C6
auf relativ hohem Druckniveau mdglich ist. Konstruktiv kann der Druckbehalter 9
direkt in den Zylinderkopf des Nutzfahrzeugmotors integriert werden oder als
auBenliegendes Verbindungsrohr ahnlich einem Einlass- oder Auslassbehalter
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ausgefiihrt sein. Die Betatigung der Bremsventile 10 erfolgt vorzugsweise
elektro-hydraulisch und ist daher beliebig variierbar.

Im Bremsbetrieb der Brennkraftmaschine 1 werden die Bremsventile 10 mehr-
mals pro Arbeitszyklus des Motors betatigt, beispielsweise zwei Bremshube pro
Arbeitszyklus, wobei der erste Bremshub nahe dem oberen Totpunkt des Hoch-
drucktaktes erfolgt. Bei diesem Bremshub tritt hochverdichtete Luft aus einem
der Zylinder C1, C2, C3, C4, C5 oder C6 in das Brems-Rail 9 aus. Dadurch wird
ecinerseits das Brems-Rail 9 mit Druckluft gefiillt (bis ca. 20 bar Betriebsdruck),
andererseits die Expansionsarbeit des Zylinders verringert, wodurch Bremsleis-
tung entsteht. Kurz nach dem SchlieBen des Einlassventils 6ffnet das Bremsventil
10 nochmals, wodurch verdichtete Luft aus dem Brems-Rail 9 in den Brennraum
stromt. In Folge des zweiten Bremshubes steigt der Zylinderdruck zu Beginn der
Kompressionsphase des Hochdrucktaktes auf das Druckniveau des Brems-Rails
9. Dies erhsht die aufzubringende Kompressionsarbeit und somit wiederum die
Bremsleistung des Motors.

Zur Verbesserung der Kaltstarteigenschaften gibt die Steuerelektronik 16 gean-
derte Steuerzeiten fur die Bremsventile 10 vor (anders als im Bremsbetrieb),
siche Fig. 2. Dabei werden zwei verschiedene Ventilsteuerzeiten vorgegeben:
Einige Zylinder (im dargestellten Beispiel die Zylinder C1 bis C3 der Zylinderbank
G1) werden dazu verwendet, das Brems-Rail 9 mit komprimierter Luft zu laden.
In der Start- und Kaltlaufphase wird in diese Zylinder C1 bis C3 kein Kraftstoff
eingespritzt, der Verdichtungsdruck und daher auch die Verdichtungstemperatur
in diesen Zylindern ist gering (siehe Fig. 3).

Die restlichen Zylinder (im dargestellten Beispiel die Zylinder C4 bis C6 der Zy-
linderbank G2) entnehmen komprimierte Luft aus dem Brems-Rail 9 kurz nach
Schiuss der herkémmlichen Einlassventile (z.B. 540° Kurbelwelle), der Zylinder
C1 férdert somit komprimierte Luft Gber das Brems-Rail 9 zum Zylinder C5 etc.
(siehe Fig. 4). Dadurch steigt der Verdichtungsenddruck und die Verdichtungs-
endtemperatur dieser Zylinder deutlich an (siehe Fig. 3), und der eingespritzte
Kraftstoff kann zuverldssig gezindet werden. Somit beschleunigt der Motor von
der Startdrehzahl zur Leerlaufdrehzahi nur mit Hilfe der gefeuerten Zylinder C4
bis C6 und kann auch in einer kurzen Warmlaufphase ausschlieBlich mit den Zy-
lindern C4 bis C6 betrieben werden. Danach wird die Starthilfe durch Anderung
der Ventilsteuerzeiten in der Steuerelektronik 16 deaktiviert und alle Zylinder C1
bis C6 schalten auf gefeuerten Betrieb um.
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Ein elektronisch gesteuertes Druckregelventil 12 (siehe Fig. 1) begrenzt den ma-
ximalen Druck im Brems-Rail 9, um Beschadigungen am Motor zu vermeiden.
Weiters erlaubt dieses Regelventil 12 dem Fahrer, beispielsweise mittels eines
Bremsschalters 14 in der Fahrzeugkabine, den Druck im Brems-Rail 9 zu vermin-
dern, indem Druckluft aus dem Brems-Rail 9 Uber eine Verbindungsleitung 13 in
das Abgassystem 6 abgelassen wird und somit die Bremsleistung an die ent-
sprechende Fahrsituation angepasst werden kann.

Weiters kann die Bremseinrichtung 8 mit einer strichliert angedeuteten Abgas-
stauklappe 15 kombiniert werden.

6
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ANSPRUCHE

Verfahren zum Betrieb einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine, welche pro
Zylinder Ein- und Auslassventile sowie zumindest ein Bremsventil aufweist,
welche Bremsventile in einen gemeinsamen Druckbehalter (Brems-Rail)
miindenden, dadurch gekennzeichnet, dass in der Startphase der Brenn-
kraftmaschine eine erste Gruppe von Zylindern von der Kraftstoffzufuhr ab-
geschaltet wird, so dass die Zylinder der ersten Gruppe als Kompressor be-
trieben werden und der Druckbehélter Uber deren Bremsventile mit komp-
rimierter Ladeluft beladen wird, dass den Zylindern einer zweiten, mit Kraft-
stoff versorgten Gruppe von Zylindern Uber deren Bremsventile kompri-
mierte Ladeluft aus dem Druckbehélter zugefuhrt wird, so dass der Ver-
dichtungsdruck und die Verdichtungstemperatur in den Zylindern der zwei-
ten Gruppe wahrend der Startphase angehoben werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei den Zylin-
dern der ersten Gruppe die Bremsventile im Bereich von 540°KW bis
720°KW, vorzugsweise im Bereich von 570°KW bis 690°KW, gedffnet wer-
den, um den Druckbehélter mit Ladeluft zu beladen, sowie dass bei den Zy-
lindern der zweiten Gruppe die Bremsventile im Bereich von 480°KW bis
630°KW, vorzugsweise im Bereich von 510°KW bis 610°KW, geodffnet wer-
den, um komprimierte Ladeluft aus dem Druckbehélter zuzufiuhren.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mehrzylinder-Brennkraftmaschine vom Start bis zum Erreichen der Leer-
laufdrehzahl ausschlieBlich von den Zylindern der zweiten Gruppe betrieben

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mehrzylinder-Brennkraftmaschine wéhrend einer kurzen Warmlauf-
phase ausschlieBlich von den Zylindern der zweiten Gruppe betrieben wird.
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OSTERREICHISCHES PATENTAMT
Recherchenbericht zu GM 504/2002
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F 02 B 37/00, F 02 N 7/06, F 01 L 13/06, F 02 D 9/06, F 04 B 41/04
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Die in der Gebrauchsmusterschrift versffentlichten Anspritche konnten im Verfahren geandert worden sein (§ 19 Abs. 4 GMQ), sodass
die Angaben im Recherchenbericht, wie Bezugnahme auf bestimmte Ansprilche, Angabe von Kategorien (X, Y, A), nicht mehr zutref-
fend sein missen. In die dem Recherchenbericht zugrundeliegende Fassung der Anspriiche kann beim Osterreichischen Patentamt
wihrend der Amtsstunden Einsicht genommen werden.

Kategorie*) | Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend Anspruch
Landercode”, Verdffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder),
Veroffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich

Y GB 1 480 247 A (UENO), 1-4
20. Juli 1977 (20.07.77)

Y DE 26 48 411 A (MOTOREN- UND TURBINEN-UNION), |1-4
27. April 1978 (27.04.78)

Y CH 662 393 A5 (MOTOREN- UND TURBINEN-UNION), |1-4
30. September 1987 (30.09.87)

A DE 25 02 650 A (DEUTZ), 1-4
29. Juli 1976 (29.07.76)

A DE 28 47 527 A (MOTOREN- UND TURBINEN-UNION), |1-4
14. Mai 1980 (14.05.80)

A US 3783610 A (GANO), 1-4
8. Janner 1974 (08.01.74)

Datum der Beendigung der Recherche: Pritfer(in):

27. Janner 2003 Dr. THALHAMMER
*TBitte beachten Sie die Hinweise auf dem Erlduterungsblatt!

O Fortsetzung siehe Folgeblatt

RecherchenBéricht — Blatt 1
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Erlduterungen zum Recherchenbericht

Die Kategorien der angefithrten Dokumente dienen in Anlehnung an die Kategorien der Entgegenhaltungen
bei EP- bzw. PCT-Recherchenberichten nur zur raschen Einordnung des ermittelten Stands der Tech-
nik. Sie stellen keine Beurteilung der Erfindungseigenschaft dar:

"A" Versffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

"Yy" Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht als auf erfinderischer Titig-
keit beruhend betrachtet werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdt-
fentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir einen Fach-

mann naheliegend ist.

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann allein aufgrund die-
ser Druckschrift nicht als neu bzw. auf erfinderischer T#tigkeit beruhend betrachtet werden.

"P" Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie ,,X*), jedoch nach dem Prioritétstag der
Anmeldung veréffentlicht wurde.

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist.

Liandercodes:

AT = Osterreich; AU = Australien; CA = Kanada; CH = Schweiz; DD = ehem. DDR; DE = Deutschland,;
EP = Europiisches Patentamt; FR = Frankreich; GB = Vereinigtes Konigreich (UK); JP = Japan;

RU = Russische Foderation; SU = Ehem. Sowjetunion; US = Vereinigte Staaten von Amerika (USA);
WO = Veroffentlichung gem: PCT (WIPO/OMPI); weitere Codes sieche WIPO ST. 3.

Die genannten Druckschriften konnen in der Bibliothek des Osterreichischen Patentamtes wahrend der
Offnungszeiten (Montag bis Freitag von 8 bis 12 Uhr 30, Dienstag von 8 bis 15 Uhr) unentgeltlich eingese-
hen werden. Bei der von der Teilrechtsfihigkeit des Osterreichischen Patentamts betriebenen Koplerstelle
konnen Kopien der ermittelten Verdffentlichungen bestellt werden.

Auf Bestellung gibt die von der Teilrechtsfihigkeit des Osterreichischen Patentamts betriebene Serviceabtei-

lung gegen Entgelt zu den im Recherchenbericht genannten Patentdokumenten allfillige verdtfentlichte

"Patentfamilien” (den selben Gegenstand betreffende Patentverdffentlichungen in anderen Lindern, die

iiber eine gemeinsame Priorititsanmeldung zusammenhéngen) bekannt.

Auskiinfte und Bestellmoglichkeit zu diesen Serviceleistungen erhalten Sie unter der Telefonnummer
01/534 24 - 738 bzw. 739;

Schriftliche Bestellungen:

per FAX Nr. 01/ 534 24 — 737 oder per E-Mail an Kopierstelle @ patent.bmvit.gv.at
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