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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　‐少なくとも一つの燃焼室、
　‐内燃機関の前記燃焼室を閉じるための第１の位置と、前記燃焼室を開くための第２の
位置と、の間で移動可能な弁、
　‐第１の制御部分及び少なくとも一つの第２の制御部分を有する、前記弁を制御するた
めのカムシャフト、
　‐前記カムシャフトに、耐トルク的ではあるが長手方向にスライドするよう取り付けら
れたスライド要素を、前記弁が第１制御部分により制御される第１の制御位置と、前記弁
が少なくとも１つの第２制御部分により制御される少なくとも一つの第２の制御位置と、
の間で調節するための、操作装置を備えた調節装置、及び、
　‐音響センサ装置、
　を有する内燃機関を監視するための方法であって、
　　前記方法が以下の作業ステップ；
　‐前記音響センサ装置を用いて、前記スライド要素の、前記第１の制御位置と少なくと
も１つの前記第２の制御位置との間における調節工程の音響スペクトルを捕捉するステッ
プ、
　‐分析装置を用いて、前記音響スペクトルを分析するステップ、
　‐前記調節装置のシステム状態値を求めるステップ、
　‐前記システム状態値を、データインターフェース装置に提供するステップ、
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を有することを特徴とする内燃機関監視方法。
【請求項２】
　前記音響スペクトルを分析する前記方法ステップが、フーリエ変換（ＦＴ）、離散的フ
ーリエ変換（ＤＦＴ）、または高速フーリエ変換（ＦＦＴ）を有することを特徴とする、
請求項１に記載の内燃機関監視方法。
【請求項３】
　前記方法が以下の作業ステップ；
‐前記システム状態値を求めるために、前記音響スペクトル又は前記音響スペクトルの一
部分を、基準音響スペクトル／基準値と比較するステップ
を有していることを特徴とする、請求項１又は２に記載の内燃機関監視方法。
【請求項４】
　前記方法が以下の作業ステップ；
‐前記音響スペクトルの少なくともさらなる一つの部分又はさらなる複数の部分を、さら
なる一つの又はさらなる複数の基準音響スペクトル／基準値と比較するステップ
を有することを特徴とする、請求項３に記載の内燃機関監視方法。
【請求項５】
　前記システム状態値は、前記音響スペクトルの少なくとも一つのパラメータが、閾値を
超えて前記基準音響スペクトル／基準値から逸脱している場合に求められることを特徴と
する、請求項３または４に記載の内燃機関監視方法。
【請求項６】
　前記システム状態値を基に複数の調節事象が決定可能であることを特徴とする、請求項
１から５のいずれか一項に記載の内燃機関監視方法。
【請求項７】
　前記閾値の複数をプレセットすることが可能であり、前記調節装置の一つの調節事象に
ついて複数の閾値がプレセット可能であることを特徴とする、請求項５に記載の内燃機関
監視方法。
【請求項８】
　前記閾値の複数をプレセットすることが可能であり、異なる調節事象については異なる
閾値をプレセット可能であることを特徴とする、請求項５又は請求項５を引用した請求項
６に記載の内燃機関監視方法。
【請求項９】
　前記システム状態値が、前記システム状態値がいつ作成されたかという時間情報と共に
、記憶装置に記憶されることを特徴とする、請求項１から８のいずれか一項に記載の内燃
機関監視方法。
【請求項１０】
　前記システム状態値がエンジン・コントロール・ユニットのために提供され、また、こ
のエンジン・コントロール・ユニットが前記システム状態値に応じて前記内燃機関のため
の制御プログラムを呼び出すことを特徴とする、請求項９に記載の内燃機関監視方法。
【請求項１１】
　前記システム状態値に基づいて、車両の車内において視覚的、音響的及び／又は触覚的
な注意喚起が起動されることを特徴とする、請求項９又は１０に記載の内燃機関監視方法
。
【請求項１２】
‐燃焼室、
‐内燃機関の前記燃焼室を閉じるための第１の位置と、前記燃焼室を開くための第２の位
置と、の間で移動可能な弁、
‐第１の制御部分及び少なくとも一つの第２の制御部分を有する前記弁を制御するための
カムシャフト、
‐前記カムシャフトに、耐トルク的ではあるが長手方向にスライドするよう取り付けられ
たスライド要素を、前記弁が第１制御部分により制御される第１の制御位置と、前記弁が
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少なくとも１つの第２制御部分により制御される少なくとも一つの第２の制御位置と、の
間で調節するための、操作装置を備えた調節装置、及び、
‐前記第１の制御位置と前記少なくとも一つの第２の制御位置との間における、前記スラ
イド要素の調節工程の音響スペクトルを捕捉するための音響センサ装置、
を有する内燃機関を監視するための装置であって、
　前記装置が、前記調節装置のシステム状態値を求めるために、前記音響スペクトルを分
析するための、ＣＰＵ付きの分析装置と、前記システム状態値を提供するためのデータイ
ンターフェース装置と、を有することを特徴とする、内燃機関監視装置。
【請求項１３】
　コンピュータプログラムであって、コンピュータにより実行されると、これに請求項１
から１１のいずれか一項に記載の方法を実行させる命令を含むコンピュータプログラム。
【請求項１４】
　請求項１３に記載のコンピュータプログラムが、コンピュータにより実行可能な命令の
形で記憶されているデータ記憶装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は内燃機関、とりわけ、内燃機関の制御要素の制御に影響を与えるよう設定され
た、内燃機関内の調節装置の監視方法に関する。そのような調節装置はとりわけ、入口弁
及び／又は出口弁の制御に影響を与えるよう設定されており、そのため、内燃機関の出力
及び効率にとって重要である。
【背景技術】
【０００２】
　燃焼機関を持つ現代の車両には、多数のアクチュエータ及びセンサが使われている。こ
れらの車両が計画通りに機能するためには通常、これらの装置が完全に機能することが必
要であり、そのため、機能不全を早期に検知するためにこれらの装置を監視する方法が必
要である。また、そのような車両は多くの場合特に複雑であり、修理やエラー探しには特
に手間がかかる。そのため現代の車両の開発においては、欠陥又は機能不全の現れを正確
に検知することが一般的な目標となっている。現代の燃焼機関には制御要素、とりわけ入
口弁及び出口弁の制御を変更するための装置が設けられていることが多く、これらはその
ような監視を必要とする。
【０００３】
　従来技術より、ノックセンサを用いて内燃機関の固体伝送音を捕捉して、この内燃機関
の運転状態を推測することが知られている。特許文献１によると内燃機関の固体伝送音の
変化は、バルブ・リフトの調節及びそれに対応した点火角の適合に一致して起こる。これ
に関連して特許文献１の記載から、バルブ・リフト調節が正しく機能しているかを推測す
ることができ、固体伝送音が特定の態様で変化した場合、バルブ・リフトの調節が計画通
りに行われていると考えられる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】独国特許出願公開第１０２００４０１３７６７号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の課題は、調節装置の機能不全を検知することができる、調節装置監視方法を提
供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この課題は、請求項１に記載の方法を用いて、また、この方法を実施するための、請求
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項１２、１３、１４に記載の装置、コンピュータプログラム、及びデータ記憶装置により
解決される。この方法及びこの装置の望ましい発展形は、従属請求項から理解できる。
【０００７】
　独立請求項１には、少なくとも一つの燃焼室を持つ内燃機関を監視するための本発明の
方法が記載されている。この内燃機関は少なくとも一つの制御要素を有しており、この制
御要素はとりわけ燃焼室の開口部を閉じるためのものであり、第１の位置と第２の位置と
の間で移動可能である。そのような制御要素は、とりわけ入口弁又は出口弁である。内燃
機関はさらに、この制御要素を制御するための少なくとも一つの制御装置を有しており、
これは第１の制御部分、及び、少なくとも一つのさらなる制御部分、望ましくは第２の制
御部分、また望ましくは複数のさらなる制御部分、望ましくは２つ、３つ、４つ、又はそ
れより多いさらなる制御部分を有している。この制御装置はとりわけ複数の制御部分を持
つカムシャフトとして構成されている。この第１の制御部分及び少なくともこの第２の制
御部分、望ましくはこれら複数のさらなる制御部分は、この制御装置の、望ましくは異な
るカムとして、もしくは異なるカム輪郭を持つカムとして構成されている。これら制御部
分は、制御要素を制御するために望ましくは異なる形状を有している。
【０００８】
　さらに内燃機関は、制御装置を、異なる制御位置、望ましくは２つ、３つ、４つ又はそ
れより多い制御位置の間で調節するための、アクチュエータ装置付き調節装置を有してい
る。とりわけ制御要素は、第１制御位置においては第１制御部分により制御され、少なく
とも一つのさらなる制御位置、望ましくは第２の制御位置においては、制御要素は、さら
なる制御部分により制御される。望ましくは制御装置の制御位置の数と、実際の制御位置
の数とは対応している。とりわけ、少なくとも一つの制御要素を制御するために現時点で
考慮されている制御部分が、アクティブな制御部分として理解される。
【０００９】
　本発明において内燃機関とりわけ調節装置の監視では、第１作業ステップにおいて音響
センサ装置により音響スペクトルが捕捉される。第２作業ステップではこの音響スペクト
ルが分析される。さらなる作業ステップにおいてシステム状態値が求められ、とりわけ、
特定の音響スペクトルに、調節装置の特定の状態を割り当てることが可能である。求めら
れたシステム状態値は、さらなる作業ステップにおいてデータインターフェース装置に提
供される。
【００１０】
　本発明の方法により得られたデータ、少なくとも求められたシステム状態値を考慮する
ことによりとりわけ、調節装置の制御をこのデータに適合させるか、又は、このデータに
基づいて変更することができる。望ましくは制御時点、つまり、異なる制御位置の間での
位置調節を行うために調節装置が制御される時点は、変更することができる。また、望ま
しくは調節工程の期間も変更することが可能であり、つまり、制御装置が、アクティブな
制御位置から、この調節工程の後にアクティブにされた別の制御位置へと移行するまでの
時間、又はこの逆が行われる時間も変更することができる。調節工程の期間のそのような
変更は、電気機械的な調節装置を用いて、とりわけ、この装置のアクチュエータ装置に供
給される電気エネルギーが変更、望ましくは高められて、期間が短縮されることにより実
施することができる。とりわけこのアクチュエータ装置を制御するための電流又は電圧が
高められる。同じ変更は、流体力学的調節装置を用いて、とりわけ調節装置の流体アクチ
ュエータ装置を制御するための体積流量を変更することにより、望ましくは流体圧力を高
めることにより、又は流体の流れを増大させることにより、達成することができる。
【００１１】
　既述した態様で調節装置の制御を適合させることにより、好適に内燃機関、望ましくは
調節装置の堅牢性を高めること、つまり、とりわけ信頼性を高めて誤り率を下げることが
できる。また望ましくは本発明の方法によりとりわけ、調節工程がまだ実行可能である内
燃機関の最大回転数を、この適合を行わない場合に比べて高くすることができる。内燃機
関の回転数がより高くなるととりわけ、調節工程を確実に実施するために調節装置の操作
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速度が高められる。調節装置の制御を前述のように適合させることによりとりわけ、精度
の改善、及び、調節工程を進める際に不可避の許容誤差を縮小させることにつながり、そ
れにより調節工程がまだ実行可能である内燃機関の最大回転数を高めることができる。
【００１２】
　とりわけ調節装置の許容効果及び経時効果は、とりわけ調節装置のアクチュエータによ
り相殺可能及び／又は低減可能であるため、前述のように適合させることにより、また好
適に、とりわけ調節装置の耐用年数を改善することができる。
【００１３】
　本発明において内燃機関とは、内燃式の作業機械を意味する。望ましくは、内燃機関は
ディーゼル式又はガソリン式である。特に望ましくは、内燃機関は４サイクルで作動する
ピストン式である。また望ましくは、この内燃機関は車両用に設定されており、シリンダ
数は望ましくは１から１６、特に望ましくは２から８であり、望ましくはこれらシリンダ
のそれぞれについて燃焼室容積は０．２５Ｌから２Ｌである。
【００１４】
　本発明において制御要素とは、このような内燃機関の燃焼工程の制御に関与する装置を
意味している。望ましくはこのような制御要素の一つはこのような内燃機関の新・排気入
れ替えの制御に関与しており、また望ましくは燃焼ガスの供給流もしくは排出流の制御に
関与している。また、望ましくは制御要素はこの新・排気入れ替えを制御するために第１
の位置と第２の位置との間で移動し、とりわけこの制御要素が燃焼室内の開口部を閉じる
設定位置と、この開口部を開放する設定位置との間で移動する。望ましくは、制御要素は
シャフト状部分及び皿状の部分を持つ装置を意味している。また望ましくは、制御要素は
内燃機関の入口弁もしくは出口弁を意味しており、この内燃機関の燃焼室への開口部を開
閉し、それによりこの燃焼室への燃焼ガスの供給流又は排出流を可能にするか又は阻害す
る。
【００１５】
　本発明においては燃焼室とは、その中で作業工程、とりわけ、化学的に結合しているエ
ネルギーから、熱的及び／又は機械的エネルギーへの転換が行われる容積、望ましくは変
更可能な容積を意味している。望ましくはそのような燃焼室は、ピストン式の内燃機関の
燃焼室を意味している。
【００１６】
　本発明においては制御装置とは、内燃機関の制御工程、とりわけ制御要素の操作に関与
する装置を意味している。また望ましくは制御装置とは、回転可能に取り付けられ、内燃
機関の出力軸に対してほぼ一定の所与の回転比で回転する装置を意味している。ここで望
ましくは、ほぼ一定の所与の回転比とは、この回転比が、この制御装置の調節工程とは関
係なく変更不可能であることを意味している。また望ましくは、そのような制御装置はカ
ムシャフト、望ましくは入口弁もしくは出口弁を制御するためのカムシャフトを意味して
いる。望ましくは、制御装置はほぼ回転対称の部分、及び一つの、望ましくは２つの、円
形の形状から逸脱した制御部分を有している。
【００１７】
　本発明において制御部分とは、制御装置の幾何学的な部分を意味している。望ましくは
、制御装置は第１制御部分及び第２制御部分を有している。また望ましくは、これら制御
部分は制御装置の回転対称部分に関してスライド可能であり、望ましくは制御装置の回転
軸の方向においてスライド可能である。また望ましくは、これら制御部分の少なくとも一
つ、望ましくは２つの制御部分、又は、望ましくは一群の制御部分が、制御装置の回転対
称部分と一体で構成されている。望ましくは一群の制御部分とは、機能の面から同一の制
御要素に割り当てられた複数の制御部分を意味している。望ましくはそのような割り当て
においては、入口弁又は出口弁のためのすべての制御部分は、一つのグループにまとめら
れることを意味している。また望ましくはそのような制御部分は、制御装置の、弁リフト
曲線をほぼ決定する部分を意味しており、特に望ましくはカムシャフト上のカム部分、又
は、望ましくはシャフト上においてシャフトの長手方向にスライド可能なカム部分を意味
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している。
【００１８】
　本発明において調節装置とは、複数の制御位置の間で、望ましくは２つ又はそれより多
い制御位置の間で調節を行う装置を意味している。望ましくはこの調節装置はアクチュエ
ータ装置、望ましくは電気機械的アクチュエータ、また望ましくは流体力学的アクチュエ
ータを有している。
【００１９】
　本発明においてはそのようなアクチュエータは、入力量、とりわけ電気的又は液圧的入
力量を、機械的出力量、望ましくは力の作用に変換する装置を意味している。望ましくは
、調節装置は操作部分及び係合部分を有している。望ましくは、操作部分はピン、歯、ボ
ルト、ローラ、球又は同等物として構成されており、操作部分は力の作用を受けるように
、また、望ましくは操作部分が力の作用により動くように設定されている。望ましくは、
アクチュエータは一つ又は複数の動作制限部分、望ましくはいわゆるストッパを有してお
り、これらストッパは望ましくは操作部分の動きを制限するように設定されている。係合
部分は望ましくはリセスとして構成されており、望ましくは、係合部分は操作部分が係合
部分に少なくとも部分的に係合できるようにも設定されている。また望ましくは、係合部
分はリセス、溝、刻み目又は同等物として構成されている。操作部分が係合部分に係合し
て制御装置が回転軸周りに回転すると、望ましくは制御部分の少なくとも一つ、望ましく
は２つの制御部分又は一群の制御部分の動きが、制御装置の回転軸の方向に生じる。望ま
しくはそのような工程において制御装置は、第１の制御位置から第２の制御位置に移行す
るか、又は、その逆に移行する。
【００２０】
　本発明において、制御位置とは制御装置の設定位置を意味しており、その設定位置にお
いて、これら制御要素の一つがこれら制御部分の一つを制御する。望ましくは、第１制御
位置とは第１制御部分が少なくとも一つの制御要素、望ましくは一群の制御要素を制御す
る、制御装置の設定位置を意味している。第１制御位置においては、望ましくは入口弁又
は出口弁が、第１制御部分により与えられる第１弁リフト曲線に応じて動作する。望まし
くは、第２制御位置とは、第２制御部分が少なくとも一つの制御要素、望ましくは一群の
制御要素を制御する、制御装置の設定位置を意味している。第２制御位置において、望ま
しくは入口弁又は出口弁は第２制御部分により与えられる第２弁リフト曲線に応じて動作
する。
【００２１】
　本発明において、音響センサ装置とは音響信号を捕捉する装置を意味しており、そのよ
うな装置はまた少なくとも一つの音響センサを有している。望ましくは、音響センサとは
ノックセンサを意味しており、ノックセンサは燃焼方法を監視するため、とりわけ内燃機
関内の点火工程及び燃焼工程を監視するために通常用いられている。また望ましくは、音
響信号の捕捉は圧力差の電気的測定量への変換、また望ましくは加速度の電気的測定量へ
の変換に基づいて行われる。
【００２２】
　本発明において、音響スペクトルとは、とりわけ制御位置の間での調節工程中に、内燃
機関からとりわけ固体伝送音として発生する音響信号の特定のシーケンスを意味している
。その際、そのような音響スペクトルは、とりわけ周波数領域又は時間領域又はこの両方
により、制限され得る。望ましくはそのような音響スペクトルは、調節工程の未処理の基
礎データ又は処理済みデータを意味している。また望ましくは、音響スペクトルは、特定
の時間領域について内燃機関から発せられた固体伝送音の記録である。
【００２３】
　本発明において、音響スペクトルの分析とは、音響スペクトルから内燃機関、望ましく
は調節装置の状態を判断するために必要な情報を取得できるように、音響スペクトルを評
価することを意味している。望ましくは、この分析に基づいて、とりわけ振動可能なシス
テムである調節装置の動特性の判断が可能となる。望ましくは、この分析とは、この音響
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スペクトルから特定の周波数領域をフィルターにより取り出すことを意味している。調節
装置は、特定の周波数領域における音響のみを発することが知られている。この周波数領
域は、とりわけ調節装置の運転前又は運転中の較正工程により発見できる。また望ましく
は、そこで発見されたことが音響スペクトルの分析をするために考慮され、とりわけ音響
スペクトルの分析においてその周波数領域が音響スペクトルから抽出される。その際、本
発明において抽出とは、さらなる方法ステップにおいて、もしくはさらなる分析において
も、考慮されるのが音響スペクトルのその周波数領域のみであることを意味する可能性も
ある。
【００２４】
　本発明においてシステム状態値を求めるとは、監視された装置の状態を示す値を形成す
ることを意味しており、この値は、複数の個々の値から構成することもできる。
【００２５】
　本発明においてこのシステム状態値を提供するとは、システム状態値が、分析装置又は
その他の個々の装置によりさらに評価するために提供されることを意味している。
【００２６】
　本発明において調節事象とは、捕捉された音響スペクトルの閾値の上回り又は下回りが
起こった事象を意味する。
【００２７】
　本発明において閾値とは、とりわけ周波数及び／又はフーリエ変換された周波数の強さ
の特異値又は基準スペクトルを意味している。
【００２８】
　本発明の望ましい実施形態において、音響スペクトルの分析にはフーリエ変換（ＦＴ）
が含まれている。ＦＴを用いることにより、望ましくは音響スペクトルを特に簡単に取扱
える形で得ることができる。望ましくは、ＦＴは音響スペクトルの時間領域から周波数領
域への変換である。また望ましくは、この音響スペクトルは高速フーリエ変換（ＦＦＴ）
を用いて分析され、その際そのようなＦＦＴはとりわけデジタル計算機での使用に適した
態様での信号分析である。捕捉された音響スペクトルをＦＴにより分析することにより、
さらに処理すべきデータが特に簡単に得られ、それにより好適にこのデータに基づいて調
節装置の状態を判断することができ、それにより調節装置を監視するためのより良い方法
が得られる。
【００２９】
　本発明の望ましい実施形態において、音響スペクトルは基準音響スペクトルと比較され
る。本発明において、音響スペクトルと基準音響スペクトルとの比較とは、これらスペク
トルから導き出された量、とりわけフーリエ変換により導き出された量の比較も意味して
いる。本発明において、基準音響スペクトルとは調節装置の特定の状態を表現する音響ス
ペクトルを意味している。望ましくは、基準音響スペクトルとは計画通りの運転において
調節装置が出す固体伝送音を意味している。また望ましくは、音響スペクトルは複数の基
準音響スペクトルと比較され、その際基準音響スペクトルは、調節装置の異なったさまざ
まなシステム状態、とりわけ特定の機能不全に割り当て可能である。捕捉された音響スペ
クトルが、特定の機能不全に割り当てられた基準音響スペクトルからわずかにのみ逸脱し
ている場合、又はまったく逸脱していない場合は、この比較からとりわけ、この調節装置
がもはや計画通りに機能していないことが導き出される。また望ましくは調節装置の計画
通りの運転開始より前に第１基準音響スペクトルが作成され、そのような第１基準音響ス
ペクトルは計算できるか、又はこれら調節装置の一つにおいて求めることができる。また
望ましくは、調節装置の計画通りの運転中に第２基準音響スペクトルが捕捉される。第２
基準音響スペクトルは、調節装置により調節が特定の回数だけ行われた後に、又は特定の
離散的な時間間隔の後に、繰り返し捕捉することができる。個々の又は複数の基準音響ス
ペクトルを用いて、調節装置の状態を特に正確に判断することができる。本発明において
、このことは望ましくは調節装置の特定の機能不全を推測できること、もしくは、調節装
置の機能シーケンスにおける特定の時間的な変化を推測できること、を意味している。そ
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のため本発明の方法により、エラー検出の改善に関して調節装置の判断が改善される。
【００３０】
　本発明の望ましい実施形態においては、音響スペクトルの特定の部分、望ましくは特定
の時間的部分のみが、基準音響スペクトルもしくは基準音響スペクトルの特定の時間的部
分と比較される。望ましくは、音響スペクトル内には、時間的観点において調節装置の調
節工程全体が捕捉されている。しかし基準音響スペクトルとの比較には、音響スペクトル
の特定の部分のみが考慮される。複雑な調節工程のうちの一つの調節工程の間にはとりわ
け、さまざまな特異な調節事象が発生する可能性がある。そのような調節事象はとりわけ
、調節のために設けられた構造要素が、その他の構造要素にぶつかることにより生じる可
能性がある。望ましくはそのような特異な調節事象とは、アクチュエータ装置の第１の部
分が、スライド装置の第１の部分にぶつかること、操作装置がアクチュエータ装置の第２
の部分にぶつかること、アクチュエータ装置の第１の部分がスライド装置の第２の部分に
ぶつかること、スライド装置がカムシャフト部分にぶつかること、操作装置がアクチュエ
ータ装置の第３の部分にぶつかることを意味している。望ましくはこれら特異な調節事象
のそれぞれが、それぞれ独自の基準音響スペクトルと、又は先述のように、基準音響スペ
クトルの複数と、比較される。分析により、及び、調節工程全体を個々の調節事象に分割
することにより、本発明の方法を用いて調節装置の状態を特に正確に判断することができ
る。
【００３１】
　本発明の望ましい実施形態においては、音響スペクトルが比較のために考慮された基準
音響スペクトルから逸脱している場合に、エラー値が生成される。本発明においては、音
響スペクトルが基準音響スペクトルから逸脱しているとは、音響スペクトルの少なくとも
一つの値が、比較のために考慮される基準音響スペクトルの値から、閾値を超えて逸脱し
ていることを意味している。その際、そのような閾値は望ましくは絶対的な極限値として
固定されており、また望ましくは相対的な極限値として固定されている。望ましくは、上
の極限値も下の極限値もプレセット可能である。本発明においては、比較のために考慮さ
れるこれら極限値の一つの極限値とは、音響スペクトル又は音響スペクトルの一部分の周
波数、強さ、時点、又は同等物を意味している。望ましくは、エラー値は周波数、時点、
もしくは強さの逸脱に依存する。望ましくは、調節単事象のそれぞれについて個別の閾値
、もしくは個別の閾値対（上の閾値と下の閾値）がプレセット可能である。上述のように
エラー値を生成することにより、調節装置の状態を特に正確に判断すること、及び、それ
により調節装置の点検方法を改善することが可能となる。
【００３２】
　さらなる望ましい実施形態においては、同じ調節事象について複数の閾値がプレセット
可能である。望ましくは、異なる閾値について閾値の超過がある場合、異なるエラー値が
生成され、それにより、本発明の方法を用いて調節装置の機能不全の度合いを決定するこ
とが可能になる。また望ましくはこれら単事象のそれぞれについて、さまざまな閾値から
なるそれぞれ独自のセットをプレセットすることが可能である。望ましくは、一つの単事
象について少なくともわずかな逸脱、中程度の逸脱、重度の逸脱のための閾値をプレセッ
ト可能である。また望ましくは、異なる閾値を超過した場合は、それぞれ異なるエラー値
につながる。望ましくは、わずかな機能不全のみを示す閾値の超過があった場合は、内燃
機関の保守間隔の短縮につながる。また望ましくは中程度の機能不全を示す閾値の超過が
あった場合は、望ましくはコックピットの計器盤上に表示可能な警告メッセージにつなが
り、また望ましくはこの内燃機関を制御するための緊急プログラムが呼び出される。また
望ましくは、重度の機能不全を示す閾値の超過があった場合は、望ましくはコックピット
の計器盤に表示可能な警告メッセージにつながり、及び、この内燃機関を制御するための
さらなる緊急プログラムの呼び出しにつながる。単事象のそれぞれについて、調節装置が
計画通りの機能から機能逸脱していることを決定できるだけでなく、逸脱の度合いについ
て異なるエラー値が表現可能であることにより、調節装置の状態を特に正確に判断するこ
とができ、また、重大な機能不全を防ぐ制御介入が可能となる。
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【００３３】
　望ましい実施形態においては、音響スペクトルと、基準音響スペクトル又は基準値との
比較がシステム状態を判断するために考慮される。望ましくは単事象の比較結果から、調
節装置の総合状態が推測される。望ましくは、発生した、もしくは、決定されたエラーパ
ターンに基づいて、システム状態が推測される。望ましくは決定されたシステム状態につ
いてシステム状態値が形成され、また望ましくはこのシステム状態値が記憶装置に記憶さ
れる。また望ましくは、時間的にずらして記憶されたシステム状態値を用いて、調節装置
の機能不全の経時的な推移を推測することができる。それにより望ましくは、多くの技術
システムに設けられ、これらシステムが計画通りに機能するためにしばしば非常に重要で
ある慣らし運転工程が、規則通りに実行されたかどうかを判断することができる。本発明
の方法を用いてこの調節装置の機能の経時的な判断が可能になることにより、調節装置の
機能不全を特に正確に判断することができる。
【００３４】
　さらなる望ましい実施形態において、システム状態値は、エンジン・コントロール・ユ
ニットに提供される。また望ましくはシステム状態値に基づいて、とりわけ内燃機関を制
御するための一つ又は複数の緊急プログラムをエンジン・コントロール・ユニット内で呼
び出すことができる。また望ましくは、そのような緊急プログラムにおいては、内燃機関
の最大回転数及び／又は呼び出し可能な最大トルクが制限される。また望ましくは、シス
テム状態値が違えば、これらの値の制限の度合いも異なり、その際望ましくは、重大な機
能不全を示すシステム状態値の場合は、わずかな機能不全を示すシステム状態値の場合よ
り、最大値がよりいっそう制限される。決定された機能不全が内燃機関の制御に対しても
影響を与えられることにより、内燃機関の重大な機能不全を防ぐことができる。
【００３５】
　さらなる望ましい実施形態においては、システム状態値に基づいて視覚的、音響的、及
び／又は触覚的な警告メッセージが車両の車内で起動される。望ましくは、車両運転者が
知覚可能な警告メッセージが起動される。調節装置の機能不全又は機能低下について車両
運転者が直接的に注意喚起されることにより、車両運転者はこの注意喚起に対して直接的
に反応し、それにより重大な損傷を回避又は低減することができる。
【００３６】
　本発明の方法を実施するための装置は、
　‐音響センサ、とりわけノックセンサ、
　‐記憶装置、とりわけデータ記憶装置、
　‐分析装置、とりわけＣＰＵ付きの分析装置、及び、
　‐データインターフェース装置、とりわけバス・インターフェース
　を有している。
【００３７】
　音響センサを用いて、内燃機関、とりわけ調節装置から発せられる固体伝送音を捕捉す
ることが可能である。望ましくはそのためにノックセンサが用いられ、望ましくはそれは
すでにある内燃機関のノックセンサである。
【００３８】
　記憶装置を用いて、データ、とりわけ音響スペクトル、捕捉された音響スペクトルと基
準音響スペクトルとの比較から得られた比較結果、及び／又はシステム状態値を記憶させ
ることが可能である。これらのデータを記憶させることにより、とりわけ計画通りではな
い調節装置の機能態様の発生に関して、調節装置の経時的な推移を実行することが可能で
ある。
【００３９】
　分析装置を用いて、捕捉された音響スペクトルを分析し、これと基準音響スペクトル又
は基準値とを比較することが可能である。さらに、この装置を用いて、この比較結果から
、監視された装置のシステム状態値を導き出すことが可能である。
【００４０】
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　データインターフェース装置を用いて、データ、とりわけ分析装置からの比較結果を、
とりわけ内燃機関を制御するためのさらなるコントロールユニット装置に伝送することが
可能である。望ましくは、分析装置から提供されたシステム状態値はこのデータインター
フェース装置を介して伝送される。
【００４１】
　本発明の方法は、とりわけコンピュータにより読み取り可能な命令の形で、データ記憶
装置に記憶させることが可能である。望ましくは本発明の方法は、光学的、磁気的又は電
気的に読み取り可能な情報の形で記憶可能である。望ましくは、データ記憶装置はディス
ケット、ＣＤ、ＤＶＤ、メモリカード、ハードディスクスペース、又は、ソリッドステー
トドライブ又は同等物を意味する。
【００４２】
　本発明の望ましい実施の形態及び特徴は図に示されており、図は部分的に図式的に表現
されている。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】調節装置の構成部分であるアクチュエータ装置のさまざまな繰り出し位置を、内
燃機関のクランクシャフトの回転角度にわたって図示した図であり、クランクシャフト回
転角度は、制御装置（カムシャフト）の回転角度に比例している。
【図２】本発明の方法を実施するための本発明の装置の図である。
【図３】本発明の方法のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００４４】
　図１は、アクチュエータ装置１のさまざまな繰り出し位置を、内燃機関のクランクシャ
フト角度３ｃにわたって図示したものである。ここで曲線１ｃはアクチュエータ装置１の
繰り出し運動を示している。繰り出し運動に平行して、その上にバルブポジションが、及
び、その下には断面図で示された操作装置１ｂの位置、及びスライド要素２の上面図が図
示されている。クランクシャフト（図示略）が回転角度位置３ｃ１に達すると、アクチュ
エータ装置１に電流が流れ、操作装置１ｂはハウジング装置１ａから出てスライド要素２
に向かって動く。スライド要素２は溝領域２ａ１を有しており、カムシャフト３の回転軸
３ｄ周りで回転する。クランクシャフトが回転角度位置３ｃ２に達すると、操作装置１ｂ
は、調節装置の計画通りの機能においては、繰り出された位置における操作装置１ｂの最
終位置に到達し、スライド要素２の溝領域２ａ１内に入る。らせん状の形状を持つ溝領域
２ａ１に操作装置が係合し、同時にスライド要素２が回転軸３ｄ周りに回転すると、スラ
イド要素２がこの回転軸の方向にスライドする。スライド要素２はカムシャフト３に、耐
トルク的ではあるが長手方向にスライドするよう取り付けられている。スライド要素２が
カムシャフト上で長手方向にスライドすることにより、制御要素を制御するためのさまざ
まな異なる制御部分を保持するカムホルダ（図示略）が、カムシャフト３上においてカム
シャフト３の長手方向にスライドし、それにより制御要素を制御するための第１制御部分
又は第２制御部分がアクティブとなる。カムホルダに２つの異なる制御部分があることに
より、内燃機関の制御時間も異なったものとなる。スライド要素２がカムシャフト３上で
スライドすることにより、２つの制御部分のそれぞれ他方がバルブ操作装置（図示略）に
接続し（アクティブとなり）、ここでバルブ操作装置とは、ロッカアーム、プッシュロッ
ド、タペット又は同等物を意味する。一方のカム部分から他方のカム部分へと調節される
ことにより、制御要素（バルブ）は異なる弁リフト曲線により開閉する。この調節工程の
間、特定の単事象が音響的に知覚可能である。図示された装置においてそのような単事象
とは、操作装置１ｂがスライド要素２の第１溝部分２ａにぶつかること、操作装置１ｂが
ハウジング装置１ａの第１ストッパ１ａ１にぶつかること、操作装置１ｂがスライド要素
２の第２溝部分２ｂにぶつかること、スライド要素２がカムシャフト部分３ａにぶつかる
こと、操作装置１ｂがハウジング装置の第２ストッパ１ａ２にぶつかることである。この
とき、前述の事象のそれぞれが特徴的な音響スペクトル、つまり、特定の強さ、周波数、
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長さを持った音を発生する。さらに、これら単事象間の時間の長さにも意味があり、本発
明の方法に取り入れられる。ノックセンサ（図示略）によりこれら単事象が音響的に測定
され、本発明の方法により、捕捉された音響スペクトルから、調節装置が計画通りにはた
らいているかどうか、すでにエラーが発生しているかどうか、又は、機能不全が危惧され
るかどうかが導き出される。
【００４５】
　本発明の方法にはとりわけ以下のようなさらなる長所がある：
‐調節装置の不規則が検知され、調節装置の制御がそれに適合されることによりシステム
の堅牢性が高まる。
‐制御を適合させることにより調節装置の操作における許容誤差／ダウンタイムが低減可
能であることにより、調節工程の実行がまだ可能である内燃機関の最大に可能な回転数が
高まる。
‐本発明を用いてアクチュエータの許容効果及び経時効果を適用できることにより、アク
チュエータの耐用年数が延びる。
【００４６】
　図２には、本発明の方法を実施するための本発明の装置が図示されており、この装置は
ノックセンサ４を有している。ノックセンサ４は内燃機関のバルブトレイン５の領域に配
置されているため、一方では燃焼騒音、それによりいわゆるノッキングを検知することが
でき、他方では調節装置の単事象／調節事象を検知することができ、これらは調節装置か
ら調節工程中に出される音響スペクトル４ａに表現される。バルブトレインは、とりわけ
バルブ装置５ａ及び制御装置５ｂを有している。ノックセンサ４は、捕捉された音響スペ
クトルを、ＣＰＵ（中央処理装置）を持つ分析装置６ａを有するコントロールユニット装
置６に転送し、この分析装置６ａにおいて捕捉された音響スペクトルが分析され、また、
データ記憶装置６ｂ内に記憶された基準音響スペクトルと比較される。基準音響スペクト
ルは、調節装置の計画通りの運転にとって特徴的な値を含んでいる。この比較において、
捕捉された音響スペクトルが、プレセット可能な極限値を超えて基準音響スペクトルから
逸脱しているかどうかが決定可能である。捕捉された音響スペクトルも、比較結果も、タ
イムスタンプが付与されてデータ記憶装置６ｂに記憶される。捕捉された音響スペクトル
が、プレセット可能な閾値を超えて基準音響スペクトルから逸脱している場合、エラー値
を含むシステム状態値が生成され、エンジン・コントロール・ユニット装置（図示されず
）のためのデータ・バス・インターフェース７に提供される。このエラー値に基づいてエ
ンジン・コントロール・ユニット装置を用いて最大のエンジン回転数ならびに最大のエン
ジントルクを制限し、それにより内燃機関を損傷から守ることができる。
【００４７】
　図３は、調節装置を監視するための本発明の方法の簡単なフローチャートである。第１
方法ステップ８においては、ノックセンサにより音響スペクトルが捕捉される。第２方法
ステップ９においては、音響スペクトルがＦＦＴを用いて分析される。第３方法ステップ
１０においては、分析された音響スペクトルが基準音響スペクトル１０ａもしくは基準値
と比較され、この比較においてはとりわけ、分析された音響スペクトルが、プレセット可
能な閾値１０ｂを超えて基準音響スペクトルもしくは基準値から逸脱しているかどうかが
調べられる。そのような逸脱が決定されると、第４方法ステップ１１において一つ又は複
数のエラー値が生成される。このエラー値は内燃機関の制御のため、及び、車両運転者に
情報を出力するために考慮される。
【符号の説明】
【００４８】
　　１　　　アクチュエータ装置
　　１ａ　　ハウジング装置
　　１ａ１　第１ストッパ
　　１ａ２　第２ストッパ
　　１ｂ　　操作装置
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　　１ｃ　　曲線　
　　２　　　スライド要素
　　２ａ　　第１溝部分
　　２ａ１　溝領域
　　２ｂ　　第２溝部分
　　３　　　カムシャフト
　　３ａ　　カムシャフト部分
　　３ｃ　　クランクシャフト角度
　　３ｃ１　回転角度位置
　　３ｃ２　回転角度位置
　　３ｄ　　回転軸
　　４　　　ノックセンサ
　　４ａ　　音響スペクトル
　　５　　　バルブトレイン
　　５ａ　　バルブ装置
　　５ｂ　　制御装置
　　６　　　コントロールユニット装置
　　６ａ　　分析装置
　　６ｂ　　データ記憶装置
　　７　　　インターフェース
　　８　　　第１方法ステップ
　　９　　　第２方法ステップ
　　１０　　第３方法ステップ
　　１０ａ　基準音響スペクトル
　　１０ｂ　閾値
　　１１　　第４方法ステップ
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