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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Uberwachung eines Zugmitteltriebs (10) einer Brenn-
kraftmaschine mit Kurbelwelle, der neben dem Zugmittel
(10a) ein auf der Kurbelwelle angeordnetes erstes antreiben-
des Rad (1) und mindestens ein weiteres, zweites angetrie-
benes Rad (2) umfasst, das auf einer Welle eines Nebenag-
gregats angeordnet ist, wobei das Zugmittel (10a) um das
antreibende erste Rad (1) und das mindestens eine weite-
re zweite angetriebene Rad (2) gefiihrt ist und ein zu einer
Spanneinrichtung gehérendes bewegliches Spannmittel (5)
vorgesehen ist, welches kraftbeaufschlagt in das Zugmittel
(10a) eingreift und das Zugmittel (10a) zwecks Spannen ent-
lang seiner Langsachse mit Zugkraften beaufschlagt. Es soll
ein Verfahren aufgezeigt werden, mit dem die verschleif3-
bedingte Langenanderung des Zugmittels ermittelt werden
kann.

Gel6st wird diese Aufgabe durch ein Verfahren, das dadurch
gekennzeichnet ist, dass

— die Position des beweglichen Spannmittels (5) relativ zum
Zugmitteltrieb (10) messtechnisch ermittelt wird,

— unter Verwendung der messtechnisch ermittelten Position
des Spannmittels (5) die Istlange Lag: des Zugmittels (10a)
rechnerisch bestimmt wird, und

— unter Verwendung der rechnerisch bestimmten Istlange
Las: eine Langenanderung AL gegenlber einer vorgebbaren
Solllange Lag rechnerisch bestimmt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung eines Zugmitteltriebs einer Brennkraftma-
schine mit Kurbelwelle, der neben dem Zugmittel ein
auf der Kurbelwelle angeordnetes erstes antreiben-
des Rad und mindestens ein weiteres, zweites an-
getriebenes Rad umfasst, das auf einer Welle eines
Nebenaggregats angeordnet ist, wobei das Zugmit-
tel um das antreibende erste Rad und das mindes-
tens eine weitere zweite angetriebene Rad gefuhrt ist
und ein zu einer Spanneinrichtung gehérendes be-
wegliches Spannmittel vorgesehen ist, welches kraft-
beaufschlagt in das Zugmittel eingreift und das Zug-
mittel zwecks Spannen entlang seiner Langsachse
mit Zugkraften beaufschlagt.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung eine
Brennkraftmaschine zur Durchfuhrung eines derarti-
gen Verfahrens.

[0003] Eine Brennkraftmaschine der genannten Art
wird als Kraftfahrzeugantrieb eingesetzt. Im Rah-
men der vorliegenden Erfindung umfasst der Be-
griff Brennkraftmaschine Dieselmotoren und Ottomo-
toren, aber auch Hybrid-Brennkraftmaschinen, die
ein Hybrid-Brennverfahren nutzen, und Hybrid-An-
triebe, die neben der Brennkraftmaschine eine mit
der Brennkraftmaschine antriebsverbindbare Elektro-
maschine umfassen, welche Leistung von der Brenn-
kraftmaschine aufnimmt oder als zuschaltbarer Hilfs-
antrieb zusatzlich Leistung abgibt.

[0004] Ein Zugmitteltrieb der eingangs genannten
Art wird beispielsweise in einem Kraftfahrzeug ver-
wendet. Dabei wird ein Teil der in der Brennkraftma-
schine durch die chemische Umsetzung des Kraft-
stoffes gewonnenen Leistung genutzt, um die fir den
Betrieb der Brennkraftmaschine und des Kraftfahr-
zeuges erforderlichen Nebenaggregate, insbesonde-
re die Einspritzpumpe, die Olpumpe, die Kiihimittel-
pumpe, die Lichtmaschine und dergleichen oder die
fur die Steuerung der Ventile erforderlichen Nocken-
wellen eines Ventiltriebs anzutreiben.

[0005] Furden Antrieb werden in der Regel Riemen-
antriebe oder Kettenantriebe verwendet, wobei im
Rahmen der vorliegenden Erfindung die verschiede-
nen Antriebsmittel — wie Riemen und Kette — unter
dem allgemeinen Begriff des Zugmittels zusammen-
gefasst werden, d. h. unter den Oberbegriff Zugmittel
subsumiert werden. Im Folgenden ist daher auch all-
gemeinglltig von einem Zugmittel die Rede.

[0006] Der Zugmitteltrieb soll unter méglichst gerin-
gen Energieverlusten und mit moéglichst wenig War-
tungsaufwand durch Nachspannen ein groRes Dreh-
moment von der Kurbelwelle auf die Nebenaggre-
gate, insbesondere die Nockenwellen und die Ein-
spritzpumpe, Ubertragen. Haufig wird dabei der An-
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trieb mehrerer Nebenaggregate in einem Zugmittel-
trieb zusammengefasst.

[0007] Um das Zugmittel unter Spannung zu halten
und damit einen mdglichst sicheren und verschleil3-
freien Antrieb zu gewahrleisten, wird an geeigne-
ter Stelle des Zugmitteltriebes eine Spanneinrichtung
vorgesehen, welche das Zugmittel durch Eingreifen
quer zur Laufrichtung mit einer Kraft beaufschlagt,
so dass das Zugmittel stédndig unter Spannung steht
und gehalten wird. Dies ist fiir die sichere Ubertra-
gung eines genlgend grolen Drehmomentes bzw.
Antriebsmomentes unumganglich, insbesondere um
einen Schlupf des Zugmittels zu vermeiden, d.h. ins-
besondere um einen schlupffreien Antrieb zu gewahr-
leisten.

[0008] Ein Schlupf des Zugmittels kann auch da-
durch vermieden werden, dass formschlissige Zug-
mittel verwendet werden, d.h. Ketten oder Zahnrie-
men, wobei auch bei Verwendung formschlissiger
Zugmittel eine Spanneinrichtung vorzusehen ist, um
ein Uberspringen des Zugmittels (iber die auRenver-
zahnten Rader des Zugmitteltriebs sicher zu verhin-
dern.

[0009] Der Verschleiy des Zugmittels ist ein konti-
nuierlicher Vorgang, der sich unter anderem dadurch
bemerkbar macht, dass sich die Ladnge des Zugmit-
tels kontinuierlich vergrofRert. Eine Spanneinrichtung
der beschriebenen Art reagiert auf diese verschleif3-
bedingte L&ngenanderung des Zugmittels wahrend
des Betriebes stédndig und halt das Zugmittel trotz
Langenanderung weiter unter Spannung.

[0010] Spanneinrichtungen der beschriebenen Art
machen ein Nachspannen im Rahmen von Instand-
haltungsmalinahmen, beispielsweise einer Inspekti-
on, entbehrlich, weshalb die Wartungsintervalle ver-
gréRert werden kénnen.

[0011] Dennoch gibt es weitere Aspekte und Effek-
te, die im Zusammenhang mit dem Einsatz von Zug-
mitteltrieben bei Brennkraftmaschinen zu berticksich-
tigen sind.

[0012] Infolge der verschleilRbedingten L&ngenén-
derung AL des Zugmittels verandert sich die Lage
der Rader des Zugmitteltriebs relativ zueinander, ins-
besondere die Lage der angetriebenen Rader relativ
zum antreibenden Rad. Ein angetriebenes Rad ver-
dreht sich gegeniiber dem antreibenden Rad um ei-
nen Verdrehwinkel g,, wahrend das Zugmittel die ver-
schleiRbedingte Ladngenanderung erfahrt.

[0013] Das Verdrehen bzw. die Lage&dnderung um
den Verdrehwinkel g, hat ganz unterschiedliche Kon-
sequenzen und zwar in Abhangigkeit von dem be-
troffenen Nebenaggregat, auf dessen Welle das ver-
drehte angetriebene Rad angeordnet ist.
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[0014] Handelt es sich bei dem betroffenen Nebe-
naggregat um die mechanische Einspritzpumpe der
Brennkraftmaschine, fiihrt das Verdrehen des ange-
triebenen Rades, welches auf der Welle der Einspritz-
pumpe angeordnet ist und Uber welches die Ein-
spritzpumpe angetrieben wird, zu einer Veranderung
der Einspritzparameter, insbesondere des Einspritz-
beginns in °’KW. D.h. die Kurbelwelle und damit die in
den Zylindern der Brennkraftmaschine oszillierenden
Kolben laufen nicht mehr synchron mit der Einspritz-
pumpe, sondern weisen eine ungewollte Phasendif-
ferenz zur Einspritzpumpe und damit zu den von der
Einspritzpumpe generierten Einspritzungen auf. Es
kénnen sich Nachteile hinsichtlich des Kraftstoffver-
brauchs und der Schadstoffemissionen ergeben.

[0015] Handelt es sich bei dem betroffenen Nebe-
naggregat um einen Ventiltrieb der Brennkraftma-
schine, fuhrt das Verdrehen des angetriebenen Ra-
des, welches auf einer Nockenwelle des Ventiltriebs
angeordnet ist und Giber welches die Nockenwelle an-
getrieben und in Drehung versetzt wird, zu einer Ver-
anderung der Steuerzeiten in °(KW. D.h. die Kurbel-
welle und damit die in den Zylindern der Brennkraft-
maschine oszillierenden Kolben laufen nicht mehr
synchron mit dem Ventiltrieb, sondern weisen ei-
ne ungewollte Phasendifferenz zum Ventiltrieb und
damit zu den vom Ventiltrieb betétigten Ventilen
auf. Es kénnen Nachteile ganz unterschiedlicher Art
beim Ladungswechsel auftreten, beispielsweise ei-
ne verschlechtere Restgasausspilung oder ein ver-
minderter Fillungsgrad. Im Einzelfall, insbesondere
bei hochverdichtenden Motoren, kénnen die wahrend
des Ladungswechsels sich in den Zylinder 6ffnenden
Ventile den Kolben berihren, d.h. mit dem durch den
oberen Totpunkt durchlaufenden Kolben kollidieren,
wodurch die Funktionstlichtigkeit des Ventiltriebs und
letztendlich der Brennkraftmaschine geféhrdet sein
kann.

[0016] Insofern reicht es regelméaRig nicht aus, auf
eine verschleilbedingte Langendnderung mit einer
Spanneinrichtung zu reagieren, die lediglich das Zug-
mittel trotz LAngenanderung weiter unter Spannung
halt.

[0017] Vielmehr ist ein Verfahren erforderlich, mit
dem die Langenanderung des Zugmittels Gberwacht
wird, um bei einer kritischen Langenanderung, wel-
che auch durch einen kritischen Verdrehwinkel g; ei-
nes angetriebenen Rades bestimmt sein kann, ein-
zugreifen, gegebenenfalls durch Austausch des Zug-
mittels. Eine bestimmte Langenanderung kann auch
als Indiz fir einen kurz bevorstehenden Riss bzw.
Bruch des Zugmittels gewertet werden, wobei ein
Ausfall des Zugmittels durch Zerstérung unter allen
Umstanden zu vermeiden ist.

einer
Kettent-

Erkennen
eines

Verfahren zum
einer Endloskette

[0018] Ein
Langung
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riebs beschreibt die deutsche Offenlegungsschrift
DE 10 2007 025 731 A1.

[0019] Vor dem Hintergrund des Gesagten ist es
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver-
fahren zur Uberwachung eines Zugmitteltriebs ge-
mak dem Oberbegriff des Anspruchs 1 aufzuzeigen,
mit dem die verschleiRbedingte Langendnderung des
Zugmittels ermittelt werden kann.

[0020] Eine weitere Teilaufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es, eine Brennkraftmaschine zur Durch-
fuhrung eines derartigen Verfahrens bereitzustellen.

[0021] Gel6st wird die erste Aufgabe durch ein Ver-
fahren zur Uberwachung eines Zugmitteltriebs einer
Brennkraftmaschine mit Kurbelwelle, der neben dem
Zugmittel ein auf der Kurbelwelle angeordnetes ers-
tes antreibendes Rad und mindestens ein weiteres,
zweites angetriebenes Rad umfasst, das auf einer
Welle eines Nebenaggregats angeordnet ist, wobei
das Zugmittel um das antreibende erste Rad und das
mindestens eine weitere zweite angetriebene Rad
geflhrt ist und ein zu einer Spanneinrichtung gehé-
rendes bewegliches Spannmittel vorgesehen ist, wel-
ches kraftbeaufschlagt in das Zugmittel eingreift und
das Zugmittel zwecks Spannen entlang seiner Langs-
achse mit Zugkraften beaufschlagt, das dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass
— die Position des beweglichen Spannmittels re-
lativ zum Zugmitteltrieb messtechnisch ermittelt
wird,
— unter Verwendung der messtechnisch ermittel-
ten Position des Spannmittels die Istldnge Lpg- des
Zugmittels rechnerisch bestimmt wird, und
— unter Verwendung der rechnerisch bestimmten
IstlAnge L,g eine Ldngendnderung AL gegeniber
einer vorgebbaren Sollldnge L,g rechnerisch be-
stimmt wird.

[0022] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren kann
nicht nur eine Langung des Zugmittels erkannt, d.h.
detektiert werden. Vielmehr wird ein Verfahren zur
Uberwachung eines Zugmitteltriebs aufgezeigt, mit
dem die verschleiBbedingte Langenanderung AL des
Zugmittels kontinuierlich rechnerisch bestimmt wer-
den kann.

[0023] Erfindungsgeman wird zur rechnerischen Be-
stimmung der verschleilbedingten Langenanderung
AL des Zugmittels die Position des beweglichen
Spannmittels relativ zum Zugmitteltrieb messtech-
nisch ermittelt. Die Kenntnis der momentanen Posi-
tion des Spannmittels zusammen mit dem Wissen
um die Kinematik des Zugmitteltriebs, insbesondere
die bekannten Durchmesser und die bekannte Anord-
nung der Rader zueinander, gestattet es, die Istlan-
ge des Zugmittels zu berechnen. Ein Vergleich der
Istlange des Zugmittels mit der Sollldnge des Zugmit-
tels, beispielsweise der Lange eines neuen Zugmit-
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tels bzw. eines neu im Zugmitteltrieb montierten und
gespannten Zugmittels, fiihrt zu der relevanten Lan-
genanderung, die vorliegend von Interesse ist.

[0024] Erfindungsgemafl kann die rechnerisch be-
stimmte Langenanderung AL des Zugmittels weiter-
fuhrend dazu verwendet werden, den Verdrehwinkel
g, eines angetriebenen Rades gegenlber dem antrei-
benden Rad zu bestimmen. Dieser Verdrehwinkel o;
wiederum kann erfindungsgemafl dazu genutzt wer-
den, um auf die betroffenen Nebenaggregate Einfluss
zu nehmen, beispielsweise mittels einer verdnderten
bzw. angepassten Steuerung, oder aber in anderer
Art zu reagieren.

[0025] Mit dem erfindungsgeméafRen Verfahren wird
die erste der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
geldst, namlich ein Verfahren zur Uberwachung eines
Zugmitteltriebs aufgezeigt, mit dem die verschleiRbe-
dingte Langenanderung des Zugmittels ermittelt wer-
den kann.

[0026] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen des
erfindungsgemafRen Verfahrens werden in Zusam-
menhang mit den Unteranspriichen erértert. Vorteil-
haft sind Ausfihrungsformen des Verfahrens, bei de-
nen die Position des beweglichen Spannmittels re-
lativ zum Zugmitteltrieb berthrungslos ermittelt wird.
Eine berthrungslose Ermittlung der momentanen
Spannmittelposition eliminiert die Gefahr, den Betrieb
des umlaufenden Zugmitteltriebs zu stéren.

[0027] Vorteilhaft sind Ausfliihrungsformen des Ver-
fahrens, bei denen die Position des beweglichen
Spannmittels relativ zum Zugmitteltrieb messtech-
nisch mittels eines elektromagnetischen Sensors er-
mittelt wird. Ein solch elektromagnetischer Sensor
kann einen Magneten und eine Spule umfassen, wo-
bei durch die Bewegung bzw. Anordnung der Spu-
le und des Magneten zueinander ein Signal gene-
riert wird, welches Ruckschlisse auf die Position des
beweglichen Spannmittels zulasst. Die Position kann
in einem zweidimensionalen x-y-Koordinatensystem
durch ein Wertepaar (x,y) eindeutig angegeben und
festgelegt werden.

[0028] Vorteilhaft sind Ausfliihrungsformen des Ver-
fahrens, bei denen unter Verwendung der mess-
technisch ermittelten Position des Spannmittels und
der rechnerisch bestimmten Langendnderung AL ein
Verdrehwinkel g, des zweiten angetriebenen Rades
rechnerisch bestimmt wird, wobei dieser Verdrehwin-
kel o, eine Lagednderung festlegt und angibt, um
welchen Winkel sich das zweite angetriebene Rad
gegeniiber dem ersten antreibenden Rad bei still-
stehendem Zugmitteltrieb verdreht hat, wahrend das
Zugmittel die La&ngenénderung AL erfahren hat.

[0029] Zur Uberwachung eines Zugmitteltriebs, der
ein drittes angetriebenes Rad umfasst, das auf ei-

4/11

2016.12.15

ner Welle eines weiteren Nebenaggregats angeord-
net ist, sind Verfahrensvarianten vorteilhaft, bei de-
nen unter Verwendung der messtechnisch ermittel-
ten Position des Spannmittels und der rechnerisch
bestimmten Langenanderung AL ein Verdrehwinkel
a5 des dritten angetriebenen Rades rechnerisch be-
stimmt wird, wobei dieser Verdrehwinkel g; eine La-
geanderung festlegt und angibt, um welchen Winkel
sich das dritte angetriebene Rad gegentiber dem ers-
ten antreibenden Rad bei stillstehendem Zugmittel-
trieb verdreht hat, wahrend das Zugmittel die Langen-
anderung AL erfahren hat.

[0030] Zur Uberwachung eines Zugmitteltriebs, der
ein viertes angetriebenes Rad umfasst, das auf ei-
ner Welle eines weiteren Nebenaggregats angeord-
net ist, sind Verfahrensvarianten vorteilhaft, bei de-
nen unter Verwendung der messtechnisch ermittel-
ten Position des Spannmittels und der rechnerisch
bestimmten Langenanderung AL ein Verdrehwinkel
g, des vierten angetriebenen Rades rechnerisch be-
stimmt wird, wobei dieser Verdrehwinkel g, eine La-
geanderung festlegt und angibt, um welchen Win-
kel sich das vierte angetriebene Rad gegeniiber dem
ersten antreibenden Rad bei stillstehendem Zugmit-
teltrieb verdreht hat, wahrend das Zugmittel die Lan-
genanderung AL erfahren hat.

[0031] Vorteilhaft sind Ausfliihrungsformen des Ver-
fahrens, bei denen als Nebenaggregat oder weiteres
Nebenaggregat, auf dessen Welle ein angetriebenes
Rad angeordnet ist, eine Einspritzpumpe verwendet
wird.

[0032] Vorteilhaft sind Ausfliihrungsformen des Ver-
fahrens, bei denen als Nebenaggregat oder weiteres
Nebenaggregat, auf dessen Welle ein angetriebenes
Rad angeordnet ist, eine Einspritzpumpe verwendet
wird und der rechnerisch bestimmte Verdrehwinkel
g; des angetriebenen Rades verwendet wird, um die
Einspritzpumpe zu steuern.

[0033] Vorteilhaft sind in diesem Zusammenhang
Ausfuhrungsformen des Verfahrens, bei denen der
rechnerisch bestimmte Verdrehwinkel o; des ange-
triebenen Rades verwendet wird, um einen Einspritz-
beginn und/oder eine Einspritzdauer einer mittels
Einspritzpumpe durchzufiihrenden Einspritzung an-
zupassen.

[0034] Vorteilhaft sind Ausfliihrungsformen des Ver-
fahrens, bei denen als Nebenaggregat oder weiteres
Nebenaggregat ein Ventiltrieb verwendet wird, der
mindestens eine Nockenwelle umfasst, auf der ein
angetriebenes Rad angeordnet ist.

[0035] Die zweite der Erfindung zugrunde liegende
Teilaufgabe, ndmlich eine Brennkraftmaschine zur
Durchfuhrung eines Verfahrens einer vorstehend be-
schriebenen Art bereitzustellen, wird geldst mit einer
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Brennkraftmaschine gemafl dem Oberbegriff des An-
spruchs 11, die dadurch gekennzeichnet ist, dass ei-
ne Vorrichtung zur messtechnischen Ermittlung der
Position des beweglichen Spannmittels vorgesehen
ist.

[0036] Das bereits fur das erfindungsgemalie Ver-
fahren Gesagte gilt auch fir die erfindungsgemale
Brennkraftmaschine, weshalb an dieser Stelle im All-
gemeinen Bezug genommen wird auf die vorstehend
hinsichtlich des erfindungsgeméfRen Verfahrens ge-
machten Ausfihrungen. Die verschiedenen Verfah-
rensvarianten erfordern teils unterschiedliche Brenn-
kraftmaschinen.

[0037] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der
Brennkraftmaschine, bei denen das Spannmittel ein
linear bewegliches Spannmittel ist.

[0038] Vorteilhaft kdnnen auch Ausflihrungsformen
der Brennkraftmaschine sein, bei denen das Spann-
mittel ein auf einem Kreisbogen bewegliches Spann-
mittel ist.

[0039] Vorteilhaft sind dabei Ausfiihrungsformen der
Brennkraftmaschine, bei denen die Spanneinrichtung
einen drehbar gelagerten Hebel umfasst, welcher der
Aufnahme des Spannmittels dient.

[0040] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der
Brennkraftmaschine, bei denen das Spannmittel eine
drehbar gelagerte Rolle ist. Idealerweise ist die Rela-
tivgeschwindigkeit zwischen Rolle und Zugmittel bei
umlaufendem Zugmitteltrieb gleich Null.

[0041] Vorteilhaft kdnnen auch Ausfihrungsformen
der Brennkraftmaschine sein, bei denen das Spann-
mittel ein leistenartig ausgebildetes Spannelement
ist.

[0042] Vorteilhaft sind grundsétzlich Ausfuhrungs-
formen der Brennkraftmaschine, bei denen die Span-
neinrichtung mitsamt Spannmittel auch als Fiihrungs-
einrichtung fir das Zugmittel dient.

[0043] Dann hat die Spanneinrichtung eine Dop-
pelfunktion der Art, dass sie das Zugmittel fuhrt
und gleichzeitig mit einer Querkraft beaufschlagt.
Die Spanneinrichtung kann hierzu modular aufgebaut
sein, d.h. separate Fuhrungsmittel umfassen, aber
auch einteilig ausgebildet sein.

[0044] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der
Brennkraftmaschine, bei denen das Zugmittel eine
Kette ist.

[0045] Vorteilhaft kdnnen auch Ausflihrungsformen
der Brennkraftmaschine sein, bei denen das Zugmit-
tel ein Riemen ist, insbesondere ein Zahnriemen.
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[0046] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der
Brennkraftmaschine, bei denen das Zugmittel ein
formschlissiges Zugmittel ist. Ein formschllssiges
Zugmittel wie eine Kette oder ein Zahnriemen ge-
wahrleistet einen schlupffreien Betrieb des Zugmittel-
triebs; anders als beispielsweise ein herkémmlicher
Keilriemen, der ein Drehmoment kraftschllssig mit-
tels Reibung Ubertragt.

[0047] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
ner Ausflihrungsform eines Zugmitteltriebs und ge-
malk den Fig. 1 und Fig. 2 ndher erlautert. Hierbei
zeigt:

[0048] Fig. 1 schematisch den Zugmitteltrieb ei-
ner ersten Ausfiihrungsform der Brennkraftmaschine,
und

[0049] Fig. 2 die LA&ngen&nderung AL des Zugmittels
und die Verdrehwinkel o, und g5 des in Fig. 1 darge-
stellten Zugmitteltriebs in Abhangigkeit von der linea-
ren Verschiebung des Spannmittels.

[0050] Fig. 1 zeigt schematisch den Zugmitteltrieb
10 einer ersten Ausfihrungsform der Brennkraftma-
schine und zwar mit dem Zugmittel 10a in zwei unter-
schiedlichen Léngen Lyg:, Las.

[0051] Der Zugmitteltrieb 10 umfasst neben dem
Zugmittel 10a ein auf der Kurbelwelle angeordnetes
erstes antreibendes Rad 1 und zwei weitere Rader 2,
3, namlich ein zweites angetriebenes Rad 2, das auf
einer Welle einer Einspritzpumpe angeordnet ist, und
ein drittes angetriebenes Rad 3, das auf der Nocken-
welle eines Ventiltriebs angeordnet ist.

[0052] Das Zugmittel 10a ist um das antreibende
erste Rad 1 und die beiden angetriebenen Rader 2, 3
geflhrt und wird mittels Spanneinrichtung gespannt,
d.h. auf Spannung gehalten. Die Spanneinrichtung
verfligt vorliegend Uber eine drehbare Spannrolle 5a
als bewegliches Spannmittel 5. Die Spannrolle 5a ist
linear verschiebbar und damit beweglich und mittels
Feder in der Art kraftbeaufschlagt, dass die Spannrol-
le 5a in das Zugmittel 10a eingreift und das Zugmittel
10a zwecks Spannen entlang seiner Langsachse mit
Zugkraften beaufschlagt.

[0053] Die Position der beweglichen Spannrolle 5a
relativ. zum Zugmitteltrieb 10 wird messtechnisch
ermittelt (nicht dargestellt). Unter Verwendung der
messtechnisch ermittelten Position der Spannrolle 5a
kann die Istlange L,g des Zugmittels 10a rechnerisch
bestimmt werden und damit eine Ld&ngené&nderung AL
gegenuber einer vorgebbaren Solllange L,g.

[0054] Im Folgenden werden die Formeln zur Be-
rechnung der Langenadnderung AL des Zugmittels
und der Verdrehwinkel 0, und g; angegeben. Die ver-
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wendeten Ziffern beziehen sich auf die in Fig. 1 an-
gegebenen Bezeichnungen.

[0055] Die Langen Lag und Lpg des Zugmittels 10a
ergeben sich aus den einzelnen Trumlédngen T; und
den Kreisbdgen B; und damit auch die Ladngenénde-
rung AL des Zugmittels 10a.

Las = T12+ Tog + Tag+ Tsq+ By + By + B3+ Bg
Lag = Ti2+ Tog+ Tag + Toq + By + By + By + Bg

AL =Lag —Las

[0056] Die Verdrehwinkel g,, o5 ergeben sich zu:

m:%ﬁf-z

a5
[0057] Dabei gilt fur die Trumlangen T;:
Ti.2 = DA (cosBy.p)
T23 = DA 3(cosB, 3)
T35 = DAz 5'(cosBs.s)
Ts.1 = DAg 5(cosBs +)

und fur die Kreisbdgen B;:

B, = a4y
B, =ayry
B; = 0513
Bs = agrg

[0058] Die Achsabstande D, der Rader untereinan-
der berechnen sich zu:

Da,, = V‘{(xl - X2+ (yy — ¥2)*

Day; = (X, — x)* +(y; ~ }”s}zw
Day = J{xs - XS)E 4 (¥y }’S}ﬁ
Dag, = (XS ~ x)*+(¥S ~ y)*

mit den Gleichungen fir die Umschlingungswinkel a;:
Oy =T =B~ V12 * Bsq — Vst

Oy = Vo3 + Brg + Vi ¥/ Bos

O3 =T —Va3+ Bas * Va5 +/~Bos

Os =PBs.1— Vs + Bas + Vas

und die anderen Winkel y und f3:
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Y1 = arctan((x2 — x1)/(y2 — y1))

Yo.3 = arctan((x2 — x3)/(y3 — y2))

Ya.g = arctan((xS — x3)/(y3 — ys))

Ys.q = arctan((x1 — xS)/(yS - y1))

B4.o = arcsin((r2 — r1)/(Da4_,)

Bo.3 = arcsin((r3 — r2)/(Da,_3)

Bs.g = arcsin((r3 — rS)/(Das_g)

Bs.4 = arcsin((rS — r1)/(Dag_4)

[0059] Fig. 2 zeigt die LAngenanderung AL des Zug-
mittels und die Verdrehwinkel g, und o5 des in Fig. 1
dargestellten Zugmitteltriebs in Abhangigkeit von der
linearen Verschiebung der Spannrolle. Die Verdreh-
winkel g, und g; werden mit zunehmender Langen-

anderung AL ebenfalls gréRer.

Bezugszeichenliste

1 erstes antreibendes Rad

2 zweites angetriebenes Rad

3 drittes angetriebenes Rad

5 Spannelement

5a Spannrolle

10 Zugmitteltrieb

10a Zugmittel

Las vorgebbare Solllange des Zugmittels

Las: rechnerisch bestimmte Istldnge des Zug-
mittels

AL Langenanderung des Zugmittels

o, Verdrehwinkel des zweiten angetriebenen
Rades gegenuber dem ersten antreiben-
den Rad

o3 Verdrehwinkel des dritten angetriebenen
Rades gegenuber dem ersten antreiben-
den Rad

(A Verdrehwinkel des vierten angetriebenen
Rades gegenuber dem ersten antreiben-
den Rad

o; Verdrehwinkel des i-ten angetriebenen Ra-
des gegenuber dem ersten antreibenden
Rad

KW Grad Kurbelwinkel
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung eines Zugmittel-
triebs (10) einer Brennkraftmaschine mit Kurbelwel-
le, der neben dem Zugmittel (10a) ein auf der Kurbel-
welle angeordnetes erstes antreibendes Rad (1) und
mindestens ein weiteres, zweites angetriebenes Rad
(2) umfasst, das auf einer Welle eines Nebenaggre-
gats angeordnet ist, wobei das Zugmittel (10a) um
das antreibende erste Rad (1) und das mindestens
eine weitere zweite angetriebene Rad (2) gefiihrt ist
und ein zu einer Spanneinrichtung gehérendes be-
wegliches Spannmittel (5) vorgesehen ist, welches
kraftbeaufschlagt in das Zugmittel (10a) eingreift und
das Zugmittel (10a) zwecks Spannen entlang seiner
Langsachse mit Zugkraften beaufschlagt, dadurch
gekennzeichnet, dass
— die Position des beweglichen Spannmittels (5) re-
lativ zum Zugmitteltrieb (10) messtechnisch ermittelt
wird,

— unter Verwendung der messtechnisch ermittelten
Position des Spannmittels (5) die Istlange L,g des
Zugmittels (10a) rechnerisch bestimmt wird, und

— unter Verwendung der rechnerisch bestimmten Ist-
ldnge L,g eine Langenénderung AL gegeniber ei-
ner vorgebbaren Solllange L,g rechnerisch bestimmt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Position des beweglichen Spann-
mittels (5) relativ zum Zugmitteltrieb (10) beriihrungs-
los ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Position des bewegli-
chen Spannmittels (5) relativ zum Zugmitteltrieb (10)
messtechnisch mittels eines elektromagnetischen
Sensors ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass unter Verwen-
dung der messtechnisch ermittelten Position des
Spannmittels (5) und der rechnerisch bestimmten
Langenanderung AL ein Verdrehwinkel g, des zwei-
ten angetriebenen Rades (2) rechnerisch bestimmt
wird, wobei dieser Verdrehwinkel g, eine Lageéande-
rung festlegt und angibt, um welchen Winkel sich das
zweite angetriebene Rad (2) gegeniber dem ersten
antreibenden Rad (1) bei stillstehendem Zugmittel-
trieb (10) verdreht hat, wahrend das Zugmittel (10a)
die Langenanderung AL erfahren hat.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che zur Uberwachung eines Zugmitteltriebs (10), der
ein drittes angetriebenes Rad (3) umfasst, das auf ei-
ner Welle eines weiteren Nebenaggregats angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass unter Ver-
wendung der messtechnisch ermittelten Position des
Spannmittels (5) und der rechnerisch bestimmten
Langenanderung AL ein Verdrehwinkel o5 des dritten
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angetriebenen Rades (3) rechnerisch bestimmt wird,
wobei dieser Verdrehwinkel o5 eine Lageadnderung
festlegt und angibt, um welchen Winkel sich das dritte
angetriebene Rad (3) gegenliber dem ersten antrei-
benden Rad (1) bei stillstehendem Zugmitteltrieb (10)
verdreht hat, wahrend das Zugmittel (10a) die Lan-
genanderung AL erfahren hat.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che zur Uberwachung eines Zugmitteltriebs (10), der
ein viertes angetriebenes Rad umfasst, das auf ei-
ner Welle eines weiteren Nebenaggregats angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass unter Ver-
wendung der messtechnisch ermittelten Position des
Spannmittels (5) und der rechnerisch bestimmten
Langenanderung AL ein Verdrehwinkel g, des vier-
ten angetriebenen Rades rechnerisch bestimmt wird,
wobei dieser Verdrehwinkel o, eine Lageadnderung
festlegt und angibt, um welchen Winkel sich das vier-
te angetriebene Rad gegenliber dem ersten antrei-
benden Rad (1) bei stillstehendem Zugmitteltrieb (10)
verdreht hat, wahrend das Zugmittel (10a) die Lan-
genanderung AL erfahren hat.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Nebenag-
gregat oder weiteres Nebenaggregat, auf dessen
Welle ein angetriebenes Rad (2, 3) angeordnet ist,
eine Einspritzpumpe verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass als Nebenaggregat
oder weiteres Nebenaggregat, auf dessen Welle ein
angetriebenes Rad (2, 3) angeordnet ist, eine Ein-
spritzpumpe verwendet wird und der rechnerisch be-
stimmte Verdrehwinkel o; des angetriebenen Rades
(2, 3) verwendet wird, um die Einspritzpumpe zu steu-
ern.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der rechnerisch bestimmte Verdreh-
winkel g; des angetriebenen Rades (2, 3) verwen-
det wird, um einen Einspritzbeginn und/oder eine Ein-
spritzdauer einer mittels Einspritzpumpe durchzufiih-
renden Einspritzung anzupassen.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Nebenag-
gregat oder weiteres Nebenaggregat ein Ventiltrieb
verwendet wird, der mindestens eine Nockenwelle
umfasst, auf der ein angetriebenes Rad (2, 3) ange-
ordnet ist.

11. Brennkraftmaschine mit Kurbelwelle zur Durch-
fihrung eines Verfahrens nach einem der vorherigen
Anspriiche mit einem Zugmitteltrieb (10), der neben
dem Zugmittel (10a) ein auf der Kurbelwelle angeord-
netes erstes antreibendes Rad (1) und mindestens
ein weiteres, zweites angetriebenes Rad (2) umfasst,
das auf einer Welle eines Nebenaggregats angeord-
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net ist, wobei das Zugmittel (10a) um das antreibende
erste Rad (1) und das mindestens eine weitere zwei-
te angetriebene Rad (2) geflihrt ist und ein zu einer
Spanneinrichtung gehérendes bewegliches Spann-
mittel (5) vorgesehen ist, welches kraftbeaufschlagt
in das Zugmittel (10a) eingreift und das Zugmittel
(10a) zwecks Spannen entlang seiner Langsachse
mit Zugkraften beaufschlagt, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Vorrichtung zur messtechnischen Er-
mittlung der Position des beweglichen Spannmittels
(5) vorgesehen ist.

12. Brennkraftmaschine nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Spannmittel (5)
ein linear bewegliches Spannmittel (5) ist.

13. Brennkraftmaschine nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Spannmittel (5)
ein auf einem Kreisbogen bewegliches Spannmittel
ist.

14. Brennkraftmaschine nach Anspruch 11 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannein-
richtung einen drehbar gelagerten Hebel umfasst,
welcher der Aufnahme des Spannmittels dient.

15. Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannmittel (5) eine drehbar gelagerte Rolle (5a) ist.

16. Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Spannmittel (5) ein leistenartig ausgebildetes
Spannelement ist.

17. Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spanneinrichtung mitsamt Spannmittel (5) auch als
FUhrungseinrichtung fur das Zugmittel (10a) dient.

18. Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zugmittel (10a) eine Kette ist.

19. Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zugmittel (10a) ein Riemen ist.

20. Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 11 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zugmittel (10a) ein formschlissiges Zugmittel ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

9/11



DE 10 2015210 859 A1 2016.12.15

Anhéangende Zeichnungen
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