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©  Verfahren  zur  dynamischen  Korrektur  des  Zündzeitpunktes  einer  Brennkraftmaschine. 

©  Bei  einer  Kennfeldzündung  einer  Brennkraftma- 
schine  soll  auch  bei  plötzlichem  Wechsel  von  Last 
oder  Drehzahl  ein  Klopfen  vermieden  werden.  Dazu 
wird  auf  den  ermittelten  Kennfeldzundzeitpunkt  ein 
Korrekturwert  in  Richtung  "spät"  aufgeschaltet,  des- 
sen  Betrag  sowohl  von  der  Ansauglufttemperatur,  als 
auch  von  der  Motordrehzahl  abhängig  ist.  Nach  er- 
folgter  Spätverstellung  wird  der  Korrekturwert  inner- 
halb  einer  wählbaren  Zeit  so  weit  in  Richtung  "früh" 
verstellt,  bis  der  momentan  gültige  Kennfeldzund- 
zeitpunkt  wieder  erreicht  ist. 
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Verfahren  zur  dynamischen  Korrektur  < 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  dynami- 
schen  Korrektur  eines  Zündzeitpunktes  nach  dem 
Oberbegriff  des  Patentanspruches  1. 

Bei  Brennkraftmaschinen  mit  elektronischer 
Zündung  ist  es  üblich,  den  Zündzeitpunkt  in  einem 
Kennfeld  über  der  Last  und  der  Motordrehzahl  ab- 
zulegen.  Auf  diese  Weise  wird  aus  dem  Kennfeld 
ein  zur  jeweiligen  Motordrehzahl  und  zur  Last  ge- 
höriger,  z.B.  für  Abgas-  und  Verbrauchswerte  opti- 
mierter,  Zündzeitpunkt  entnommen.  So  wird  z.B. 
für  den  Leerlaufbetrieb  ein  "früher"  Zündzeitpunkt 
gewählt,  der  durch  eine  Erhöhung  des  Drehmo- 
mentes  den  Leerlauf  stabilisiert,  während  für  den 
Vollastbetrieb  ein  Zündzeitpunkt  gewählt  wird,  der 
die  Klopfgrenze  berücksichtigt. 

Derartige  Verfahren  sind  zwar  für  das  stationä- 
re  Verhalten  von  Brennkraftmaschinen  geeignet, 
weisen  jedoch  den  Nachteil  auf,  daß  sie  dynami- 
sche  Vorgänge  an  der  Brennkraftmaschine,  wie 
z.B.  Last-  und  Drehzahländerungen,  nicht  ausrei- 
chend  berücksichtigen. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  aus  dem  Kenn- 
feld  ermittelte  Zündzeitpunkte  derartig  zu  korrigie- 
ren,  daß  für  den  dynamischen  Betrieb  der  Brenn- 
kraftmaschine  optimierte  Zündzeitpunkte  zur  Verfü- 
gung  stehen. 

Die  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch  die 
im  kennzeichnenden  Teil  des  Hauptanspruchs  an- 
gegebenen  Merkmale  gelöst.  Weitere  Vorteile  der 
Erfindung  gehen  aus  den  Unteransprüchen  und  der 
Beschreibung  hervor. 

Durch  einen  Sprung  des  Saugrohrdrucks  wird 
eine  plötzliche  Änderung  im  Betrieb  der  Brenn- 
kraftmaschine,  d.h.  eine  Laständerung  oder  eine 
Drehzahländerung,  erkannt.  Eine  derartige  Ände- 
rung  kann  zum  Klopfen  führen,  insbesondere  beim 
Wechsel  auf  Vollast  und  bei  hohen  Ansauglufttem- 
peraturen.  Zwar  wird  in  diesem  Fall  der  Zündzeit- 
punkt  über  das  Kennfeld  an  diesen  Betriebszustand 
angepaßt,  jedoch  kann  es  wegen  des  plötzlichen 
Lastwechsels  unter  ungünstigen  Bedingungen  den- 
noch  zum  Klopfen  kommen.  Um  ein  Klopfen  in 
jedem  Falle  zu  vermeiden,  wird  auf  den  momentan 
gültigen  Kennfeldzündzeitpunkt  ein  Korrektur-Zünd- 
zeitpunkt  in  Richtung  "spät"  aufgeschaltet.  Dieser 
Korrekturwert  ist  so  gewählt,  daß  ein  Klopfen  mit 
Sicherheit  ausgeschlossen  ist.  Der  Betrag  des  Kor- 
rekturwertes  ist  dabei  eine  Funktion  der  Ansaugluft- 
temperatur  und  der  Motordrehzahl.  Im  Anschluß  an 
diese  Spätverstellung  des  Zündzeitpunktes  wird 
der  Korrekturwert  innerhalb  einer  frei  wählbaren 
Zeit  soweit  in  Richtung  "früh"  zurückgenommen, 
bis  der  gültige  Kennfeldzündzeitpunkt  erreicht  ist. 

Das  Verfahren  sei  anhand  der  Zeichnung  be- 
schrieben. 

Zündzeitpunktes  einer  Brennkraftmaschine 

In  dem  Diagramm  ist  über  der  Zeitachse  in  der 
Ordinate  der  Zündzeitpunkt  a  vor  dem  oberen  Tot- 
punkt  (OT)  der  Kurbelwelle  in  Grad  aufgetragen. 

Es  sei  angenommen,  daß  der  gestrichelt  einge- 
5  zeichnete  Saugrohrdruck,  der  in  diesem  Diagramm 

ebenfalls,  jedoch  ohne  eine  Größenangabe  darge- 
stellt  ist,  zum  Zeitpunkt  t-  plötzlich  ansteige.  Ohne 
eine  dynamische  Korrektur  ändert  sich  der  Zünd- 
zeitpunkt  nach  den  im  Kennfeld  abgelegten  Wer- 

w  ten,  wie  es  mit  der  durchgezogenen  Linie  angedeu- 
tet  ist,  d.h.  er  wird  um  einen  bestimmten  Betrag  in 
Richtung  "spät"  verstellt.  Die  plötzliche  Änderung 
der  Motorbetriebsweise  könnte  jedoch  trotz  der 
Spätverstellung  zum  Klopfen  führen. 

15  Nach  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  wird 
bei  Überschreiten  einer  bestimmten  Saugrohr- 
druckänderung  Ap  innerhalb  einer  frei  wählbaren 
Zeit  t2-ti  auf  den  für  den  Zeitpunkt  t2  ermittelten 
Kennfeldzündzeitpunkt  02  ein  Korrekturwert  A  aSpä, 

20  in  Richtung  Spätverstellung  der  Zündung  aufge- 
schaltet,  der  in  jedem  Falle  eine  klopfende  Ver- 
brennung  verhindert.  Dieser  Korrekturwert  A  aSpät 
ist  eine  Funktion  der  Zeit  t  und  abhängig  von  der 
Ansaugluft  temperatur  kLu(,  sowie  von  der  Drehzahl 

25  n.  Da  bei  höherer  Lufttemperatur  die  Klopfneigung 
zunimmt,  steigt  AaSpä,  mit  höherer  Lufttemperatur 
KLuft  an.  Umgekehrt  nimmt  AaSpät  mit  höherer  Dreh- 
zahl  n  ab,  da  angenommen  werden  kann,  daß  eine 
hohe  Drehzahl  auch  eine  bessere  Kühlung,  d.h. 

30  Senkung  der  Ansauglufttemperatur •'Luft  bewirkt. 
Außerdem  kann  durch  eine  mit  steigender  Drehzahl 
n  abnehmende  Bewertung  von  «Lufl  die  elektroni- 
sche  Steuereinheit,  die  durch  den  vermehrten  Re- 
chenaufwand  bei  höheren  Drehzahlen  an  ihre  Lauf- 

35  zeitgrenzen  stoßen  kann,  entlastet  werden.  So  kann 
z.B.  vorgesehen  werden,  daß  ab  einer  Drehzahl  von 
ca.  4000-5000  Umdrehungen  pro  Minute  keine  Be- 
einflußung  von  aSpa,  mehr  erfolgt.  Nachdem  der 
Zündzeitpunkt  auf  diese  Weise  in  Richtung  "spät" 

40  korrigiert  wurde,  wird  er  mit  einer  wählbaren  Stei- 
gung,  d.h.  innerhalb  einer  wählbaren  Zeit,  in  Rich- 
tung  "früh"  verstellt,  bis  zum  Zeitpunkt  t3  der  mo- 
mentan  gültige  Kennfeldzündzeitpunkt  a2  für  den 
Betrieb  der  Brennkraftmaschine  erreicht  ist,  das 

45  bedeutet  bis  AaSpät  =  0  ist.  Der  gesamte  Korrektur- 
vorgang  läßt  sich  demnach  in  der  folgenden  Glei- 
chung  zusammenfassen: 
AaSpät(t)  =  f(»Lu„)*f(n)*  (  1  -  (A  aFrüh*t)/At  ). 

(AaFrüh*t)/At  bestimmt  also  die  Weise,  in  der 
so  die  Spätverstellung  AaSpät(t)  wieder  rückgängig  ge- 

macht  wird.  Der  gültige  Kennfeldzündzeitpunkt  ist 
dann  erreicht,  wenn  AaSpät  =  0  ist  bzw.  (AaFrijh*t)- 
/At  =  1  ist.  Dieser  erfindungsgemäße  Verlauf  des 
Zündzeitpunktes  mit  dynamischer  Korrektur  ist 
strichpunktiert  dargestellt. 
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Ansprüche 

1.  Verfahren  zur  dynamischen  Korrektur  des 
Zündzeitpunktes  einer  Brennkraftmaschine  mit 
Kennfeldzündung  in  Abhängigkeit  von  Saugrohr-  5 
druck,  Ansauglufttemperatur  und  Motordrehzahl, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  bei  Überschreiten  einer  wählbaren  Saugrohr- 
druckänderung  (Ap)  innerhalb  einer  wählbaren  Zeit 
(t2-ti)  auf  den  momentan  gültigen  Kennfeldzünd-  10 
Zeitpunkt  (a2)  ein  in  Richtung  "spät"  wirkender 
Korrektur-Zündzeitpunkt  (AaSpät)  aufgeschaltet  wird 
und 
daß  anschließend  der  Korrektur-Zündzeitpunkt 
(Aaspät)  innerhalb  einer  frei  wählbaren  Zeit  in  Rieh-  15 
tung  "früh"  auf  den  gültigen  Kennfeldzündzeitpunkt 
(«2)  verstellt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Korrektur-Zündzeitpunkt  (AaSpät)  eine  20 
Funktion  der  Ansauglufttemperatur  (yUu«t)  ist. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Korrektur-Zündzeitpunkt  (AaSpät)  eine 
Funktion  der  Motordrehzahl  (n)  ist.  25 
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