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@ Einrichtung zum Abschalten mindestens eines Zylinders einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine.

€ Bei einer Einrichtung zum Abschalten mindestens
eines Zylinders einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine in
Abhéngigkeit von mindestens einem Betriebsparameter
sind elektrisch steuerbare Abschaltelemente zum AuBerbe-
triebsetzen des bzw. der Zylinder, Mittet zum Uberwachen
mindestens des einen Betriebsparameters sowie mit diesen
in Verbindung stehende Mittel (10-15) zum Erzeugen
elektrischer Steuersignale zur Steuerung der Abschaltele-~
mente in Abhangigkeit von dem Betriebsparameter vorhan-
den. Ist ferner ein elektrisches Gaspedal vorhanden, das ist
ein elektrischer Regler (5), dessen Sollwerteingang (4)
mit dern Ausgangssignal eines ersten, mit einem Gaspedal
(2) gekoppelten elektrischen Stellungsgebers (1) beauf-
schiagt ist und dessen Istwerteingang (6) mit dem Aus-
gangssignal eines zweiten elektrischen Stellungsgebers
(7) beaufschiagt ist, der mit einem Steliorgan einer elektri-
schen Stellvorrichtung (8) gekoppelit ist, welches mit der
Drosselklappe (9) in Wirkverbindung steht, so sind die
Mittel (10-15) zum Erzeugen elektrischer Steuersignale
zur Steuerung der Abschaltelemente mit dem Ausgangs-
signal des ersten Stellungsgebers (1) beaufschlagt. Zu-
dem sind in die Leitung (3) zwischen dem Ausgang des
ersten Stellungsgebers (1) und dem Sollwerteingang (4)

n des Reglers (5) in Abhangigkeit von den Steuersignalen

zur Steuerung der Abschaltelemente gesteuerte Mittel

(23-32) zur Erzeugung eines Drosselklappensprungs an-
geordnet. Damit wird in wenig aufwendiger Weise ein elek-
trisches Gaspedal dazu ausgenutzt, eine riickwirkungsfreie
Zylinderabschaltung zu erzeugen.

1,2 0 20 ] 7
[y = §
1 b il 19 16
B S :"3—\{4
? hoT1>
£ ¥
v+ kR n i .

i S

ACTORUM AG



10

15

20

25

30

0027865

VDO 6 FRANKFURT/MAIN 90
ADOLF SCHINDLING AG GRAFSTRASSE 103

Einrichtung zum Abschalten mindestens eines Zylinders
einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung zum Abschal-
ten mindestens eines Zylinders einer Mehrzylinder-Brenn-
kraftmaschine nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Um Mehrzylinder-Brennkraftmaschinen ausserhalb des Voll-
lastbereichs, bel dem alle Zylinder in Betrieb sind, mit
besserem Wirkungsgrad zu betreiben, besteht im normalen
Teillastbereich die bekannte M8glichkeit, einzelne Zylin-
der abzuschalten. Dadurch werden die verbleibenden betrie-
benen Zylinder anmndhernd im Vollastbereich gefahren, so
dass der Wirkungsgrad ansteigt. Zum Stand der Technik
gehdren verschiedene Moglichkeiten der Abschaltung von
Zylindern, beispielsweise die Ventilabschaltung, die
Kurbeltriebabschaltung oder die fbschaltung der Verbren-
nungsgemischzufuhr, insbesondere bei Einspeisung des
Kraftstoffes durch eine Einspritzpumpe in die einzelnen
Zylinder., Im letztgenannten Fell sind als elektrische
Abschaltmittel Magnetventile bekannt, die mit den einzel-
nen Kolben der Einspritzpumpe zusammenwirken. '

In einzelnen gehort zum Stend der Technik eine Einrichtung

der eingangs genannten Gattung zum zeitweisen Ausserbetrieb-

setzen eines oder mehrerer Zylinder in Abh#ngigkeit einer
Mehrzahl bestimmter Betriebsbedingungen mit elektrisch
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steuerbaren Mitteln zum Ausserbetriebsetzen des bzw.
der Zylinder, mit einer elektrischen Schaltung zum
Uberwachen der Betriebsbedingungen und zum Erzeugen
davon abhidngiger Logik-Signale sowie mit einer die
Logik-Signale auswertenden Logik-Schaltung zum Erzeugen
elektrischer Steuersignale (DE-0S 27 37 613).

Diese Einrichtung ist aber insgesamt aufwendig. Ausser-
dem bietet diese Einrichtung ohne weiteres eine L&sung
dafiir, den Leistungssprung durch Bewegen der Drossel-
klappe oder eines anderen das Kraftstoff-Luft-Gemisch
beeinflussenden Organs auszugleichen, wenn Zylinder zu-
oder abgeschaltet werden.

Ahnliche Nachteile gelten auch fiir andere bekannte Ein-
richtungen zum Abschalten von Zylindern in Mehrzylinder-
Brennkraftmaschinen.

Zu der vorliegenden Erfindung gehdrt demnach die Aufgabe,
eine Einrichtung zum Abschalten mindestens eines Zylin-
ders einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine nach dem
Gattungsbegriff des Patentanspruchs 1 so weiterzubilden,
dass sie bei méglichst geringem Auf wand eine Korrektur-
bewegung der Drosselklappe beim Zu- und Abschalten der
Zylinder bewirkt.

Zur Losung dieser Aufgabe wird von einer bekannten Ein-
richtung zum Regeln der Fahrgeschwindigkeit eines Kraft-
fahrzeugs Gebrauch gemacht, die in der Fachwelt auch

als "elektrisches Gaspedal" bezeichnet wird. Eine solche
Einrichtung zum Regeln der Fahrgeschwindigkeit verzichtet
auf ein Gestinge zwischen Drosselklappe und Gaspedal bzw.
Einspritzpumpe und Gaspedal und verzichtet auch auf
dquivalente mechanische Mittel zur Ubertragung der Ges-
pedalbewegung. Statt dessen wird ein elektrischer Regler
vorgesehen, dessen Sollwert-Eingang mit dem Ausgangs-
signal eines ersten, mit einem Gaspedal gekuppelten
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elektrischen Stellungsgebers beaufschlagt ist und
dessen Istwerteingang mit dem Ausgangssignal eines
zweiten elektrischen Stellungsgebers beaufschlagt

ist, der mit einem Stellorgan einer elektrischen Stell-
vorrichtung gekuppelt ist, das mit einem das Kraftstoff-
Luft-Gemisch beeinflussenden Element in Wirkverbindung
steht.

Unter erfindungsgemidsser Verwendung eines solchen
Reglers, der Rickwirkungsfreiheit zwischen der Verstel-
lung des das Kraftstoff-Luft-Gemisch beeinflussenden
Elements zu dem Gaspedal gewdhrleistet und der dariiber
hinaus eine wenig aufwendige Voraussetzung zu einer
sprunghaften Verstellung des das Kraftstoff-Luft-Gemisch
beeinflussenden Organs bietet, werden - in den Aufwand
weiterhin gering haltender Weise - die Mittel zum Er-
zeugen der elektrischen Steuersignale zur Steuerung der
Abschaltelemente ebenfalls von dem ersten Stellungsgeber
gespeist. Die Mittel zur Erzeugung eines Drosselklappen-
sprungs sind zwischen diesem ersten Stellungsgebér und
dem Sollwerteingang des ﬁeglers angeordnet und werden

in Abh#ngigkeit von dem Ausgangssignal der zur Zylinder-
abschaltung ohnehin vorgesehenen Mittel zum Erzeugen
elektrischer Steuersignale fiir die Abschalt elemente ge-
steuert.

Damit wird insgesamt in wenig aufwendiger VWeise ein
elektrisches Gaspedal dazu ausgenutzt, cine rilickwirkungs-
freie Zylinderabschaltung zur Verbesserung des Wirkungs-
grads hervorzurufen, die den bei der £b- und Zuschaltung
des Zylinders an sich zu erwartenden Leistungssprung
wirksam kompensiert.

Weitere zweckmidssige Merkmale sinc in den Unteranspriichen
angegeben.
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Durch die Massnahme nach Patentanspruch 2 kann der
Drosselklappensprung bzw. der Sprung des das Kraftstoff-
Luft-Gemisch beeinflussenden Organs in wenig aufwendiger
Weise an unterschiedliche Brennkraftmaschinen und/oder
Fahrzeuge angepasst werden. Dadurch ist eine einfache
Optimierung des Drosselklappensprungs méglich. Ferner
wird die Lagerhaltung der optimierten Einrichtungen

fiir die unterschiedlichen Einsatzzwecke kostenglinstig
gehalten.

Die Ausgestaltung der Einrichtung nach Anspruch 3 sieht
vor, dass der Drosselklappensprung'in einer solchen Veise
in Abhéngigkeit von der Drehzahl variiert werden kann,
dass sich die Drehzahl praktisch nicht auf den glatten
Ubergang beim Zu- und Abschalten von Zylindern auswirkt.

Gem#dss Patentanspruch 4 werden die voranstehenden Vorteile
auch erzielt, wenn nicht nur eine einzige Schaltstufe
vorgesehen ist, bei der Zylinder zu- bzw. abgeschaltet
werden, sondern mindestens eine weitere Schaltstufe,
beispielsweise zum stufenweisen Abschalten von zwel
Zylindern und vier Zylindern eines Achtzylinder-Motors.

Patentanspruch 5 gibt eine besonders wenigraufwendige
Realisierung der Mittel zum Erzeugen der elektrischen
Steuersignale zur Steuerung der Abschaltelemente an.

Gem#dss Patentanspruch 6 wird die Einrichtung weiterhin
erfindungsgemégs so ausgestaltet, dass mit dem Zu- und
Abschalten von Zylindern auch das Ubersetzungsverhiltnis
der Ubertragung der Gaspedalstellung auf die Drosselklappe
bzw. das das Kraftstoff-Luft-Gemisch beeinflussende

Organ ermdglicht ist. Damit kann das Ubersetzungsverhilt-
nis zwischen Gasﬁedal und Drosselklappe im Teilzylinder-
betrieb der gednderten Motorleistung angepasst werden.
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Beispielsweise kann beim Betrieb eines Achtzylinder-
motors mit vier Zylindern erreicht werden, dass
bereits bei dem halben Pedalweg mit Vollgas gefahren
wird.

Gemdss Patentanspruch 7 werden als Mittel sowohl zum
Verindern des Ubersetzungsverhdltnisses als auch zur
Erzeugung des Drosselklappensprungs im wesentlichen
Differenzverstidrker flir jede Sprungstelle vorgesehen.
Durch diese Differenzverstidrker, deren einer Eingang in
Abhéngigkeit von den Steuersignalen zur Steuerung der
Abschaltelemente gesteuert wird, wird in Verbindung mit
den iibrigen Schaltungselementen erreicht, dass sich das
Verhdltnis von Riickkoppelungswiderstand zu Eingangswider-
stand des e%nen Eingangs in Abhingigkeit von den Steuer-
signalen,?éenen die Basisanschliisse der Transistoren ge-
steuert werden, deren Kollektor-Emitterkreis am Eingang
des Differenzverstidrkers liegt, ge@ndert wird. Damit
wird sowohl die wirksame Verstdrkung des Differenzver-
stdrkers durch die Steuersignale an den genannten Basis-
anschliissen gedndert als auch das Sollwert-Signalniveau
an dem Sollwerteingang des Reglers, welches die Drossel-
klappenstellung bzw. den Drosselklappensprung bestimmt.

In der Zeichnung ist mit 1 ein erster elektrischer
Stellungsgeber bezeichnet, der mit einem Gespedal 2
gekuppelt ist. Der elektrische Stellungsgeber ist iber
eine Leitung 3 an einen Sollwerteingang 4 eines elektri-
schen Stellungsreglers 5 angeschlossen. Der Istwert-
eingang dieses Reglers ist mit 6 bezeichnet. Er steht
Uber einen zweciten elektrischen Stellungsgeber, einem
Motor 8, in Verbindung, der eine Drosselklappe 9 ver-
stellt.

Der als Stellungsregler ausgebildete elektrische Regler
5 kann in bekannter Weise einen Verstédrker, der mit

BAD ORIGINAL @ﬁ
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einem Vergleicher zum Vergleich des Sollwerts und
des Istwerts eingangsseitig verbunden ist und gegebenen-
falls internen Riickfiihrungen enthalten.

Die bisher beschriebene Anordnung gehort zu einem
sogenannten elektrischen Gaspedal, da eine Verdnderung
der Stellung des Gaspedals 2 durch den elektrischen
Regler 5 in eine entsprechende Verstellung der Drossel-
klappe 9 umgesetzt wird. Dabei wird die Stellung der
Drosselklappe 9 zu dem Istwerteingang zurlickgemeldet,
bis das Istwert-Signal gleich dem Sollwert-Signal an
dem Sollwerteingang 4 geworden ist.

Von dem ersten Stellungsgeber werden ferner zwei Diffe-~
renzverstédrker 10, 11 gespeist, und zwar in deren ersten
Eingang 12 bzw. 13. Der Jjewells zweite Eingang des
Differenzverstdrkers 14 bzw. 15 wird mit einem Schwell-
wertsignal gespeist. Dadurch entsteht an dem Ausgang
jedes Differenzverstérkers nur dann eine Spannung einer
vorgegebenen Polarit&dt, wenn das Ausgangssignal des
ersten Stellungsgebers das Schwellwertsignal U1 bzw. U2
an den Jjeweils zweiten Eingang des Differenzverstdrkers
iberschreitet. Diese mit Schwellwertsignalen gespeisten
Differenzverstédrker stellen Mittel zur Erzeugung elektri-
scher Steuersignale zur Steuerung von Abschaltelementen
dar, die fiir die Zylinder 7 und 8 an einer Klemme 16
angeschlossen sind und fir die Zylinder 5 und 6 an einer
Klemme 17 kontaktiert sind. Dabei wird von einem Acht-
zylinder-Motor ausgegangen. Die Abschaltelemente be-
stehen vorzugsweise in Magnetventilen, die den Kolben
einer Einspritzpumpe zugeordnet sind, welche zu den
entsprechenden Zylindern gehOren. Die Klemmen 16 und 17
stehen mit der Kollektor-Emitterstrecke Jje eines Tran-
sistors 18 bzw. 19 in Verbindung, dessen Basis iiber
einen Basiswiderstand 20 bzw. 21 von dem Ausgang des
Differenzverstédrkers 10 bzw. 11 gespeist wird. Die
Ausgidnge der Differenzverstdrker 10 bzw. 11 bilden
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also die Steuersignale zur Steuerung der Abschalt-
elemente.

Diese Steuersignale werden ausserdem in Mittel zum
Andern des Ubersetzungsverhdltnisses in Abhi#ngigkeit
von der Aktivierung der Abschaltelemente eingespeist,
die zugleich mit der Zu~ oder Abschaltung einzelner
Zylinder einen Drosselklappensprung hervorrufen:

Diese Mittel bestehen im wesentlichen aus einem Differenz-
verstdrker 22, der in die Leitung 3 eingefligt ist. Dabeil
steht ein erster Eingang 24 des Differenzverstirkers

in leitender Verbindung mit dem elektrischen Stellungs-
geber 1. Der zweite Eingang 25 des Differenzverstirkers
ist Uber einen ersten Widerstand 26 mit dem Ausgang rilick-
gekoppelt. Ausserdem stehen mit dem zweiten Eingang zwel
parallel geschaltete Reihenschaltungen je eines zweiten
Widerstands 27 bzw. 28 mit der Reihenschaltung je einer
Kollektor-Emitterstrecke eines Widerstands 29, 30 in Ver-
bindung. Die Basisanschliisse der Transistoren 29 bzw.

30 werden i{iber Jje einen Basiswiderstand 31 bz-w. 32 mit
dem Ausgangssignal des Differenzverstidrkers 11 bzw. 10
beaufschlagt. '

Durch die voranstehenden Mittel zum Andern des Uber-
setzungsverhdltnisses wird bei einer Abschaltung der
Zylinder 7 und 8 durch den Differenzverstidrker 11, wenn
also der Achtzylinder-Motor mit nur sechs Zylindern be-
trieben wird, ein Vert gleich der Summe der Viderstidnde
26 und 27,dividiert durch den Widerstandswert 27 er-
halten. Wird der Differenzverstidrker 10 auch zur Ab-
schaltung des filinften und sechsten Zylinders aktiviert,
so dass der Motor uur noch mit vier Zylindern 1l&uft,

so wird das Ubersetzungsverhdltnis der Spannungsiiber-
tragung in der Leitung 3 auf einen Wert gleich der Summe
der Widerstidnde 26 urd 28, dividiert durch den Vider-

—
BAD ORIGINAL @3
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stand 28 reduziert. Lduft dagegen der Motor mit allen
acht Zylindern betriebsmissig, so ist das Ubersetzungs-
verhdltnis in der Leitung 3 gleich eins.

Bei einer Anderung des Ubersetzungsverhéltnisses durch
die Zu- oder abgeschalteten Eingangswiderstédnde dieses
Differenzverstdrkers tritt zugleich ein entsprechender
Pegelsprung des Ausgangs des Differenzverstédrkers ein,

der einen Sollwertsprung darstellt, an dem sich das Stell-
organ und damit die Drosselklappenstellung anpasst, bis
Sollwert und Istwert wieder ilibereinstimmen.

Die erfindungsgemisse Einrichtung gestattet also zu der
Abschaltung mindestens eines von mehreren Zylindern eine
riickwirkungsfreie Anderung des Ubersetzungsverhéltnisses
zwischen der Gaspedalstellung und der Drosselklappenstel-
lung bei einer sprunghaften Anderung der Drosselklappen-
stellung beim Zu- und Abschalten einzelner Zylinder.
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Patentanspriche:

. Einrichtung zum Abschalten mindestens eines Zylin-

ders einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine in
Abhéngigkeit von mindestens einem Betriebspara-
meter, mit elektrisch steuerbaren Abschaltelementen
zum Ausserbetriebsetzen des bzw. der Zylinder,

mit Mitteln zum Uberwachen mindestens dés einen
Betriebsparameters sowie mit diesen in Verbindung
stehenden Mitteln zum Erzeugen elektrischer Steuer-
signale zur Steuerung der Abschaltelemente in Ab-
hidngigkeit von dem Betriebsparameter,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Verwendung eines elektrischen Reglers (5)
dessen Sollwerteingang (4) mit dem Ausgangssignal

eines ersten, mit einem Gaspedal (2) gekoppelten
elektrischen Stellungsgebers (1) beaufschlagt ist
und dessen Istwerteingang (6) mit dem Ausgangssignal
eines zweiten elektrischen Stellungsgebers (7) be-
aufschlagt ist, der mit einem Stellorgan einer elektri-
schen Stellvorrichtung (8) gekappelt ist, welches
mit einem das Kraftstoff-Luft-Gemisch beeinflussen-
den Element (Drosselklappe 9) in Wirkverbindung
steht, die Mittel (10 - 15) zum Erzeugen elektri-
scher Steuersignale zur Steuerung der Abschaltele-
mente mit dem Ausgangssignal des ersten Stellungs-
gebers (1) beaufschlagt sind und dass in die Leitung
(3) zwischen dem Ausgang des ersten Stellungsgebers
(1) und dem Sollwerteingang (4) des Reglers (5)

in Abhingigkeit von den Steuersignalen zur Steuerung
der Abschaltelemente gesteuerte Mittel (23 - 32)

zur Erzeugung eines Drosselklappensprungs angeord-
net sind.

BAD ORIGINAL @
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. Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (23 - 32)

zur Erzeugung des Drosselklappensprungs elektro-
nisch programmierbar sind.

. BEinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (23 - 32)
zur Erzeugung des Drosselklappensprungs zur Verédn-
derung .der Sprunghthe in Abh#ngigkeit von der Dreh-
zahl mit einer drehzahlproportionalen Spannung
beaufschlagt sind.

. Einrichtung hach Anspruch 1, . (10 - 15)

dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel/zum Erzeu-

gen elektrischer Steuersignale zur stufenweisen
Steuerung der Abschaltelemente und stufenweisen
tbschalten einer Zahl von mehreren Zylindern in
Abhidngigkeit von dem Ausgangssignal des ersten
Stellungsgebers (1) ausgebildet sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

“dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (10 - 15)

zum Erzeugen elektrischer Steuersignale zur Steue-
rung der Lbschaltelemente einen Differenzverstérker
(10 bzw. 11) umfassen, dessen erster Eingang (12
bzw. 13) mit dem Ausgangssignal des ersten Stel-
lungsgebers (1), dessen zweiter Eingang (14 bzw.
15) mit einem fest eingestellten Schwellwertsignal
(U2 bzw. U1) beaufschlagt wird und dessen Ausgang
mit den Abschaltelementen der Zylinder (z.B.
Magnetventile einer Einspritzanlage) in Wirkver-
bindung steht. '

. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass in die Hirkverbindung zwischen dem Ausgang

~*-~:;"""’ZM§§A§
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des ersten Stellungsgebers (1) und dem Sollwert-
eingang (4) des Reglers (5) Mittel zum Verdndern
des Ubersetzungsverhdltnisses (23 - 32) bzw. des
UbertragungsmaBes des Ausgangssignals des ersten
Stellungsgebers (1) in Abhi#ngigkeit von der Aktivie-
rung der Abschaltelemente angeordnet sind.

Einrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass als Mittel zum Veran-
dern des Ubersetzungsverhidltnisses und zur Erzeu-
gung des Drosselklappensprungs (23 - 32) in eine
Leitung zwischen dem Ausgang des ersten Stellungs-
gebers (1) und dem Sollwerteingang (4) des Reglers
(5) ein weiterer Differenzverstidrker (23) angeordnet
ist, dessen erster Eingang (24) mit dem Ausgang des
ersten Stellungsgebers verbunden ist und dessen zwei-
ter Eingang (25) iiber einen ersten Widerstand (26)
mit seinem Ausgang, der mit dem Sollwerteingang des
Reglers in Verbindung steht, verbunden ist und ausser-
dem iber mindestens eine Reihenschaltung Jje eines
zweiten bzw. dritten Widerstands (27 bzw. 28) mit
einer Kollektor-Emitterstrecke je eines Transistors
(29 bzw. 30) auf Nullpotential schaltbar ist, und
dass die Basisanschliisse der Transistoren (29 bzw.
30) mit den Ausgingen der mit den Schwellwerten be-
aufschlagten Differenzverstirker (11 bzw. 10) in Ver-
bindung stehen.
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