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54)  Einrichtung  zur  Regelung  der  Drehzahl  einer  Einspritzbrennkraftmaschine,  insbesondere  eines  Dieselmotors,  mit 
nachgeschaltetem  Stufengetriebe  in  Abhängigkeit  von  Betriebsgrössen. 

(57)  Eine  Einrichtung  zur  Regelung  der  Drehzahl  einer  Ein- 
spritzbrennkraftmaschine  durch  Verändern  der  Einspritzmen- 
ge  in  Abhängigkeit  von  Betriebsgrößen  weist  Meßwertgeber 
für  die  Betriebsgrößen,  für  die  Fahrpedalstellung  und  für  ein 
der  Brennkraftmaschine  nachgeschaltetes  Stufengetriebe 
auf,  welche  Meßwertgeber  elektrische  Signale  an  eine 
Mikrocomputer  liefern,  dessen  Ausgang  mit  einem  die 
Einspritzmenge  beeinflussenden  Stellglied  verbunden  ist. 
Der  Meßwertgeber  für  das  Stufengetriebe  ist  ein  Schaltvor- 
gänge  signalisierender  Meßwertgeber,  dessen  Signal  Priori- 
tät  gegenüber  dem  Signal  fürdie  Fahrpedalstellung  hat. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   E i n r i c h t u n g   zur   R e g e -  

l u n g   d e r   D r e h z a h l   e i n e r   E i n s p r i t z b r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   i n s -  

b e s o n d e r e   e i n e s   D i e s e l m o t o r s ,   m i t   n a c h g e s c h a l t e t e m   S t u f e n -  

g e t r i e b e   in   A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s g r ö ß e n ,   wie   z . B .  

D r e h z a h l ,   L a d e d r u c k ,   A u ß e n d r u c k ,   M o t o r t e m p e r a t u r ,   A u ß e n -  

t e m p e r a t u r ,   K r a f t s t o f f t e m p e r a t u r   o d . d g l .   d u r c h   V e r s t e l l u n g  

de r   E i n s p r i t z m e n g e ,   w o b e i   M e ß w e r t g e b e r   f ü r   d i e   B e t r i e b s -  

g r ö ß e n ,   f ü r   d i e   F a h r p e d a l s t e l l u n g   und  f ü r   das  G e t r i e b e   m i t  

e i n e m   M i k r o c o m p u t e r   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n   s i n d   und  d e r   A u s -  

gang  des   M i k r o c o m p u t e r s   m i t   e i n e m   d i e   E i n s p r i t z m e n g e   b e -  

e i n f l u s s e n d e n   S t e l l g l i e d   v e r b u n d e n   i s t .  

I n s b e s o n d e r e   b e i   s c h w e r e n   L a s t k r a f t f a h r z e u g e n   s i n d  

t r i e b e   w ä h r e n d   des   S c h a l t v o r g a n g e s   bzw.  u n m i t t e l b a r   i m  

A n s c h l u ß   an  den  S c h a l t v o r g a n g   h o h e n   B e l a s t u n g e n   a u s g e -  

s e t z t ,   w e l c h e   e i n e n   h o h e n   V e r s c h l e i ß   und  d a m i t   e i n e   V e r -  

m i n d e r u n g   de r   L e b e n s d a u e r   des   G e t r i e b e s   zur  F o l g e   h a b e n .  

Bei  K r a f t f a h r z e u g e n   s i n d   in  den  G e t r i e b e n   in  de r   R e g e l  

S y n c h r o n r i n g e   o d . d g l .   v o r g e s e h e n ,   um  d ie   D r e h z a h l e n   d e r  

e i n z e l n e n   G e t r i e b e t e i l e   ohne  ü b e r m ä ß i g e   B e l a s t u n g   d i e s e r  

G e t r i e b e t e i l e   be im  S c h a l t v o r g a n g   a n e i n a n d e r   a n z u p a s s e n .  
Beim  E i n k u p p e l n   e n t s t e h t   a b e r   auch   b e i   Ü b e r e i n s t i m m u n g  

der   D r e h z a h l e n   im  a u s g e k u p p e l t e n   Z u s t a n d   e i n e   r u c k a r t i g e  

B e l a s t u n g ,   wenn  d i e   M o t o r d r e h z a h l   n i c h t   an  d i e   V e r h ä L t -  



n i s s e ,   wie   s i e   f ü r   das   F a h r e n   im  n ä c h s t   h ö h e r e n   o d e r  

n ä c h s t   n i e d r i g e r e n   Gang  e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   a n g e p a ß t   i s t .  

A n a l o g e   Ü b e r l e g u n g e n   g e l t e n   a u c h   b e i   s o g e n a n n t e n   a u t o m a -  

t i s c h e n   S t u f e n g e t r i e b e n ,   i n s b e s o n d e r e   W a n d l e r g e t r i e b e n .  

Es  i s t   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   b e i   V e r g a s e r m o t o r e n  

u n t e r   V e r m i t t l u n g   m e c h a n i s c h e r   S t e u e r s c h e i b e n   d i e   D r o s s e l -  

k l a p p e   b e i m   S c h a l t e n   in  e i n e r   W e i s e   zu  s t e u e r n ,   daß  d a s  

Ausmaß  d e r   r u c k a r t i g e n   B e l a s t u n g   v e r m i n d e r t   w i r d .   D e r a r -  

t i g e   Maßnahmen  s i n d   r e l a t i v   u n g e n a u   und  l a s s e n   s i c h   b e i  

E i n s p r i t z b r e n n k r a f t m a s c h i n e n   n i c h t   ohne   w e i t e r e s   v e r -  

w i r k l i c h e n .  

Die  E r f i n d u n g   z i e l t   nun  d a r a u f   ab ,   d i e   B e l a s t u n g   v o n  

S t u f e n g e t r i e b e n   b e i   V e r w e n d u n g   von  E i n s p r i t z b r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   D i e s e l m o t o r e n ,   be im  S c h a l t v o r g a n g  

bzw.  u n m i t t e l b a r   n a c h   dem  S c h a l t v o r g a n g   zu  v e r r i n g e r n  

und  auf   d i e s e   W e i s e   d i e   L e b e n s d a u e r   d e r   G e t r i e b e   zu  e r -  

h ö h e n .   Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

E i n r i c h t u n g   im  w e s e n t l i c h e n   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   M e ß w e r t g e b e r   f ü r   das   G e t r i e b e   e i n   S c h a l t v o r g ä n g e  

s i g n a l i s i e r e n d e r   M e ß w e r t g e b e r   i s t ,   d e s s e n   S i g n a l   P r i o r i -  

t ä t   g e g e n ü b e r   dem  S i g n a l   f ü r   d i e   F a h r p e d a l s t e l l u n g   h a t .  

D a d u r c h ,   daß  d i e   A n p a s s u n g   d e r   D r e h z a h l   u n t e r   w e i t g e h e n -  

d e r   V e r w e n d u n g   t r ä g h e i t s l o s e r   e l e k t r o n i s c h e r   B a u t e i l e   e r -  

f o l g t ,   l ä ß t   s i c h   e i n e   ü b e r a u s   r a s c h e   R e d u z i e r u n g   d e r  

D r e h z a h l   b e i m   H i n u n t e r s c h a l t e n   bzw.  E r h ö h u n g   d e r   D r e h z a h l  

be im  H i n a u f s c h a l t e n   e r z i e l e n .   D u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s  

M i k r o c o m p u t e r s   k a n n   d i e s e   R e g e l u n g   ohne   S c h w i e r i g k e i t e n  

u n t e r   E i n b e z i e h u n g   b e l i e b i g   v i e l e r   B e t r i e b s p a r a m e t e r   ü b e r -  

aus  g e n a u   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   Ü b e r t r a g u n g   d e r  

vom  M i k r o c o m p u t e r   g e l i e f e r t e n   S t e u e r g r ö ß e   auf   das  S t e l l -  

g l i e d   f ü r   d i e   F ö r d e r m e n g e   und  d a m i t   d i e   r i c h t i g e   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   D r e h z a h l   s e h r   r a s c h   e r f o l g e n   k a n n .   W ä h r e n d  

des   S c h a l t v o r g a n g e s   muß  h i e b e i   d i e   S t e l l u n g   des   F a h r p e -  

d a l s   i g n o r i e r t   w e r d e n ,   und  es  g e n i e ß t   s o m i t   das   d e n  



S c h a l t v o r g a n g   s i g n a l i s i e r e n d e   S i g n a l   P r i o r i t ä t   vo r   d e m  

S i g n a l   f ü r  d i e   F a h r p e d a l s t e l l u n g .   Da  d i e   Ü b e r s e t z u n g   ü b -  

l i c h e r   G e t r i e b e   von  e i n e m   Gang  zum  n ä c h s t e n   f ü r   e i n e n  

Moto r   in   d e r   R e g e l   ü b e r   a l l e   zur   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   S t u -  

f en   k o n s t a n t   i s t ,   i s t   es  in   d e r   R e g e l   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,  

daß  dem  M i k r o c o m p u t e r   S i g n a l e   d a h i n g e h e n d   zur   V e r f ü g u n g  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   von  w e l c h e r   S c h a l t s t u f e   in   w e l c h e   S c h a l t -  

s t u f e   g e s c h a l t e t   w i r d .   Für   d i e   k o r r e k t e   E i n s t e l l u n g   d e r  

D r e h z a h l   g e n ü g t   v i e l m e h r ,   zu  s i g n a l i s i e r e n ,   ob  d e r   S c h a l t -  

v o r g a n g   e i n   H i n a u f s c h a l t e n   um  e i n e n   Gang  o d e r   e i n   H i n u n -  

t e r s c h a l t e n   um  e i n e n   Gang  d a r s t e l l t .   Be i   a u t o m a t i s c h e n  

G e t r i e b e n   e r f o l g t   d i e   S c h a l t u n g   in  d e r   R e g e l   von  e i n e r  

S t u f e   zu r   n ä c h s t e n .   Im  F a l l e  v o n   h a n d g e s c h a l t e t e n   G e t r i e -  

ben  kann   es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   e i n   S i g n a l   auch   d a h i n g e h e n d  

dem  M i k r o c o m p u t e r   zur   V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   ob  b e i m  

S c h a l t v o r g a n g   e i n   Gang  ü b e r s p r u n g e n   w i r d .   D e r a r t i g e  

S c h a l t v o r g ä n g e   s t e l l e n   a b e r   n i c h t   den  R e g e l f a l l   d a r .  

Da  s i c h   das   K r a f t f a h r z e u g   w ä h r e n d   des   S c h a l t v o r g a n g e s ,  

i n s b e s o n d e r e  b e i   a n s t e i g e n d e r   o d e r   a b f a l l e n d e r   S t r e c k e ,  

v e r z ö g e r n   o d e r   b e s c h l e u n i g e n   k a n n ,   kann   auch   d e r   j e w e i l i -  

gen  G e s c h w i n d i g k e i t   des   K r a f t f a h r z e u g e s   au f   Grund  d e r  

V e r w e n d u n g   e i n e s   M i k r o c o m p u t e r s   in  e i n f a c h e r   W e i s e   R e c h -  

nung  g e t r a g e n   w e r d e n ,   i ndem  m i t   dem  M i k r o c o m p u t e r   e i n  

M e ß w e r t g e b e r   f ü r   d i e   A u s g a n g s d r e h z a l   des   G e t r i e b e s   v e r -  

b u n d e n   i s t .   A l t e r n a t i v   kann   d i e   A u s b i l d u n g   so  g e t r o f f e n  

s e i n ,   daß  m i t   d e r   T a c h o w e l l e   e i n   D r e h z a h l a u f n e h m e r   z u -  

s a m m e n w i r k t ,   d e s s e n   S i g n a l   dem  M i k r o c o m p u t e r   z u g e f ü h r t  

i s t .  

In  e i n f a c h e r   W e i s e   i s t   d e r   M e ß w e r t g e b e r   f ü r   den  S c h a L t -  

v o r g a n g   des   G e t r i e b e s   a l s   k a p a z i t i v e r   o d e r   i n d u k t i v e m  

N ä h r u n g s s c h a l t e r   a u s g e b i l d e t .  

Bei  A n w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   b e i   e i n e r  

D i e s e l e i n s p r i t z b r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t   E i n s p r i t z p u m p e n   w i r d  



d i e   F ö r d e r m e n g e   ü b l i c h e r w e i s e   d u r c h   V e r s t e l l u n g   e i n e r   R e -  

g u l i e r h ü l s e   d u r c h   e i n e   R e g e l s t a n g e   v e r s t e l l t .   In  e i n e m  

s o l c h e n   F a l l   w i r d   e i n   S c h r i t t m o t o r   vom  M i k r o c o m p u t e r   g e -  

s t e u e r t ,   w e l c h e r   f ü r   d i e   r i c h t i g e   S t e l l u n g   d e r   R e g e l s t a n g e  

S o r g e   t r ä g t .   Da  je   n a c h   dem  vom  G e t r i e b e   kommenden   S i g n a l  

e i n e   V e r g r ö ß e r u n g   o d e r   V e r r i n g e r u n g   d e r   D r e h z a h l   e r f o r d e r -  

l i c h   i s t ,   muß  d i e s e r   S c h r i t t m o t o r   in  b e i d e   V e r s t e l l r i c h -  

t u n g e n   d e r   R e g e l s t a n g e   k r a f t s c h l ü s s i g   m i t   d e r   R e g e l s t a n g e  

v e r b u n d e n   s e i n .  

Für   d i e   R e g e l u n g   de r   D r e h z a h l   i s t   es  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

e r f o r d e r l i c h ,   dem  M i k r o c o m p u t e r   e i n e   M e ß g r ö ß e   d e r   j e w e i l s  

a k t u e l l e n   D r e h z a h l   zur   V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n .   Die  A u f n a h m e  

des   M e ß w e r t s   f ü r   d i e   D r e h z a h l   l ä ß t   s i c h   in  k o n s t r u k t i v  

e i n f a c h e r   W e i s e   d u r c h   A n o r d n u n g   i n d u k t i v e r   o d e r   k a p a z i -  

t i v e r   G e b e r   an  d e r   P u m p e n k o l b e n w e l l e   r e a l i s i e r e n .   E i n e  

Abnahme  des   M e ß w e r t s   f ü r   d i e   D r e h z a h l   am  S t a r t e r k r a n z   e r -  

g i b t   j e d o c h   e i n e   b e s s e r e   D y n a m i k .   Als   B e t r i e b s g r ö ß e n   k ö n -  '  

nen   je   n a c h   dem  dem  M i k r o p r o z e s s o r   zur   V e r f ü g u n g   g e s t e l l -  

t e n   P r o g r a m m   M e ß w e r t e   f ü r   den  L a d e d r u c k ,   bzw.  den  L u f t -  

d r u c k ,   d i e   L u f t t e m p e r a t u r ,   d i e   A u s p u f f t e m p e r a t u r ,   d i e  

S t e l l u n g   d e r   S t a u k l a p p e   f ü r   d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g ,   d i e  

K r a f t s t o f f t e m p e r a t u r   od.   d g l .   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .   F ü r  

d i e   M e s s u n g   des   L a d e d r u c k s   bzw.  L u f t d r u c k s   kann   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e   D r u c k m e ß d o s e   m i t   e i n e m   d e r   D r u c k m e m b r a n   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   k a p a z i t i v e n   o d e r   i n d u k t i v e n   M e ß w e r t u m f o r m e r  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   Für   d i e   M e s s u n g   von  T e m p e r a t u r e n ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   d e r   L u f t - ,   K r a f t s t o f f -   o d e r   A u s p u f f t e m p e -  

r a t u r   k ö n n e n   in  e i n f a c h e r   W e i s e   K o n s t a n t s t r o m q u e l l e n   m i t  

t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e m   S t r o m   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Im  F a l l e   d e r  

A u s p u f f t e m p e r a t u r ,   w e l c h e   f ü r   H a l b l e i t e r   zu  h o c h l i e g t ,  

k a n n   in  e i n f a c h e r   We i se   e i n   ü b l i c h e s   T h e r m o e l e m e n t ,   d a s  

h e i ß t   e i n   p a s s i v e s   E l e m e n t   wie   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   K a l t -  

o d e r   H e i ß l e i t e r ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  S t a u k l a p p e n s t a l l u n g  
f ü r   d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   kann   w i e d e r u m   d u r c h   e i n e n   k a p a z i -  
t i v e n   o d e r   i n d u k t i v e n   N ä h r u n g s s c h a l t e r   e r f a ß t   w e r d e n .  



Der  M e ß w e r t g e b e r   f ü r   d i e   F a h r p e d a l s t e l l u n g   kann  a l s   W i n -  
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