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@ Verfahren zﬁm Betrieb und Einrichtung fir ein Kraftstoffsteuersystem einer Brennkraftmaschine bei Schubbetrieb.

@ Es wird ein Verfahren und eine Einrichtung zur Schubbe-
triebsteuerung bei einer Brennkraftmaschine vorgeschlagen,
die mit Schubabschneidung arbeitet und deren Wiederein-
setzdrehzah! drehzahl- und zeitabhangig ist. Dabei wird zu
Beginn des Schubbetriebes eine hdhere Wiedereinsetzdreh- HB 2
zahl gewdhit, die nach Unterscheiden eines bestimmten -
Drehzahlwertes nach einer Zeitfunktion bis auf einen unteren  n

Grenzwert abgesenkt wird. Im Hinblick auf eine mogliche
rechnergesteuerte Realisierung des Verfahrens ist ein Flu3-

diagramm angegeben sowie ein Beispiel einer Steuereinrich- nabr
tung in analog arbeitender Schaltungstechnik. nwel -
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Verfahren zum Betrieb und Einrichtung fiir ein Kraftstoff-

steuersystem einer Brennkraftmaschine bei Schubbetried

Stand der Technik

Von Schubbetriedb spricht man dann, wenn eine Brennkraft-
maschine eine hBhere Drehzahl aufweist, als dies der Stel-
lung der Drosselklappe bei einem Ottomotor oder der ein-
gespritzten Kraftstoffmenge bei einer Diesel-Brennkraft-
maschine entspricht. Der einfachste Sonderfall des Schub-
betriebs herrscht bei in Ruhestellung befindlichem Fahr-
pedal und einer Drehzahl oberhaldb eines bestimmten Wertes.
Im Schubbetrieb ist eine Arbeitsleistung der Brennkraft-
maschine nicht erwlinscht. Zu diesem Zweck wird die zuge-
messene Kraftstoffmenge reduziert und gegebenenfalls der

Zindzeitpunkt zurilickgestellt.

Im Hinblick auf die immer vordringlicher werdende Kraft-
stoffeinsparung sind schon sehr friih Einrichtungen entwik-
kelt worden, um die Kraftstoffversorgung wédhrend der Schub-
betriebsphase auszuschalten. Man nimmt dann jedoch eine ge-
wisse Auskihlung der Brennkraftmaschine, damit verbunden im
AnschluB an das Ende des Schubbetriebs fiir eine gewisse Zeit
eine Abgasverschlechterung sowie unter Umst&inden eine gewis-
se EinbuBe an Fahrkomfort beim Ubergang vom Schubbetrieb in

den Normalbetrieb in Kauf.
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Beim Schubabschneiden, auch Abschneiden im Schiebebetrieb
genannt, muB sichergestellt werden, dafi die Brennkraft-
maschine infolge zwangsldufig auftretenden Drehzahlabfalls
nicht unterhaldb einen bestimmten Drehzahlwert abfallt und
dann abstirbt. Entsprechende Schaltungsanordnungen sind
bereits vielfdltig bekannt geworden bei Vergaseranlagen

und Einspritzsystemen.

Im praktischen Betrieb hat es sich als nieht einfach er-
wiesen, eine genaue Einstellung der Schubabschneidung vor-
zunehmen, sodaB die bekannten Systeme bei gewissen Be-
triebsbedingungen, wie z.B. bei kalter Brennkraftmaschine

nicht unproblematisch sind.
Vorteile der Erfindung

Mit dem erfindungsgemiBen Verfahren zum Betrieb und der ent-
sprechenden Einrichtung flir ein Kraftstoffsteuersystem bei
Schubbetrieb einer Brennkraftmaschine lassen sieh auch in
der Regel schwierig zu handhaben&eVBetriebsbereiche einer
Brennkraftmaschine sicher steuern. Dadurch wird eine hohe
Kraftstoffeinsparung bei weitgehend gesichertem Fahrkomfort
und Laufsicherheit der Brennkraftmaschine gewdhrleistet.
Weitere Vorteile der Erfindung sowie zweckmiBige Ausge-—
staltungenrergeben sich in Verbindung mit der nachfolgenden

Beschreibung von Ausfﬁhrungsbeiépielen.
Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dar-
gestellt und werden im folgenden n&dher beschrieben und er-
ladutert. Es zeigen Figur 1 eine grobschematischerBlockdar—
stellung eines Einspritzsystems bei einer fremdgeziindeten
Brennkraftmaschine, Figur 2 ein Signaldiagramm zur Verdeut-

lichung der Wirkungsweise des erfindungsgemi&Ben Verfahrens,
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Figur 3 ein FluBdiagramm der Arbeitsweise dieses Verfahrens
.und Figur 4 ein hardware-méBiges Ausfiihrungsbeispiel der

erfindungsgeméBen Einrichtung.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die Ausfiihrungsbeispiele betreffen entsprechende Steuer-
einrichtungen bei einer Otto-Brennkraftmaschine mit Kraft-
stoffeinspritzung. Die grundlegenden Elemente eines Ein-
spritzsystems sind in Figur 1 dargelegt. Mit 10 Dbis 13 sind
Sensgoren filir die durchflieBende Luftmasse im Ansaugrohr,
die Drehzahl, die Temperatur sowie fiir den Leerlauffall
bezeichnet. 14 markiert ein Zeitglied, in dem luftmassen-
durchsatz— und drehzahlabhingig Grundeinspritzimpulse der
Dauer tp gebildet werden. Es folgt eine Verkniipfungsstufe
15'fﬁr die Ausgangssignale des Zeitgliedes 14 und einer
Schubabschaltstufe 16. Diese Schubabschaltstufe 16 ver-
arbeitet Signale vom Drehzahlsensor, dem Temperatursensor
und Leerlaufsensor und gibt ausgangsseitig ein Abschneide-
signal ab. Der Verkniipfungsstufe 15 folgt schlieBlich eine
Multiplizierstufe zur wenigstens temperaturabhédngigen Kor-
rektur der Einspritzsignale und gibt sie letztlich an Ein-

spritzventile 18 ab.

Figur 1 zeigt an sich nichts Neues; sie dient lediglich dazu,
das erfindungsgemiBe Verfahren zum Betried und die ent-
sprechende Einrichtung fiir ein Kraftstoffsteuersystem beil

Schubbetrieb in das Gesamtsystem einordnen zu kdnnen.

Figur 2 zeigt Signalbilder, nach denen das erfindungsgeméBe
Verfahren arbeitet. Aufgetragen {iber der Zeit ist einmal
eiln Drosselklappenschaltersignal, das mit a bezeichnet ist.
Der hdhere Wert dieses Signals kennzeichnet den Zustand
einer geschlossenen Drosselklappe, was im speziellen Fall

als eine der Voraussetzungen fiir den Schubbetrieb gelten soll.
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Mit klein b ist ein zeitlich konstanter Drehzahlwert nabr
bezeichnet. Ferner findet sich in Figur 2 eine Kennlinie
¢, die bis zu einem Zeitpunkt to auf hohem Wert liegt,
dann absinkt und schlieBlich auf einem unteren Schwell~-
wert verharrt. Der obere Grenzwert dieser Kennlinie ¢ ist
nweo bezeichnet, der fallende Teil mit nwe(t) und schlieB-
lich der untere Grenzwert mit nwel. Gestrichelt gezeichnet
ist ein Ist-Drehzahlverlauf 4, der die Linie b zum Zeit-
punkt to, die Linie nwe(t) zu den Zeitpunkten t ein und t
ab kreuzt und schlieBlich die Grenzlinie nwel zum Zeitpunkt
t1 unterschreitet und danach wieder fiiberschreitet. Bei
einer bestimmten Brennkraftmaschine haben sich fiir den
awel-Wert 700 - 1000 Umdrehungen pro Minute als geeignet
erwiesen. Fiir einen gilinstigen Abstand zwischen den Werten
nweO und nwel sind 400 - 8007Umdrehungen pro Minute ange-
geben und schlieBlich eignen sich als Abstand der Linie b
von nweO 50 - 150.

Zum Zeitpunkt tx wird der Drosselklappenschalter geschlos-
sen und damit der Schubbetrieb eingeleitet. Infolgedessen
sinkt die Drehzahl ab und unterschreitet zum Zeitpunkt tO
die Linie b, die fiir eine sogenannte Abregeldrehzahl nabr
steht. Zu diesem Zeitpunkt beginnt die Abregelung der Linie
¢ nach der Funktion nwe(t). Aufgrund der Unterbrechung der
Kraftstoffzufuhr zur Brennkraftmaschine zu Beginn des Schub-
betriebs zum Zeitpunkt tx sinkt die Drehzahl weiter ab und
erreicht zum Zeitpunkt t1 die zeitlich abgeregelte Wieder-
einsetz-Drehzahl nwe(t). Wie schon der Name sagt wird bei
Unterschreiten dieser Linie nwe(t) das Schubabschneiden be-
endet und die Kraftstoffzufuhr setzt wieder ein, (wenn auch
auf geringem Niveau.) Infolgedessen verlangsamt sich der
Drehzahlabfall und liberschreitet die Wiedereinsetz-Kenn-
linie ¢ zum Zeitpunkt t ab wieder mit dem Ergebnis, daR
erneut die Kraftstoffzufuhr unterbrochen wird. Dauert der

' Schubbetrieb wie im genannten Beispiel weiter an, dann

unterschreitet die Istdrehzahl zum Zeitpunkt t1 den Dreh-
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zahlwert nwel, was ein Wiedereinsetzen der Kraftstoffzu-
fuhr mit sich bringt. Die Istdrehzahl steigt in diesem
Fall erneut an und {iberschreitet die Linie ¢. Es hat
sich nun als sinnvoll erwiesen, ein erneutes Abschneiden
wenigstens bis zum Erreichen einer bestimmten Drehzahl

nwe2 nicht zuzulassen, um ein "S&gen" der Brennkraftma-

schine zu vermeiden.

Die Darstellung von Figur 2 verdeutlicht die Vorziige des
erfindungsgemédRen Verfahrens. Bei kalter Brennkrafitmaschi-
ne kann es aufgrund der relativ hohen Reibungswerte zu
sehr steilen Drehzahlabfédllen kommen, so daB ein vorzei-
tiges Gegensteuern erforderlich ist. Wie das Beispiel
von Figur 2 zeigt, erfolgt ein Abfangen des Drehzahlab-
falls bereits bei Drehzahlwerten zu einem Zeitpunkt ¢t
ein, bei dem die Wahrscheinlichkeit des Ausgehens der
Brennkraftmaschine gering ist. Der Drehzahlgradient zum
Zeitpunkt t1 ist dann wesentlich geringer, so daB sich
das Gesamtsystem beim Unterschreiten dieser Grenzdreh-
zahl nwel wesentlich leichter fangen und einregeln 1l&Bt.
Diese Grenzlinie nwel orientiert sich an den Erforder-= : ...
nissen der Minde;tdrehzahl fiir einen sicheren und ruhigen
Lauf. Die Zeitfunktion im Kurvenverlauf c¢ muB selbstver-
stdndlich auf den jeweiligen Brennkraftmaschinentyp an-
gepaBt sein und sie stellt .einen KompromiR dar zwischen
sicherem Abfangen und méglichst nicht allzu h&ufigem Ab-

und Anschelten der Kraftstoffzumessung im normalen Fahr-
betrieb.

Das Signalbild nach Figur 2 18Rt sich sowohl mit digitaler,
als auch mit analoger Signalverarbeitung erzielen. Da zu-
nehmend Rechner fiir Steuerungen von Brennkraftmaschinen
eingesetzt werden, ist in Figur 3 ein Beispiel eines FluB-
diagramms dargestellt, nach dem ein Prograsmmablauf bei

einem Rechnersystem gestaltet werden kann.
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Beim FluBdiagramm nach Figur73 ist mit 20 eine Drosselklap-
penstellungs—Abfrage bezeichnet. Ist das Ergebnis posifiv,
dann erfolgt eine Drehzahlabfrage-21 auf drei Werte in

den Bldcken 22, 23 und 2k, In Bldck 22 wird ermittelt,

ob die Drehzahl den Wert der Linie b nach Figur 2 unter-
schritten hat oder nicht. Im Falle eines hdheren Wertes
kommt unmittelbar die Schubabschneidung zum Tragen, die
mittels des Blocks 25 gekennzeichnet ist. Hat die Augen~
blicksdrehzahl den Drehzahlwert nabr bereits:unterschrit-
ten, dann erfolgitdie Abregelung der Linie ¢ von Figur 2
nach der Funktion nwe(t) und im Bléck 23 wird dann abge-
fragt, ob dieser zeitabhiingige WiedereinsetzeBdehzahlwert
iiber- oder unterschritten ist. Solange er dariiber liegt
kommt die Signalleitung 26 zum Block 25 des Schubabschnei-
dens zum Tragen. Liegt die Istdrehzahl unterhald von nwe(t),
dann setzt die Kraftstoffzufuhr wieder ein, ﬁas durch

einen Block 27 symbolisch dargestellt ist. SchlieBlich
ermittelt. die Abfrage 24 die Lage der Istdrehzahl be-
ziiglich der absoluten unteren Drehzahlschwelle nwel.rwira
sie unterschritten, dann wird die Kraftstoffzufuhr eben-
falls wieder eingeschaltet und bleibt in diesem‘Zustand
mittels eines Halteblocks 28 bis zun Erreichen des Drehzahl~
wertes nwe2. ’

Ausgangsleitungen der Bldcke 25 und 27 fir daSASchubab?
schneiden und Wiedereinsetzen der Kraftstoffzufuﬁr fihren
zu einem Schaltblock 29, dessen Ausgangsleitung 30 zu

einem symbolisch dargestellten Schalter 31 in Reihe zu
einem Einspritzventil 32 fihrt. Beidseifig des Schalt-
blocks 29 sind Pfeile eingezeichnet, die die entsprechende
Position des Schalters 31 bei den Jjeweiligen Eingangs-

signalen angeben.

Bei Kenntnis des FluBdiagramms nach Figur 3 stellt es fiir
einen Fachmann auf dem Datenverarbeitungssektor kein Pro-

blem dar, ein entsprechendes Programm zur Realisierung der
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in Figur 2 gezeigten Kurvenzilige zu erstellen.

Eine L8sungmdglichkeit in analoger Schaltungstechnik
zur Realisierung der Schubbetriebssteuereinrichtung nach

Figur 2 zeigt Figur L.

Hauptbestandteil der in Figur 4 dargestellten Schaltungs-
anordnung ist eine Drehzahlsignalwandlerstufe 40 sowie
drei als Komparatoren arbeitende Operationsverstédrker L1,
42 und 43.

Die Drehzahlsignalwandlerstufe 4O ©besteht aus einer
zwischen Eingang und Ausgang angeordneten Reihenschal-
tung von Diode Ll und Widerstand 45 sowie einem vom
AusgangsanschluB gegen eine Plusleitung liegenden Wider-
stand 46 und einem gegen Masse liegenden Kondensator A47.
Ausgangsseitig ist die Drehzahlsignalwandlerstufe LO
iber einen Widerstand 48 mit dem Minus-Eingang des Op-
erationsverstérkers 41 und iiber je einen Widerstand 49
und 50 mit den Plus-Eingédngen der Operationsverstirker
42 und 43. Der Temperatursensor 12 ist {iber einen Wider-
stand 51 ebenfalls mit dem Minus-Eingang des Operations-
verstarkers 41 gekoppelt. An dessen Plus-Eingang gelangt
ein Signal {iber eine Parallelschaltung von Widerstand 52
und Kondensator 53 von dem Drosselklappenstellungssensor
13, dessen Ausgangssignal zusédtzlich an einen an Masse
liegenden Widerstand 54 gelegt wird. Vom Plus-Eingang
des Operationsverstidrkers 41 liegt ferner ein Widerstand
55 gegen Masse und eine Reihenschaltung aus Diode 56 und
Widerstand 57 zu dessen Ausgang. Dieser Ausgang des Ope-
rationsverstirker 41 steht {iber einen Widerstand 58 mit
einer Plusleitung in Verbindung, ferner iber eine Diode
59 mit dem Plus-Eingang des Operationsverstidrkers 42 und
schlieBlich iiber eine Reihenschaltung aus Diode 60 und
Widerstand 61 mit dem Minus-Eingang des Operationsver-

stdrkers 43. Ein dreistufiger Spannungsteiler zwischen
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den Betriebsspannungsanschliissen besztzt die Widerstiénde

63 bis 66. Wahrend der Verbindungspunkt der beiden Wider-
stinde 63 und 64 am Minus-Eingang des Operationsverstédrkers
43 liegt, fiibhrt vom Verbindungspunkt der Widerstinde 6L

und 65 eine Leitung 67 zum Minus-Eingang des Operationsver=-:
stérkers L2. Dessen Ausgang ist mittels eines Widerstandes
68 und einer Diode 69 auf den Plus~Eingang zuriickgefiihrt
und er steht ferner iiber eine Diode 70 mit dem Verbindungs-—
punkt der beiden Widerstinde 65 und 66 in Verbindung,

von dem zus8tzlich ein Kondensator 71 zu einer an Masse
liegenden Parallelschaltung von Widerstand 72 und Diode

73 fihrt. Auch der Operationsverstirker 43 ist mittels
einer Dioden-Widerstands-Kombination 75 und 76 mitge-
koppelt und sein Ausgang fiihrt entsprechend der Schal-
tungsanordnung von Figur 1 zu einem der Einginge der

Verkniipfungsstufe 15.

Die Drehzahl-Sigpalwandlerstufe 40 liefert eine zur Augen-
blicksdrehzahl der Brennkraftmaschine umgekehrt propor-
tionale Ausgangsspannung. Erreicht der Drehzahlwert den
auf der Leitung 67 herrschenden Signalpegel, der durch
das WiderstandverhZltnis der vier Widerstinde 63 bis 66
bestimmt ist, dann ist der Zeitpunkt tO der Darstellung
von Figur 2 erreicht und der Komparator mit dem Opera-
tionsverstirker 42 schaltet von tiefem auf hohes Poten-
tial. Die zuvorfteiftende_Diode 7O sperrt dadurch und der
Ladevorgang im Kondensator 71 kann beginnen. Dies wieder-
um bewirkt die Abregelung der Kurve c¢ von Figur 2. Der
Aufladevorgang beeinfluft auch das Potential am Minus-
eingang des Operationsverstirkers 43, sodaB entsprechend
dem Augenblicksdrehzahlwert dieser Operationsverstirker
schaltet oder nicht und infolgedessen auch die Kraft-

stoffzufuhr :sperrt oder wieder einschaltet.

Wesentlich fiir die untere Drehzahlschwelle nwel von
Figur 2 ist die ZuBere Beschaltung des Operations-

verstéirkers 41. Wird dessen Schaltschwelle erreicht,
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dann bleibt dessen Schaltzustand aufgrund der Mit-
kopplung {iber den Widerstand 57 und die Diode 56 auf-
recht erhalten und das Ausgangssignal auf diesem Po-
tential. Bei diesem Signalzustand wird das Potential
der Verbindungsstelle der beiden Widerstinde 63 und 6k
iiber die Diode 60 und den Widerstand 61 nach unten ge-
zogen der nachfolgende Operationsverstdrker 43 weist
infolge dessen einen hohen Ausgangspegel auf und sorgt
fliir eine Kraftstoffzumessung. Da das Potential am Mi-
nus-Eingang des Operationsverstérkers 43 auf niedrigem
Wert bleibt, wird Kraftstoff auch weiterhin unabhingig

von auftretenden Drehzahlwerten zugemessen.

Im praktischen Betried hat sich das nach Figur 2
arbeitenden ZumeBsystem einer Brennkraftmaschine
als AduBerst brauchbar erwiesen. Dies deshalb, weil
sich mit ihm die verbrauchsmindernde Schubabschnei-
dung bei gleichgeitig sichergestelltem Fahrkomfort
und &duBerster Betriebssicherheit relativ-'einfach

realisieren 1i8t,.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des KraftstoffzumeBsystems
einer Brennkréffmaschine im Schubbetrieb abhédngig von
der Augenblicksdrehzahl und einer Wiedereinsetzdreh-
zahlschwelle, dadurch gekennieichnet, daB die Wieder-
einsetzdrehzahl bei einer 5e§timmten Istdrehzahl (nabr)
von einem Ausgangsschwellwert (nweO) nach einer Zeit-
funktion (nwe(t)) auf einen Endwért (nwe1) zuriickgenom-
men wird und bei Drehzahlen oberhalb dieser Wiederein-
setzdrehzahl die Kraftstoffzufuhr zur Brennkraftmaschine

unterbrochen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekénnzéichnet,
daB bei einem Uberschreiten der Drehzahl des unteren
Wiedereinsetzdrehzahlengrenzwerts (nwel) im AnschluB
an eine Phase der Kraftstoffzumessung ein erneutes Ab-
schneiden zumindest bis zum Erreichen eines bestimmten

, (nwe2) )
Drehzahlwertes unterbleidbt.



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die einzelnen Grenzwerte und Grenzwertfunktionen
fiir die Wiedereinsetzdrehzahl wenigstens temperatur-

abhédngig sind.

L, Steuereinrichtqng fiir die Kraftstoffzumessung einer
Brennkraftmaschine im Schubbetried mit éinem Drossel-
klappenstellungssensor, einer Drehzahlvergleichsstufe
und einer Vergleichsauswerteschaltungsanordnung zum
Bestimmen eines Abschneide- oder ZumeBsignals, dadurch
gekennzeichnet, daB der Sollwert der Drehzahlvergleichs-

stufe drehzahl- und zeitabhéngig einstellbar ist.

5. Steuereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Schubbetrieb der Sollwert fiir die
Wiedereinsetzdrehzahl ausgehend von einem oberen Wert
bei Unterschreiten einer Drehzahlschwelle nach be-

stimmter Funktion nwe(t) zuriickgenommen wird.

6. Steuereinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die einzelnen Schwellwerte und der

zeitliche Verlauf der Wiedereinsetzdrehzahl temperatur-

abhéngig ist.
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