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@ Einrichtung zur Abschaltung der Kraftstoffzufuhr 2u einem Verbrennungsmotor.

@ Eine Einrichtung zur Abschaltung der Kraftstoffzufubr zu

einem Verbrennungsmotor mit Einspritzpumpe im Schubbe- .

trieb eines Kraftfahrzeugs umfasst ein in Abhdngigkeit von ' 5

dem Drehzahlabfall des Verbrennungsmotors gesteuertes 3 L 8
Magnetventil zum Ab- und Wiedereinschalten der Kraftstoff- %- N5 7
2ufuhr. Um die Abschaltschwelle und Wiedereinschalt- E

schwelle der Kraftstoffzufuhr mit geringem Aufwand und
trotzdem grosser Kraftstoffersparnis an die Charakteristik
des Verbrennungsmotors anzupassen, ist das Magnetventil

mit einem Ausgang eines fir den gleichen Verbrennungsmo- ] B:“
! 44 W 15

tor vorgesehenen Leerlaufreglers verbunden, dessen Zeit- 1%
verhalten zumindest einen Differentialanteil neben dem r—=t=|—-9
Proportionalanteil, mdglichst aber einen Proportional-, Inte- ' !
gral- und Differentialanteil aufweist. Die Abstimmung der 13-1\ I
Zeitanteile an das dynamische Verhalten des Verbrennungs- ! }
motors ist dabei die gleiche wie fiir die Leerlaufdrehzahlrege- I~ ,
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Einrichtung zur Abschaltung der Kraftstoffzufuhr zu einem

Verbrennungsmotor

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Abschaltung

der Kraftstoffzufuhr zu einem Verbrennungsmotor insbesondere
mit Einspritzpumpe im Schubbetrieb eines Kraftfahrzeugs, mit
einem in Abh@ngigkeit von dem Drehzahlabfall des Verbrennungs

motors gesteuerten Abschaltorgan, insbesondere Magnetventil
zun Ab- und Wiedereinschalten der Kraftstoffzufuhr.

Derartige bekannte Einrichtungen stellen die Krafitstoff-
zufuhr zu einem Verbrennungsmotor ab, wenn ein in Abhdngig-
keit von dem Fahrpedal (Gaspedal) gesteuerter Leerlaufkontaki
bei schiebendem Fahrzeug betdtigt ist und dabei die Drehzahl
des Motors eine vorgegebene Schwelle iliberschreitet. Dadurch
wird eine Krafitstoffeinsparung erzielt, da der Verbrennungs-
motor bei schiebendem Fahrzeug keine Arbeit zu erzeugen hat,
sondern eher ein Bremsmoment auf das Fahrzeug ausiiben soll.

Bei einer niedrigeren Drehzahl als die voranstehend genannte
Abschaltschwelle liegt eine Wiedereinschaltschwelle, Bei
Unterschreiten der Wiedereinschaltsohwelle wird der Ver-
brennungsmotor erneut mit Kraftstoff versorgt, um zu
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vermeiden, daB der Motor wegen mangeldem ziindfihigen
Gemnisch bel weiterem Drehzahlabfall bis unterhalb der
Leerlaufdrehzahl abstirbt. Die.Wiedereinschaltschwelle
liegt in jedem Fall hther als die Leerlaufdrehzahl, da
infolge des Totzeit-Verhaltens der Verbrennungsmaschine
diese erst einige Zeit nach Einspeisung eines ziindfdhigem
Gemischs Leistung erzeugt. - Die erwlinschte Kraftstoff-
ersparnis ist nun um so grofSer, je niedriger die Wieder-
einschaltschwelle liegt, d.h. je dichter die Wiederein-
schalt-Drehzahl an die Leerlaufdrehzahl herangeriickt
werden kann.

Die Differenz zwischen der Leerlaufdrehzahl und der bei

den bekannten Einrichtungen zur Schubschaltung einzu-
haltenden Wiedereinschaltschwelle ist um so geringer, je
langsamer die Drehzahl im Schubbetriedb abfdllt. Um die
Wiedereinschalt-Drehzahl in zul#@ssiger Weise m&glichst dicht
an die Leerlaufdrehzahl leranzuriicken, gehdért eine sogenamnnte
adaptive Schubabschaltung zum Stand der Technik, welche die
Geschwindigkeit des Drehzahlabfalls beriicksichtigt. Dies
kann durch einen Differentialantell des Zeitverhaltens in
einem Ubertragungsglied zwischen dem Drehzahlgeber und dem
Stellglied verwiiklicht werden, welches den Kraftstoff zu-
und abSchg;tet. Dieses Zeitglied muB auf die Charakteristik
des Verbrennungsmotors abgestimmt werden, um einerseits
eine optimale Herabsetzung der Wiedereinschaltschwelle

in AbhZngigkeit von der Geschwindigkeit des Drehzahl-
abfalls zu erreichen, andererseits aber sicherzustellen,
daB auch bei unglinstigen Toleranzgrenzen von Wiederein-
schalt-Drehzahl und Leerlaufdrehzahl ein Sicherheitsabstand
bestehen bleibt, d. h. die Leerlaufdrehzahl in keinem Fall
unterschritten wird. - Diese Einrichtung ist insbesondere
wegen des differenzierenden Zeitglieds und dessen
Einstellung verhdltnism&Big aufwendig. Trotzdem wird noch
iberfliissiger Kraftstoff verbraucht, da die Einrichtung
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in jedem Fall bei einer Drehzahl in einem Sicherheits-
abstand zu der Leerlaufdrehzahl die Kraftstoffzufuhr
wieder einschaltet.

Zur Kraftstoffeinsparung sind weiterhin Leerlaufregler
bekannt, die bei nicht betdtigtem Fahrpedal ein elektro-
magnetisches Stellglied betdtigen, um einen Schieber in
einem Steuerschlitz eines Bypasses zu einer Drosselklappe
zu betdtigen. Dieser Leerlaufregler bewirkt, daB eine
vorgegebene, moglichst niedrige Leerlaufdrehzahl, bei der
die Verbrennungsmaschine noch gleichméBig ("rund") liuft,
unabhéngig von StrogroBen wie Temperaturen des Verbrennungs-
motors und der Ansaugluft gehalten wird., Diese bekannten
Leerlaufregler sind zur optimalen Regelung des Verbrennungs-
motors unter Bericksichtigung des dynamischen Verhaltens

als PID-Regler mit proportionalen integralen und differen-
tialen Zeitantell aufgebaut. Die Anteile des Zeitverhaltens
miissen dabei auf das dynamische Verhalten des Verbrennungs-
motors abgestimmt werden. - Der Leerlaufregler bewirkt

eine Kraftstofiersparnis im Leerlaufbetrieb, also insbeson-~
dere im Stadtzzyklus. Er bewirkt aber keine ginzliche Ab-
schaltung der Kraftstoffzufuhr, wenn die Drehzahl des Ver-
brennungsmotors unter eine vorgegebene Abschalt-Drehzahl
f8lit.

Zu der vorliegenden Erfindung ehdrt die Aufgabe, eine
Einrichtung zur Abschaltung der Kraftstoffzufuhr zu

einem Verbrennungsmotor derart weiter zu verbessern, daB

bei Herabsetzung des Aufwands fiir die Abschaltungseinrichung
die Kraftstoffersparnis verbessert wird, indem der Ab-

stand zwischen der Wiedereinschalt-Drehzahl und der Leer-
lauf-Drehzahl durch Ausnutzen des Abfangverhaltens des
Leerlaufreglers minimiert wird. Dariiber hinaus sollen auf-
wendige Einstellarbeiten bei einer Abstimmung der Einrich-
tung auf das dynamische Verhalten des Verbrennungsmotors
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eingespart werden.

Diese Aufgabe wird durch die in dem kennzeichnenden Teil
des Anspruchs 1 angegebene Erfindung gelést.

Erfindungsgemnidfl wird also in verbliffend einfacher Weise
der Leerlaufregler zugleich zur Schubabschltung eingesetzt,
indem ein zweiter Ausgang des Leerlaufreglers mit dem die
Kraftstoifzufuhr ein- oder ausschaltenden Abschaltorgan
(Magnetventil) verbunden ist, widhrend ein erster Ausgang
des Leerlaufreglers in iUblicher Weise mit einem Schieber
in einem Stewrschlitz des Bypasses zu einer Drossel-
klappe verbunden ist. Durch Verwendung eines Leerlauf-
reglers mit einem Differentialanteil des Zeitverhaltens
wird zugleich in iUberraschend einfacher Weise die Schub-
abschaltung an das dynamische Verhalten des Verbrennungs-
motors angepaBt. Es hat sich ni@mlich herausgestellt, dafB
sowohl flir die Schubabschaltung als auvh fiir die Drehzahl-
regelung von dem gleichen Zeitverhalten des Verbrennungs-
motors als Regelstrecke ausgegangen werden kamn, obwohl
die StellgrdBen an verschiedenen Stellen eingreifen.

Besonders vorteilhaft ist bei der erfindungsgemifen
Einrichtung, abgesehen von dem geringen Zusatzaufwand

fiir die Schubabschaltung, wenn fiir ein Kraftfahrzeug eine
Leerlaufregelung vorgesehen ist und von der Einsparung
einer gesonderten Einjustierungvder Schubabschaltung,

daB zwischen dem Regelbereich der Schubabschaltung und

dem Regelbereich der Leerlaufdrehzahl kein Toleranzabstand
oder Toleranzband der Drehzahl eingehalten werden muB,

Die Kraftstoffersparnis 188t sich dadurch optimieren,
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In besonders vorteilhafter Welse werden Leerlaufdreh—
zahl-Regler eingesetzt, die nach Anspruch 2 ein PID-Verhalte:
aufweisen und die nach Anspruch 3 in konventioneller Weise

den DurchfluB in einem BypaB zu der Drosselklappe
5 steuern.

Ein Ausfiihrungsbeisplel der erfindungsgemédfien Einrichfung

zur Abschaltung der Kraftstoffzufuhr in Kombination mit

einem Leerlaufdrehzahl-Regler wird im folgenden anhand
10 eines vereinfachten Blockschaltbilds beschrieben:

In der Zeichnung ist allgemein mit 1 ein Leerlaufregler
bezeichnet, dessen erster Ausgang iiber eine Leitung 2
mit einem elektromagnetischem Stellglied 3 in Verbindung
15 steht. Das elektromagnetische Stellglied verstellt einen
Schieber 4 in einem Steuerschlitz 5 eines Bypasses'G; der
eine Drosselklappe 7 in einem Ansaugrohr 8 iiberbriickt.

Der Leerlaufregler weist einen durch einen Leerlaufkontrakt

20 9 umschaltbaren Sollwertgeber 10 filir die Fihrungsgrtfe w
der Drehzahl auf. Die FithrungsgréBe wird an einer Ver-
gleichsstelle 11 mit einer von einem Drehzahlgeber 12
abgegebenen RegelgroBe x verglichen, und es wird die
Regelabwelchung > gebildet. Der Leerlaufkontrakt steht

25 mit dem Gemischerzeuger, bzw. dem Fahrpedal in Verbindung,
um die Leerlaufstellung anzuzeigen. Er schaltet die
FiihrungsgroBe in iiblicher Weise in Abh#ngigkeit davon um,
ob das Fahrpedal bet&tigt wird oder nicht.

30 Von der Vergleichstelle 11 fithrt der SignalfluB weiter
zu einem Verstérker mit Zeitglied 13, welches PID-Verhalte
aufweist. Das Zeitglied ist an das dynamische Verhalten
der Verbrennungsmaschine in iiblicher Weise angepaBt, die
geregelt werden soll. |
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Ein zweiter Ausgang des Reglers ist iiber eine Leitung 14
mit einem Magnetventil 15 verbunden, welches in eine
Kraftstoffleitung 16 eingeschaltet ist.

> Der in der Schaltungsanordnung verwendete Leerlaufregler
arbeitet in konventioneller Weise. Gleichzeitig wird der
Leerlaufregler 1 aber auch zur Schubabschaltung durch
Bet#tigung des Magnetventils 15 wirksam. Durch den Leer-
laufregler wird die Kraftstoffzufuhr jedesmal dann selbst-

0 tatig eingeschaltet, wenn er in sonst liblicher Weise den
Schieber in dem Steuerschlitz zur Erhthung der Leerlauf- _
drehzahl veradndert. Dies geschieht infolge des Differential-
antells des Zeitglieds bei Stellendrehzahlabfall bereits
bei Unterschrei ten einer verhdltnism&Big hohen Drehzahl-

5 schwelle,wdghrend bei langsamen Ausrollen die Kraftstoff-
zufuhr bis zum Erreichen der Leerlaufdrehzahl abgestellt
bleibt. . - _.

Durch die Verwendung eines iiblichen Leerlaufreglers wird

'0 also zugleich eine adaptive Schubabschaltung bewirkt, deren
Schaltschwellen optimal an diejenigen der Leerlaufregelung
herangerickt sind, da sie mit diesen unter Vermeidung
eines sonst erforderlichen Sicherheitsabstands iiberein-
stimmen,

-
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Patentanspriiche

Einrichtung zur Abschaltung der Kraftstoffzufuhr zu
einem Verbrennungsmotor insbesondere mit Einspritz-
pumpe im Schubbetrieb eines Kraftfahrzeugs, mit einem
in Abhingigkeit von dem Drehzahlabfall des Verbrennungs-
motors gesteuerten Abschaltorgan, insbesondere Magnet-
ventil, zum Ab- und Wiedereinschalten der Kraftsoff-
zufuhr,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Magnetventil (15) mit einem Ausgang (Leitung

14) eines Leerlaufreglers (1) verbunden ist, dessen Zeit-
verhalten einen Differentialanteil aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch

die Verwendung eines auf die Charakteristik des Ver-
brennungsmotors abgestimmten Leerlaufreglers (1) mit
Proportional-, Integral- und Differentialanteil (Zeit-
glied 13) seines Zeitverhaltens.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB an den Ausgang (Leitung 2) des Leerlaufreglers ein
elektromagnetisches Stellglied (3) verbunden ist, welches
einen Schieber (4) in einem Steuerschlitz (5) eines
Bypasses (6) zu einer Drosselklappe (7) verstellt.
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