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69 Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung des Schubbetriebs einer Brennkraftmaschine.

6) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Steuerung des Schubbetriebs von Brennkraftmaschinen
vorgeschlagen, wobei Augenblickswerte der jeweiligen ne-
gativen Drehzahlanderung der Brennkraftmaschine erfaBt
und zur Steuerung des Schubbetriebs ausgewertet werden.
Dabei kann eine zu Beginn des Schubbetriebs jeweils ge-
wahite hohere Wiedereinsetzdrehzahl, die nach einer vor-
gegebenen Zeitfunktion auf einen unteren Drehzahigrenz-
wert abgesenkt wird, zusaizlich in Abhangigkeit zur negati-
ven Drehzahlanderung verschoben werden. Zum sicheren
Abfangen einer Brennkraftmaschine kann ferner der istwert
der negativen Drehzahlanderung mit einem vorgegebenen
Sollwert verglichen und bei Uberschreiten sofort auf
Wiedereinsetzen der Kraftstoffzufuhr erkannt werden.
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung des Schubbetriebs

einer Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach der Gattung
des Hauptanspruchs und einer Vorrichtung nach der Gattung
des ersten Vorrichtungsanspruchs. Es ist bekannt, beim Be-
trieb von Brennkraftmaschinen dann die Kraftstoffzufuhr

zu unterbrechen, wenn bei hdéheren und hohen Drehzahlen die
Drosselklappe geschlossen ist, die Brennkraftmaschine sich
also im sog. Schubbetrieb befindet. Schubbetrieb liegt aber
auch dann vor, wenn eine Brennkraftmaschine eine h&here Dreh-
zahl aufweist als dies der Stellung der Drosselklappe beim
Otto-Motor oder der eingespritzten Kraftstoffmenge bei einem
Dieselmotor entspricht; befindet sich die Brennkraftmaschi-
ne im Schubbetrieb, dann ist eine Arbeitsleistung nicht er-
winscht. Daher wird die iber Vergaser, Einspritzsysteme

0. 4. Mittel der Brennkraftmaschine zugefilhrte Kraftstoff-
menge reduziert oder ganz auf Null gestellt.
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Man kann so eine zum Teil erhebliche Kraftstoffeinsparung
erzielen, andererseits ist der Schubbetrieb insofern nicht
unproblematisch, als mit der Unterbrechung der Kraftstoff-
zufuhr eine gewisse Auskiihlung der Brennkraftmaschine und
anschlieBend bei Ende des Schubbetriebs fiir eine gewisse
Zeit auch eine Abgasverschlechterung sowie unter Umsté&nden
EinbuBen an Fahrkomfort bei Ubergang vom Schubbetrieb in
Normalbetrieb in Kauf genommen werden miissen. Problematisch
ist ferner, daB sichergestellt werden muB, daB8 die Brenn-
kraftmaschine in ihrem Drehzahlverhalten stets sicher ab-
gefangen werden muB8, also nicht ausgehen darf, und zwar
auch dann nicht, wenn sich der Zustand der Schubabschnei-
dung beispielsweise bei kalter Brennkraftmaschine ergibt.
So kann es beispielsweise dann zu einer kritischen Belastung
bei der Einstellung der Schubabschneidung kommen, wenn mit
kalter Maschine bergab gefahren wird, bei geschlossener
Drosselklappe also die Kraftstoffzufuhr unterbrochen ist
und dann pl&tzlich die Kupplung getreten wird, wodurch die
Brennkraftmaschine von der Drehbewegung der Rdder iber das
Getriebe nicht mehr mitgenommen wird. Es besteht dann die
Gefahr, daB8 die Drehzahl derart schnell abf&dllt, bevor Ge-
genmalBnahmen getroffen werden, daf8 die Maschine ausgeht.

Es ist daher bei einem System zum Schubabschneiden (DE-0S

31 34 991 ) bekannt, die jeweilige Ist-Drehzahl mit einem
vorgegebenen, zeitabhidngigen Verlauf einer Wiedereinsetz-
drehzahl zu vergleichen und die Kraftstoffzufuhr zur Brenn-
kraftmaschine lediglich dann zu unterbrechen, wenn die Ist-
drehzahl sich oberhalb des Verlaufs der Wiedereinsetzdreh-
zahl befindet. Hierdurch wird eine genauere Erfassung des
jeweiligen Betriebszustands m&glich; das Schubabschneiden
wird zuriickgenommen, wenn Drehzahlabfdlle auftreten, die den

gewlinschten Sollkurvenverlauf der Wiedereinsetzdrehzahl un-
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terschreiten und Einsetzrucke k&nnen vermieden werden, so daB
der Fahrkomfort verbessert wird. Dennoch ist das bekannte
System zum Schubabschneiden nicht universell anwendbar und
reagiert auch nicht ausreichend flexibel auf alle m&glichen,

auftretenden Betriebszustinde.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemdBfe Verfahren und die erfindungsgemaﬁe Vor-
richtung jeweils mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs bzw. des ersten Vorrichtungsanspruchs haben demge-
geniiber den Vorteil, daB erheblich umfassender auf praktisch
alle m&glichen Betriebszustdnde einer Brennkraftmaschine

im Schiebebetrieb reagiert werden kann, so daB die MaBnahmen
zur Kraftstoffabschaltung auf einen gr&Beren Betriebsbereich
ausgedehnt werden koénnen, ohne daB sich Nachteile im Fahr-
verhalten und der Motorstabilitit ergeben. Die Erfindung er-
méglicht deutliche Verbrauchsvorteile im Stadtverkehr, insbe-
sondere bei Automatikfahrzeugen und Fahrzeugen mit langen
Gesamtiibersetzungen und stellt, da sie sich adaptiv auf den
Schubabschneidebetrieb einstellt, sicher, da8 sicﬁ die Brenn-
kraftmaschine unter allen Umstidnden abfangen l&8t, auch wenn
sich wie weiter vorn schon angedeutet, die Mdglichkeiten extrem
starker Drehzahlabfdlle ergeben k&nnen. Die besonders flexible
und adaptive Reaktion auf den Betriebszustand des Schubab-
schneidens wird durch die vorliegende Erfindung insoweit des-
halb gewdhrleistet, weil nicht nur lediglich das Unterschrei-
ten vorgegebener Schwellwertverldufe der Wiedereinsetzdreh-
zahl beobachtet und entsprechend reagiert wird, sondern das
Drehzahlverhalten des Motors dynamisch erfaB8t und ausgewer-
tet wird, mit anderen Worten durch die Bezogenheit von Ab-

fangfunktionen und der Variabilitdt von den Kennlinienver-
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lauf der Wiedereinsetzdrehzahlkurve bestimmenden Drehzahlwer-
ten aufgrund und in der Abhdngigkeit zu negativen Istwert-
Drehzahlidnderungen k&nnen Reaktionen beim und fiir das Wieder-
einsetzen der Kraftstoffzufuhr veranlaBt werden. Hierdurch
wird nicht nur eine wesentlich grdBere Ausdehnung des
Schiebebetriebs, also die Unterbrechung der Kraftstoff-

zufuhr fiir den Betriebsbereich der Brennkraftmaschine er-
zielt, sondern es ist auch mdglich, die jeweiligen, primédr
statisch festgelegten Drehzahlpunkte (Wiedereinsetz-Drehzahl)
so tief wie mdglich zu legen, ochne daB die Gefahr besteht,

da8 der Motor abstirbt und/oder sich beim pl&tzlichen Gasge-
ben ein Rucken bemerkbar macht. Hier hilft in vorteilhafter
Weise in einer Ausgestaltung vorliegender Erfindung die zu-
sdtzliche Steuerung der Kraftstoffmenge mit dem (jeweils er-
rechneten) Sollwert, mit einer Mehrmenge oder mit einer Min-
dermenge, Jjeweils bezogen auf die durch die Erfindﬁng zur Ver-
figung gestellte Information der negativen Drehzahlinderung.
Diese negative Drehzahldnderung wird vorzugsweise als Funktion
der Istdrehzahl der Brennkraftmaschine gehandhabt, mit anderen
Worten bestimmte MaBnahmen oder Abfangfunktionen. werden in
Abhdngigkeit dazu, in welchem Bereich der Drehzahl die je-
weils erfaBte, starke oder weniger starke negative Drehzahl-
dnderung aufgetreten ist, entsprechend unterschiedlich be-
einfluBt. So kann bei dynamischen Drehzahlabfdllen, wie sie
beispielsweise bei einem Auskuppeln im Schiebebetrieb auf-
treten, der Motor stets sicher bei einer vorgegebenen Dreh-
zahl abgefangen werden, die oberhalb der statischen Wieder-
einsetzdrehzahl liegt.

Dig Erfindung vermeidet ferner sicher ein m&gliches Leerlauf-
sdgen, welches sich als Folge einer iUberhdhten Leerlaufdreh-

zahl in der Warmlaufphase oder bei Leerlaufphasen nach zeit-

weisem Motorstillstand ergeben kdnnte.
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Die Erfindung kann in einer Kombination einer statischen
Betrachtungsweise bei Unterschreiten.einer>Wiedereinsetz—
drehzahlkurve durch die Istdrehzahl des Motors und dynamisch
in der Weise reagieren, daB8 bei Auftreten eines vorgegebenen
negativen Drehzahlabfalls grunds&dtzlich auf Wiedereinsetzen
der Kraftstoffzufuhr gesteuert wird, im letzteren Fall noch
in Abhdngigkeit dazu, bei welchem numerischen Drehzahlwert
die negative Drehzahl&nderung aufgetreten ist.

Weitere Vorteile der Erfindung sowie zweckmdfBfige Ausgestal-
tung ergeben sich in Verbindung mit der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausfiilhrungsbeispielen sowie aus den Merkmalen

der Unteranspriiche,

Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dar-
gestellt und werden im folgenden ndher beschrieben und erldu-
tert. Es zeigen Fig. 1 in stark schematisierter Blockbild-
darstellung ein Einspritzsystem bei einer fremdgeziindeten
Brennkraftmaschine ;ls bevorzugten Anwendungsbereich vorlie-
gender Erfindung, Fig. 2 in Form eines Diagramms den Verlauf
einer Wiedereinsetz-Drehzahlkurve, die Fig. 3, 4 und 5 ver-
schiedene Betriebszustidnde flir den Schiebebetrieb mit Anga-
be der Augenblicksdrehzahl im Wiedereinsetzdrehzahldiagramm
der Fig. 1, Fig. 6 ebenfalls in Form eines Diagramms die
Temperaturabhdngigkeit wvon zeitunabhidngigen BezugsgréBen

der Wiedereinsetzdrehzahlkurve, Fig. 7 den Funktionsver-

lauf der negativen Drehzahl&nderung der Augenblicks- oder
Istdrehzahl iiber der Drehzahl der Brennkraftmaschine mit
Unterteilung in die Bereiche Schubabschneiden und kein Schub-
abschneiden, Fig. 8 den Verlauf der Wiedereinsetzdrehzahl
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ergéd&nzend als Funktion der negativen Drehzahldnderung der
Istdrehzahl, Fig. 9 in Form einer Ausgestaltung die Ab-
h&ngigkeit der beim Wiedereinsetzen zugefilhrten Kraft-
stoffmenge von der negativen Drehzahldnderung der Ist-
drehzahl, Fig. 10 die zeitliche Abh&ngigkeit der Rickfiih-
rung von beim Wiedereinsetzen zugefiilhrten Kraftstoffmehr-
oder -mindermengen auf die Normalmenge und Fig. 11 in
Form eines FluBdiagramms gleichzeitig die Arbeitsweise
des erfindungsgemédfen Verfahrens sowie den m&glichen Auf-
bau einer Vorrichtung zur Steuerung des Schubbetriebs als
angendhertes Blockschaltbild.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Der Grundgedanke vorliegender Erfindung besteht darin, in
die existierenden Steuerungsmdglichkeiten fiir den Schubbetrieb
eine dynamische Erfassung des aktuellen Drehzahlverlaufs

der Brennkraftmaschine einzufihren und so die Gelegenheit

zu erhalten, unmittelbar auf Anderungstendenzen in der Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine reagieren zu k&nnen, entweder
durch sofortige RettungsmafSnahmen oder durch Verschiebung
von Bezugskurvenverldufen, die fiir die Steuerungsfunktionen
des Schubabschneidens (SAS) oder des Wiedereinsetzens (WE)
der Kraftstoffzufuhr maBgebend sind. Dariliber hinaus ist es
in einer Ausgestaltung der Erfindung méglich,,unter Be-
riicksichtigung der erfaBten negativen Drehzahldnderung

auf Kraftstoffmehr- oder -mindermengen beim Wiedereinsetzen
zu steuern, so daB sich insgesamt ein besonders flexibles
und belastungsfihiges System fiir den Vorgang des Schubab-
schneidens ergibt, welches universell fiir beliebige Fahrzeug-
typen eingesetzt werden kann.
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Zum besseren Verstdndnis des Umfelds vorliegender Erfindung
wird zundchst anhand der Darstellung der Fig. 1 in schema-
tisierter Kurzdarstellung ein Kraftstoffeinspritzsystem bei
einer fremdgeziindeten Brennkraftmaschine (Ottomotor) kurz
erldutert; es versteht sich aber, daB die Erfindung auf be-
liebige Brennkraftmaschinen und beliebige KraftstoffzumeB-
systeme anwendbar ist, insbesondere also auch.auf Brennkraft-
maschinen, denen die jeweils erforderlichen Kraftstoffmengen
liber Vergaser oder sonstige Systeme zugefiihrt werden.

Die grundlegenden Elemente der in Fig. 1 gezeigten Einspritz-
anlage sind ein Sensor 10 fiir die durchflieBende oder von

der Brennkraftmaschine angesaugte Luftmasse im Ansaugrohr,

ein Sensor 11 fir die Erfassung der Drehzahl n der Brenn-
kraftmaschine, ein Temperatursensor 12 und ein Sensor 13 fiir
den Leerlauffall, der als Drosselklappen-Stellungsgeber aus-
gebildet sein kann und einen Kontakt umfaB8t, der bei zurilick-
genommenem Gaspedal und geschlossener Drosselklappe ein elektri-
sches Signal<ibK=O oder!iDK>O erzeugt. Mit 14 ist ein Zeitglied
bezeichnet, welches luftmassendurchsatz- und drehzahlabhingig
Grundeinspritzimpulse der Dauer tp erzeugt. An das Zeitglied
14 schlieBt sich eine Verkniipfungsstufe 15 an, welches die
Ausgangssignale einer Schubabschaltstufe 16 verarbeitet, die
ihrerseits im Grundprinzip so ausgebildet sein kann, wie das
FluBdiagramm der Fig. 11. Die Schubabschaltstufe 16 verarbei-
tet ihrerseits wieder die Ausgangssignale des Drehzahlsensors
14, des Drosselklappensensors 13 fiir den Leerlauffall und
ergdnzend des Temperatursensors 12. An die Verkniipfungsstufe
15 schlieBt sich eine Multiplizierstufe 17 an, die dann min-
destens noch eine temperaturabhingige Korrgktur der Einspritz-
signale durchfihrt und dereh Ausgang iber entsprechende End-
stufen bei 18 dargestellte Einspritzventile ansteuert. Diese
fiir sich gesehen nach Aufbau und Funktion bekannte Kraft-
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stoffeinspritzanlage 148t die sinnvolle Einordnung des er-
findungsgemdBen Systems zur Steuerung des Schubbetriebs er-
kennen.

Das in Fig. 2 gezeigte Drehzahl/Zeitdiagramm stellt den
Kennlinienverlauf einetr (vorgegebenen) Wiedereinsetz-Drehzahl-
kurve dar, also den Verlauf von n WE liber der Zeit t. Die
Kurve I trennt einen oberen, schridg gestrichelt dargestell-
ten Abschneidebereich, in welchem grundsdtzlich die Zufuhr
weiteren Kraftstoffs zur Brennkraftmaschine infolge Erken-
nens des Schubbetriebs unterbrochen ist, von einem unteren
Kraftstoffzufuhrbereich, in welchem, angewendet auf das vor-~
liegende Ausfiihrungsbeispiel also Einspritzimpulse erzeugt
und entsprechende Kraftstoffmengen der Brennkraftmaschine
zugefiihrt sind. Besondere Kennwerte im Diagramm der Fig. 2
sind bei n1 eine (statische) untere Wiedereinsetzdrehzahl-
grenze, bei n0 eine (dynamische) Wiedereinsetzdrehzahlgrenze
und eine zwischen diesen beiden Grenzen verlaufende Zeit-
funktion als schrd@ggestellte Gerade mit negativer Steigung,
die wdhrend des Zeitraums TWE (= Abregelzeit der dynamischen
Wiedereinsetzdrehzahl) eine Zeitfunktion n WE(t) ist.

Durch die Einfiihrung der dynamischen Drehzahlerfassung kdn-
nen diese vorgebbaren Kennwerte n0O, nl1 und n WE(t) Verschie-
bungen erfahren, die durch die Doppelpfeile im Diagramm an-
gegeben sind; dies ist eine erste L&sungsm&glichkeit zur Ein-
beziehung des negativen Differentials der jeweiligen Istdreh-
zahl der Brennkraftmaschine. Um hier lediglich einen Anwen-
dungsfall sofort zu erliutern, sei angenommen, daB sich im
Abschneidebereich, also bei einer Istdrehzahl des Motors

im Schiebebetrieb noch oberhalb einer sogenannten Abregel-
drehzahl - hierauf wird gleich noch eingegangen - ein extrem
starker Drehzahlabfall ergibt, etwa weil im Schiebebetrieb
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bei gesperrter Kraftstoffzufuhr ausgekuppelt worden ist.
In diesem Fall kann die durchlaufend erfaBte Information
-dn/dt = f(nmot

dynamische Wiedereinsetzdrehzahl n0 eine Anhebung erfédhrt,

) dafiir sorgen, daB jedenfalls zun&chst die

im allgemeinen Fall beispielsweise der Wiedereinsetzdreh-
zahlkurvenverlauf I insgesamt angehoben wird, so daB

die Brennkraftmaschine noch vor dem Absterben sicher abge-
fangen werden kann. Man erhdlt so einen sicheren Motorlauf,
wobei diese M8glichkeit nur ein Anwendungsbeispiel dar-
stellt fiir eine flexible Reaktion im Schubbetrieb unter
Auswertung dynamischer Drehzahlbedingungen. Eine andere
M&glichkeit besteht darin, daB bei Uberschreiten eines vor-
gegebenen negativen Drehzahldifferentials der Istdrehzahl
sofort auf Wiedereinsetzen umgeschaltet wird mit oder ohne
Berlicksichtigung von sich gegebenenfalls ergdnzend ver-
schiebenden Kennlinienverlidufen n WE = £(%t).

Der grundsdtzliche Ablauf und die erfindungsgemdBen Reaktio-
nen flir den Schubbetrieb, die weiter unten fiir drei ver-
schiedene Anwendungsfd@lle noch anhand der Fig. 3, 4 und 5
erldutert werden, ist fiir den statischen Anwendungsfall be-
trachtet, wenn man nd&mlich zundchst von der Einbeziehung

des negativen Drehzahldifferentials der Augenblicksdrehzahl
absieht, so, daB bei geschlossenem Leerlaufkontakt LL (siehe
das obere Diagramm der Fig. 3) und abfallender Istdrehzahl

n unter einen vorgegebenen Drehzahlwert n abr, der bei-
spielsweise mit n0+100 min_1 angesetzt werden kann, die
zeitliche Abregelung des Schwellwertkurvenverlaufs vom
angehobenen Kennwert der dynamischen Wiedereinsetzdrehzahl
n0 anlduft. Die Abregelung von n0 auf die statische Wieder-
einsetzschwelle n1 erfolgt in der Zeit T WE und erfolgt
selbstverstindlich auch dann, wenn bei geschlossenem Leer-
laufkontakt die Motordrehzahl schon unterhalb des Schwell-
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wertes n0 liegt, also n<n0 ist.

In den Figuren 3, 4 und 5 ist die jeweils herrschende
Augenblicksdrehzahl oder Istdrehzahl n als Kurvenverlauf
II, II' bzw. II" gestrichelt in das Drehzahl/Zeitdiagramm
mit dem Wiedereinsetzdrehzahlkurvenverlauf noch einge-
zeichnet. Im Fall der Fig. 3 liegt Schiebebetrieb mit
langsamem Drehzahlabfall vor; sobald die Istdrehzahl ent-
sprechend II zum Zeitpunkt t1 die Abregeldrehzahl n abr
erreicht hat, setzt fiir den Verlauf der Wiedereinsetzdreh-
zahl n WE=f(t) die Abregelwirkung ein, deren Steigung von
vornherein in etwa so festgelegt werden kann, daB bei lang-
samem Istdrehzahlabfall die beiden Kurven I und II in die-
sem Bereich nahezu parallel verlaufen; daher schneidet fiir
diesen Fall die Istdrehzahlkurve II die Wiedereinsetz-
drehzahlkurve erst relativ spdt zum Zeitpunkt t2 und fiir
die gesamte Zeitdauer bis t2 liegt Schubabschneiden (SAS)
vor, da sich die Istdrehzahl stets oberhalb des Verlaufs
der Wiedereinsetzdrehzahl befindet. Bei einem so langsamen
Drehzahlabfall wie in Fig. 2 dargestellt ergibt sich dann
auch nur ein relativ geringer Abfall der effektiven Dreh-
zahl unter die (statische) Wiedereinsetzdrehzahlschwelle
n1, da ab t2 Kraftstoff wieder zugefilhrt wird. Bei einem
solchen Diagrammverlauf wie in Fig. 3 dargestellt, bei wel-
chem die negative Drehzahl&nderung relativ gering ist,

kann es bei der bisherigen, statischen Betrachtungsweise
verbleiben und ein iibergeordneter Eingriff aus der Infor-
mation -dn/dt ist nicht unbedingt erforderlich. Das Wieder-
einsetzen der Kraftstoffzufuhr nach t2 148t die Drehzahl

im weichen Bogen wieder ansteigen und den Motor im Leerlauf
drehen. Um ein Leerlaufsdgen zu verhiiten, kann auch eine
Verriegelungsschwelle vorgesehen sein, worauf in Verbindung

mit Fig. 5 eingegangen wird.



1698 /0ot /wi
15.3.1983 - 11 =

Bei dem Gesamtverlauf der Fig. 4 handelt es sich um die
M8glichkeit, daB8 der Fahrzeugbenutzer wdhrend des Schiebe-
betriebs abrupt auskuppelt, so daB8 sich praktisch unmittel-
bar vor t1 ein nahezu senkrechter Istdrehzahlabsturz er-
gibt. Hier sind Jjetzt mehrere MaBnahmen ergdnzend mdglich;
die Erfassung dieser extrem starken negativen Drehzahldn-
derung kann dazu filhren, daB8 je nachdem, welchen numerischen
Wert zu diesem Zeitpunkt die Istdrehzahl hatte, entweder
sofort auf Wiedereinsetzen WE gegangen wird, was im Diagramm
der Fig. 4 nicht erkennbar ist,und/oder daB8 die dynamische
Wiedereinsetzdrehzahl n0 in ihrer Schwellenposition angehoben
wird, gegebenenfalls gleichzeitig mit einem Anheben der
statischen Wiedereinsetzschwelle n1 und gegebenenfalls
gleichzeitig mit Zufiihrungeiner Kraftstoffmehrmenge, worauf
weiter unten noch eingegangen wird. Diese sehr flexible Re-
aktion des Systems auf den pl&tzlichen Drehzahlabfall kann
zur Folge haben, daB der Istdrehzahlverlauf IIf nochmals
kurzzeitig in den Abschneidebereich SAS eintritt, fiir wel-
chen Zeitraum die Kraftstoffzufuhr dann erneut unterbrochen
wird.

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Diagrammverlauf liegt zum
Zeitpunkt t=0 Schubphase vor mit Unterschreiten der dynami-
schen Wiedereinsetzdrehzahl nO0 durch den Istdrehzahlverlauf
mit anschlieBendem Drehzahlanstieg, beispielsweise dadurch,
daB nach einem Auskuppeln im Schiebebetrieb mit relativ ho-
her Geschwindigkeit des Fahrzeugs wieder eingekuppelt wird
und die angetriebenen Rdder den Motor aus dem Leerlaufbe-
trieb auf hdhere Drehzahlen beschleunigen. Es ergeben sich
dann Schubabschaltphasen vom Zeitpunkt t2 bis t3 sowie erneut
ab t4 bis t5; fir die letztere Phase nur dann, wenn der
Drehzahlanstieg so hoch ist, daB8 eine vorgegebene Verrie-
gelungsdrehzahlschwelle nV, die beispielsweise bei n1 +



1698 /0t /wi
15.3.1983 - 12 -

1000 ... 1200 min~ angesetzt werden kann, Uberschritten
wird. Das Sperren einer SAS-Funktion bei geschlossenem Leer-
laufkontakt und erneutem Anstieg der Motordrehzahl bis’

zu der Verriegelungsschwelle nV ist eine wirksame MafBnahme ge-
geh ein m&gliches Leerlaufsdgen.

Der Darstellung der Fig. 6 148t sich ergdnzend zu der
Abh&ngigkeit der Schwellenwerte n1 und n0 sowie gegebenen-
falls der Dauer der Abregelzeit T WE und der Steigung von
der negativen Drehzahl&nderung noch die Temperaturabhidngig-
keit dieser Schwellenwerte entnehmen. Die im Diagramm der
Fig. 6 angegebenen Schwellenwertverldufe von n0 und nl1 sind
realisierbare Verldufe der Schwellen liber der Temperatur;
sie hd&ngen in erster Linie von den Warmlauffunktionen der
jeweiligen Brennkraftmaschine ab und filhren eine Doppelab-
hdngigkeit der n WE-Kennlinie und damit der jeweils m&gli-
chen SAS-Funktionen von der Temperatur und der negativen
Drehzahld&nderung ein. Es ist sinnvoll, die Werte £fiir nt,

n0 und T WE bei/¥=80° zu definieren.

Die Kurvenverldufe in Fig. 7 und Fig. 8 zeigen den Einflu8

der negativen Drehzahldnderung auf den Verlauf der Wieder-

einsetzdrehzahl- oder Drehzahlkennlinie sowie die Abh&dngig-
keit der negativen Drehzahldnderung von der momentanen Ist-
drehzahl der Brennkraftmaschine.

Der Kurvenverlauf III in Fig. 7 unterscheidet einen cberen Bereich,
in welchem Schubabschneidefunktionen (SAS), also Unterbre-
chen der Kraftstoffzufuhr nicht erlaubt sind, da in diesem
Bereich entweder die aktuelle Motordrehzahl zu gering ist,

ein schneller Abfall also ein Absterben des Motors bedeuten
kdnnte, oder trotz Vorhandenseins hBherer Drehzahlen der
negative Drehzahlabfall so signifikant ist, daB8 keine Un-
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terbrechung der Kraftstoffzufuhr erfolgen darf. Unterhalb
des Kurvenverlaufs III, welcher auch empirisch in Abh&ngig-
keit 2zu den Daten der jeweiligen Brennkraftmaschine be-
stimmt sein kann, ist Schubabschneiden erlaubt, da entweder
die Drehzahl hoch genug ist oder der negative Drehzahldnde-
rungsverlauf klein bleibt.

Der Kurvenverlauf der Fig. 8 gibt an, da8 mit grdB8er werden-
der negativer Drehzahlidnderung -dn/dt die Wiedereinsetzdreh-
zahl angehoben wird; dies kann sich im einfachsten Fall
darin erschépfen, da8 die dynamische Wiedereinsetzdrehzahl
n0 angehoben wird oder daB der ganze Kurvenverlauf I konti-
nuierlich oder stufig angehoben wird, je nachdem, welche

effektive negative Drehzahl&nderung vorliegt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung vorliegender Erfin-
dung besteht darin, daB gleichzeitig mit der Information
-dn/dt beim Wiedereinsetzen .(WE) die Kraftstoffmenge mit
dem Sollwert, mit einer Mehrmenge (bei einer Kraftstoffein-
spritzanlage iiber VergrdBerung des Normalimpulses oder durc?////////////
Zwischenspritzer) oder einer Mindermenge gesteuert wird.

Der Kurvenverlauf der Fig. 9 148t erkennen, daB unterhalb -
eines ersten negativen Drehzahldnderungs-Schwellenwertes
-(dn/dt)1 mit einer Mindermenge im Bereich (1) des zugefiihr-
ten Kraftstoffs gearbeitet werden kann; im Bereich (2) des
Diagramms der Fig. 9, also zwischen den beiden Werten
—(dn/dt)1 und -(dn/dt)2 mit der Normal- oder Sollmenge und
bei sehr stark negativen Drehzahldnderungen, also steilen
Drehzahlabfdllen auch mit erheblichen Mehrmengen, jeweils
zum Zeitpunkt t=0, ndmlich im Moment des Wiedereinsetzens
der Kraftstoffzufuhr, gearbeitet wird.

Die Kurvenverldufe in Fig. 10 zeigen dann an, daB innerhalb



1698/ot/wi
15.3.1983 - 14 -

vorgegebener Zeiten die Mehr- oder Mindermengensteuerung

auf die Normalmenge von 100 % zurlickgefiihrt werden, bei einer
Mindermenge bis 2u einem lingeren Zeitpunkt t7, wdhrend die
Mehrmenge zum kurzzeitigen Abfangen des Drehzahlabfalls relativ
kurzzeitig, etwa bis zum Zeitpunkt t6 zugefilhrt wird. Die
zeitliche Abhdngigkeit der Minder- oder Mehrmengensteuerung
entsprechend Fig. 10 kann auch erst ab Uffnen des Drossel-
klappenschalters erfolgen. Ferner ist es mdglich, daf bei hier-
fiir geeigneten Systemen, ndmlich solchen, die etwa iUber eine
sog. A-Regelung die Verhiltnisanteile des der Brennkraft-
maschine zugefilihrten Kraftstoffluftgemisches bestimmen, wé&h-
rend der Aufregelfunktionen qk=f(-dn/dt;t) ausgeschaltet und
definierte Steuerwerte vorgegeben werden. Hierdurch wird
verhindert, daB ein evtl. vorhandenes Gemischregelsystem

den beabsichtigten Wirkungen entgegenarbeitet.

Die bisher beschriebenen Wirkungen, MaBnahmen und Steuervor-
gédnge gemdf vorliegender Erfindung k&nnen sowoﬁl mit digita-
ler als auch analoger Schaltungstechnik und Signalverarbei-
tung einschlieBlich des Einsatzes von speziellen Rechnersy-
stemen realisiert werden. In diesem Zusammenhang kann die
Darstellung der Fig. 11 als-FluBdiagramm fiir einen Signal=-
verarbeitunggverlauf verstanden;ﬁerden; entsprechend einem
solchen Flquiégramm 148t sich beispielsweise fiir ein Rech-
neréystem ein Programmablauf erstellen und die beschriebenen
technischen Wirkungen unter Einsatz &uBerer Sensoren und
Stellmittel realisieren. Die Darstellung der Fig. 11 kann
aber auch als Blockschaltbild fiir die Anordnung diskreter
Bauelemente verstanden werden, die im folgenden nach Art
ihrer Wirkungsweise erldutert werden und deren Zusammenschal-
tung sich aus dem Blockschaltbild ergibt.

In Fig. 11 ist mit 20 eine Drosselklappenstellungsabfrage
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bezeichnet. Bel positivem Ergebnis erfolgt bei 21 eine
Drehzahlabfrage und im Block 22 wird verglichen oder fest-
gestellt, ob die Istdrehzahl n oberhalb einer festen Dreh-
zahlschwelle liegt, die beispielsweise die statische Wie-
dereinsetzschwelle n1 sein kann und oberhalb welcher in die-
sem Zweig stets abgeschnitten wird, d.h. im Falle eines hoé-
heren Wertes n>nl1 kommt der Schubabschneidungsblock 23 zum
Tragen mit entsprechender Ansteuerung geeigneter Bereiche,
Schaltungselemente oder Stationen der Kraftstoffeinspritz-
anlage zur Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr; in Fig. 11
symbolisch dargestellt durch einen Schaltblock 24, der einen
Schalter 25 in Reihe mit einem Einspritzventil 26 ansteuert
und der so ausgebildet ist, daB ein von einem Wiedereinsetz-
block 27 kommendes Signal grunds&dtzlich Prioritdt hat.

Ein mit 28 bezeichneter Block erstellt den Kennlinienver-
lauf n WE als Funktion der Zeit, der Temperatur und der ne-
gativen Drehzahl&nderung; im allgemeinsten Fall kann es sich
hier um eine Beeinflussung des gesamten Kennlinienverlaufs

I der Fig. 2 handeln; im einfachsten Fall wird lediglich

ein Schwellwert einer Wiedereinsetzdrehzahl temperaturab-
hdngig und abhdngig zur negativen Drehzahldnderung -dn/dt
verschoben. Der Block 28 vergleicht dann gleichzeitig den
ihm zugefilihrten Istdrehzahlwert mit dem jeweils vermittelten
Kennlinienverlauf n WE oder dem jeweiligen Schwellenwert

und bestimmt, ob sich die Istdrehzahl zu jedem Zeitpunkt un-
terhalb oder oberhalb von n WE befindet. Es erfolgt eine
unmittelbare Ansteuerung des Wiedereinsetzblocks 27 dann,
wenn die Istdrehzahl des Motors sich unterhalb von n WE be-
findet. Realisiert kann der Block 28 beispielsweise in der
Weise sein, daB durch Differenzbildung aus dem Drehzahlsignal
vom Block 21 oder auf sonstige Weise ein Wert der negativen
Drehzahldnderung -dn/dt erstellt und als Adresse einem
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Speicher zugefiihrt wird, der fiir unterschiedliche -dn/dt-
Werte gespeicherte Kennlinienverldufe zum Vergleich mit
der Istdrehzahl erzeugt; anstelle des Speichers kann bei
analoger Verarbeitung beispielsweise ein Funktionsgenerator
vorgesehen sein.

Ergdnzend zum Schaltungsblock 28 oder anstelle dieses
Schaltungsblocks ist ein weiterer Differentialvergleichs-
block 29 vorgesehen, der aus dem Drehzahlsignal vom Block 21
oder aus dem negativen Differential der Drehzahl, welches
ihm vom Block 28 zugefiihrt ist, einen Sollverlauf der ne-
gativen Drehzahl&nderung als Funktion der Ist-
drehzahl erstellt. Der Block 28 gibt alsc fiir bestimmte
numerische Drehzahlwerte Sollschwellenwerte einer negativen
Drehzahl&dnderung vor, oberhalb welcher die jeweilige nega-
tive Augenblicksdrehzahianderung zu einem sofortigen Wie-
dereinsetzsignal fiihrt, da der Motor abgefangen werden mu8.
Der Block 29 vergleicht also die negative Istdrehzahldnde-
rung mit einem Rurvenverlauf einer Sollschwellendrehzahl-
dnderung {iber der Drehzahl, so wie der Kurvenverlauf III in
Fig. 7 angibt und sperrt die Schubabschaltung {iber dem

Elock 27 dann, wenn sich der Istwert der negativen Drehzahl-
dnderung oberhalb des errechneten oder eingegebenen Schwellen-
werts befindet.

Ergdnzend hierzu sind zur Realisierung der Kurvenverldufe

in den Fig. 9 und 10 zwei weitere Schaltungsblécke 30, 31
mit nachgeschalteten Zeitbl&cken 32, 33 vorgesehen. Die
Bldcke 30 und 31 geben fiir eine erg&nzende Kraftstoffmengen-
beeinflussung im Falle des Wiedereinsetzens feste Schwell-
werte negativer Drehzahl&nderungen vor, die entsprechend
Fig. 9 als unterer Wert mit —(dn/dt)1 und als oberer Wert
mit -(dn/dt)2 bezeichnet sind. Liegt der Istwert der negati-
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ven Drehzahlaugenblicksdnderung unterhalb des unteren
Schwellenwerts vom Block 30, dann wird auf Mindermenge der
Kraftstoffzufuhr erkannt und das Signal geht iiber das
nachgeschaltete Zeitglied 32, welches das Abklingverhal-
ten der Mindermengenzufiihrung bestimmt, zu einem Beeinflus-
sungsblock 34 filir die Menge der Kraftstoffeinspritzimpulse
ti; das Ausgangssignal des Blocks 34 kann dann beispiels-
weise dem Korrekturblock 17 der Fig.1, in Fig. 11 mit 17
bezeichnet, zugeflihrt werden. Gleichzeitig ergeht ein
Blockierbefehl filir evtl. Gemischregelsysteme zu einem
Schaltungsblock 35, der die in diesem Fall vorgesehene
A-Regelung fiir die Gemischzusammensetzung blockiert.

In entsprechender Weise wird auf die Zufiihrung einer Kraft-
stoffmehrmenge (ti-Mehrmenge) dann erkannt, wenn der mo-
mentane Istwert der negativen Drehzahlidnderung den vom
Schaltungsblock 31 vorgegebenen Schwellenwert iUbersteigt,
der Drehzahlabfall also extrem stark ist und nur durch zu-
sdtzlich zugeflihrte Kraftstoffmengen der Motor weich und
sicher und insbesondere ohne Rucken abgefangen werden kann.
Schlie8lich kann auf Zufihrung einer Kraftstoffmehrmenge
durch das in Fig. 11 dargestellte System eines adaptiven
Schubabschneidens noch dann erkannt werden, wenn von einem
Block 36 ein Signal fiir gedffnete Drosselklappe eingeht,
was jedenfalls automatisch die Schubabschneidefunktion iber
die Bldécke 20, 21, 22 und 23 beendet. Hierdurch wird ein
sauberer,ruckfreier Ubergang in den Normalbetrieb erzielt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Schubbetriebs einer Brenn-
kraftmaschine in Abhdngigkeit zur Augenblicksdrehzahl
(Istdrehzahl) und einem Wiedereinsetzdrehzahlschwellen-
verlauf, dadurch gekennzeichnet, daBf das dynamische Ver-
halten der Augenblicksdrehzahl (n) durch Erfassung der
negativen Drehzahl&dnderung (-dn/dt) zur Bestimmung des
Zustands Schubabschneiden (SAS) ausgewertet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
der Schwellenwert einer Wiedereinsetzdrehzahl oder ein
Zeitabhdngiger Wiedereinsetzdrehzahl-Kurvenverlauf in
Abhdngigkeit zur jeweiligen negativen Drehzahldnderung
und gegebenenfalls zur Temperatur der Brennkraftmaschine
geéndert und bei Unterschreitung durch die Istdrehzahl
auf Wiedereinsetzen der Kraftstoffzufuhr erkannt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
da der Istwert der negativen Drehzahlinderung mit einem
negativen Drehzahldnderungssollwert verglichen und bedi
Uberschreiten auf Wiedereinsetzen der Kraftstoffzufuhr
erkannt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
der Vergleichssollwert der negativen Drehzahldnderung eine

Funktion der Istdrehzahl ist (—dn/dtsoll=f(n)).
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Verfahren nach einem dér Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mindestens ein Schwellwert einer
negativen Vergleichsdrehzahldnderung bestimmt wird,

bei dessen {ttber- oder Unterschreiten efgénzend auf eine
Kraftstoffminder- oder Kraftstoffmehrmenge gesteuert
wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
ein unterer und ein oberer VergleichswertAéiner negativen
Drehzahldnderung (—dn/dt1; -dn/dtz) vorgegeben werden,
wobei bei Unterschreitung durch den momentanen Istwert
der negativen Drehzahl&nderung eine Kraftstoffmindermenge
und bei Uberschreiten eine Kraftstoffmehrmenge, jeweils
mit zeitlichem Abklingverhalten, zugefiihrt werden. '

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, da8 bei Anderung der zugefiihrten
Kraftstoffmenge von der Sollmenge in Abh&dngigkeit zur
negativen Drehzahl&nderung vorhandene Gemischregelsysteme
bis zum Abklingen des Einflusses blockiert werden.

Vorrichtung zur Steuerung des Schubbétriebs bei einer
Brennkraftmaschine in Abhdngigkeit zur Augenblicksdreh-
zahl (Istdrehzahl) und einem Wiedereinsetzdrehzahl-
Schwellenverlauf, mit einem Drosselklappenstellungssensor,
einer Drehzahlvergleichsstufe und einer Auswerteschaltung
zum Bestimmen eines Kraftstoffsabschneide~ oder -zumeB-
signals, dadurch gekennzeichnet, daB8 zum adaptiven Schub-
abschneiden das negative Differential der Drehzahl bestimmt
und zum Vergleich oder zur Verschiebung von Wiederein-

setzdrehzahl-Schwellenwerten ausgewertet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB
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einzelne Schwellwerte oder der zeitliche Verlauf der
Wiedereinsetzdrehzahl (n WE) in Abhdngigkeit zur jewei-
ligen negativen Drehzahldnderung und gegebenenfalls

zur Temperatur verdnderbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, daB ein vorgegebener Sollvergleichswert einer nega-
tiven Drehzahldnderungskurve in Abhdngigkeit zur jewei-
ligen Istdrehzahl erstellt und in einer Vergleichsschal-
tung (29) mit dem Istwert der negativen Drehzahl&nderung
zur Ausgabe eines Wiedereinsetzsignals verglichen wird.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 8

bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 zur Anderung der
zugefilhrten Kraftstoffmenge nach Wiedereinsetzen der
Kraftstoffzufuhr bzw. getffneter Droséelklappe Vergleichs-
schaltungen (30, 31) fir vorgegebene Schwellenvergleichs-
werte der negativen Drehzahld&nderung mit dem Istwert

der negativen Drehzahl&nderung vorgesehen sind, denen
Zeitglieder (32, 33) nachgeschaltet sind, die den je-
weiligen Kraftstoffmehr- oder -mindermengen ein Zeitver-
halten wverleihen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Blockierschaltung (35) fir Gemisch-
regelsysteme bei Erkennung auf Kraftstoffmehr- oder

-mindermengen vorgesehen ist.
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