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@ Einrichtung zur Regelung der Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungskraftstoffimotors.

@ In einer Einrichtung zur Regelung der Leerlaufdrehzahl .

eines Verbrennungsmotors durch Beeinflussung der Fiiliung
mit einem elektromechanischen Steliglied sind ein elektrisc-
hes Antriebsorgan (Kern 1, Spuie 2) sowie mindestens ein
kraftfluBfihrendes Element {Schubstange 3} zwischen dem
Antriebsorgan und einem Ventilelement (Praliplatte 8) vorge-
sehen sowie mindestens eine Riickstellfeder (6}, die an dem
Antriebsorgan angreift. Um ein Prellen des Dichtorgans mogi-
ichst zu vermeiden, ist zwischen dem kraftflufithrenden
Element (Schubstange 3) und dem Ventilelement (Prallplatte
8) eine vorgespannte Entkoppelfeder (7) angeordnet und eine
Gegenfeder (9) greift direkt an dem Ventilelement (Praliplatte
8) an.
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Einrichtung zur Regelung der Leerlaufdrehzahl eines

Verbrennungskraftstoffmotors

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Regelung der
Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungskraftstoffmotors nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Zur Regelung der Leerlaufdrehzahl werden Einrichtungen ver-
wandt, um eine moglichst geringe Drehzahl insbesondere in
Kraftfahrzeugen einzustellen, die glinstige Verbrauchs- und
Emissionswerte zur Folge hat. Beim Gleichbleiben der Fiillung
des Verbrennungskraftstoffmotors konnen Schwankungen der
Leerlaufdrehzahl insbesondere durch unterschiedliche Belastun-
gen auftreten, die durch Hilfsaggregate verursacht sind. Hin-
zu kommt, daB bei kleinerer Leerlaufdrehzahl sich der Be-
triebszustand eines Verbrennungskraftstoffmotors nahe dem
instabilen Drehzahlbereich befindet, in dem bei einer weite-
ren zusdtzlichen Belastung der Motor absterben kann. Des-
wegen wird der Luftdurchfluf, bzw. die Fiillung im Leerlauf
nicht fest eingestellt, sondern entsprechend den Schwankun-
gen der Leerlaufdrehzahl reguliert. Hierzu wird ein Hubmagnet
mit einem Stellstrom beaufschlagt, der unter anderem in
Abhdngigkeit von der Ist-Drehzahl gebildet wird, die eine
solche Verstellung des mit dem Hubmagneten verbundenen
Ventilelements bewirkt, daf die Ist-Drehzahl eine vorgegebene

Soll-Drehzahl weitgehend unabh&ngig von StOrgrdfen erreicht.
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Im einzelnen sind bekannte Einrichtungen zur Regelung der
Leerlaufdrehzahl so ausgebildet, daB bei stromlosen Hub-
magneten das Ventilelement durch die Riickstellfeder bei-
spielsweise in einer . geschlossenen Stellung gehalten
wird. Erst wenn der Hubmagnet mit dem Stellstrom beaufschlagt
wird, bewegt sich das Ventilelement entgegen der Kraft der
Riickstellfeder in eine zwischen der voll gedffneten und .
geschlossenen Stellung befindliche mittlere Stellung, bis

ein Kré@ftegleichgewicht zwischen der Magnetkraft und der
Kraft der Rilickstellfeder herrscht.

Das Ventilelement ist in der Regel als Prallplatte ausge-
bildet, die gegen Schneiden einer Leerlaufluft-Durchlaf-

6ffnung beweglich ist.

Es ist erwilinscht, daf mit dem Stellglied auch ein minimaler
Luftmassenstrom einstellbar ist, der beispielsweise kleiner
als 2 kg/h sein kann. Jedoch wird das Minimum des Luftmassen-
stroms dadurch begrenzt, daB in der bisherigen Gestaltung

der Einrichtungen jede Bewegung des Hubmagneten als elektri-
sches Antriebsorgan starr auf das Ventilelement bzw. eine
Prallplatte als Dichtorgan iibertragen wurde. Wenn in einer
solchen Anordnung das Dichtorgan dynamisch gegen eine Dicht-
kante bzw. Schneiden bewegt wird, prallt das Dichtorgan von
der Dichtkante zuriick und bewirkt somit eine unerwlinschte

Of fnung.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine Einrichtung zur Regelung der Leerlaufdrehzahl der
eingangs genannten Gattung so weiterzubilden, daBR sie auch
im Bereich kleiner einzustellender Luftmassenstrdme genau,

insbesondere ohne Rilckprelien arbeitet.

.
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Diese Aufgabe wird durch die Gestaltung der Elnrlchtung mit

den in dem Anspruch 1 gekennzelchneten Merkmalén gelost

Nach dem erflndungsgemaﬁen Pr1n21p werden anstatt des bisher
vorliegenden schw1ngungsfahlgen Systems, welches belsplels—
weise aus einem Kern eines Hubmagneten, einer Schubstange,
die den Hubmagneten mit dem chhtorgan, bzw. Ventllelement
verbindet, sowie elner Ruckstellfeder;'woguch dieses eine
schw1ngungsfah1ge System verhaltnlsmaﬁlg massereich 1st,

zwei schwingungsfdhige Systeme jeweils geringerer Masse ge-
schaffen, und zwar so, daB das Prellverhalten des Dichtorgans
bzw. des Ventilelements'gﬁnstig beeinfluft wird. Im einzelnen
besteht eiﬁ erstes schwinguﬁ%féhiges System aus dem bewegli-
chen Teil des'eiekffischen Antriebsorgans, insbesondere eines
Kerns,mii einer Schﬁbstanée sowie einer Rﬁckstelifeder, die
direkt mit dem beweglichen Teil des Antriebsoigang in Ver-
bindung steht. "Dlrekt“ bedeutet in dlesem Zusammenhang, das
die Ruckstellfeder nicht tiber die vorgesehene Entkoppelfeder
auf den bewegllchen Teil des Antrlebsorgans einwirkt. Von
diesem ersten séhwingungsféhigen System ist das zweite
schwingungsfdhige System durch die Entkoppelfeder getrennt,
welche Bewegungen und Krdfte von dem ersten schwingungs-—
f&dhigen System auf das zweite schwingungsfd@hige System iiber-
tragen kann. Das zweite schwingungsfdhige System besteht im
wesentlichen aus dem'Dichiorgaﬁ bzw. dem Ventilelement, ins-
besondere elner Prallplatte sowie einer Gegen feder, -

- sowie Verbindungsele-
menten oder Verbindhngsabschnittén, die das Dichtorgan mit
der Gegenfeder-éinérséits hna der Eﬁtkoppelfeder andererseits
verbinden. Die'Gegenfeaérﬁist so direkt mit dem Dichtorgan
verbunden. o '

Die beiden schWihguhgsfghigeﬁ Sysfemeiund die Entkoppel-

feder sind so dimensioniert, das8’ bei periodischer Anregung
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des ersten schwingungsfdhigen Systems dieses erste System
tiber die Entkoppelfeder versucht, das Dichtorgan verstarkt
gegen die Dichtkante zu driicken, wenn das Dichtorgan gerade
von der Dichtkante zurilickprellen will. Die auf das Dichtorgan
einwirkende Kraft, die von dem ersten schwingungsfdhigen
System herriihrt, ist also um etwa 180° gegen die durch den
Prellvorgang bzw, den Stof zwischen dem Dichtorgan und der
Dichtkante auf das Dichtorgan einwirkenden Kraft phasenver-
schoben.

Dadurch wird insgesamt erreicht, daf das Dichtorgan auch bei
einer dynamischen Steuerung in der N&he der Dichtkante bzw.

auf der Dichtkante nicht
periodisch 6ffnet. Es 1388t sich so eine genave Regelung des

in unerwiinschter Weise
Leerlauf-Luftmassenstroms bei kleinsten Werten erzielen.

In besonders zweckmdfiger Weise ist nach Anspruch 2 die Ent-
koppelfeder als Druckfeder ausgebildet, die unter der Wirkung
der Riickstellfeder und der Gegenfeder zusammengedriickt wird.
Die Riickstellfeder und die Gegenfeder werden also genutzt, um
den Kraftschluf uber die Entkoppelfeder im statischen Zustand
herzustellen.

GemdB Anspruch 3 sind die Riickstellfeder und die Gegenfeder
als sogenannte Arbeitsfedern relativ weich dimensioniert,
wdhrend die Entkoppelfeder verhdltnismédfig hart ist, um nur
geringe Wegverluste zwischen der Bewegung des ersten schwin-
gungsfédhigen Systems mit dem beweglichen Teil des Antriebs-
organs zu dem zweiten schwingungsfdhigen System mit dem
Dichtorgan zu verursachen.

Die Massen des ersten schwingungsff#higen Systems und des
zweiten schwingungsf@higen Systems sind im Verhdltnis zu-
einander bevorzugt so dimensioniert, daR der auf das Dicht-

X Y
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organ von der Dichtkante ausgeiibte RiickstoB nicht grdBer als
die momentan anregende Kraft des ersten schwingungsfé&higen

Systems ist.

Das erste schwingungsfdhige System wird in an sich bekannter
Weise auch deswegen periodisch angeregt, um eine mechanische
Hysterese der Verstellung des beweglichen Teils des ersten

Systems und damit des Dichtorgans moglichst zu vermeiden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung mit
einer Figur erl&utert, in der ein bevorzugtes Ausfihrungs-
beispiel der Einrichtung teilweise im Lingsschnitt verein-
fachend dargestellt ist:

In der Zeichnung ist mit 1 ein Kern eines angedeuteten Hub-
magneten bezeichnet. Der Hubmagnet wird durch eine Spule 2
erregt. Zu dem Hubmagneten gehdren den magnetischen FluB
fiihrende ferromagnetische Teile, um infolge der Erregung eine
Kraftwirkung auf den Kern 1 auszuliben. Diese den magnetischen
TluB flihrenden ferromagnetische Teile sind jedoch nicht dar-
gestellt, da sie auf das dynamische Verhalten der Einrichtung
keine unmittelbaren EinfluB haben. Der Kern 1 ist mittels
einer Schubstange 3 an zwei Stellen 4 und 5 verschiebbar
gelagert. Diese Stellen konnen in dem den magnetischen Fluf
fiihrenden ferromagnetischen Teil angeordnet sein. Ein Ende
der Schubstange 3 fiihrt zu einer Riickstellfeder 6. Ein
anderes Ende der Schubstange 3 steht mit einer Entkoppel-
feder 7 in Verbindung.

Der Kern 1, die Schubstange 3 und die Riickstellfeder 6 bilden

ein erstes schwingungsfdhiges Feder/Masse-System.

Dieses erste schwingungsfdhige System steht liber die Ent-

koppelfeder 7 mit einem zweiten schwingungsf&higen System

in Verbindung.

1

4
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Das 2zweite schwingungsfdhige System umfaBt ein als Prall-
platte B ausgebildetes Dichtorgan, welches direkt mit einer
Gegenfeder 9 in Verbindung steht. Die Prallplatte ist an
Stellen 10 und 11 verschiebbar gelagert. Sie wird im Ruhe-
zustand und bei entregter Spule durch die Riickstellfeder 6
Uber die Entkoppelfeder 7 gegen eine schneidenf6rmige Dicht-
kante 12 gedriickt, welche eine Leerlauf-Luftdurchlafdffnung
begrenzt. .

Die Riickstellfeder 6 und die Gegenfedet 9 sind als Druck-
federn ausgebildet, um die Entkoppelfeder 7 im statischen
Zustand zusammenzudriicken. Die Riickstellfeder 6 und die Gegen-
feder 92 sind gegeniiber der Entkoppelfeaer 7 verhdltnismdBig
weich. Somit kdnnen die Federn 6 und 9 als Arbeitsfedern
wirken, wdhrend die Entkoppelfeder 7 nur geringe Wegverluste
verursacht.

Im Betrieb der Einrichtung wird das eiste schwingungsfdhige
System durch die Spule 2 erregt. '

' Die
Verstellung der Schubstange 3,die einTeil dieses ersten
schwingungsfdhigen Systems bildet, wird tber die Entkoppel-
feder 7 auf das zweite schwingungsfdhige System mit der
Prallplatte 8 iibertragen. Wenn die Prallplatte gegen die
Dichtkante 12 stdBt, erh&lt sie einen unvollkdmmenen elasti-
schen Stof zuriick, so daB sie insofern dazu tendiert, die
Leerlauf-Luftdurchlafdffnung in unerwiinschter Weise momentan
freizugeben. Dies wird jedoch durch die iiber die Entkoppel-
feder 7 von dem ersten schwingungsfdhigen System in dieser
Phase i{ibertragene besonders groBe Kraft entgegen der Richtung
des RiickstoSfes verhindert. Hierzu sind also das
erste schwingungsfdhige System und das zweite schwihgungs-

f&hige System so aufeinander abgestimmt, daf die Prallplatte

!
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in der Phase der Beriihrung der Dichtkante einen um
180° phasengedrehten Impuls von dem ersten schwingungsfdhigen
System erhdlt, der die Prallplatte auf die Dichtkante drickt.
Die Massen des ersten schwingungsfdhigen und des zweiten
schwingungsfdhigen Systems sind dabei so aufeinander abzu-
stimmen, daf der Riickstof auf die Prallplatte nicht grdfer
als die von dem ersten System ausgehende anregende Kraft

sein kann.

Insgesamt wird damit ein besonders grofier nutzbarer Arbeits-
bereich der Einrichtung erzielt, der insbesondere auch im

Bereich kleiner Luftmassenstrdme genaue Einstellungen erlaubt.
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Binrichtung zur Regelung der_Leerlaufdrehzahlreines
Verbrennungskraftstoffmotors durch Beeinflussung der
Fiillung mit einem elektromechanischen Stellglied, das

ein elektrisches Antriebsorgan sowie‘mindestens ein
kraftflugsfiihrendes Element zwischen dem Antriebsorgan

und einem Ventilelement aufweist, sowie mit mindestens
einer Riickstellfeder, die an dem Antriebsorgan angreift,
dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen dem kraftfluBfiihrenden Element (Schubstange 3)
und dem Ventilelement (Prallplatte 8) eine vorgesSpannte
Entkoppelféder (7)'angeordnet ist und daf eine Gegenfeder
(9) direkt (d.h. diesseits der Entkoppelfeder 7) mit

dem Ventilelement in Verbindung steht. '

Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet,

daB die Entkoppelfeder (7) als Druckfeder ausgebildet ist,
die unter der Wirkung der Riickstellfeder (6) und der

Gegenfeder (9) im Ruhezustand zusammengedriickt wird.

Einrich{ung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch geken nzeichnet,

daB das Verhdltnis der Federkonstanten der Entkoppel-
feder (7) zu der Riickstellfeder (6) bzw. der Gegenfeder (9)
2 : 1 bis 3 : 1 betréagt.
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