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Beschreibung

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

Zur Regelung der Leerlaufdrehzahl werden
Einrichtungen verwandt, um eine méglichst
geringe Drehzah! insbesondere in
Kraftfahrzeugen einzustellen, die glinstige
Verbrauchs- und Emissionswerte zur Foige hat.
Beim Gleichbleiben der Fiillung des
Verbrennungskraftstoffmotors kénnen
Schwankungen der Leerlaufdrehzahl
insbesondere durch unterschiedliche Belastungen
auftreten, die durch Hilfsaggregate verursacht
sind. Hinzu kommt, daB bei kleinerer
Leerlaufdrehzahl sich der Betriebszustand eines
Verbrennungskraftstoffmotors nahe dem
instabilen Drehzahlbereich befindet, in dem bei
einer weiteren zusatzlichen Belastung der Motor
absterben kann. Deswegen wird der Luftdurchfiu®,
bzw. die Fiillung im Leertauf nicht fest eingestellt,
sondern entsprechend den Schwankungen der
Leerlaufdrehzahl reguliert. Hierzu wird ein
Hubmagnet mit einem Stellstrom beaufschlagt,
der unter anderem in Abhangigkeit 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 unabhangig von Stérgrofen erreicht.

Im einzelnen sind bekannte Einrichtungen zur
Regelung der Leerlaufdrehzahl so ausgebildet,
daf} bei stromlosen Hubmagneten das
Ventilelement durch die Rickstellifeder
beispielsweise in einer geschlossenen Stellung
gehalten wird. Erst wenn der Hubmagnet mit dem
Stelistrom beaufschlagt wird, bewegt sich das
Ventilelement entgegen der Kraft der
Rickstellfeder in eine zwischen der voll
geodffneten und geschlossenen Stellung
befindliche mittiere Stellung, bis ein
Kraftegleichgewicht zwischen der Magnetkraft
und der Kraft der Rickstellfeder herrscht {siehe
FR-A- 2 410 738).

Das Ventilelement ist in der Rege! als
Prallplatte ausgebildet, die gegen Schneiden einer
Leerlaufluft-DurchlaBéffnung beweglich ist.

Es ist erwiinscht, dafl mit dem Stellglied auch
ein minimaler Luftmassenstrom einstellbar ist,
der beispielsweise kleiner als 2 kg/h sein kann.
Jedoch wird das Minimum des Luftmassenstroms
dadurch begrenzt, daR in der bisherigen
Gestaltung der Einrichtungen jede Bewegung des
Hubmagneten als elektrisches Antriebsorgan starr
auf das Ventilelement bzw. eine Prallplatte als
Dichtorgan (ibertragen wurde. Wenn in einer
solchen Anordnung das Dichtorgan dynamisch
gegen eine Dichtkante bzw. Schneiden bewegt
wird, pralit das Dichtorgan von der Dichtkante
zuriick und bewirkt somit eine unerwiinschte
Offnung.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Regelung
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der Leerlaufdrehzahl der eingangs genannten
Gattung so weiterzubilden, daB sie auch im
Bereich kleiner einzustellender Luftmassenstrome
genau, insbesondere ohne Rickprelien arbeitet.

Diese Aufgabe wird durch die Gestaltung der
Einrichtung mit den in dem Anspruch 1
gekennzeichneten Merkmalen geldst.

Nach dem erfindungsgemafen Prinzip werden
anstatt des bisher vorliegenden
schwingungsfédhigen Systems, welches
beispielsweise aus einem Kern eines
Hubmagneten, einer Schubstange, die den
Hubmagneten mit dem Dichtorgan, bzw.
Ventilelement verbindet, sowie einer
Ruickstellfeder besteht, wodurch diese eine
schwingungsfahige System verhaltnismaRig
massereich ist, zwei schwingungsfdhige Systeme
jeweils geringerer Masse geschaffen, und zwar
so, daR das Prellverhalten des Dichtorgans bzw.
des Ventilelements gtnstig beeinfluft wird. Im
einzelnen besteht ein erstes schwingungsfahiges
System aus dem beweglichen Teil des
elektrischen Antriebsorgans, insbesondere eines
Kerns,mit einer Schubstange sowie einer
Rdickstelifeder, die direkt mit dem beweglichen
Teil des Antriebsorgang in Verbindung steht.
"Direkt”” bedeutet in diesem Zusammenhang, dafd
die Rickstellfeder nicht (iber die vorgesehene
Entkoppelfeder auf den beweglichen Teil des
Antriebsorgans einwirkt. Von diesem ersten
schwingungsfdhigen System ist das zweite
schwingungsfahige System durch die
Entkoppelfeder getrennt, welche Bewegungen
und Krafte von dem ersten schwingungsfahigen
System auf das zweite schwingungsfahige
System Ubertragen kann. Das zweite
schwingungsfahige System besteht im
wesentlichen aus dem Dichtorgan bzw. dem
Ventilelement, insbesondere einer Praliplatte
sowie einer Gegenfeder, sowie
Verbindungselementen oder
Verbindungsabschnitten, die das Dichtorgan mit
der Gegenfeder einerseits und der
Entkoppelfeder andererseits verbinden. Die
Gegenfeder ist so direkt mit dem Dichtorgan
verbunden.

Die beiden schwingungsfahigen Systeme und
die Entkoppelfeder sind so dimensioniert, da} bei
periodischer Anregung des ersten
schwingungsfdhigen Systems dieses erste
System iiber die Entkoppelfeder versucht, das
Dichtorgan verstirkt gegen die Dichtkante zu
driicken, wenn das Dichtorgan gerade von der
Dichtkante zuriickprellen will. Die auf das
Dichtorgan einwirkende Kraft, die von dem ersten
schwingungsféhigen System herriihrt, ist also um
etwa 180° gegen die durch den Prelivorgang bzw.
den StoR zwischen dem Dichtorgan und der
Dichtkante auf das Dichtorgan einwirkenden Kraft
phasenverschoben.

Dadurch wird insgesamt erreicht, dald das
Dichtorgan auch bei einer dynamischen
Steuerung in der Nahe der Dichtkante bzw. auf
der Dichtkante nicht in unerwiinschter Weise
periodisch &ffnet. Es 1aBt sich so eine genaue
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Regelung des Leerlauf-Luftmassenstroms bei
kleinsten Werten erzielen.

in besonders zweckmaRiger Weise ist nach
Anspruch 2 die Entkoppelfeder als Druckfeder
ausgebildet, die unter der Wirkung der
Rickstellfeder und der Gegenfeder
zusammengedriickt wird. Die Rickstelifeder und
die Gegenfeder werden also genutzt, um den
KraftschiuB {iber die Entkoppelfeder im
statischen Zustand herzustelien.

GemafR Anspruch 3 sind die Riickstelifeder und
die Gegenfeder als sogenannte Arbeitsfedern
relativ weich dimensioniert, wahrend die
Entkoppelfeder verhaitnismalkig hart ist, um nur
geringe Wegverluste zwischen der Bewegung des
ersten schwingungsfahigen Systems mit dem
beweglichen Teil des Antriebsorgans zu dem
zweiten schwingungsfahigen System mit dem
Dichtorgan zu verursachen.

Die Massen des ersten schwingungsfahigen
Systems und des zweiten schwingungsfahigen
Systems sind im Verhaitnis zueinander bevorzugt
so dimensioniert, daf der auf das Dichtorgan von
der Dichtkante ausgelibte Riickstof3 nicht groBer
als die momentan anregende Kraft des ersten
schwingungsfahigen Systems ist.

Das erste schwingungsfihige 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 Patentanmeldung EP-A-0 132 504 (mit dem
gleichen Prioritdtsdatum) betrifft ebenfalls eine
Einrichtung zur Regelungt der Leerlaufdrehzaht
mit einer Rickstellfeder, einer Gegenfeder und
einer Entkopplungsfeder, Bei dieser Einrichtung
sind jedoch zwei Spulen zur Verstellung des
elektromechanischen Stellgliedes vorgesehen.)

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer
Zeichnung mit einer Figur erldutert, in der ein
bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Einrichtung
teilweise im Langsschnitt vereinfachend
dargestellt ist:

In der Zeichnung ist mit 1 ein Kern eines
angedeuteten Hubmagneten bezeichnet. Der
Hubmagnet wird durch eine Spule 2 erregt. Zu
dem Hubmagneten gehéren den magnetischen
FluR fihrende ferromagnetische Teile, um infolge
der Erregung eine Kraftwirkung auf den Kern 1
auszuiiben. Diese den magnetischen FluR
fihrenden ferromagnetische Teile sind jedoch
nicht dargestellt, da sie auf das dynamische
Verhalten der Einrichtung keine unmittelbaren
EinfluR haben. Der Kern 1 ist mittels einer
Schubstange 3 an zwei Stellen 4 und 5
verschiebbar gelagert. Diese Stellen kdnnen in
dem den magnetischen FluR fihrenden
ferromagnetischen Teil angeordnet sein. Ein Ende
der Schubstange 3 fiihrt zu einer Riickstelifeder 6.
Ein anderes Ende der Schubstange 3 steht mit
einer Entkoppelfeder 7 in Verbindung.

Der Kern 1, die Schubstange 3 und die
Riickstellfeder 6 bilden ein erstes
schwingungsféhiges Feder/Masse-System.
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Dieses erste schwingungsfahige System steht
Gber die Entkoppelfeder 7 mit einem zweiten
schwingungsfahigen System in Verbindung.

Das zweite schwingungsfihige System umfafdt
ein als Prallplatte 8 ausgebildetes Dichtorgan,
welches direkt mit einer Gegenfeder 9 in
Verbindung steht. Die praliplatte ist an Stellen 10
und 11 verschiebbar gelagert. Sie wird im
Ruhezustand und bei entregter Spule durch die
Rickstellfeder 6 Gber die Entkoppelfeder 7 gegen
eine schneidenformige Dichtkante 12 gedriickt,
welche eine Leerlauf-LuftdurchlaRoéffnung
begrenzt.

Die Riickstellfeder 6 und die Gegenfeder 9 sind
als Druckfedern ausgebildet, um die
Entkoppelfeder 7 im statischen Zustand
zusammenzudriicken. Die Rickstelifeder 6 und
die Gegenfeder 9 sind gegeniiber der
Entkoppelfeder 7 verhaltnismaRig weich. Somit
kénnen die Federn 6 und 9 als Arbeitsfedern
wirken, wahrend die Entkoppelfeder 7 nur geringe
Wegverluste verursacht.

Im Betrieb der Einrichtung wird das erste
schwingungsfahige System durch die Spule 2
erregt.

Die Verstellung der Schubstange 3 die ein Teil
dieses ersten schwingungsfahigen Systems
bildet, wird Gber die Entkoppeifeder 7 auf das
2weite schwingungsfihige System mit der
Prallplatte 8 ibertragen. Wenn die Prallplatte
gegen die Dichtkante 12 st6f3t, erhilt sie einen
unvollkommenen elastischen Stof3 zuriick, so daR
sie insofern dazu tendiert, die Leerlauf-
tuftdurchlalRoffnung in unerwiinschter Weise
momentan freizugeben. Dies wird jedoch durch
die {iber die Entkoppelfeder 7 von dem ersten
schwingungsféhigen System in dieser Phase
tbertragene besonders grof3e Kraft entgegen der
Richtung des RiickstofRes verhindert. Hierzu sind
also das erste schwingungsfahige System und
das zweite schwingungsfahige System so
aufeinander abgestimmt, daR die Praliplatte in
der phase der Beruhrung der Dichtkante einen um
180° phasengedrehten Impuls von dem ersten
schwingungsfihigen System erhilt, der die
Prallptatte auf die Dichtkante driickt. Die Massen
des ersten schwingungsféhigen und des zweiten
schwingungsfahigen Systems sind dabei so
aufeinander abzustimmen, daB der RickstoR auf
die prallplatte nicht groRer als die von dem ersten
System ausgehende anregende Kraft sein kann.

Insgesamt wird damit ein besonders grofer
nutzbarer Arbeitsbereich der Einrichtung erzielt,
der insbesondere auch im Bereich kleiner
Luftmassenstrome genaue Einstellungen eriaubt.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Regelung der
Leerlaufdrehzahi eines
Verbrennungskraftstoffmotors durch
Beeinflussung der Zylinderfiliung mit einem
elektromechanischen Stellglied das, ein
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elektrisches Antriebsorgan (1) sowie mindestens
ein kraftfluRfiihrendes Element (3) zwischen dem
Antriebsorgan und einem Ventilelement (8)
aufweist, sowie mit mindestens einer
Rickstellfeder (6) die direkt an dem
Antriebsorgan angreift, dadurch gekennzeichnet,
dafd zwischen dem kraftfluBfihrenden Element
(Schubstange 3} und dem Ventilelement
(Praliplatte 8) eine vorgespannte Entkoppelfeder
(7) angeordnet ist und daB eine der Riickstellfeder
(6) entgegenwirkende Gegenfeder (9) direkt (d.h.
diesseits der Entkoppelfeder 7) mit dem
Ventilelement in Verbindung steht.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal’ die Entkoppelfeder (7) als
Druckfeder ausgebildet ist, die unter der Wirkung
der Riickstellfeder (6) und der Gegenfeder (8) im
Ruhezustand zusammengedrickt wird.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR das Verhaltnis der
Federkonstanten der Entkoppelfeder {7} zu der
Rickstellfeder (6) bzw. der Gegenfeder (9) 2: 1 bis
3: 1 betragt.

Claims

1. Device for regulating the idling speed of an
internal combustion engine by influencing the
cylinder charge with an electramechanical
regulating unit which comprises an electrical
drive element (1) and also a line-of-drive element
(3} between the drive element and a valve
element (8), also with at least one restoring spring
{8) which acts directly on the drive element (1},
characterised in that between the line-of-drive
element (slide rod 3) and the valve element
(baffle plate 8) there is arranged a preloaded
uncoupling spring (7), and that a counterspring
{9) acting in opposition to the restoring spring (6)
is connected directly (i.e. not through the
uncoupling spring 7) to the valve element.

2. Device according to claim 1, characterised in
that the uncoupling spring (7) is constructed as a
compression spring which is compressed under
the action of the restoring spring (6) and of the
counterspring (9) in the condition of rest.

3. Device according to claim 1 or 2,
characterised in that the ratio of the spring rates
of the uncoupling spring (7} relatively to the
restoring spring (6} or the counterspring (9)
respectively is as 2: 1 to 3: 1.

Revendications

1. Dispositif pour régler la vitesse angulaire de
ralenti d’'un moteur a combustion interne, en
influengant I'emplissage des cylindres a I'aide d'un
organe de réglage électromagnétique qui
comprend un organe d’entrainement électrique
(1), au moins un élément (3) transmettant le flux
de force entre I'organe d'entrainement et un
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élément obturateur (8), ainsi qu’au moins un
ressort de rappel (6) directement en prise avec
F'organe d’entrainement, dispositif caractérisé par
ie fait qu'un ressort de désaccouplement (7)
soumis a une précharge est interposé entre
I'élément transmettant le flux de force (tige de
poussée 3) et I'élément obturateur (chicane 8); et
par le fait qu'un contre-ressort {9) agissant &
I'encontre du ressort de rappel (6), est
directement relié a I'élément obturateur {c’est-a-
dire en deca du ressort de désaccouplement (7).

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que le ressort de
désaccoupiement (7) est réalisé en tant que
ressort de pression qui est comprimé, a |'état de
repos, sous |'action du ressort de rappel (6} et du
contreressort (9).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé par le fait que le rapport entre les
constantes élastiques du ressort de
désaccouplement (7) et du ressort de rappel (6)
ou du contre-ressort (9), respectivement, est
compris entre 2:1 et 3:1.
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