EP 0 213 349 A2

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®@

@Anmeldenummer: 861097194

@ Anmeldetag: 16.07.86

@ Veréffentlichungsnummer:

A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

G inc: F 02 D 41/22
- F 02 D 41/38

0 213 349

(39) Prioritat: 31.08.85 DE 3531198

@ Veroffentlichungstag der Anmeldung:
11.03.87 Patentblatt 87/11

Benannte Vertragsstaaten:
DE FR GB

() Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH
Postfach 50
D-7000 Stuttgart 1{DE)

@ Erfinder: Buck, Rainer, Dipl.-Ing.
Heilbronner Strasse 4
D-7146 Tamm(DE)

@ Erfinder: Fischer, Werner, Dipl.-Ing.
Bergstrasse 14
D-7257 Ditzingen 5(DE)

@ Erfinder: Kull, Hermann, Dr.Ing.
Novalisstaffel 1
D-7000 Stuttgart 1(DE)

(2) Erfinder: Sieber, Albrecht, Dipl.-Ing.
Hans:Thoma-Strasse 11
D-7140 Ludwigsburg(DE)

@ Erfinder: Wessel, Wolf, Ing. grad.
Miihlstrasse 27
D-7141 Oberriexingen(DE)

@ Sicherheits- und Notfahrverfahren fiir eine Brennkraftmaschine mit Selbstziindung und Einrichtung zu dessen

Durchfiihrung.

@ Bei einem Sicherheits- und Notfahrverfahren mit Einrich-
tung zu dessen Durchfiihrung wird vorgeschlagen, einen von
einer eigenen Drehzahlversorgungseinrichtung beaufschl-
agten Notfahrzweig zu bilden, der einen drehzahlabhéngigen
Kennlinienverfauf der minimalen Regelwegmenge vorgibt
und auf den im Sicherheitsfall dann umgeschaltet wird, wenn
sich gleichzeitig ein modifiziertes Leerlaufsignal und die Bed-
ingung ergibt, da der Regelwegistwert groBer als ein fir
diesen Fall vorgegebener minimaler Regelweg ist. Es sind
weitere periphere Schaltungsmittel vorgesehen, die die Bi-
idung einer Starthysterese, einen Uberdrehschutz, die
Uberwachung des Regelwegistwertgebers und die Méglich-
keit betreffen, da eine dem Hauptrechner zugeordnete sep-
arate Uberwachungseinrichtung auch unabhangig von
duBeren Signalen die Umschaltung auf den Notfahrzweig
vorpimmt,

Croydon Printing Company Ltd,

A



R — T e i e - i A—.S B de. L A ootk AR st

Figl o] -
1 -0~ % ‘5] 12 3 13a

\8{ 2l 25 23
19—~ 6 2 .
g T A
B E L 2 Eg-_

J

. : Stet] -
- e Rwist Ej FFGIHLL) BS
vl :
27 (25 .
\ 77
&\- ' awsol | [Een-
N 26a * (regler
f |
| 1
e e d ] —29—
M




0213349

901312

1900/0t/mi
30.07.1985 De

ROBERT BOSCH GMBH, 7000 Stuttgart 1

Sicherheits- und Notfahrverfahren fiir eine Brennkraft-
maschine mit Selbstziindung und Einrichtung zu dessen
Durchfiithrung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach der Gattung
des Hauptanspruchs bzw. einer Einrichtung nach der Gattung
des Anspruchs 11. Es ist bekannt, zur elektronischen Rege-
lung des Betriebs von selbstziindenden Brennkraftimaschinen
(Dieselmotoren) mit elektrischen Signalen angesteuerte,
elektrische Stellwerke einzusetzen, wobei anstelle von
mechanischen KraftstoffzumeB- und Regelsystemeh ein zen-
trales Steuergerdt die erforderlichen Stellsignale erzeugt.
Mechanische KraftstoffzumeRsysteme bei Dieselmotoren sind
zwar beziiglich ihrer Fehlersicherheit als zuverldssig an-
zusehen, sie sind aber unter Umstdnden zunehmend weniger

in der Lage, der Vielzahl von unterschiedlichen Betriebs-

bedingungen und Umweltieinflissen heutzutage Rechnung zu
tragen.

Der Einsatz elektronsicher Komponenten in Verbindung mit
einer elektronischen Dieselregelung (EDC) macht auch
dann umfassende Sicherheits-, Uberwachungs- und Notfahr-
maBnahmen winschenswert, wenn die einzelnen Baugruppen
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fur sich gesehen schon Méglichkeiten zur Fehlererkennung
und gegebenenfalls -Heflung aufweist.

Bei einer Sicherheitseinrichtung fir eine Brennkraftmaschine
mit Selbstzlndung ist es bekannt (DE-0S 33 01 742), fort-
laufend bestimmte, den Betrieb der Brennkraftmaschine
betreffende Signale wie etwa Fahrpedalstellung, errech-
neter Sollwert des Regelwegs, Drehzahl, Bremspedalstellung
u.dgl. zu erfassen und durch Minimalwertauswahl einen
korrigierten Regelwegsollwert zu erstellen und dem Stell-
regler der EDC-Anlage zuzufihren. Dieser korrigierte
Regelwegsollwert dient gleichzeitig der Feststellung

einer Regelwegabweichung unter Einbeziehung eines rick-
gemeldeten Regelwegistwertsignals. Bei Uberschreiten vor-
gegebener Grenzen reagiert die bekannte Sicherheitsein-
richtung dann entweder mit einem Abschalten der Einspritz-
pumpe, Stromlosschalten der Endstufe des Stellreglers oder
Einfiilhrung eines Notfahrbetriebs. Bel dieser bekannten
Sicherheitseinrichtung kdnnen sich aber unter Umstdnden
Probleme ergeben, weil nicht alle denkbaren Randbedin-
gungen bei der Erfassung der Sicherheitsbedingungen ein-
bezogen sind. So 1dBt sich zwar durch einen entsprechen-
den Leerlaufkontakt am Fahrpedal ein Leerlaufsignal ge-
winnen - dies ist aber dann nicht gliltig, wenn beispiels-
weise die Brennkraftmaschine mit einer Fahrgeschwindig-
keitsregelung ausgeriistet ist. AuBerdem ist denkbar,

daB, aus welchen Griinden auch immer (sportliches Fahren,
Warnen rickwartiger Fahrer bel hoher Geschwindigkeit u.dgl.),
ein Fahrer kurz das Bremspedal betdtigt oder auch nur an-
tippt, andererseits aber das FuBfahrpedal ausgelenki
bleibt, sich also nicht in der Leerlaufstellung befindet.

Es ist daher die Aufgabe vorliegender Erfindung, bei einer
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elektronischen Dieselregelung (EDC) eine umfassende Sicher-
heits- und Notfahreinrichtung zu schaffen, die unter allen
Umstdnden ein Durchgehen des Motors einerseits verhindert,
andererseits einen Notbetrieb des Fahrzeugs weitgehend er-
méglicht und auch dem Auftreten peripherer, an sich nicht
zu erwartender Randbedingungen (beispielsweise also gleich-
zeitiges Betdtigen von Brems- und Gaspedal) noch ordnungs-
gemdB Rechnung trdgt.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung l6st diese Aufgabe mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs bzw. des Anspruchs 11 und hat
den Vorteil, daB bei Auftreten eines Sicherheitsfalls auf
einen sowohl fiir die Brennkraftmaschine als auch fiir den
Fahrbetrieb ungefdhrlichen Regelweg (der Einspritzpumpe)
umgeschaltet wird, wobei scharfe Drehmomentspriinge bei
fehlerhaften, vom Hauptrechner vorgegebenen Mengensignal
vermieden werden. Vorteilhaft ist ferner, daB auch dann,
wenn auf eine minimale Kennlinie des Regelwegs umgeschal-
tet werden muB, die automatische Startmengensteuerung etwa
bei Kaltstart freigegeben ist und erst nach erstmaligem
Uberschreiten der sogenannten normalen Startabwurfdreh-
zahl wieder auf die normale minimale Regelwegkennlinie
zuriickgesetzt wird (RWmin-Kennlinie).

Ein weiterer Vorteil vorliegender Erfindung besteht darin,

dal bei Erkennung einer fehlerhaften Einstellung des

Regelwegs entweder die Stellregelung auf einen zweiten

Iweig im Eingang des Stellreglers umgeschaltet wird oder es erfolgt
oleujmeltu;uguaufschlagung eines zweiten, redundanten Stell-
reglers, wodurch auch Defekte im normalerweise vorhandenen
Stellragler abgesichert sind. Hier besteht auch die M&g-
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lichkeit, bei Wiederaufnahme eines ordnungsgemé&Ben Arbeitens
durch den ersten Stellregler auf diesen zuriickzuschalten,
wozu entsprechende Rilckschaltkriterien entwickelt sind.

Die Umschaltung auf den Notbetrieb kann dabei erfolgen ent-
weder aufgrund einer separaten Uberwachung der Hauptrech-
nerfunktion durch ein eigenes Uberwachungssystem (Watchdog)
oder durch Erfassung eines speziellen redundaten Leerlauf-
signals, welches in Verbindung mit einem rUckéefﬁhrten Ist-
weg der Regelstangenposition (RWist) die Umschaltung auf
den redundanten Stellregler bewirkt, dem separat zusédtz-
liche, einen minimalen Sollwert erzeugende Bldcke zugeord-
net sind, die auch von einem eigenen Drehzahlgeber beauf-
schlagt sein kdnnen. \

Durch die in den Unteranspriichen aufgefithrten MaBnahmen
csind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der
Erfindung mdglich. Besonders vorteilhaft ist die Moglich-
keit, bei Auftreten eines Sicherheitsfalls, also unverein-
barer duBerer BetriebszustandsgrdBen (Brems- und Fahrpedal
gleichzeitig betitigt) diese Signale in ein zeitliches
Raster einzuordnen und eine Wartezeit vorzugeben und erst
nach deren Ablauf die Einspritzmenge nicht abrupt, sondern
rampenférmig iber der 7eit mit vorgegebener Steigung zu
reduzieren.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung
niher erldutert. Es zeigen Fig. 1 in vereinfachter sche-
matischer Darstellung eine Brennkraftmaschine mit Selbst-
zlindung und ihren wesentlichen zugeordneten Komponenten
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einschlieBlich Istwertgebern, Fig. 2 ein Blockschaltbild
einer umfassenden Sicherheits- und Notfahreinrichtung,

Fig. 3 in Form eines Diagramms den fiir den Notfahrzustand
vorgegebenen Regelweg iber der Drehzahl unter EinschluB
einer sogenannten Starthysterese, Fig. 4 in Form diskreter
Gatterschaltungen eine Verarbeitungsmbéglichkeit externer
BetriebsgréBen zur Erfassung des Sicherheitsfalls, bei dem
umzuschalten oder entsprechend vorgegebenen Kennlinien ab-
zuregeln ist, Fig. 5 in Form eines Diagramms den Verlauf
der zugefiihrten Einspritzmenge {iber der Zeit bei Auftreten
eines Sicherheitsfalls und Fig. 6 in Form eines Blockschalt-
bilds Umschaltmdglichkeiten auf einen Ersatzregler bei
gleichzeitiger, durchlaufend erfolgender Beobachtung des
ersten Reglers oder Nofmalreglers auf Wiederverwendbarkeit.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Fig. 1 ist die Brennkraftmaschine mit Selbstzﬂndung'(Die-
selmotor) mit 10 bezeichnet; sie hat ein Ansaugrohr 11 und
ein Abgasrohr 12. Eine Kraftstoffeinspritzpurpe 13 steht mit einem
hier stellvertretend fiir die jeweils bendtigte Menge von
Einspritzventilen schematisch dargestelltem Einspritzventil 14 {ier
eine Druckleitung 15 in Verbindung. Das Einspritzventil 14
kann einen Spritzbeginngeber 16 umfassen, der {iber eine
gestrichelt angegebene Verbindungsleitung 16a ein redun-
dantes Drehzahlsignal einem Drehzahlsignalerfassungs- und
Verarbeitungsblock 17 zufiihrt oder der dieses Drehzahl-
signal gesonderten Weiterverarbeitungsblécken vermittelt.

Zur Drehzahlgewinnung ist ein Drehzahlgeber 18 vorgesehen,
der die Drehzahl der Brennkraftmaschine {iber einen von
deren Kurbelwelle angetriebenen Zahnkranz 19 beispiels-
weise erfaBt und dessen Ausgang mit dem Drehzahlsignal-
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Erfassungsblock 17 verbunden ist. Es versteht sich, da® die
Art der Gewinnung der fiir das erfindungsgemdBe Sicherheits-
system verwendeten Signale in Fig. 1 und den nachfolgenden
Figuren lediglich beispielhaft dargestellt ist; die je-
weils verwendeten Signale kdnnen auch auf andere Art und
Weise aus den Betriebszustdnden der Brennkraftmaschine ab-
geleitet werden. Ferner wird ausdriicklich darauf hinge-
wiesen, daB die in den Zeichnungen dargestellten, die Er-
findungen anhand diskreter Schaltstufen angebenden Block-
schalthilder die Erfindung nicht beschrdnken, sondern ins-
besondere dazu dienen, die funktionellen Grundwirkungen der
Erfindung zu veranschaulichen und spezielle Funktionsab-
ldufe 'in einer mdéglichen Realisierungsform anzugeben. Es
versteht sich, daB einzelne Bausteine und Bl6cke in analo-
ger, digitaler oder auch hybrider Technik aufgebaut sein
kénnen, oder auch, ganz oder teilweise zusammengefalt, ent-
sprechende Bereiche von .programmgesteuerten digitalen Syste-
men, beispielsweise Mikroprozessoren, Mikrorechner, digi-
tale oder analoge Logikschaltungen u.dgl. umfassen kdnnen.
Die im folgenden angegebene Beschreibung der Erfindung ist
daher lediglich als bevorzugtes Ausfﬂhrgngsbeispiel bezig-
lich des funktionellen Gesamt- und Zeitablaufs, der durch
die jeweils besprochenen Bldcke erzielten Wirkungsweisen
und beziiglich des jeweiligen Zusammenwirkens der durch die
einzelnen Komponenten dargestellten Teilfunktionen zu wer-
ten, wobei die Hinweise auf die einzelnen Schaltungsblocke
aus Grinden eines besseren Verstdndnisses erfolgen.

Grob schematisiert zeigt die Blockschaltbild darstellung
der Fig. 1 ferner noch ergédnzend zu dem am Ausgang des
Drehzahlerfassungsblocks 17 anstehenden Drehzahlsignal N
weitere Mittel zur Signalgewinnung. Der Istwert des Regel-
wegs RWist, der aus der Position der Regelstange 13a der
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Kraftstoffpumpe 13 beispielsweise iiber einen Istwertgeber
oder Wandler fiir den Regelweg erzeugt wird, ein Fahrpedal-
Stellungssignal FFG (FuBfahrpedal), beispielsweise erfaBt
durch die Position eines Abgriffs eines in mechanischer
Verbindung mit dem FuBfahrpedal 21 stehenden Potentiome-
ters 22, aus welchem Signal auch ein Fahrpedal-Leerlauf-
signal FFG-LL abgeleitet werden kann, welches aber in
gleicher Weise auch durch einen Leerlaufkontaktschalter

am FuBfahrpedal erzeugt werden kann.

Ferner ist die Gewinnung eines Bremssignals BS iiber einen
geeigneten, dem Bremspedal 23 zugeordneten Kontaktgeber 24
noch von Bedeutung, der im lbrigen auch die Bremslichter 25
bedienen kann oder separat das Bremssignal erzeugt. Ein
solcher Bremskontaktgeber kann auch Teil eines im Brems-
zylinder angeordneten Druckschalters sein.

Zur elektronischen Steuerung und Fihrung der Einspritzpumpe
13 ist ein zentrales Steuergerdt 26 vorgesehen, welches
einen Hauptrechner und weitere periphere Schaltungen ent-
hialt. Dem Steuergerdt 26 werden, wie bei 27 angedeutet,
eine Vielzahl &uBerer Betriebssignale, Umwdlzsignale und
SollgréRen zugefihrt und aus diesen EingangsgrdBen erstellt
dann der im Steuergerdt 26 enthaltene Hauptrechner min-
destens ein Signal fir den Sollwert des Regelwegs RWsoll,
welches einem nachgeschalteten Stellregler 27 zugefiihrt ist,
der ein vorgegebenes Regelverhalten aufweist und meist ein
sogenannter PID-Regler ist, der iiber eine in Fig. 1 nicht
dargestellte Stromreglerendstufe den Steller 28 ansteuert,

der die Regelstange 13a in die jeweils gewilinschte Position
verschiebt.

Sémtliche oder ein Teil der hier erwdhnten Signale gehen, abgesehen da-~

/8 Qﬁg,
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von, daB sie beil 27 auch das zentrale Steuergerdt 26 beauf-
schlagen, zu einer Sicherheits- und Notfahreinrichtung geftihrt,
die, wie es sich versteht, auch Teil des zentralen Steuer-
gerdts 26 sein kann, beispielsweise also als zusdtzlicher
Programmblock im Hauptrechner enthalten sein kann oder

auf sonstige, beliebige Art und Weise realisiert ist.

Ein Blockschaltbild der Sicherheits- und Notfahreinrich-
tung 29 ist in Fig. 2 im einzelnen dargestellt und wird

im folgenden zundchst ihrem Aufbau nach erliutert. Dabei
sind in Fig. 2 zum zentralen Steuergerdt 26 und zur Sicher-
heits- und Notfahreinrichtung 29 gehdrende Komponenten in-
einandergreifend dargestellt - der Hauptrechner ist mit 30
bezeichnet, eine wesentliche Funktionen des Hauptrechners
kontrollierende, nur diesem zugeordnete Uberwachungsschal-
tung (Watchdog) mit 30a bezeichnet. Ein erstes Drehzahlsig-
nal N gelangt von einem Normaldrehzahlgeber 31, beispiels-
weise gebildet von einer sich zum synchron mit der Brenn-
kraftmaschine drehenden Scheibe 32 mit Signalmarkierungen,
einem auf dieser ansprechenden Geber 33, einer nachgeschal-
teten Impulsformerstufe 34 zum Hauptrechner 30, der das
Drehzahlsignal und das am Eingang 35 anstehende Fahrpedal-
signal FFG, tblicherweise mit weiteren, in diesem Zusam-
menhang nicht interessierenden GrdBen auswertet und einen
Regelweg-Sollwert RWsoll erzeugt und iiber die Ausgangslei-
tung 30b einem ersten Stellregler 36 zufiihrt. Ein an den
Ausgang des Stellreglers 36 (P1D-Regler) geschalteter Strom-
regler 37 steuert mit seiner Endstufe unmittelbar das
Stellglied 38 fiir die Regelstangenposition an. Ein riick-
gefihrter Istwert des Regelwegs RWist gelangt iiber die
Leitung 39 zum Eingang des Stellreglers 36, wodurch fir

den Ablauf der Normalfunktionen die Schleife geschlossen
ist.

/9 @ﬁg,
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Es ist mindestens ein Hilfsdrehzahlgeber oder Ersatz-
drehzahlgeber 31°' vorgesehen, der auch ein Spritzbeginn-
geber (SB-Geber) sein kann, dessen Ausgangssignal als
Ersatzdrehzahlsignal bei Ausfall des Normaldrehzahil-~
gebers 31 verwendbar ist. Es gelten folgende Bedingungen
fﬁr.startvorgang, Uberprtifung auf Vorhandensein dieses
Ersatzdrehzahlgebers und Verwendung desselben:

Bei Einschalten der Spannung wird die Startmenge als
Sollwert fiir die Stellwerkregelung ausgegeben, wobei
die Ausgabe jedoch nur dann erfolgt, wenn von einer
Ersatzdrehzahlgeberﬁberwachung kein Fehler bei der
Messung des Innenwiderstands des Ersatzdrehzahlgebers
erkannt worden ist. Eine Fehlererkennung des Sensor-
innenwiderstandes fiihrt erst dann zur Freigabe der
Startmenge bei Erreichen einer vorgegebenen Drehzahl-

schwelle, ermittelt aus Impulsen des Normaldrehzahl-
gebers.

Wird als Ersatzdrehzahlgeber der SB-Geber verwendet, so
dndern sich fiir die Mengen- und Spritzbeginnregelung
bei Ausfalil des'Normaldrehzahlgebers folgende Funktionen:

1. Als Startmengen-Abwurfdrehzahl (also als Drehzahl, bei
welcher die zuzufihrende Kraftstoffmenge nicht mehr
aufgrund von Startbedingungen bestimmt wird, sondern
aus normalen HuBeren Betriebsbedingungen) wird eine
feste Abwurfdrehzahl vorgegeben;

2. es wird auf ein gedndertes Fahrverhalten-Kennfeld umge-
schaltet, wobei bei der Auslegung dieses Kennfelds
folgendes gilt:

a) fir die Fahrpedalstellung O ist eine Restmenge fiir

die Einspritzmenge vorzugeben, die bei jeder Dreh-

zahl im Nutzbereich eine sichere SB-Auswertung zu-

148t (auch iber die Abregelung hinaus sowie bei

Drehzahl 0). Diese Restmenge liegt unterhalb des QEE;
Null-Lastbedarfs des Motors -

/10



- -

.. 0213349
1900/0t /w0
30.07.1985 - 10 -

b) die Vollastmenge wird {iber die oberste Kennlinie
des Fahrverhalten-Kennfelds definiert, sie muB deut-
lich unter der Saugmotorvollast liegen. Auch die Ab-
regeldrehzahl wird (als Bestandteil des Fahrverhalten-
Kennfelds) deutlich herabgesetzt -

c) die Leerlaufdrehzahlregelung wird iiber das Fahrver-
halten-Kennfeld bei Leerlauf (FuBfahrgeber = 0 - FFG = 0)
realisiert. Es wird eine gegeniiber Normalbetrieb er-
héhte Leerlaufdrehzahl vorgegeben.

3. Falls normalerweise SB-Regelung durchgefihrt wird,

wird Umschaltung auf SB-Steuerung vorgenommen.

Wird anstelle des Spritzbeginnsensors SBS ein beliebiger
anderer Drehzahlsensor 31', wie weiter vorn schon er-
wdhnt, vefwendet, dann'kann dieser beispielsweise als
Drehzahlsensor am Anlasserzahnkranz eingesetzt sein.
Um hier auf bei selbstzlindenden Brennkraftmaschinen
iibliche Drehzahlsignale zu gelangen (der Spritzbeginn-
sensor erzeugt ein Signal beispielsweise nur alle zwei
Kurbelwellenumdrehungen) und um durch die bei der Im-
pulserfassung liber den Anlasserdrehkranz bewirkte hohe
Frequenz der Drehzahlimpulse den Hauptrechner 30 nicht
zu ﬁberlasteh, ist der Impulsformerschaltung 34' eine

Teilerschaltung 42 nachgeschaltet, die diese fiir den

Sicherheits- und Notfahrfall vorgesehen und insoweit
redundateh Drehzahlsignale in etwa auf die gleiche
Frequenz wie beim SB-Signal herabsetzt. In Fig. 2 ist
dargestellt, daB der Hauptrechner 30 Normal- und Er-
satzdrehzahlsignal zugefiihrt bekommt, die Sicherheits-
und Notfahreinrichtungen tiber den Drehzahl-Aufbereitungs-
block 41 aber vom Normaldrehzahlgeber mit Drehzahl-
information versorgt werden. Es ist genauso gut mdg-
lich, die S+N-Einrichtung oder einen Teil davon mit
Drehzahlinformationen aus dem Ersatzdrehzahlgeber zu
versorgen. ' ' |

/11
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Die weiteren Sicherheits- und Notfahranordnungen der Fig. 2
werden im folgenden in Verbindung mit den jeweils auftre-
tenden Sicherheitsfdllen und den sich hierdurch ergebenden
Funktionen erldutert.

Um bei einer erfaBten Leerlaufpositionsstellung des Fahrpe-
dals (FFG-LL-Signal) zu {iberpriifen, ob sich der Regelist-
weg RWist unterhalb einer vorgegebenen GrdéBe RWmin befin-
det, kann jedenfalls dann keine einfache Verkniipfung die-
ser GroBen vorgenommen werden, wenn die Brennkraftmaschine
mit einer Fahrgeschwindigkeitsregelung FGR betrieben wird,
die vom Hauptrechner 30 in ihrer Steuerfunktion ausgeht.

Daher gelangt der Istwert des Regelwegs RWist iiber eine
Verzweigungsleitung 39' zu einem Vergleicher 43, dessen
anderem Eingang von einem RWmin-Kennlinienblock 44 eine

die jeweilige Drehzahl betreffende RWmin-Angabe zufiihrt.
Das Ausgangssignal dieses Vergleichers stellt dann ein
erstes und notwendiges Signal dar, welches in diese Ober-
prifung einbezogen wird. Bei einer Fahrgeschwindigkeits-
regelung, die in Verbindung mit einer elektronischen Diesel-
regelung (EDC) realisiert wird, befindet sich das Fahrpedal
in der LL-Stellung und trotzdem wird der Brennkraftméschine
eine je nach Bedarf hohe Einspritzmenge, was einem groBen
Regelweg RWist entspricht, zugefiihrt.

Daher muB bei der Fahrgeschwindigkeitsregelung FGR die
vom Rechner {blicherweise realisierte FFG-LL-Erkennung,
also die Erfassung und Auswertung der Leerlaufposition
des FuBfahrgebers, unterbunden werden.

Es ist ein Merkmal vorliegender Erfindung, iUber das am
Eingang 45 zugefiihrte Bremssignal BS und ein Fahrgeschwin-
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digkeits-Regelungssignal (FGR-Signal) ein sogenanntes redun-
dantes, also zusdtzliches Leerlaufsignal LL* zu schaffen,
und zwar durch die in der Fig. 2 oben Mitte dargestellte
Verkniipfung , die so arbeitet, daB eine mbgliche
Fahrgeschwindigkeits-Regelungsfunktion FGR nicht zu einer
fehlerhaften Leerlauf-Positionserkennung fihrt.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Ver-
knipfung mittels einer Verkniipfungsschaltung 46, die aus
zwel UND-Gliedern 46a, 46b und einem nachgeschalteten ODER-
Glied 47 besteht. Am Ausgang dieses ODER-Glieds ergibt sich
dann das redundante Leerlaufsignal LL* nur dann, wenn ent-
weder keine Fahrgeschwindigkeits-Regelungsfunkfion vorliegt
(wird durch die Negation am entsprechenden Eingang des UND-
Gatters 46b erkannt) und gleichzeitig vom FuBfahrgeber ein
Leerlaufsignal FFG-LL vorliegt oder die Fahrgeschwindig-
keits-Regelungsfunktion zwar vorhanden ist, aber die Bremse
bet&tigt wird. Eine solche Kombination darf im Normalbetrieb
nicht auftreten, da bei Betdtigen der Bremse die FGR-Funktion
eliminiert werden muB. Beide Signale. gelangen gleichwertig iiber
das ODER-Gatter 47 als LL*-Signal auf den einen Eingang
einer nachgeschalteten weiteren Gatterschaltung, néamlich
wiederum ein UND-Gatter 48, das dann dazu dient, mit dem
redundanten Leerlaufsignal LL* zusammen uw n d der Uberpri-
fung auf das vom Vergleicher 43 gelieferte RWmin-Signal
erfarderlichenfalls auf einen fiir Motor und Fahrer unge-
féhrlichen Regelweg ungschalten.

Da hier unter Umstdnden mit einer Rechnerverzdégerung oder
_Sigr_lallaufzeitverzégerung oder Steller-Verztgerung gerechnet werden muf,
/ ﬁﬁbgﬁgtter 48 ein Verzdgerungsblock 49 nachgeschaltet,
~der erst dann ein nachgeschaltetes Reaktionsglied zur
unmittelbaren Betdtigung ansteuert, wenn eine vorgegebene
Zeitdauer T abgelaufen ist. Das Reaktionsglied ist zur Verdeut-
lichinachung der Funktion als bistabiles Flipflop 50 mit den Eing&ngen
S/R dargestellt, kann aber in einem Rechner auch anders realisiert
/13
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sein (z.B. Setzen einer Flag). Das Flipflop 50

wird an seinem Eingang S gesetzt, wenn der Sicherheitsfall
eintritt mit weiter unten noch zu erlduternden Folgen und
wird an seinem Eingang R riickgesetzt, und zwar, wie erkenn-
bar, iiber ein ODER-Gatter 51 unmittelbar bei Wegfall des
redundanten Leerlaufsignals LL* und auBerdem dann, wenn

von einem Starthystereseblock 52 ein Signal zugefithrt wird,
welches einen Startvorgang angibt, wie noch erliutert wird.

Gibt man in diesem Zusammenhang einen minimalen Regelweg Rwmin
bei fester unterer Grenzdrehzahlschwelle vor, dann ergeben
sich Probleme auch fir den Notfahrbetrieb, da sich an die-
ser Grenzdrehzahl dann bei fehlerhaften, vom Rechner vorge-
gebenen Mengensignal scharfe Drehmomentspriinge ergeben kén-
nen. Entsprechend einem Merkmal vorliegender Erfindung wird
daher die Grenzdrehzahl-Schwellenkonzeption durch eine
drehzahlabhdngige Regelwegkennlinie fir minimalen Regelweg
RWmin ersetzt, wie dies im Kennlinienblock 44 der Fig. 2
angedeutet und in dem Diagramm der Fig. 3 detailliert dar-
gestellt ist. Der RWmin-Verlauf iber der Drehzahl ist in

Fig. 3 in durchgezogener Linienfiihrung gezeigt, wobei hin-
zuzufiigen ist, daB alle in Form von Kennlinien beschrie-
benen Funktionen auch mehr oder weniger komplex ausgestattet
sein konnen und jeweils und auch hier im folgenden ein sich
als sinnvoll ergebender Minimalstand beschrieben wird.

Die RWmin-Kennlinie iiber der Drehzahl besteht aus drei

Asten a), b) und c), wobei der Ast a) oberhalb einer schon
erwdahnten Schwellendrehzahl ngrenz liegt und Regelwege
vorgibt, die unterhalb des Nullast-Mengenbedarfs des Motors
liegen, aber oberhalb des Regelwegs, der vom Hauptrechner
bei ungestdortem Betrieb fiir die Leerlaufstellung des FuB-

fahrpedals ausgegeben wird; der unterhalb der Grenzdreh-
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zahl ansteigende Ast b) erlaubt eine Leerlaufregelung im
Notfahrbetrieb, liegt aber oberhalb der Leerlaufregelkenn-
linie fiir den Normalbetrieb, wihrend der dritte Ast c¢) Re-
gelwege erlaubt, die einen Kaltstart ermbglichen.

Andererseits kann ein solcher RWmin-Kennlinienverlauf eine
automatische Starimengensteuerung durch die elektronische
Dieselregelung EDC gefdhrden, die bei Kaltstart mehr Start-
menge (entsprechend gréBerem Regelweg RW) freigeben will
als die RWmin-Kennlinie in Fig. 3 erlaubt. Es wird deshalb
in einer Ausgestaltung vorliegendér Erfindung diese RWmin-
Kennlinie fiir den Startfall, der vom Block 52 in Fig. 2 er-
kannt wird, der auch fiir die gleich noch zu erlduternde
Anderung des RWmin-Verlaufs verantwortlich sein kann, mit
"einer Hysterese versehen, die in Fig. 2 gestrichelt als
RWmin' dargestellt ist und beim ersten Einschalten eine
Verschiebung in Richtung auf ndhere Drehzahlen hin bewirkt.
Dabei ist im Diagramm der Fig. 3 noch strichpunktiert und
mit I bezeichnet der normale Startmengenverlauf iiber der
Drehzahl angegebeni

Nach erstmaligem Uberschreiten der normalen Startabwurf--
drehzahl (zuziiglich einem Sicherheitsabstand) wird dann
von RWmin', also aus der aufgeweiteten Hysteresekonfigu-
ration, wieder auf die normale RWmin-Kennlinie zuriickge-
setzt.

Der Komparator 43 vergleicht den aus der RWmin-Kennlinie
entnommenen RWmin-Wert mit dem tatsdchlichen RWist-Wert —

/15




1900/0t/mi ' o o
30.07.1985 - 15 - T09n
ARV BN

O

wird hierbei eine fehlerhafte Einstellung des Regelwegs RW
festgestellt, ist also RWist gr6fer als RWmin und tritt
gleichzeitig die Leerlaufbedingung LL* auf, dann wird nach
der vom Verzogerungsblock 49 vorgegebenen Verzégerungszeit
das Flipflop 50 gesetzt, welches iiber seinen Ausgang FFA
und ber ein nachgeschaltetes ODER-Glied 53 die Stellrege-
lung des Regelwegs auf einen zweiten Zweig umschaltet, der
dann, also bei Eintreten dieses Sicherheitsfalls, auf die
soeben ausfithrlich geschilderte RWmin-Kennlinie regelt,
und gleichzeitig liber die Rickleitung 54 diesen eingetre-
tenen Sicherheitsfall dem Hauptrechner 30 mitteilt.

Um auf die RWmin-Kennlinie im eingetretenen Sicherheitsfall
fiir den Notfahrbetrieb regeln zu kénnen, kann dann entweder,
was in der Zeichnung der Fig. 2 nicht dargestellt ist, der
Eingang des Stellreglers 36 auf den Ausgang des RWmin-Kenn-
liniengenerierungsblock 44 geschaltet werden, d.h. man ar-
beitet mit dem gleichen Stellregler 36 weiter oder man kann
(alternativ) auf einen zweiten redundanten Stellregler 36
umschalten, und zwar durch Betdtigung eines Schalters 55

vom Ausgang des Flipflops 50 aus, da auf diese Weise auch
Defekte des Normalstellreglers 36 abgesichert sind.

Eine solche Umschaltung {iber das ODER-Glied 53 wird auch

dann vorgenommen, wenn festgestellt wird, ndmlich {ber die
Uberwachungsschaltung Watchdog 30a des Hauptrechners 30,

daR dieser selbst nicht betriebsféhig ist, also beispiels- .
weise defekt ist, eine zu niedrige Spannung aufweist o.dgl.
Dann schaltet der Watchdog 30a iiber die Leitung 56 den
Schalter 55 ebenfalls um.

Die Riicksetzung des Sicherheits-Umschaltflipflops 50 er-
folgt in jedem Fall, wenn, wie schon erwdhnt, die Leer-
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laufbedingung LL* wieder aufgehoben ist, oder um {iber den
Starthystereseblock 52 das Flipflop 50 bei Startbedingungen
in die definierte Ausgangslage zu bringen.

Die Riickmeldung der Umschaltung {ber die Leitung 54 zum
Hauptrechner 30 ist deshalb erforderlich, weil dieser

selbst (gegebenenfalls) eine Uberwachung auf Regelabwei-
chung durchfithrt bzw. um den Hauptrechner 30 im gewiinschten
Sinn zU manipulieren, da dieser sonst, bei dieser ergdnzen-
den redundanten Abschaltung tiber einen zus#itzlichen Steller (z.B.
Absnerrventil flir den Kraftstoff), selbst das System insgesamt
abschalten k&nnte.

Fine zusdtzliche MaBnahme zum reinen Betrieb {liber die RWmin-
Kennlinie besteht darin, dem RWmin-Kennliniengenerierungs-
block ergidnzend noch ilber die Teilleitung 57a der Leitung

57 vom FuBfahrgeber ein FuBfahrgebersignal FFG zuzufihren,
welches, zum erzeugten RWmin-Signal hinzugefiigt, jede be-
liebige RW-Lage einzuregeln erlaubt, so daB auf einfache
Weise bei Hauptrechnerausfall oder Ausfall der beim jewei-
ligen Sicherheitsfall betroffenen Komponenten eine erwei-
terte Notfahrt mdglich ist.

Eine weitere Ausgestaltung vorliegender Erfindung besteht
darin, daB ein Erkennungsschaltblock 58 fiir Ausfall des
Regelweggebers vorgesehen ist; dieser Erkennungsschaltung
58 wird daher das vom Regelweggeber erzeugte und riickge-
meldete Istwertsignal des Regelwegs RWist ergédnzend zuge-
fiihrt.

Der Erkennungsschaltungs 58 werden beliebige, mit der Ist-
position des Regelwegs verkniipfte Eingangssignale zuge-
fiihrt, wobei die Regelweggeber-Ausfallerkennung dann durch
eine fiir sich bekannte MaBnahme des sogenannten Signal-
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Range-Check durchgefihrt wird. Bei festgestelltem Ausfall

des Regelweggebers wird dann entsprechend einem Merkmal vor-

liegender Erfindung nicht mehr das echte (insofern aber
nicht mehr zutreffende) Regelwegsignal RWist an die Posi-
tionsregelung (der Stellregler 36, 36') bzw. an den Haupt-
rechner 30 zuriickgemeldet, sondern ein simuliertes Signal,
welches durch eine von der Erkennungsschaltung 58 bewirkte
Umschaltung eines Schalters 59 auf einen RWist*-Generie-
rungsblock 60 erzeugt wird. Dieses simulierte Signal wird
entweder aus dem Stellreglerausgang, wie in Fig. 2 darge-

stellt, abgeleitet, oder auch aus anderen verfiigbaren GrdBen,

beispielsweise auch Ausgang des dem Stellregler nachge-

schalteten Stromreglers 37. Insofern ist aber auch der RWist-

Generierungsblock fiir den allgemeinen Fall ein Beobachter
des Stellers 38. '

Es versteht sich, daB, wie fiir sich gesehen bekannt, ergin-

zend zu den bisher getroffenen MaBnahmen noch eine iUber-

drehschutzschaltung 61 vorgesehen ist, die an allen Blécken
vorbei direkt auf die Endstufe des Stromreglers 37 ein-

wirkt und Uberdrehzahlen verhindért.

Wesentliche Merkmale vorliegender Erfindung bestehen daher
darin, daB zusdtzlich zu dem redundanten Drehzahlgeber 31°
bzw. Spritzbeginnsensor ein redundantes Leerlaufsignal LL¥
generiert wird, desgleichen ein RWmin-Kennlinienverlauf,
welcher ergédnzend durch Signale des FahrfuBgebers eine
Verschiebung fiir erweiterten Notfahrbetrieb erfahren kann.

Eine ergédnzende Erweiterung erfihrt die RWmin-Kennlinie
durch eine Starthysteresefunktion, so daB neben dem er-
weiterten Notfahrbetrieb auch Startvorginge noch moglich
sind. Die Umschaltung auf den Notbetrieb erfolgt wahlweise
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durch Beaufschlagung eines Reaktionselements, ndmlich des
Flipflops 50 oder auch Uber den dem Rechner unmittelbar
zugeordneten Watchdog bei Rlckmeldung der Flipflop-Umschal-
tung. Es ist vorzugsweise ein redundanter Stellregler vor-
gesehen, der flir den Sicherheitsfall und Umschaltung auf
Notfahrbetrieb von der RWmin-Kennliniengenerierung ange-
steuert wird. Ferner 1&Bt sich durch Erzeugung eines simu-
lierten Regelwegsignals eine fir den Notfahrbetrieb aus-
wertbare IstwertgroRe gewinnen. Durch die Einbeziehung des
Stellerbeobachters entsprechend dem RWist*-Generierungsblock
60 in das Uberwachungsprogramm kann auch das Stellerverhal-
ten {iberprift werden.

Fin weiteres Problem fiir den allgemeinen Sicherheits- und
Notfahrbetrieb bei selbstziindenden Brennkraftmaschinen be-
steht darin, daB der FuBfahrpedal klemmen oder nicht mehr
in Leerlaufstellung zuriickgehen kann oder wenn im Steuer-.
gerdt die Signalauswertung des Fahrpedalgebers defekt oder
dessen Signal vom Rechner falsch interpretiert wird; in
diesem Fall besteht die Gefahr, daB, obwohl der Fahrer den
FuR vom Fahrpedal genommen hat, also ein FFG-LL-Signal vor-
liegt, unerwiinscht Gas gegeben wird. Zwar kann man ein
solches unerwiinschtes Gasgeben dann verhindern, wenn man
zusdtzlich ein dann durch die normale Reaktion des Fahrers
bewirktes Bremssignal BS als redundantes Sicherheitssignal,
wie auch in Fig. 2 geschehen, mit einbezieht, trifft aller-
dings dann auf Probleme, wenn unter bestimmten, eingangs
schon erwdhnten Fdllen des Fahrbetriebs beispielsweise

bei schnellem Fahren kurzzeitig auf die Bremse getreten
wird, wobei das Fahrpedal sich nicht in Leerlaufposition
befindet oder wenn, beispielsweise zur Anndherung einer

Art Antischlupfregelung oder bei sehr sportlichem Fahren
gelegentlich gleichzeitig Gas und Bremse betdtigt werden.
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Wenn'éann die Einspritzmenge abrupt weggenommen und entweder
auf einen mit Sicherheit Einspritzmenge 0 liefernden Regel-
weg geregelt oder sogar die Endstufe fiir das Pumpenstell-

werk gesperrt wird, koénnen sich deshalb gefdhrliche Fahr-
zustdnde ergeben, weil in letzterwdhntem Fall der ‘Stellregler
des Stellwerks an den Anschlag l4uft, beim Wiedereinschalten
nach Aufheben des Sicherheitsfalls dann unerwiinscht lange
dauernde Einschwingvorgénge mit zum Teil erheblichen Einspritz-
mengen-Uberschwingungen auftreten koénnen und das abrupte Ab-
schalten bzw. Wegnehmen der Einspritzmenge im Fahrbetrieb

auf jeden Fall erhebliche Verzdgerung des Fahrzeugs hervor-
ruft.

Entsprechend einem bevorzugten, auch unabhdngig fir sich
erfinderischen Merkmal vorliegender Erfindung wird daher
fir den Fall der Bremsbetdtigung so vorgegangen, daB ein
abruptes Wegnehmen der Einspritzmenge fiir die geschilderten
Fdlle vermieden wird, wobei entsprechend-der Darstellung
der Fig. 4 das Ausldsen eines Sicherheitsfalls fiir den
Rechner nur dann gegeben ist, wenn

1. die Fahrpedalstellung nicht Leerlauf ist (FFG-LL) und

2a) entweder zuerst das Fahrpedal nicht in Leerlaufstellung

ist und zeitlich nachfolgend das Bremsbetdtigungssignal
BS auftritt oder

2b) zuerst die Bremse betdtigt wird (Signal BS) und zeit-
lich nachfolgend das Fahrpedal nicht in Leerlaufstel-
lung ist und fir diesen Fall ferner die Fahrgeschwin-

digkeit groBer als eine vorgegebene Mindestsicherheits
geschwindigkeit ist, also V< Vsmin.

Es versteht sich, daB diese Bedingungen nicht allein statisch
zu betrachten sind. Zwar soll der Sicherheitsfall wieder
aufgehoben werden, wenn LL-Stellung des Fahrpedals erkannt

wird oder die Bremse wieder gel®st wird, nicht jedoch
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beispielsweise wenn nach ausgel®stem Sicherheitsfall
und Weiterbestand der Bedingungen "Bremse gedriickt,

FFG # LL" die eventuell zum Ausl®sen noch erforder-

liche Geschwindigkeitsbediﬁgung wegfdllt.

Die in der Fig. 4 dargestellten Bewertungsbl®cke 62 und 63
sind daher Schaltungsmittel, die eine zeitliche Zu-
ordnung oder ein zeitlich aufeinanderfolgendes Auftreten
von Ereignissen erfassen kénnen und nur dann ein Sig~
nal abgeben, wenn die in den Bliicken angegebenen Be-
dingungen erfillt sind. Der Sicherheitsfall entsprechend
angenommenem hochgehenden Signal an einem Ausgangsgatter
(UND-Schaltung 64) ergibt sich also nur dann, wenn

dem einen Eingang das Signal "Fahrpedal befindet sich
nicht in Leerlaufstellung" zugefiihrt wird, wihrend

dem anderen Eingang vom vorgeschalteten ODER-Gatter 65
ein Signal entweder nach der weiter vorn genannten

Bedingung 2a) oder 2b) zugefithrt wird.

Sobald dieser Sicherheitfall auftritt, erfolgt eine Ver-
arbeitung entsprechend dem Diagramm der Fig.5, welches |
die zugefilhrte Einspritzmenge iiber der Zeit darstellt.

Es wird daher bei Eintreten des Sicherheitsfalls zu-
nédchst eine Wartezeit Tw gestartet und nach Ablauf der
Wartezeit wird die Einspritzmenge nicht abrupt, sondern
rampenfdrmig liber der Zeit mit vorgegebener Steigung
DF/DT reduziert und dabei auf eine vorgebbare Sicher-
 heitsdrehzahl Ns geregelt. Fiir die Regelung k&nnen

die tiblichen Leerlaufregelparameter gelten.

Sofort nach Aufhebung des Sicherheitsfalls, (wobei
Aufhebung heiBt: Eine der beiden Bedingungen "Bremse
betdtigt" bzw. "FFG # LL" entf&llt)also in der Zeich-

nung der Fig . 4 zum Zeitpunkt t2, wenn der Sicherheits-
fall zum Zeitpunkt t0 eingetreten, zum Zeitpunkt t1

die Wartezeit abgelaufen und zum Zeitpunkt t2* die
Sicherheitsdrehzahl erreicht worden ist, wird die Ein-
spritzmenge wieder rampenfdrmig iiber der Zeit mit vorge-
gebener Steigung DR/DT auf die Menge erhdht, die durch die normaler
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EingabegrdBen des Steuergerdts (FFG, FGR ...) vorgegeben
ist.

Hierdurch ist der sonst auftretende Konflikt "Bremse/Fahr-
pedal" geldst, es werden harte MengenstdfRe vermieden, wobei
man durch die zusdtzliche Einfiihrung der Geschwindigkeits-
Sicherheitsschwelle Ns einen weiteren Auslegungsfreiheits-
grad erzielt. Wesentlich ist auch, daB bei einer solchen
Sicherheitsfall-Auslegung der oder die Stellregler nicht

an den Anschlag laufen.

Da fir dieses spezielle Sicherheitsproblem lediglich die
EingangsgréBen des Fahrpedalgebers FFG sowie des Brems-
schalters BS bendtigt werden, die entsprechend der Dar-
stellung der Fig. 2 ohnehin dem Hauptrechner zugefiihrt
sind, ergibt sich der weitere Vorteil, daB diese gesamte
Sicherheitsfunktion in den Hauptrechner 30 verlagert, die-
ser also entsprechend ausgelegt werden kann, so daB auch
ein wesentlich geringerer Schaltungsaufwand resultiert.

Eine weitere Ergdnzung vorliegender Erfindung, die auch

flir sich unabhédngig erfinderische Bedeutung hat, 14Rt sich
schlieBlich noch der Darstellung der Fig. 6 entnehmen. Es
handelt sich hierbei um die weiter vorn schon angesprochene
Moglichkeit der Anordnung eines zweiten Stellreglers oder
Ersatzreglers, der in Fig. 6 mit 66 bezeichnet ist. Der
Normalregler trdgt, wie in Fig. 2 das Bezugszeichen 36.

Zwar verfiigt das Sicherheits- und Notfahrsystem in der
Darstellung der Fig. 2 ebenfalls lber einen zweiten und

daher redundanten Regler 36'; dieser kann bei diesem System
aber auch wahlweise vorgesehen sein, da im Sicherheitsfall auch
lediglich die Stellregelung des Regelwegs auf den zweiten

/22



Lo & '
1900/0t/ml - c2138 L

30.07.1985 - 22 -

Iweig, gebildet aus den Bl&cken 44 und 52 umschaltet, so
daB mit der RWmin-Kennlinie weitergeregelt wird. Diese
Aufschaltung des zweiten Zweigs kann auch auf den urspriing-
lichen Stellregler vorgenommen werden. Im Gegensatz hierzu
erhdht der entsprechend der Fig. 6 effektiv vorgesehene
redundante Stellregler 66 die Verfiligharkeit des ganzen
Systems und damit auch des Fahrzeugs. Dabei liegen folgende
Uberlegungen zugrunde. Bei EDC-Systemen wird die Einspritz-
menge {ber den elektromagnetischen Steller 38' (siehe Fig. 6)
mit Positionsriickmeldung (Stellung der Regelstange - RWist-
Geber) und einem Stellregler 36 im Steuergerdt zugemessen.
Bei Ausfall dieses einen Stellreglers kann auf keinen Fall
mehr eine Mengenzumessung durchgefithrt werden, so daB auch
das mit einer solchen Brennkraftmaschine ausgeriistete Fahr-
zeug stehenbleibt.

Die Erfindung sieht hier einen zweiten Ersatzstellregler 66
oder redundanten Regler vor und stellt ferner Mittel zur
Verfiigung, die erkennen, ob der normale Stellregler 36
funktionsunfdhig ist, damit auf den Ersatzstellregler 66
umgeschaltet werden kann. Es versteht sich, daB solche
MaBnahmen auch bei anderen Stellreglern fiir andere Gr&Ben,
beispielsweise Abgasriickfilhrrate ARF, Spritzbeginn oder
dhnliches angewendet werden kénnen.

Als zu einem solchen Stellregler gehérig kann der eigent-
liche Regler (PID) selbst, und in Erweiterung auch noch
zugeordnete nachfolgende Stufen einschlieBlich Endstufe
(Stromregler 37) angesehen werden. Da ein Stellregler, wie
schon erwdhnt, allgemein einen I-Anteil enthdlt, kann man
bei funktionsfdhigem Stellregler davon ausgehen, daB bei
Vorhandensein einer Regelabweichung der Reglerausgang auf
die zur Ausregelung der Abweichung maximal mdgliche Position
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geht, er 1d8uft an den Anschlag, wobei die Richtung der Ab-
weichung und die Richtung des Reglers am Anschlag einander
sinngemdR zugeordnet sind. Diese Zuordnung und die Forde-
rung, daB der Regler an den Anschlag l&uft, erlauben eine
Uberpriifung des Stellreglers und eventuell nachfolgender
Stufen unter Beachtung des Grundsatzes, daB bei vorhandener
Rebelabweichung und bei Vorliegen dieser Regelabweichung
flir eine vorgegebene Festzeit die Feststellung méglich ist,
ob der Reglerausgang sich am sinngemiBen Anschlag befindet.
Ist dies nicht der Fall, dann muf auf den Ersatzstellreg-
ler 66 umgeschaltet werden. Die Erfindung sieht entspre-
chend Fig. 6 eine Vergleichseinrichtung 67 vor, der am
Eingang 67a die Regelabweichung und am Eingang 67b die
Reglerausgangslage zugefiihrt sind. Die Regelabweichung

wird dabei in dblicher Weise an einem Summationspunkt 68
gewonnen, dem vom Hauptrechner der Regelstangensollwert
RWsoll und vom RWist-Geber der riickgefiihrte Regelstangen-
istwert zugefihrt ist. Wird festgestellt, daB nach Ablauf
der vorgegebenen Festzeit T die Reglerausgangslage nicht
dem Anschlag entspricht, gann schaltet der Vergleicher iiber
den Schalter 69 auf den Ersatzregler 66 um, der dann ent-
weder ebenfalls mit dem bisherigen Sollwert weiterarbeiten
kann (zugefiihrt iiber die Leitung 70) oder dem auch aus
einer Notfahreinrichtung ein von dieser abgeleiteter,
separater Sollwert iiber die Leitung 71 als RWsoll-Not (s.Block 44,
zuflhrbar ist. Ein Ausfall des Normalstellreglers 36 be-Fig-2)
deutet im letzteren Fall immer vollstédndiges Umschalten
~auf den Notfahrzweig, was unter Umstdnden eine Vereinfa-
chung der Logik darstellt.

Da ein solches Umschalten auch durch eine einmalige Sto-.
rung ausgeldst werden kann und mit den bisher erlduterten
Mitteln eine Riickschaltung aus dem Notfahrbetrieb nicht
mehr méglich ist, obwohl gegebenenfalls die Funktionsfi-

g =
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higkeit des Normalreglers 36 nicht oder nicht weiter ge-
stért ist, wird entsprechend einer Ausgestaltung der Erfin-
dung der Solleingang des (zundchst) als defekt erkannte
Regler 36 auf einen Festsollwert umgeschaltet, ebenfalls
vom Ausgang des Vergleichers 67 durch Betdtigung einer
Schalteinrichtung 72,>wobei dieser Festsollwert vorzugs-
weise in der Mitte des Normalbetriebsbereichs liegt. Dabei
wird vom Vergleicher 67 weiter der Ausgang des Normalreg-
lers 36 beobachtet.

Da mit dem Ersatzstellregler 66 weiterhin mit den sich im
Fahrbetrieb ergebenden wechselnden Sollwerten RWsoll oder
RWsoll-Not gearbeitet wird, wird der Normalregler 36 not-
wendigerweise wechselnd positive und negative Regelabwei-
chungen beziiglich seines Festsollwerts sehen, da ihm die
RWist-Angabe weiter zugefiihrt wird. Bei wieder geheiltenm,
also funktionsfahigem Stellregler 36 miiRte dann im Wechsel
von ihm der eine bzw. der andere Anschlag angefahren wer-
den.

Es ist dann moglich, eine vorgegebene Anzahl von Anschlag-
wechseln zu bestimmen, die die Vergleichseinrichtung 67
erfassen kann und woraufhin sie dann wieder auf die Nor-
malfunktion zuriickschalten kann, so daB aus der Notfahr-
funktion wieder abgegangen werden kann mit den sich hier-
durch ergebenden Vorteilen und dem weiteren Vorteil, daB
die Notfahrfunktion wieder fir einen Einsatz zur Verfigung
steht.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und
der Zeichnung dargestellten Merkmale kdnnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination miteinander erfindungs-
wesentlich sein.
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Patentanspriiche

. Sicherheits- und Notfahrverfahken flir eine Brennkraftma-

schine mit Selbstziindung, wobei zur ibergeordneten
Systemiiberwachung fortlaufend Betriebszustandssignale
der Brennkraftmaschine (Fahrpedalstellung FFGFLL), Dreh-
zahl N, Bremspedalstellungs- oder Bremslichtsignal BS,
Istwert der Regelstangenposition RWist) erfaBt und aus-
gewertet werden, dadurch gekennzeichnet, daB bei gleich-
zeitigem Auftreten einer modifizierten Leerlaufbedin-
gung und eines vorgegebenen minimalen Werts des Regel-
wegs (RWmin) durch den tatsdchlichen Regelweg (RWist)
die Stellregelung fiir den Regelweg auf einen zweiten,
ldngs einer RWmin-Kennlinie regelnden Zweig umgeschal-
tet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
zum jeweils drehzahlabhdngigen, aus dem RWmin-Kenn-
linienverlauf fiir Notfahrt gewonnenen RWmin-Wert er-
gdnzend das Signal (FFG) des FuBfahrgebers {21) hinzu-
gefigt wird zur Gewinnung des neuen, eine erweiterte

Notfahrt ermdglichenden Regelstangensollwerts (RWsoll-
Not). |
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Stellregelung .mit dem neuen, kennlinienab-
hdngigen und fuBfahrpedalabhdngigen Sollwert (RWsoll-Not)
auf einen zweiten, redundanten Stellregler (36', 66) ge-
schaltet wird zur gleichzeitigen Absicherung von Storun-
gen im Normalstellregler (36,66).

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-

- kennzeichnet, daB der Erzeugung der RWmin-Kennlinie fiir
den Notfahrbetrieb das Drehzahlsignal (N) des Normal-
drehzahlgebers (31) oder eines Ersatzdrehzahlgebers (31';
SBS) zugrundegelegt wird, der als Spritzbeginnsensor
ein Drehzahlsignal aus dem effektiv erfaBten Spritzbe-
ginn ableitet oder synchron zur Kurbelwellenumdrehung
redundant erfaBte Drehzahlsignale durch Teilung herab-.
setzt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der fiir den Notfahrbetrieb drehzahl-
abhdngig generierte RWmin-Kennlinienverlauf eine Start-
hysteresefunktion umfaBt, die fiir den Kaltstart eine
zusdtzliche Startmenge {ber die RWmin-Kennlinie hinaus
drehzahlabhdngig freigibt und nach erstmaligem Uber-
schreiten der normalen Startabwurfdrehzahl auf die
Normal-RWmin-Kennlinie zuriickschaltet.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Erfassung des modifizierten Leer-
laufsignals (FFG-LL*) entweder ein Bremspedal-Bet&ti-
gungssignal (BS) mit einem Fahrgeschwindigkeitsregel-
signal (FGR) verglichen oder das Nichtauftreten eines
Fahrgeschwindigkeit-Regelsignals (FGR) mit einem Fahr-
pedal-Normalleerlaufsignal (FFG-LL) verglichen und

ot
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10.

1.

erst nach Ablauf einer vorgegebenen Verzégerungszeit (T)
das modifizierte Leerlaufsignal (LL*) die Stellregelung
bleibend bei gleichzeitigem Vorliegen der Bedingung
RWist > RWmin umschaltet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die bleibende Umschaltung unter Umge-
hung der modifizierten Leerlaufsignalerstellung und des
Vergleichs RWist mit RWmin unmittelbar von einer separa
ten, dem Hauptrechner (30) zugeordneten Uberwachungs-
einrichtung (Watchdog 30a) zusdtzlich vorgenommen wer-
den kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Ausfall des RWist-Gebers erfaft
und auf ein simuliertes, aus dem Stellregleraﬁsgang ab-
geleitetes RWist*-Signal umgeschaltet wird.

- Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch ge-

kennzeichnet, da8 zur bleibenden Stellregelungsumschal-
tung ein Reaktionsmittel (bistabiles Flipflop 50; im
Rechner sinngemédBer Umschaltalgorithmus) angesteuert
wird, welches bei Ausbleiben des modifizierten Leer-
laufsignals (LL*) riickgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichhet, daf

das Flipflop (50) auch bei Auftreten der Starthysterese-
funktion riickgesetzt wird. | '

Sicherheits; und Notfahrverfahren fir eine Brennkraftma-
schine mit Selbstziindung, wobei zur ibergeordneten
Systemiberwachung fortlaufend Betriebszustandssignale

~ der Brennkraftmaschine (Fahrpedalstellung FFG@LLL Dreh-

zahl N, Bremspedalstellungs- oder Bremslichtsignal'BS,-

/4 %
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12.

13.

14.

15.

Istwert der Regelstangenposition RWist) erfaBt und aus-
gewertet werden, insbesondere nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB bei
vorausgesetztem I-Anteil des Stellreglers die Regelab-
weichung und die Regler-Ausgangslage Uberwacht werden
und bei Nichterreichen eires ausgangsseitigen Anschlag-
werts durch den Stellregler nach Ablauf eines vorgege-
benen Zeitraums (T ) auf einen Ersatzregler (66) umge-
schaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB
dem Ersatzregler der gleiche Sollwert fiir den Regelstan-
genweg (RWsoll) zugefiihrt wird wie dem abgeschalteten
Normalstellregler (36).

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, daB dem Ersatzregler (66) ein Notfahrsollwert
(RWsoll-Not) zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11-bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Umschalten auf den Ersatzreg-
ler (66) der Normalregler (36) mit einem festen Soll-
wert beaufschlagt und seine Reglerausgangslage fortlau-
fend weiterbeobachtet wird, mit der MaBgabe, daB bei
Erreichen einer vorgegebenen Anzahl von ausgangsseiti-
gen Anschlagwerten die Funktionsfdhigkeit des Normal-
reglers (36) erkannt und auf diesen aus dem Notfahrbe-
trieb riickgeschaltet wird.

Sicherheits- und Notfahrverfahren fiir eine Brennkraft-
maschine mit Selbstziindung, wobei zur iibergeordneten
Systemiiberwachung fortlaufend Betriebszustandssignale
der Brennkraftmaschine (Fahrpedalstellung FFGFLL) Dreh-

P
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zahl N, Bremspedalstellungs- oder Bremslichtsignal BS,
Istwert der Regelstangenposition RWist) erfaBt und aus-
gewertet werden, insbesondere nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Vermeidung einer Abschaltung oder Einspritzmengenredu-
zierung, gegebenenfalls bis auf Sicherheitsmenge Null
bei gleichzeitigem Auftreten eines Bremssignals (BS)
sowie eines sich auBerhalb des Leerlaufbereichs befin-
denden Fahrpedalsignals (FFG-LT) diese beiden Signale
zueinander in eine zeitliche Bedingungsabhingigkeit ge-
bracht werden, derart, daB auf einen Sicherheitsfall
nur dann erkannt wird, wenn bei fehlendem Leerlaufsig-

- nal (FFG-LT) entweder das Fahrpedal sich zuerst nicht

16.

17.

in der Leerlaufstellung befindet und zeitlich nachfol-
gend die Bremse betdtigt wird, oder wenn zuerst die
Bremse betdtigt wird (Auftreten des BS-Signals) und
zeitlich nachfolgend das Fahrpedal nicht in die Leer-
laufstellung gelangt und gleichzeitig die Fahrgeschwin-
digkeit grdBer als eine vorgegebene Mindestsicherheits-
geschwindigkeit (V > VSmin) ist.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB
bei Eintritt des Sicherheitsfalls eine Wartezeit (Tw)
gestartet und erst nach Ablauf der Wartezeit die zuge-
flihrte Einspritzmenge durch entsprechende Beaufschla-
gung des Hauptrechhers oder nachgeschalteter Komponen-
ten rampenfdrmig i(ber der Zeit mit vorgegebener Stei-
gung reduziert und anschlifBend auf eine vorgegebehé
Sicherheitsdrehzahl (Ns) geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeich-

net, daB nach Aufheben des Sicherheitsfalls die Ein-

spritzmenge rampenférmig iUber der Zeit mit vorgegebener

/6
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groBerer Steigung auf die durch die normalen Eingabe-
gréBen des Steqergerﬁts vorgegebene Menge erhdht wird.

18. Sicherheits- und Notfahreinrichtung fiir eine Brennkraft-
maschine mit Selbstziindung, wobei zur ilibergeordneten
Systemiiberwachung fortlaufend Betriebszustandssignale
der Brennkraftmaschine (Fahrpedalstellung FFG-LL, Dreh-
zahl N, Bremspedalstellungs- oder Bremslichtsignal BS,
Istwert der Regelstangenposition RWist) erfaBt, ver-
glichen und zur Brennkraftmaschinenabschaltung oder
Notfahrbetrieb adsgewertet werden, zur Durchfihrung des
Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB eine einen minimalen
Regelweg-Kennlinienverlauf (RWmin) iiber der Drehzahl
erzeugende Schaltung (44) vorgesehen ist, deren Ausgang
im Sicherheitsfall zur Stellregelung des Regelwegs auf
den Stellregler (36, 36'; 66) geschaltet wird.

19. Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
daB ein mit der die RWmin-Kennlinie erzeugenden Schal-
tung (44) verbundener redundanter Stellregler (36'; 66)
vorgesehen ist, auf den der Eingang des nachgeschalteten
Stellers (38) bzw. ein diesem vorgeschalteter Stromreg-
ler (37) im Sicherheitsfall geschaltet ist.

20. Einrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Ermdglichung eines erweiterten Not-
fahrbetriebs die die RWmin-Kennlinie erzeugende Schal-
tung (44) zur Einregelung beliebiger Regelweg-Sollwerte
die Position des FuBfahrgebers auswertet.

21. Einrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, daB der die RWmin-Kennlinie erzeugende

.
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22.

23.

24.

Schaltung (44) ein Starthystereseblock (42) zugeordnet
ist, der drehzahlabh&ngig bis zum erstmaligen Uberschrei-
ten einer vorgegebenen Startabwurfdrehzahl die RWmin-Kenn-
linie in Richtung auf hdhere Einspritzwerte freigibt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daR mindestens ein redundanter Drehzahl-
geber (31; Spritzbeginnsensor) vorgesehen ist, der, ge-
gebenenfalls {iber eine Teilerschaltung (42) und einen
vorgeschalteten Drehzahlaufbereitungsblock (41) die Not-
fahrbldocke bildende Schaltung (44) zur RWmin-Kennlinien-
erzeugung, eine Uberdrehschutzschaltung (61) sowie den
Starthystereseblock (52) mit einem Drehzahlsignal ver-
sorgt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, daB eine ein modifiziertes Leerlaufsig-

nal (LL*) definierende Schaltung vorgesehen ist, die zu- ,
sdtzlich zur Bremspedalbetdtigung ein Fahrgeschwindigkeits-
Regelsignal (FGR) sowie ein Fahrpedal-Leerlaufsignal '
(FFG-LL) auswertet und ein nachgeschaltetes Reaktions-
glied (Flipflop 50) ansteuert.

Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichent,

daB zur Erzeugung des modifizierten Leerlaufsignals

(LL*) ein erstes UND-Gatter (46) vorgesehen ist, dem

ein Bremsenbet&tigungssignal (BS) und ein Fafirgeschwin-
digkeits-Regelsignal (FGR) zugefiihrt ist, welches ne-
giert auch einem zweiten UND-Gatter (46b) zugefiithrt ist,
das an seinem anderen Eingang das Fahrpedalleerlauf-
signal (FFG-LL) erhdlt, das die Ausgénge beider UND-
Gatter (46a, 46b) einem ODER-Gatter (47) zugefiihrt sind,
an dessen Ausgang das modifizierte Leerlaufsignal (LL*)

/8
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25.

26.

27.

28.

gebildet ist, welches dem einen Eingang eines nachge-
schalteten UND-Gatters (48) zugefithrt ist, dessen ande-
rem Eingang ein die Bedingung RWist > RWmin erfillendes
Signal zugefihrt ist.

Einrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ausgangssignal des das modifizierte
Leerlaufsignal (LL*) zusammen mit der Bedingung RWist >
RWmin verarbeitenden UND-Gatters (48) einer Verzdgerungs-
schaltung (49) zugefiihrt ist, der zur Umschaltung auf

den Notfahrbetrieb ein bistabiles Flipflop (50) nachge-
schaltet ist, dessen Ausgang entweder die Stellregelung
des Regelwegs auf die Notfahrbldocke {44, 52) umschaltet
oder den Steller (48) fiir den Regelweg (RW) auf einen
redundanten Stellregler (46') umschaltet.

Einrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
daR das Sicherheitsfall-Ausgangssignal des Flipflops
(50) dem Hauptrechner (30) zugefiihrt ist. '

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 18
bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB dem Hauptregler (30)
eine eigene Sicherheitsiiberwachungsschaltung (Watchdog
30a) zugeordnet ist, deren Ausgangssignal unmittelbar
die Stellregelungsumschaltung oder die Umschaltung auf
den redundanten Stellregler (36) bewirkt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, daB die Riicksetzung des Flipflops (50)
zur Riickschaltung in den Normalbetrieb aus dem Notfahr-
betrieb bei Wegfall des modifizierten Leerlaufsignals
(LL*) sowie, Uber ein ODER-Gatter (51) bei Vorliegen
einer Starthysteresebedingung durch den Starthysterese-

/9 qu’
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29.

30.

31.

block (52) erfolgt.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 18

bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB eine Uberwachungs-
schaltung (58) fiir den Regelweggeber vorgesehen ist, die
bei dessen Ausfall auf einen aus dem Ausgang des Stell-
reglers (36) ein simuliertes Regelwegistwertsignal (RWist*)
erzeugende Schaltung (60) umschaltet.

Sicherheits- und Notfahreinrichtung fiir eine Brennkraft-
maschine mit Selbstziindung, wobei zur {ibergeordneten
Systemiiberwachung fortlaufend Betreibszustandssignale
der Brennkraftmaschine (Fahrpedalstellung FFG-LL, Dreh-
zahl N, Bremspedalstellungs- oder Bremslichtsignal BS,
Istwert oder Regelstangenposition RWist) erfaBt, ver-
glichen und zur Brennkraftmaschinenabschaltung oder Not-
fahrbetrieb ausgewertet werden, insbesondere nach einem
oder mehreren der Anspriiche 18 bis 28, zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 11
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vergleichs-
schaltung (67) vorgesehen ist, die die Régelabweichung,
die auch dem Stellregler (36) zugefiihrt ist, zusammen
mit der Reglerausgangslage zur Erfassung von ausgangs-
seitigen Anschlagpositionen des mit einem I-Anteil be-
hafteten Stellregler (36) iiberwacht und dann auf einen
(redundanten) Ersatzregler (66) umschaltet, wenn der
Normalregler (36) bei fiir eine vdrgegebené'Zeitdauer
(T) vorherrschender Regelabweichung anschlagpositions-
frei verbleibt.

Einrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet,

daf bei Umschaltung auf den Ersatzregler fir den.Npt-
fahrbetrieb dem Normalregler (36) ein Festsollwert zu-

/10
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32.

33.

34.

fiihrbar ist bei fortdauernder Uberwachung der Regleraus-
gangslage derart, daB bei Auftreten einer vorgegebenen
Anzahl von Anschlagpositionen am Ausgang des Normalreg-
lers (36) auf diesen fiir den weiteren Betrieb riickge-
schaltet wird. ’

Einrichtung nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekenn-
zeichnet, daR bei Umschalten auf den Ersatzregler (66)
diesem von den Schaltungsblécken (44, 52) des Notfahr-
zZzweigs ein Regelweg-Notfahrbetriebs-Sollsignal (71)
zugefihrt ist.

Sicherheits- und Notfahreinrichtung fir eine Brennkraft-
maschine mit Selbstziindung, wobei zur {ibergeordneten |
Systemiiberwachung fortlaufend Betriebszustandssignale
der Brennkraftmaschine (Fahrpedalstellung FFG-LL, Dreh-
zahl N, Bremspedalstellungs- oder Bremslichtsignal BS,
lstwert oder Regelstangenposition RWist) erfaBt, ver-
glichen und zur Brennkraftmaschinenabschaltung oder Not-
fahrbetrieb ausgewertet werden, insbesondere nach einem
oder mehreren der Anspriiche 18 bis 32, zur Durchfihrung
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 15 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Vermeidung des Auftretens
eines Sicherheitsfalls bei gleichzeitiger Brems- und
Fahrpedalbetdtigung das zeitlich aufeinanderfolgende
Auftreten von Brems- und Fahrpedalsignalen (BS; FFG-LL)
erfassende Schaltungsbldocke (62, 63) vorgesehen sind.

Einrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet,
daB dem einen Eingang eines an seinem Ausgang ein
Sicherheitsfall-Signal erzeugenden UND-Gatter 64) ein
nicht die Leerlaufposition betreffendes Fahrpedalstel-
lungssignal (FFG-LL) und dem anderen Eingang von den
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Zeitordnungsbldcken (62, 63) beeinfluRte Signale zuge-
filhrt sind und daB Schaltungsmittel vorgesehen sind,
die nach Ablauf einer vorgegebenen Wartezeit (Tw) die
Einspritzmenge rampenfdrmig bis zur Erreichung einer
vorgegebenen Sicherheitsdrehzahl reduzierend auf diese
Drehzahl so lange regeln, bis nach Aufhebung des Sicher-
heitsfalls rampenfdrmig auf die Normaleinspritzmenge
hochgeregelt wird, wobei diese Schaltungsmittel ein-
schlieRlich des Sicherheitsfall-Erkennungsmittels (62,
63, 64, 65) innerhalb des Hauptrechners (30) realisiert
wird.

: ,Vmsm ks



0213349

1k

)
\N
( ‘I//

oz Ll r

sg (T1-)9- o Ll
|

_ —gl

1 -

et B N 10 | - -
Mw \ meww o
ogl’ gl i -0l —H

ﬁ/ﬂW

=] 1'B14




0213349

WL

b

. Nogsny,

.._V«....G\sm..“
—
85~
.
I
|
1
i
=3
°||!
6S
0
N\
6E
L seyeys) 202
-woys JowlJoH
.ﬁmmg— \\ lm__‘wn_E_
g€ LE
_m\ €€/ Z€
Zbi4
I ¢ 1
e sg




4i

0213349

F'g-é‘ ~ (FFG-LL) ©
,—~62

zuerst Brem
danach -

65 64

V>Vsmin 0———

63
zuerst fj

(FFG-LL) '\
/

(FFG-LL),
danach Br

L

Fig.5

Einspritzmenge




021334¢

[m———— e

L9~}
Jayoieibusp

| ]

-1
£o\~ Nosg

abDjsbubpbsny -1abay

Bunyoaiemaqojabay

b/k

284S
{

)

9t

m._;mwff%

los
' s
MY
losse4

0L~

O@a\

| P, —— e ) |

" jou oSy @ @ _ h_



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

