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@ Vorrichtung zur Anderung der Endabregelkennlinie des Reglers einer Einspritzpumpe einer ein
Fahrzeug antreibenden Dieselbrennkraftmaschine.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur fahr- 10
zeugzustandsabhingigen Anderung der ab Nenn- 2
drehzahl beginnenden Endabregelkenniinie des Re-

glers einer Einspritzpumpe, die an einer ein Fahr- 1 / F ig. 7

zeug antreibenden Dieselbrennkraftmaschine an-
geordnet ist. Um zu verhindern, daB infolge einer
gerduschemissionsmindernden Herabsetzung der —
Nenndrehzahl die Benutzerfreundlichkeit des Fahr- T
zeuges beeintrdchtigt wird, wird der Regler durch 4 d

entweder ein fahrzeugzuladungsabhingiges oder ein r—‘L

von der zeitlichen Anderung der Brennkraftma-

schinendrehzahl abhingiges Siellwertsignal derart / J p

gesteuert, daB die Endabregelkenniinie nach Uber- 8

schreiten einer bestimmten Zuladung oger nach 4!

Unterschreiten einer bestimmten zeitlichen Anderung L&
/
/

der Brennkraftmaschinendrehzahl von einem ersten

nur minimal abfallenden Abschnitt {ber einen 17

Ubergangsbereich in einen zweiten steil abfallenden

Abschnitt Ubergeht, wobei sich der !
O Ubergangsbereich mit steigender Zuladung bzw. mit 4

sinkender zeitlicher Anderung der Brennkraftma- /
I~ schinendrehzahl ausgehend von der Nenndrehzahl in 7
Q) Richtung hdherer Brennkraftmaschinendrehzahlen
verschiebt.
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Vorrichtung zur Knderung der Endabregetkennlinie des Reglers einer Einspritzpumpe einer ein Fahr-
zeug antreibenden Dieselbrennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Anderung der ab Nenndrehzahl beginnenden Enda-
bregelkennlinie gem&B Oberbegriff des Anspruches
1 und des Anspruches 10.

Aus der DE-OS 33 13 632 ist es bekannt,
durch bedarfweises Variieren der Vorspannung der
Hauptregelfeder eines mechanischen Reglers
durch einen Uber ein 3/2-Wegeventil angesteuerten
Stellkolben die Endabregelkennlinie des Reglers in
Abhangigkeit von z.B. der Fahrzeuggeschwindigkeit
oder der Getriebeabstufung zu verindern.

Ferner geht aus dem Artikel "Elekironische
Diesel-Regelung EDR flir Nutzfahrzeugmotoren™ in
der MTZ 44 (1983) 10 S. 378 - 380 ein elektroni-
scher Regler fiir eine Dieselbrennkraftmaschine
hervor, mittels dem durch eine entsprechende Pro-
grammierung die Brennkrafima-
schinencharakteristik bzw. die Fahrcharakteristik
eines durch die Brennkraftmaschine angetriebenen
Fahrzeuges beeinfluBt werden kann.

Wie jedoch eine Vorrichtung ausgestaliet sein
muB, die die Endabregelkennlinie eines Reglers
derart &ndert, daB einerseits die Brennkrafima-
schine zur Reduzierung der Gerduschemission mit
einer niederen Nenndrehzahl betrieben werden
kann, jedoch andererseits, um nach einem Schalt-
vorgang nach wie vor ausreichend hohe An-
schluBdrehzahlen zu haben, eine engere Getrie-
beabstufung dennach nicht erforderiich ist, dariiber
ist in den beiden Druckschriften nichts ausgesagt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine gattungsgem#Be Vorrichtung zu -
schaffen, die es erm&glicht, da8 die Brennkraftma-
schine durch eine Reduzierung ihrer Nenndrehzahl
gerduschirmer betrieben werden kann, ohne dag
jedoch die Benutzerfreundlichkeit des Fahrzeuges
dadurch, daB eine erhShte Anzahl an Schalt-
vorgdngen erforderlich ist, beeintrichtigt wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die
Merkmale des kennzeichnenden Teiles der Pate-
ntanspriiche 1 oder 10 gel&st.

Ein Vorteil dieser erfindungsgemiBen Vorrich-
tung besteht darin, daB unabhingig von si@milichen
auf das Fahrzeug entgegen der Antriebskraft wir-
kenden Kréften bei der Beschleunigung des Fahr-
zeuges nach einem Schalivorgang die An-
schluBdrehzahl der  Brennkraftmaschine  im
néchsthdheren Gang bei Ausdrehen des darunter-
liegenden Ganges liber Nenndrehzahl in einem Be-
reich liegt. in welchem seitens der Brennkrafima-
schine schon wieder eine relativ hohe Leistung
bzw. ein hohes Drehmoment zur Verfligung steht.
Dabei ermdglicht es die Verwendung einer
elekironischen Steuereinheit als Regler, daB ein
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Regelkennfeld mit beliebig vielen Endabregelkenn-
linien abgespeichert werden kann, wodurch schon
bei geringen Anderungen z.B. der Zuladung oder
z.B. bei geringfligigen Steigungen eine sofortige
Anpassung der Endabregelkennlinie an den neuen
Fahrzeugzustand mégiich ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind den Unieranspriichen 2 bis 9 und 11 bis
15 zu eninehmen.

In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemiBen Vorrichtung zur zuladun-
gsabhidngigen Anderung der Endabregelkennlinie
in einer Prinzipdarsteliung,

Figur 2a in einem Diagramm xgg = f(n) den
EinfluB einer bestimmten Fahrzeugzuladung auf
den Endabregeiveriauf,

Figur 2b in einem Diagramm N = F(n) den
EinfluB der Verschiebung der Endabregelkennlinien
auf die jeweiligen Anschiufdrehzahlen,

Figur 3 in einem FluBdiagramm den Opera-
tionsblock zur Akiivierung der einer bestimmten
Fahrzeugzuladung zugeordneten Endabregelkennii-
nie,

Figur 4 ein Ausflihrungsbeispie! einer erfin-
dungsgemé&Ben Vorrichtung zur Anderung der En-
dabregelkennlinie in Abh#ngigkeit von der zeitli-
chen Anderung der Brennkraftmaschinendrehzahl
in einer Prinzipdarstellung,

Figur 5 in einem Diagramm xgg = f(n) den
Einflug der zeitlichen Anderung der Brennkrafima-
schinendrehzahl auf den Endabregelverlauf,

Figur & in einem FiuBdiagramm, den Opera-
tionsblock zur Akiivierung der einer bestimmien
zeitlichen Anderung der Brennkraftma-
schinendrehzahl zugeordneten Endabregelkennli-
nie,

Figur 7 in einem Diagramm n jjg = f(n) den
EinfluB der zeitlichen Anderung der Brennkraftma-
schinendrehzahl auf die Verschiebung der Enda-
bregelkennlinie und .

Figur 8 die Blockfunktionen der elektroni-
schen Steuereinheit in einem Blockschaltbild.

In Figur 1 zeigt 1 eine ein Fahrzeug 2 antrei-
bende Dieselbrennkraftmaschine, an der eine Eins-
pritzpumpe 3 angeordnet ist. Die Regelstange der
Einspritzpumpe 3 wird Uber einen Stellantriecb 4
betdtigt, der wiederum durch eine elekironische
Steuereinheit 5 angesteuert wird. Die Steuereinheit
5 gleicht in ihrem Aufbau und in ihren Funktionen
dem in der MTZ 44 (1983) 10 Seiten 378 - 380
offenbarten elektronischen Dieselregler (EDR). Ein
Unterschied besteht nur darin, daB in der erfin-
dungsgemifen Steuereinheit 5 zusitzlich noch ein
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Operationsblock 14 (siehe Figur 3 und Figur 8) zur
Ermittlung von fahrzeugzuladungsabhzngigen En-
dabregelkennlinien vorgesehen ist, die ebenfalls
wie die Ubrigen betriebsparameterabhingigen
Kennfelder in einem weiteren Regelkennield in ein-
em Festwertspsicher der Steuereinheit 5 abgelegt
sind. Der erfindungsgem&fen Steuereinheit 5 wird,
neben den MefBwerten 7, die auch dem bekannten
elektronischen Dieseiregler EDR zugefiihrt werden,
liber die Leitung 6 noch ein der Fahrzeugzuladung
entsprechendes Signal s zugefiihrt. Das gestrichelt
dargestelite Integrierglied 11 wird nur dann einge-
setzt, wenn das Fahrzeug flir einen Einsatzbereich
vorgesehen ist, in dem sich die Fahrzeugzuladung
wéhrend der Fahrt stindig #ndert. Zur Ersteliung
des Signals s ist auf der Hinterachse 8 des Fahr-
zeuges 2 ein induktiver Weggeber 9 angeordnet,
der den Abstand a zwischen der Hinterachse 8 und
dem Fahrzeugaufbau 10 als MaB fiir den Bela-
dungszustand des Fahrzeuges 2 ermitteit.

Figur 2a zeigt in einem Diagramm xgs = f(n)
den qualitativen Verlauf eines im Festwertspeicher
der Steuereinheit 5 abgelegten Regelkennfeldes 12
mit einer Endabregelkennlinie A fiir ein unbeladen-
des und einer Endabregelkennlinie B fir ein bela-
dendes Fahrzeug. xgs bezeichnet in dem Dia-
gramm den Regelstangenweg und n die
Brennkraftmaschinendrehzah.

Bei unbeladenem Fahrzeug wird die Regel-
siange gem&B dem Kennlinienverlauf A unmittelbar
nach Erreichen der Nenndrehzahl nyenn kontinuier-
lich in die Nuliférderlage geflinrt. ist ein bestimmter
Schwellwert SW, der Fahrzeugzuladung von z. B.
50 % der maximal zuldssigen Zuladung (iber-
schritten, so wird die Regelstange gemif des
Kenniinienverlaufes B nach Uberschreiten der
Nenndrehzahl nye,, in einem ersten Abschnitt |
zunéchst nur minimal zuriickgenommen und erst
ab einem Ubergangsbereich UB, der ungefihr 25
% iber der Nenndrehzahl nyg., liegt, in einem
zweiten Abschnitt il steil abfallend in die
Nulif6rderlage gefiihrt

Anhand des in Figur 2b dargestellten Diagram-
mes N = f(n), welches qualitativ die Abhingigkeit
der Brennkraftmaschinenleistung N von der
Brennkraftmaschinendrehzahl n aufzeigt, ist zu er-
kennen, daB eine derartige Ansteuerung der Regel-
stange dazu fiihrt, daB oberhalb der Nenndrehzahl
Nnenn D2Ql. eines konstanten Leistungsangebotes
Nk der Brennkraftmaschine deren Drehzahl n g bei
beladenem Fahrzeug immer hoher liegt als die
Drehzahl n 4 bei unbeladenem Fahrzeug. Demzu-
folge liegt auch nach einem Schaltvorgang in die
néachsthbhere Gangstufe die AnschiuBdrehzahl ng
bei beladenem Fahrzeug h&her als die An-
schluBdrehzahl n, ‘ bei unbeladenem Fahrzeug,
wodurch dem beladenen Fahrzeug unmittelbar
nach dem Schaltvorgang fiir die weitere Be-
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schleunigung gem#B der Leistungskennlinie 13
eine um AN hdhere Leistung als dem unbeladenen
Fahrzeug zur Verfugung steht. Flr ein beladenes
Fahrzeug muB nach dem Schaltvorgang deshalb
eine relativ hohe AnschiuBdrehzahl gegeben sein,
da ansonsten die erforderliche Leistung, um das
beladene Fahrzeug noch zu beschleunigen nicht
verfligbar ist, was ein Drehzahlabfall zur Folge hat,
wodurch ein Riickschalten in die n#chstniedere
Gangstufe unumganglich wird. Um den Endabre-
gelverlauf an die Zuladung noch besser anzupas-
sen, k&nnen auch noch weitere Endabregelkennli-
nien, die zwischen der Standardkennlinie A und der
maximal verschobenen Kennlinie B liegen, abge-
speichert werden. So ist es z. B. denkbar, daB fir
die Regelstangensteuerung je 10 % Zuladun-
gserhdhung eine um ca. 2,5 % der Nenndrehzahl
Nnenn Verschobene Endabregelkennlinie zugrunde-
gelegt wird.

Figur 3 zeigt in Form eines Fiufdiagrammes
den in den bekannten elekironischen Dieselregler
zusétzlich integrierten Operationsblock 14 zur Akti-
vierung der einer bestimmten Fahrzeugzuladung
zugeordneten Endabregelkennlinie.

Nach Erfassung des der Zuladung entspre-
chenden Signal s und der aktuellen Brennkraftma-
schinendrehzahl n, in den Eingabeblécken 15 und
16 wird in dem Operationsblock 17 nach einer fest
vorgegebenen Kennlinie 18 aus dem Signal s die
tatsdchliche Zuladung m,, ermittelt. AnschlieBend
erfolgt in dem Verzweigungsblock 19 die Abfrage,
ob die Zuladung m,gréBer als ein vorgegebener
Schwellwert SW, und gieichzeitig die aktuelle
Drehzahl n gréBer als die Nenndrehzahl nyen, ist.
Wenn nicht, d. h. ist entweder m,, kleiner als SW,
oder n kleiner als Nyen, wird der aktuelle Regelstan-
genweg X s in dem Operationsblock 20 gemis
den Blockfunktionen 58 bis 62 und 64 in Figur 8
bestimmt, andernfalls wird der aktuelle Regelstan-
genweg x grg in dem Operationsblock 21 nur noch
in Abhéngigkeit der Zuladung, d. h. aus dem im
Festwertspeicher abgelegten Kennfeld, weiches die
Endabregelkenniinie B enthilt, ermittelt. In diesem
Drehzahlbereich bleiben bei der Bestimmung des
Regelstangenweges xrsdie Ubrigen Parameter, wie

- z. B. Ladedruck P, Ladeluftftemperatur T, usw.

(siehe Figur 8), unberiicksichtigt.

Nach der Ermittiung des akiuellen Regelstan-
genweges xps nach einem der Bldcke 20 oder 21
wird diese GroBe xgpg Uber den Ausgabeblock 22
an einen geeigneten Umformer zur Wandlung in
ein Stellwertsignal fir den Stellantrieb 4 (siche
Figur 1) Ubergeben. Anschliefiend findet in dem
Verzweigungsblock 23 noch die Uberpriifung statt,
ob die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit v gleich 0
ist. Wenn ja, verzweigt die Steuerung zu ihrem
Startpunkt, andernfalls an die Stelle 24, nach der
im Block 16 die akiuelle Drehzahl n eingegeben
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wird. Die Eingabe der Zuladung Uber das Signal s
erfolgt in diesem Fall nZmlich nur bei stehendem
Fahr zeug, da ein solches normalerweise nur im
Stilistand be-und entladen wird. Solange also die
Fahrzeuggeschwindigkeit v ungleich 0 ist, liegt fir
die Aktivierung einer Endabregelkennlinie der Zula-
dungswert m,, zugrunde, der beim letzten Still-
stand des Fahrzeuges erfaBt worden ist. Sollte ein
Einsaizbereich vorgesehen sein, bei dem sich die
Zuladung wihrend der Fahrt verindert, kann das
Signal s auch permanent eingegeben werden,
wobei dann der Geschwindigkeitsabfrageblock 23
entféllt und die Steuerung nach der Ausgabe von
Xps im Block 22 wieder direkt zu ihrem Startpunkt
zurlickkehrt (siehe gestrichelte Linie 25). Fur die-
sen Fall ist es zweckm&Big in der Leitung 6 ein das
Signal s gléttendes Integrierglied 11 (siehe Figur 1
gestrichelte Darstellung) vorzusehen, um zu verhin-
dern, daf das der Steuereinheit 5 zuzufiihrende
MesBsignal aufgrund der sich wihrend der Fahrt
stdndig &ndernden dynamischen Achslasten zeit-
weise zu stark verfélscht ist.

Anstelle eines induktiven Weggebers kann auch ein
auf der Unterseite des Fahrzeugaufbaus angeord-
netes Schaltglied mit verzGgerter Koniaktgabe, das
von der Fahrzeugachse aus je nach Einfederung
bet&tigt wird, verwendet werden. Ist eine bestimmte
Zuladung m, erreicht, gibt das Schaltglied, jedoch
erst dann, wenn es l&nger als eine vorgegebene
Zeitdauer ununterbrochen betitigt worden ist, ein
Signal zum Aufruf der Endabregelkennlinie B (siehe
Figur 2a) an die Steuereinheit weiter. Mit diesem
Schaliglied wird fiir den Fall einer sich wihrend
der Fahrt &#ndemder Beladung ebenfalls
bericksichtigt, daB das den Abstand a zwischen
der Fahrzeugachse und dem Fahrzeugaufbau er-
fassende Schaltglied infolge variierender dynami-
scher Achslasten kurzfristig einen hdheren Bela-
dungszustand als tatséchlich vorhanden signalisie-
ren kann.

Figur 4 zeigt ebenfalls eine ein Fahrzeug an-
treibende Dieselbrennkraftmaschine 26 mit einer
Einspritzpumpe 27, deren Regelstange von einem
Uber eine elekironische Steuereinheit 28 ange-
steuerten Stellantrieb 29 betatigt wird. Auch in die-
sem Ausflhrungsbeispiel gleicht die Steuer einheit
28 in ihrem Aufbau und in ihren Funktionen dem in
der MTZ 44 (1983) 10 auf den Seiten 378 - 380
offenbarten elekironischen Dieselregler, allerdings
mit dem Unterschied, daB in dieser Steuereinheit
28 anstelle des Operationsblockes 14 zur zuladun-
gsabhéngigen Ermittlung einer Endabregelkenniinie
zus@izlich ein Operationsblock 36 (siehe Figur 6
und Figur 8) zur Ermittlung einer Endabregelkennli-
nie in AbhZngigkeit der zeitlichen Anderung A
der Brennkraftmaschinendrehzahl vorgesehen ist.
Diese zeitliche Anderung n in der Brennkraftma-
schinendrehzahl, im weiteren Verlauf "Hochdrehge-
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schwindigkeit N " genannt, ist ein MaB fiir die
Summe s@mitlicher auf das Fahrzeug entgegen der
Antriebskraft wirkenden Kréfte, wie z. B. der Reib-
kraft, der Hangabtriebskraft usw.. Die Hochdrehge-
schwindigkeit A wird dabei in einer an spiterer
Stelle (Figur 6), noch n3her beschriebenen Art und
Weise aus der Brennkraftmaschinendrehzahl n er-
mittelt, die neben den (brigen Parametern 30 {ber
den Drehzahlsensor 31 und die Leitung 32 der
Steuereinheit 28 zugefiihrt wird. Auch in dieser
Steuereinheit sind die hochdrehge-
schwindigkeitsabh#ngigen Endabregelkennlinien in
einem Kennfeld'im Festwertspeicher der Steuerein-
heit 28 abgelegt.

Ein solches Kennfeld 33 zeigt die Figur 5, in
der wiederum der Regelstangenweg xgs {iber der
Brennkraftmaschinendrehzanl n aufgetragen ist.
Liegt die Hochdrehgeschwindigkeit f {iber einem
vorgegebenen Schwellwert SW; , z. B. lber 250
min~Ysec, soll flir die Ermittlung des akiuellen
Regelstangenweges x gs die Endabregelkenniinie
34 die unmittelbar nach Erreichen der Nenndreh-
zahl Nnens Sieil abfillt, aktiviert werden. Nach Unter-
schreiten dieses Schweliwertes SWp  wird der
akiuelle Regelstangenweg x rg aus den Endabre-
gelkennlinien 35 ermitieli, die wiederum ab der
Nenndrehzah! nye., in je einem ersten Abschnitt |
zundchst nur minimal und ab je einem
Ubergangsbereich UB schlieBlich in je einem zwei-
ten Abschnitt Il steil abfallen, wobei sich der
Ubergangsberejch UB mit sinkender Hochdrehge-
schwindigkeit N in Richtung h3herer Brenn
kraftmaschinendrehzahlen n verschiebt, denn je
grGBer die Summe der auf das Fahrzeug entgegen
der Antriebskraft wirkenden Krifte ist, bzw. je klei-
ner die Hochdrehgeschwindigkeit n ist, desto
gr6Ber ist wihrend eines Schaltvorganges in die
néchsthShere Gangstufe der Geschwindigkeits ver-
lust des Fahrzeuges (z. B. bei Bergfahri), bzw.
desto geringer ist die in der nichsthdheren Gang-
stufe gegebene AnschluBdrehzahl und somit auch
die verfligbare Leistung um das Fahrzeug noch zu
beschleunigen (siehe auch Figur 2b).

Figur 6 zeigt in Form eines FiuBdiagrammes
den in den bekannten elektronischen Dieselregler
zusitzlich integrierten Operationsblock 36 zur Akii-
vierung der einer bestimmien Hochdrehge-
schwindigkeit i  zugeordneten Endabregelkennli-
nie. Die Hochdrehgeschwindigkeit G wird dabei
mit Hilfe eines in der elekironischen Steuereinheit
integrierten Zeitgebers ermittelt, indem immer nach
Ablauf einer fest vorgegebenen Zeit spanne T,, die
gerade akiuelle Drehzahl n ,, abgespeichert wird.
Daran anschlieBend wird die Differenz aus der ge-
rade akiuellen Drehzahl nnund der nach der zuvor
abgelaufenen Zeitspanne T, abgespeicherien
Drehzahl n,,., gebildet und auf die Zeitspanne T,
bezogen, woraus sich der Wert fiir die akiuelle
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Hochdrehgeschwindigkeit e ergibt. Dabei ist das
Ende einer Zeitspanne Tp,.1 gleichzeitig immer der
Beginn der n3chsten Zeitspanne T, wobei die
einzelnen Zeitspannen alle gleich sind (Ty.

1= Tm = T)
Der Abiauf im einzeinen sieht wie folgt aus:
Nach Festlegen einer Ausgangshochdrehge-

schwindigkeit o, die als Startwert beliebig sein
kann, und der konstanten Zeitspanne T=Tp,.
1=Tm2wischen zwei Drehzahlabspeicherungen im
Block 37 erfolgt im Eingabeblock 38 die
Ubernahme der aktuellen Drehzahi n. Im Opera-
tionsblock 39 wird dann die jeweils aktuelle
Hochdrehgeschwindigkeit N ermittelt und zwar er-
folgt in dem Verzweigungsblock 40 zun#chst die
Uberpriifung, ob die vorgegebene Zeitspanne T
zur Speicherung der nichsten aktuellen Drehzahl
nn schon abgelaufen ist. Ist dies der Fall, wird im
Operationsblock 41 zuerst die gerade zuvor singe-
gebene Drehzahl n als n, abgespeichert, an-
schiieBend von dieser Drehzah! ny, die nach Ablauf
der vorangegangenen Zeitspanne T, abgespei-
cherte aktuelle Drehzahi np., subtrahiert und die
Differenz auf die Zeitspanne T, bezogen, woraus
sich die aktuelie Hochdrehgeschwindigkeit f er
gibt. AnschlieBend verzweigt die Steuerung zur
Stelle 42. Ist die Zeitspanne T,, noch nicht voriiber
(Verzweigungsblock 40), verzweigt die Steuerung
direkt zur Stelle 42, von der aus die Ansteuerung
der einzelnen Kennfelder bzw. der einzelnen Enda-
bregelkennlinien beginnt. Im Verzweigungsblock 43
wird Uberprlft, ob die aktuelle Hochdrehge-
schwindigkeit N kleiner ist als ein vorgegebener
Schwellwert SWg , der z. B. zwischen 200 und
300 min~sec liegt und ob gleichzsitig die aktuelle
Drehzahl n die Nenndrehzahl nyenn, schon {ber-
schritten hat. Falls nein, wird der aktuelie Regel-
stangenweg xgs in dem Block 44 gem#B den
Blockfunktionen 58 bis 62 und 64 in Figur 8 be-
stimmt, andernfalls erfolgt die Ermittlung von xgpg
nur noch in Abhéngigkeit der Hochdrehge-
schwindigkeit & unter Zugrundelegung der ents-
prechenden Endabregelkennlinie. Dies geschieht
derart, daB in einem ersten Verzweigungsblock 45
festgestellt wird, ob die Hochdrehgeschwindigkeit
N einen ersten Grenzwert GW1 unterschritten hat.
Liegt die Hochdrehgeschwindigkeit © noch iiber
diesem Grenzwert GW1, erfolgt in Block 46 die
Ermittiung des aktuellen Regelstangenweges xgpg
nach der abgespeicherten ersten verschobenen
Endabregelkennlinie. Hat die  Hochdrehge-
schwindigkeit A den Grenzwert GW1 bereits
unterschritten, verzweigt die Steuerung zum
nédchsten nicht mehr dargestellten Verzweigungs-
block um zu Gberpriifen, ob ein zweiter Grenzwert
Uber-oder unterschritten ist usw. Dies wiederholt
sich dann bis zu einem i-ten Verzweigungsblock
47. Leigt die Hochdrehgeschwindigkeit f noch
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liber einem i-ten Grenzwert GWi, wird der Regel-
stangenweg xpg nach dem Block 48 liber die Enda-
bregelkennlinie die vor der liegt, die maximal ver-
schoben ist bestimmi. Aus letzterer Kennilinie ergibt
sich der Regelstangenweg xgs im Block 49 dann,
wenn die Hochdrehgeschwindigkeit 0 den i-ten
Grenzwert GWi unterschritten hat. Der Wert von i
kann dabei beliebig gewahlt werden, je nachdem
wie genau der Endabregelverlauf an die
Hochdrehgeschwindigkeit n angepaft werden
soll.

Nach Weitergabe des aktuellen Regelstangen-
weges Xgs Uber den Ausgabeblock 50 an einen
Umformer zu Erzeugung eines entsprechenden
Stellwertsignales, wird im Verzweigungsblock 51
nochmals Uberpriift, ob die aktuelle Drehzahl n
Uber der Nenndrehzahl nyen, liegt. Liegt sie hdher
verzweigt die Steuerung wieder zu der Stelle 42,
denn eine erneute Bestimmung der Hochdrehge-
schwindigkeit © ist erst dann erfordertich, wenn
die aktuelie Drehzahi n die Nenndrehzahl nyenn
wieder unterschritten hat. Um jedoch in dem Be-
reich, in dem die aktuelle Drehzahl n hGher liegt
als die Nenndrehzahl nyenn auch weiterhin den ak-
tuelien Regelstangenweg xgrs ermitiein zu k&nnen,
muB in der Verzweigung vom Block 51 zur Stelle
42 die aktuelie Drehzahl n in einem separaten
Eingabeblock 52 erfat werden.

Ist die akteulle Drehzahl n wieder kleiner als
die Nenndrehzahl npen. verzweigt die Steuerung
erneut zu der Stelle 53. .

Die beiden Verzweigungsblicke 43 und 51 be-
wirken einmal, daB zur Auswahl der Endabregel-
kennlinie genau die Hochdrehgeschwindigkeit f
zugrundegelegt wird, die noch. unmitielbar vor
Uberschreiten der Nenndrehzahl n Nenn ©rmittelt
wurde und zum anderen, dafB dieser Wert N
solange konstant gehalten wird, bis die Nenndreh-
zahl wieder unterschritten ist.

Die Ermittlung der der jewsiligen Hochdrehge-
schwindigkeit fy entsprechenden Endabregelkenn-
linie kann auch unter Zuhilfenahme eines ebenfalis
im Festwertspeicher der Steuereinheit abgelegten,
in Figur 7 dargestellten Kennfeldes 54 erfolgen,
welches den Zusammenhang zwischen der Hoch-
dreh geschwindigkeit A und der Drehzahl n g, bei
welcher der Ubergangsbereich UB (siehe Figur 5)
vom ersten in den zweiten Abschnitt einer Enda-
bregelkennlinie liegt, beschreibt. Unter der Voraus-
setzung, daB die Steigung des ersten und des
zweiten Abschnittes fir alle Endabregeikennlinien
gleich ist (natUrlich mit Ausnahme der Standarden-
dabregelkennlinie, die schon bei Nenndrehzahl steil
abfallt), kann somit jede Endabregelkenniinie nur
durch die Bestimmung ihres Ubergangsbereiches
UB, bzw. der zugehtrigen Drehzahi n ;g bei bekan-
nter Hochdrehgeschwindigkeit 0 aus dem abge-
speicherten in Figur 7 dargestellten Kennfeld 54
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ermittelt werden. Der Lage der Kennlinien in dem
Kennfeld ist baumusterabhingig, wobei mit den
Kennlinien 55, 56 und 57 drei denkbare Verldufe
qualitativ aufgezeigt sind.

Aligemein ist noch zu sagen, daB um eine
Uberbeanspruchung der Brennkraftmaschine auf-
grund zu hoher Drehzahien zu vermeiden, der
Ubergangsbereich der am weitesten verschobenen
Endabregelkennlinie um maximal 25 % Uber der
Nenndrehzahl nyeq, liegt. R

Anstelle der Hochdrehgeschwindigkeit n kann
die Endabregelkenniinie auch in Abhingigkeit der
Fahrzeugbeschleunigung verschoben werden.

In Figur 8 sind die Blockfunktionen der
elektronischen Steuereinheit in einem Block-
schaltbild aufgezeigt. In den BlScken 58 bis 62
sind Kennfelder abgespeichert, aus denen in
Abhéngigkeit der einzeinen Eingangsparameter je
ein bestimmter Regelstangenweg vorgeschiagen
wird. Durch den Block 58 soll nach Uberpriifung
der eingehenden Fahrgeschwindigkeit v durch ein-
en entsprechenden Regelstangenweg verhindert
werden, daB eine fest vorgegebene Hdchsige-
schwindigkeit vmae Uberschritten werden kann,
durch den Block 59 wird fiir den Fall, daB die
Brennkrafimaschine auf Nebenantrieb geschaltet
ist, die Drehzahl n auf eine durch die Stellung o
eines Handgashebels vorgegebene Solidrehzahi
geregelt, wobei flir den normalen Fahrbetrieb in
Block 60 alternativ dazu (symbolisch durch den
Schalter 63 dargestelit) die Regelung der Drehzahl
gemiB eines gewdhnlichen Leerlauf-Enddrehzahi-
reglers in AbhZngigkeit der Fahrpedalstellung 8
erfolgt. In Block 61 soll der Regelstangenweg
dahingehend begrenzi werden, daB ein maximal
zuldssiges Drehmoment M,, nicht Uberschritien
wird und der Block 62 begrenzt die Einspritzmenge
nach einem abgespeicherten Rauch-
/Leistungskennfeld u. a. in Abhingigkeit des Druc-
kes p. und der Temperatur T, der durch einen
Turbolader in dem Verbrennungsraum der
Brennkraftmaschine gefdrderten Ladeluft. Aus die-
sen im einzelnen ermittelten Regelstangenwegen
erfolgt im Block 64 die Auswahi des kieinsten Wer-
tes Xgs.

Mit 14 bzw. 36 ist in der Figur 8 der
zusdizliche erfindungsgem#Be Operationsblock zur
Ermittlung der Endabregelkenniinie entweder in
Abhéngigkeit des der Fahrzeugzuladung m,, ents-
prechenden Signal s oder in Abh#ngigkeit der
Hochdrehgeschwindigkeit | , die aus der aktuelien
Drehzahl n bestimmt wird, dargestellt. In dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 wird dem Block
14 das Zuladungssignal s und das Drehzahisignal n
zugeflhrt, in dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur
4 dem Block 36 dagegen nur das Drehzahlsignal n.

10

15

20

25

30

35

45

50

55

Wihrend des Starts der Brennkraftmaschine
wird der akiuelle Regelstangenweg xag nur von
dem im Block 66 abgelegten Kennfeld vorgegeben,
wobei die Einspritzmenge in diesem Betriebszu-
stand zusitzlich noch durch die Brennkraftma-
schinentemperatur Teku beeinfluft wird.

Beim Betrieb der Brennkraftmaschine dagegen
wird entweder der im Block 64 oder der im erfin-
dungsgem&Ben Block 14 bzw. 36 ermittelie Regel-
stangenweg xgs weiterverarbeitet. Dies hingt
davon ab, ob der Zuladungsschwellwert SW- schon
{iber-bzw. der Hochdrehgeschwindigkeits-
schwellwert SWj  schon unterschritten ist und ob
gleichzeitig die ak tuelie Drehzah! n tiber der Nenn-
drehzahl n yen, liegt oder nicht (siehe Figur 3 und
Figur 6 und zugehorige Beschreibung). Die Aus-
wahl des jeweiligen Regelstangenweges ist wieder-
um durch einen symbolischen Schalter 67 der drei
Schaltstellungen einnehmen kann, dargestelit. Nach
einer Korrektur des Regeistangenweges xgs durch
die jeweilige Kraftstoffiemperatur Tx im Block 68
wird er als Fiihrungsgr6Be einem Regelkreis zur
Einstellung und Korrektur der Regelstange auf die
ermittelte Position xgs’ zugefiihrt.

Anspriiche

1. Vorrichtung zur Anderung der ab Nenndreh-
zahl beginnenden Endabregelkennlinie des Reglers
einer Einspritzpumpe an einer ein Fahrzeug antrei-
benden Dieselbrennkraftmaschine in Abh#ngigkeit
von fahrzeugspezifischen Kenngrdfen, wie bei-
spielsweise der Fahrzeuggeschwindigkeit, bei der
die Kenngr&Ben mittels Megfiihler erfaBt und dem
Regler als ein den Kenngrtfen entsprechendes
Steliwertsignal zugeflihrt werden,
dadurch gekennzeichnet,
daB als weitere KenngréBe die Fahrzeugzuladung
mittels eines Mepfiihlers (9) erfaBt wird, dessen
Steliwertsignal den Regler (5) derart steuert, daB
die Endabregelkennlinie bei beladenem Fahrzeug
von einem ersten nur minimal fallenden Abschnitt
(I) in einen zweiten steil abfallenden Abschnitt (th
Ubergeht und daB der Ubergangsbereich (UB) vom
ersten in den zweiten Abschnitt ausgehend von der
Nenndrehzahl bei unbeladenem Fahrzeug (2) mit
steigender Zuladung in Richtung hdherer
Brennkraftmaschinendrehzahlen verschoben wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 mit einer
elektronischen  Steuereinheit als Regler mit
digitalelektronisch abgespeicherten Kennfeldern fiir
die Enddrehzahiregelung,
dadurch gekennzeichnet,
daB von dem der Steuereinheit (5) zugefiihrien
Stellwertsignal (s) aus einem abgespeicherten
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Kennfeld (12) mit zuladungsabhingigen Endabre-
gelkennlinien die der aktuellen Zuladung entspre-
chende Endabregelkennlinie aktivierbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Verschiebung des Ubergangsbereiches
(UB) um maximal 25 % der Nenndrehzahi erfolgt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Mefflhler (9) als ein den Abstand (a) zwi-
schen einer Achse (8) des Fahrzeuges (2) und
dessen Aufbau (10) ermitteinder Weggeber ausge-
bildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der Verbindungsleitung (8) zwischen dem
Mesfiihler (9) und dem Regler (5) ein das vom
MepBfihler (9) erzeugte Steliwertsignal (s)
gléttendes Integrierglied (11) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5,
dadurch gekennzeichnet,
daB durch eine Erh&hung der Zuladung um je 10
% der maximal zuldssigen Zuladung eine Ver-
schiebung des Ubergangsbereiches (UB) um un-
gefdhr 2,5 % der Nenndrehzahl bewirkt wird.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Meffiihler (9) als ein auf der Unterseite
des Fahrzeugaufbaus angeordnetes und durch ein
auf einer Fahrzeugachse angeordnetes
Betdtigungselement betétigbares Schaitglied mit
verzdgerter Kontaktgabe ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
$ und Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB durch ein Uberschreiten eines vorgegebenen
Schweliwertes der Zuladung die maximale Ver-
schisbung des Ubergangsbereiches (UB) bewirkt
wird.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5 und 7 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schwellwert ungefdhr 50 % der maximal
zuldssigen Zuladung betrégt.

10. Vorrichtung zur Anderung der ab Nenn-
drehzahl beginnenden Endabregelkennlinie des Re-
glers einer Einspritzpumpe an einer ein Fahrzeug
antreibenden Dieselbrennkraftmaschine in
Abhangigkeit von fahrzeugspezifischen
KenngrGBen, wie beispielsweise der Fahrzeugge-
schwindigkeit, bei der die KenngréBen mittels
MepBflhler erfaBt und dem Regier als ein den
KenngrdBen entsprechendes Steliwertsignal zu-
gefiihrt werden,
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dadurch gekennzeichnet,

daB als weitere KenngréfBe die zeigliche Anderung
der  Brennkraftmaschinendrehzahl oder die
Fahrzeugbeschleunigung mittels eines Meffiihlers
{31) mit einer nachgeschalteten Differenzierstufe
(39) ermittelt wird, wobei das die Differenzierstufe
(39) verlassende Stellwertsignal den Regler derart
steuert, dafl die Unterschreiten eines vorgegebenen
Schwellwertes der zeitlichen Anderung der
Brennkraftmaschinendrehzahi oder der
Fahrzeugbeschleunigung die Endabregelkenniinie
von einem ersten nur minimal fallenden Abschnitt
(I) in einen zwéiten steil abfallenden Abschnitt (If)
Ubergeht, und daB der Ubergangsbereich (UB) vom
ersten in den zweiten Abschnitt ausgehend von der
Nenndrehzahl bei Uberschrittenem Schwellwert mit
sinkender zeitlicher Anderung der Brennkraftma-
schinendrehzahl oder Fahrzeugbeschieunigung in
Richtung hd8herer Brennkraftmaschinendrehzahien
verschoben wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10 mit einer
elekironischen  Steuereinheit als Regler mit
digitalelektronisch abgespeicherten Kennfeldern fiir
die Enddrehzahiregeiung,
dadurch gekennzeichnet,
daB von dem der Steuereinheit (28) zugefiihrten
Stellwertsignal aus einem abgespeicherten Kenn-
feld mit Endabregelkenniinien, die von der zeitli-
chen Anderung der Brennkraftmaschinendrehzanl
oder der Fahrzeugbeschleunigung abhingig sind,
die der aktuellen zeitlichen Anderung der
Brennkraftmaschinendrehzahl oder der aktuellen
Fahrzeugbeschleunigung entsprechende Endabre-
gelkenniinie aktivierbar ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Mepfthler (31) als ein die Drehzahl der
Schwungmasse der Brennkraftmaschine (26) ermit-
telnder Drehzahlsensor ausgebildet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schwellwert bei einer zeitlichen Anderung
der Brennkrafimaschinendrehzahl von ca. 200 bis
330 min-"/sec liegt.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Ubergangsbereich (UB) bei zeitlichen
Anderungen der  Brennkraftmaschinendrehzahl
nahe null un maximal 25 % der Nenndrehzah! ver-
schoben ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ermittlung der jeweiligen Endabregelkennli-
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nie in Abh#ngigkeit der unmitislbar vor Erreichen
der Nenndrehzah!  vorliegenden  zeitlichen
Anderung der Brennkraftmaschinendrehzahl erfolgt.
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