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() Lastverstelleinrichtung.

@ Die Erfindung betrifft eine Lastverstelleinrichtung
mit einem auf eine Drosselklappe (16) einer Brenn-
kraftmaschine einwirkbaren Steuerelement (11), das
mit einem mit einem Fahrpedal (1) gekoppelten Mit-
nehmer (4) verbunden ist und zusétzlich mittels ei-
nes elekirischen Stellantriebes (9) bewegbar ist, mit
einem dem Mitnehmer (4) zugeordneten Sollwerter-
fassungselement (7), einem mit diesem zusammen-
wirkenden und auf den elekirischen Stellantrieb (9)
™ cinwirkenden Istwerterfassungselement (12), wobei
qlder elektrische Stellantrieb (9) in Abh#ngigkeit von
den erfafiten Werten von einer elektronischen Regel-
;einrichtung (22) ansteuerbar ist.
o™ Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Lastverstell-
einrichtung zu schaffen, die kompakt ausgebildet ist
und in allen Lastzustdnden, insbesondere beim Aus-
Q. fall der elektronischen Regeleinrichtung eine defi-
LU hiorte Rlckwirkung auf die Drosselklappe ermdg-
licht.

Die erfindungsgemaBe Ldsung ist dadurch ge-

kennzeichnet, daB im Drosselklappengehéuse (24)
der Mitnehmer (4), das Steuerelement (11), das Soli-
werterfassungselement (7), das Istwerterfassungsele-
ment (12) und der Stellantrieb (9) angeordnet sind,
wobei der Mitnehmer (4) und das Steuerelement (11)
mittels einer Koppelfeder (13) gekoppelt sind und
das Steuerelement (11) in Richtung eines Anschia-
ges (14) des Mitnehmers (4) vorgespannt ist.
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Lastverstelleinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Lastverstelleinrich-
tung mit einem auf eine Drosselklappe einer Brenn-
kraftmaschine einwirkbaren Steuerelement, das mit
einem mit einem Fahrpedal gekoppelten Mitneh-
mer verbunden ist und zusitzlich miltels eines
elektrischen Stellaniriebes bewegbar ist, mit einem
dem Mitnehmer zugeordneten Sollwerterfassungs-
element, einem mit diesem zusammenwirkenden
und auf den elektrischen Stellantrieb einwirkenden
Istwerterfassungselement, wobei der elekirische
Stellantrieb in Abhdngigkeit von den erfaBten Wer-
ten von einer elektronischen Regeleinrichtung an-
steuerbar ist.

Lastverstelleinrichtungen dieser Art werden in
Kraftfahrzeugen zur Betdtigung der Drosselklappe
durch das Fahrpedal vorgesehen, um mittels der
elektronischen Regeleinrichtung derart eingreifen
zu kénnen, daf beispielsweise Radschlupf beim
Anfahren infolge zu hoher Leistung vermieden wird.
Die Regeleinrichtung kann bei zu raschem Nieder-
treten des Fahrpedals daflir sorgen, daB beispisls-
weise die Drosseiklappe weniger ge&ffnet wird, als
es der Fahrpedaistellung entspricht, so dafl die
Brennkraftmaschine nur eine zu keinem Durchdre-
hen der Rider fiihrende Leistung erzeugt. Andere,
automatische Eingriffe in die Lastverstelleinrichtung
sind erforderlich, wenn ein Getriebe automatisch
schalten soll oder wenn die Leerlaufdrehzahl auch
bei unterschiedlichen Leistungserfordernissen im
Leerlauf auf einen konstanten Wert geregelt wer-
den soll. Bekannt ist es bei einer solchen Verstell-
einrichtung auch, durch einen Geschwindigkeitsbe-
grenzungsregler einzugreifen, der durch die Még-
lichkeit der Entkoppelung des Steuerelements vom
Fahrpedal dafiir sorgen kann, daB jeweils diejenige
Leistung eingestelit wird, die zur Aufrechterhaltung
der eingestelliten Geschwindigksit erforderlich ist.
Daneben kann es insbesondere unter dem Aspekt
des Fahrkomfort erwiinscht sein, eine progressive
bzw. degressive Anlenkung des Fahrpedals vorzu-
sehen, mit der Mdglichkeit einer gegeniiber der
Fahrpedalstellung verringerten bzw. erhéhten Lei-
stungseinstellung.

Sicherheitsgesichtspunkte machen es jedoch
erforderlich, daf auch bei einem Defekt in der
Regeleinrichtung sichergestellt ist, daB bei Rick-
nahme der Fahrpedalsteilung die Leistungseinstel-
lung synchron mit der Stellung des Fahrpedals
abnimmt. Erreicht wird dies bislang durch Sicher-
heitseinrichtungen in der elekironischen Regelein-
richtung. Fehlermdglichkeiten in der Regeleinrich-
tung verringert man dadurch, daB man die Elekiro-
nik redundant baut. Dennoch ist eine nicht der
Fahrpedalstellung entsprechende, zu hohe Lei-
stungseinstellung bei einem Defekt nicht vollig aus-
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geschlossen.

Lastverstelleinrichtungen der genannten Art
sind in aller Regel mehrieilig ausgebildet, das heifit
bestimmte Elemente sind dem Fahrpedal zugeord-
net, wahrend andere Elemente mit dem Steuerele-
ment zusammenwirken. Eine derartige getrennie
Anordnung der Bauteile bedingt einerseits ein er-
h&htes Bauvolumen der Lastverstelleinrichtung, an-
dererseits ist durch die Anordnung der Bauteile an
verschiedenen Stellen des Fahrzeuges nicht sicher-
gestellt, daB die Bauteile rlickwirkungsfrei mit der
Drosselkiappe zusammenwirken.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Lastverstelleinrichtung der eingangs genannten Art
derart zu gestalten, daff sie kompakt ausgebildet ist
und in allen Lastzustdnden, insbesondere bei Aus-
fall der elektronischen Regeleinrichtung, eine defi-
nierte Rickwirkung auf die Drosselklappe ermég-
licht.

Geldst wird die Aufgabe erfindungsgemas da-
durch, daB im Drosselklappengehduse der Mitneh-
mer, das Steuerelement, das Sollwerterfassungs-
element, das Istwerterfassungselement und der
Stellantrieb angeordnet sind, wobei der Mitnehmer
und das Steuerelement mitiels einer Koppelfeder
gekoppelt sind und das Steuerelement in Richtung
eines Anschlages des Mitnehmers vorgespannt ist.

Durch die Anordnung von Mitnehmer, Koppel-
feder, Steuerelement, Sollwerterfassungselement’
und Istwerterfassungselement in unmittelbarer
Wirkkette ist gewdhrleistet, da Steuerungsabliufe
zwischen den Teilen auf kleinstem Raum erfolgen
k&nnen, durch die Anordnung der Teile im Drossel-
klappengehduse ist zudem sichergestellt, daB die
Wirkkette unmittelbar im Bereich der Brennkraftma-
schine einwirkt. So kann beispielsweise das Fahr-
pedal Uber einen Bowdenzug direkt an dem im
Bereich der Drosseiklappe angeordneten, Uber eine
weitere Feder in Leerlaufrichtung vorgespannten
Mitnehmer angreifen, die Position des Mitnehmers
wird durch das Sollwerterfassungselement und die
des Steuerelementis durch das Istwerterfassungs-
element dargestellt und die von den beiden Ele-
menten erfaften Werte an die elektronische Regel-
einrichtung weitergegeben, die das mit der Dros-
selklappe zusammenwirkende Steuereiement ent-
sprechend der zwischen den beiden Elementen
vorgegebenen Regelcharakteristik Uber den gleich-
falls in unmittelbarer Nachbarschaft zur Drossel-
klappe angeordneten elektrischen Stellantrieb steu-
ert. Die Koppelfeder stellt dabei sicher, daB bei
divergierenden Bewegungen von Mitnehmer und
Steuereiement ein Ausfall der elektronischen Re-
geleinrichtung immer zu einer Anderung der Lei-
stungseinstellung in eine der Stellung des Fahrpe-
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dals entsprechende LeistungsgrdBe fiihrt.

Gem3s einer besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, da8 das Steuerelement
durch die Lagerwelle der Drosselkiappe und einen
drehfest mit einem Ende der Lagerwelle verbunde-
nen Steuerhebel gebildet ist. Es bietet sich damit
die M8glichkeit, die Koppelfeder einerseits am Mit-
nehmer und andererseits an der Lagerwelle angrei-
fen zu lassen, wobei dann der Steuerhebel mit dem
Anschlag des Mitnehmers zusammenwirkt.

Die Lastverstelleinrichtung gestaltet sich im Be-
reich des Drosselkiappengehduses baulich beson-
ders einfach, wenn ein Ende der Lagerwelle der
Drosselklappe kraftschilissig mit dem Mitnehmer
und das andere Ende der Lagerwelle lber eine
elektromagnetisch wirkende Kupplung mit dem als
Elektromotor ausgebildeten Stellantrieb verbunden
ist. Die Lastregelung kann somit einerseits Uber
das Fahrpedal und das diesem zugeordnete eine
Ende der Lagerwelle, andererseits Uber den Elek-
tromotor und das andere Ende der Lagerwelle auf
die Drosselkiappe einwirken. ZweckmiBig ist zwi-
schen dem Elektromotor und der Kupplung ein
Untersetzungsgetriebe angeordnet, wodurch bei
Betitigung des Elektromotors minimale Schwenk-
winkel erzeugt werden kdnnen, was zu einer opti-
malen Regelglite fuhrt. Darliber hinaus wird es als
vorteilhaft angesehen, wenn der Mitnehmer kon-
zentrisch zur Lagerachse der Drosselklappe im
Drosselklappengehduse drehbar gelagert ist, ferner
ergibt sich eine minimale Bautiefe des Drosselklap-
pengehduses, wenn die Koppelfeder als Spiralfe-
der, insbesondere als Flachspiralfeder, ausgebildet
ist, die beispielsweise den als Glocke ausgebilde-
ten Mitnehmer durchsetzt.

Die erfindungsgemife Lastverstelleinrichtung
kann beispielsweise mit einem Potentiometer arbei-
ten,- das Sollwerterfassungselement ist dabei
zweckmafig als mit dem Mitnehmer verbundener
erster Schieifer des zwei Schieifer aufweisenden
Vorgabe- und Rickmeldepotentiometers ausgebil-
det, dessen zweiter Schleifer mit dem Steuerele-
ment gekoppelt ist, wobei der gegenseitige Ab-
stand der Schieifer mittels der elekironischen Re-
geleinrichtung Uberwacht wird.

Gemas einer besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, daB der Mitnehmer zwei-
teilig ausgebildet ist, mit einem ersten, mit dem
Fahrpedal gekoppelten Teil, das dem Sollwerierfas-
sungselement zugeordnet ist und einem relativ
zum ersten Teil beweglichen, zweiten Teil mit dem
Anschlag, das dem Steuerhebel zugeordnet ist, wo-
bei das zweite Teil mitiels der Koppelfeder mit
dem Steuerelement verbunden ist. Durch die zwei-
teilige Ausbildung ist eine unabh&ngige Bewegung
des dem Sollwerterfassungselement zugeordneten
ersten Teiles bezlglich des dem Steuerelement
zugeordneten zweiten Teiles und damit eine aufre-
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gelnde Funktion mdglich, wobei beim Auiregeln die
gegebenenfails  vorgesehene  Abstandsiberwa-
chungseinrichtung deaktiviert wird und das zweite
Teil des Mitnehmers Uber das Steuerelement ge-
gen die Kraft der weiteren Feder relativ zu dem mit
dem Fahrpedal gekoppelten ersten Teil des Mit-
nehmers verschoben wird und diese Feder dafir
Sorge trigt, daB beim Ausfall der elektronischen
Regeleinrichtung der Mitnehmer und das Steuer-
element zueinander geometrisch definiert geflhrt
werden.

Denkbar wire es, daB trotz Trennung des elek-
trischen Stellantriebes die den Mitnehmer in Leer-
laufrichtung vorspannende Koppelfeder und auch
die weitere Feder infolge eines Klemmens von
Bauteilen nicht in der Lage sind, den Mitnehmer in
Leerlaufrichtung zu bewegen. Ein solcher Fehler
kann auf einfache Weise dadurch festgestellt wer-
den, daB am Fahrpedal ein Pedalkontakischalter
vorgesehen ist, durch den die Kraftbeaufschlagung
des Fahrpedals durch den Fahrer feststelibar ist.

Von besonderer Bedeutung ist bei der erfin-
dungsgemifen Lastverstelleinrichtung, daB alle
{iber einen elektronischen Kreis auf das Steuerele-
ment einwirkenden Elemente der Lastverstellein-
richtung beim Ausfall des elektrischen Systems
deaktiviert werden, so daB die Lastverstelleinrich-
tung Uber die Koppelung von Mitnehmer und Steu-
erelement mittels der Koppelfeder mechanisch ar-
beitet. So ist vorgesehen, daB die Regelelektronik
im spannungsfreien Zustand der Lastverstelleinrich-
tung abgeschaltet ist. Entsprechendes gilt flr den
elektrischen  Stellantrieb, dessen zugeordnete
Kupplung im spannungsfreien Zustand des elektri-
schen Stellantriebes gedffnet sein sollte. Prinzipiell
ist es aber nicht erforderlich, daB eine Kupplung
vorgesehen ist, bei einer unmittelbaren Kopplung
des elekirischen Stellantriebes mit dem Steuerele-
ment miBte bei einem Ausfall der elektronischen
Regeleinrichtung dann aber die weitere Feder so
stark dimensioniert sein, daB sie den elekirischen
Stellantrieb bewegen kann, womit Riickwirkungen
auf den Mitnehmer und das Fahrpedal aber nicht
vollstdndig ausgeschlossen werden kénnen.

GeméiB einer besonderen Ausflihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, daf der elekirische Stell-
antrieb in Abh&ngigkeit von einer oder mehreren
zusitzlichen RegelgrdBen ansteuerbar ist. Eine zu-
sitzliche Regelgrfie kann beispielsweise die
Drehzahi des Motors sein, insbesondere die Leer-
laufdrehzahl. Darliber hinaus sind von besonderer
Bedeutung RegelgréBen, die auf den HOhendruck,
den Kaitstart und damit die Motortemperatur, die
Gangposition und damit den Lastzustand des Fahr-
zeuges, den Schubbetrieb und damit indirekt die
Fahrzeuggeschwindigkeit Bezug nehmen, ferner
kénnen sich Regelgréfen aus der Geschwindig-
keitsreglervorgabe, der Antischlupfregelung und
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damit der Raddrehzahlerfassung sowie der Motor-
schieppmomentregelung ergeben.

Von besonderer Bedeutung flr die vorliegende
Erfindung ist es, daB zwischen dem Anschiag und
dem Steuerelement, insbesondere dem Steuerhe-
bel eine Abstandsiiberwachungseinrichtung vorge-
sehen ist. die bei Unterschreiten eines vorgegebe-
nen Abstandes der elekironischen Regeleinrichtung
ein Signal zum Zwecke der Plausibilitdtsprifung
zufGhrt. in diesem Sinne kann die elektronische
Regeieinrichtung bei Vorlegen des Signals und de-
finierten Plausibilitdtsbedingungen den elektrischen
Stellmotor abkoppeln, sofern er mittels einer Kupp-
lung mit dem Steuerelement verbunden ist oder,
falls dies nicht der Fall ist, direkt abschalten. Die
Abstandslberwachungseinrichtung sollte dabei bei
Unterschreiten eines vorgegebenen Abstandes ei-
nen Sicherheitskontakt &ffnen, der die Kuppiung
stromlos schaltet und dadurch &ffnet. Der Sicher-
heitskontakt hat zweckmigig eine Uberbriickungs-
leitung mit einem bei Vorliegen zusiizlicher Regel-
grdBen sich &ffnenden bzw. schlieBenden Schalter.
Durch die Abstandsiiberwachungseinrichtung wird
eine zusétzliche, von der elekironischen Regelein-
richtung unabhingige, weitgehend mechanisch ar-
beitende Redundanz geschaffen, so daB eine be-
sonders hohe Sicherheit gegen eine unerwiinschte
Leistungseinstellung gegeben ist. Die Abstands-
Uberwachungseinrichtung wird auBer Kraft gesetzt,
wenn gegeniiber dem Wunsch des Fahrers eine
aufregeinde Lastfunktion erzeugt werden soll und in
diesem aufgeregelten Lastzustand nur dann wieder
aktiviert, wenn die elektronische Regeleinrichtung
ausfallen soilte, wodurch das Lastniveau iber die
Koppelfeder dem durch das Fahrpedal vorgegebe-
nen Niveau wieder angepaft wird.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in der
Beschreibung der Figuren dargestellt, wobei be-
merkt wird, daB alle Einzeimerkmale und alle Kom-
binationen von Einzelmerkmalen erfindungswesent-
lich: sind.

In den Figuren ist die Erfindung an zwei Aus-
fihrungsformen beispielsweise dargestellt, ohne
auf diese Ausflhrungsformen beschrinkt zu sein.
Es zeigt:

Figur 1 ein Blockschaltbild zur Verdeutli-
chung des Grundprinzips der ersten erfindungsge-
méfen Ausflihrungsform mit einteiligem Mitneh-
mer,

Figur 2 einen L&ngsschniit durch das Dros-
selklappengehduse der nach dem vorgenannten
Prinzip arbeitenden Lastverstelleinrichtung,

Figur 3 eine rdumliche Ansicht des Drossel-
kiappengehduses mit einer Explosionsdarstellung
der im Bereich des mitnehmerseitigen Endes des
Drosselklappengehduses angeordneten Teile,
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Figur 4 ein Blockschaltbild zur Verdeutli-
chung des Grundprinzips der zweiten erfindungs-
gemifen Ausflhrungsform mit zweiteiligem Mit-
nehmer und

Figur § eine Detaildarstellung der Ausfiih-
rungsform nach Figur 4 flir den Bereich des mit-
nehmerseitigen Endes der Drosselklappengehduse,
dargestellt im Schnitt.

In der Figur 1 ist ein Fahrpedal 1 gezeigt, mit
dem ein Hebel 2 zwischen einer Vollaststellung VL
und einer Leerlaufstellung mit maximaler Leerlauf-
leistung LLmax verschiebbar ist. Der Hebel 2 ver-
mag Uber ein Gesténge 3 einen einteiligen Mitneh-
mer 4 in Vollastrichtung VL zu verschieben und ist
mittels einer am Hebel 2 angreifenden Rickzugfe-
der 5 in Leerlaufrichtung vorgespannt. Eine Riick-
stelifeder 6 spannt den Mitnehmer 4 in Leeriauf-
richtung vor. Der Mitnehmer 4 ist mit einem Soll-
werterfassungselement in Art eines Schieifers 7
eines Potentiometers 8 verbunden, weiches einen
Stellmotor 9 steuert, der Uber eine Kupplung 10 ein
Steuerelement 11 zu verschieben vermag. Das
Steuerelement 11 dient unmittelbar zum Verstellen
einer Drosselklappe 16. Die Stellung des Steuerele-
mentes 11 wird Uber ein Istwerterfassungselement
in Art eines zweiten, mit ihm fest verbundenen
Schieifers 12 auf das Potentiometers 8 Ubertragen.
Folgt das Steuereslement 11 exakt der Vorgabe des
Fahrpedals 1, so muB der gegenseitige Abstand
der Schieifer 7 und 12 konstant bleiben.

Mit den Schieifern 7 und 12 des Potentiome-
ters 8 wirkt eine elektronische Regeleinrichtung 22
zusammen, die u.a. den elekirischen Stellmotor 9
und die Kupplung 10 ansteuert. Aufgrund der M&g-
lichkeit externe Vorgabewerte durch die Regelein-
richtung 22 darzustellen, kann das Steuerelement
11 unabh&ngig vom Mitnehmer 4 bewegt werden.

Fiir den Fall eines Ausfallens der Elektronik ist
eine mechanische Verbindung zwischen dem Mit-
nehmer 4 und dem Steuerelement 11 durch eine
Koppelfeder 13 vorgesehen, die das
Steuerelement11 in Richtung eines Anschlages 14
des Miinehmers 4 vorspannt. Der Abstand zwi-
schen dem Anschlag 14 und dem Steuerelement
11 ist in der Darstellung der Figur 1 Ubertrieben
groB gezeichnet und bei ordnungsgemifBem Arbei-
ten der Lastverstelleinrichtung gering und wird
durch eine Abstandsiiberwachungseinrichtung 15
Uberwacht, bei der es sich um einen einfachen
Endschalter handein kann. Fallt die Elekironik aus,
so kann der Mitnehmer 4 nach Uberwinden des
geringen Abstandes zwischen Anschlag 14 und
Steuerelement 11 dieses in Leerlaufstellung ver-
schieben.

Durch die in Figur 1 gezeigte Umrahmung 23
soll verdeutlicht werden, da8 der Mitnehmer 4, die
Koppelfeder 13, das Steuerelementit sowie das
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Potentiometer 8 mit den beiden Schleifern 7 und
12 eine bauliche Einheit darstellen, die innerhalb
der Umrahmung 23 angeordnete Drosselklappe 16,
der elekirische Stellmotor 9 und die Kupplung 10
verdeutlichen zusdtzlich, daB die genannten Teile
gleichzeitig eine bauliche Einheit mit dem Drossel
klappengehduse bilden.

Von Bedeutung ist schiieflich bei der in Figur 1
gezeigten Variante die Anordnung eines Sicher-
heitskontakies 17, der mit der Kupplung 10 zusam-
menwirkt. So ist bereits eine geringe Abstandsver-
minderung ein Hinweis darauf, dafl die Drosselklap-
pe 16 weiter gedffnet ist, als der Fahrervorgabe
entspricht. Dieser Umstand wird von der Abstands-
{iberwachungseinrichtung 15 festgestellt und flihrt
dazu, daB der Sicherheitskontakt 17 &ffnet, was
zum L8sen der Kupplung 10 flhrt. Wird hingegen
gegeniiber dem Wunsch des Fahrers eine aufre-
gelnde Lastfunktion angestrebt, erfolgt eine Deakti-
viertung der Abstandsliberwachungseinrichtung 15,
so daf das Steuerelementil den Mitnehmer 4 in
Vollastrichtung mitnehmen kann, ohne daB der Si-
cherheitskontakt 17 &ffnet.

Flr den Fall, daB nach dem Loslassen des
Fahrpedals 1 sich der Mitnehmer 4 und das Steu-
erelement 11 nicht in Richtung Leerlauf verschie-
ben lassen sollten, ist am Fahrpedal 1 ein Pedal-
kontaktschalter 18 vorgesehen, durch den ein sol-
cher Mistand feststellbar ist.

Der Voilstdndigkeit halber ist in der Figur 1 ein
automatisches Getriebe 19 angedeutet, bei wel-
chem {iber den Mitnehmer 4 ein Automatikzug 20
verschoben werden kann.

Die Figuren 2 und 3 zeigen das Drosselklap-
pengehduse 24, in dem eine Lagerwelle 16a fiir die
Drosselklappe 16 gelagert ist, wobei das Drossel-
kiappengehiduse 24 im Bereich des Endes 16a der
Lagerwelle 16a den Mitnehmer 4, die formschlis-
sig mit einem Ende mit diesem verbundene Kop-
pelfeder 13, die gleichzeitig formschliissig mit dem
anderen Ende mit der Lagerwelle 16a verbunden
ist, sowie den kraftschiissig mit der Lagerwelle 16a
verbundenen, einen Teil des Steuerelementes 11
bildenden Steuerhebel 21, und die Schleifer 7 und
12 und das Potentiometer 8 aufnimmt, ferner im
Bereich des Endes 16a  der Lagerwelle 16a den
elektrischen Stellmotor 9, die elektromagnetisch
wirkende Kupplung 10 sowie ein zwischen diesen
angeordnetes Untersetzungsgetriebe. Auf die Dar-
stellung von Details betreffend die Regelelektronik
22, die Abstandsiberwachungseinrichtung 15 und
den Sicherheitskontakt 17 wurde aus Grlinden der
Ubersichtlichkeit verzichtet.

Im einzelnen zeigen die Figuren 2 bzw. 3 zwei
Nadellager 25 flr die Lagerweile 16a, mit der die
Drosselkiappe 16 verschraubt ist. Das freie Ende
162 der Lagerwelle 16a durchsetzt eine Lagerdff-
nung 26 im Drosselklappengehduse 24 und nimmt
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dort drehfest den einen Anschlag 38 aufweisenden
Steuerhebel 21 auf. Gleichfails drehfest mit diesem
Ende 16a  der Lagerwelle 16a ist ein Schlieifarm 27
verbunden, dessen Schleifer 12 an diesen zugeord-
neten Schleifbahnen 28 einer Potentiometerplatte 8
anliegen, die mit Kabelzufihrungen 30 versehen ist
und sich an einem am Drosselklappengehduse 24
anliegenden Kabelschutzring 31 abstltzt. Ein mit
dem Drosselklappengehduse 24 verschraubter Hal-
tering 32 fixiert dabei die Potentiometerplatte 8 in
einer definierten Steliung.

Eine Lagerbohrung im Drosselklappengehduse
24 bzw. die der Lagerbohrung angrenzende Ge-
hdusewandung nehmen Nadellager 33 und 34 auf,
in denen der Mitnehmer 4 radial und axial gelagert
ist. Dieser ist als ebene Platte ausgebildet und
besitzt aussen einen konzentrisch zur Mittelachse
der Welle 16a angeordneten Hohlzapfen 35, der
drehfest mit einem Hebel 36 mit einem Anschiu8-
nippel 37 und Uber dieses mit dem Gestinge 3
verbunden ist. Der Mitnehmer 4 besitzt am Umfang
den radialen Anschlag 14, der bei einer definierten
Stellung von Mitnehmer 4 und Steuerhebel 21 zu-
einander in Anlage mit dem Anschlag 38 des Steu-
erhebels 21 gelangt. Der Mitnehmer ist auf seiner
dem Steuerhebe! 21 zugewandten Seite mit einer
zylindrischen Qffnung zur Aufnahme der Koppelfe-
der 13 und diametral zum Anschlag 14 mit einer
Kulissenitihrung 40 versehen. Mittels diese durch-
setzender Schrauben 41 ist eine die zylindrische
Offnung des Mitnehmers 4 verschlieBende Schlei-
feraufnahme 39, die die Schieifer 7 aufweist, ver-
bunden, wobei diese an zugeordneten Schleifer-
bahnen 43 der Potentiometerplatte 8 anliegen und
infolge der Verbindung des Mitnehmers 4 mit der
Schleiferaufnahme 38 (iber die die Kulissenfiihrung
40 durchsetzenden Schrauben 41 eine Justage des
Potentiometers gegeben ist. Die Schleiferaufnahme
39 weist schlieBlich auf ihrer dem Mitnehmer 4 und
der Flachspiralfeder 13 zugewandten Seite zwei
Haltestifte 44 auf, zwischen denen das &uflere,
abgekriimmte Ende 45 der Spiralfeder 13 gehalten
ist, wihrend deren inneres Ende 46 eine Nut 47 in
der Lagerwelle 16a durchsetzt, wobei letztere durch
Bohrungen in der Schieiferaufnahme 39 und einer
zwischen dieser und der Spiraifeder 13 angeordne-
ten Flihrungsplatte 48 gesteckt ist.

Figur 2 zeigt im Bersich des Endes 16a” der
Lagerwelle 16a der Drosselklappe 16 den im Dros-
selklappengehduse 24 gelagerten Elekiromotor 9,
der {iber ein Ritzel 49 ein Zwischenrad 50 antreibt,
welches {iber ein mit diesem verbundenes weiteres
Ritzel 51 mit einem drehbar auf der Lagerwelle 16a
gelagerten Antrisbsrad 52 zusammenwirkt, das bei
aktivierter elektromagnetischer Kupplung 10 die La-
gerwelle 16a antreibt.

Figur 4 zeigt eine mit der Darstellung in Figur 1
weitgehend identische Lastversteileinrichtung, bei
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der jedoch der Mitnehmer 4 aus zwei Teilen 4a
und 4b besteht. Mit der Ausflihrungsform nach
Figur 1 in ihrer Funktion {bereinstimmende Teile
sind der Einfachheit halber mit gieichen Bezugszif-
fern bezeichnet.

Die Figur 4 zeigt das erste Teil 4a des Mitneh-
mers 4. an ersterem greift unmittelbar die Ruick-
zugfeder 5 an. Das Teil 4a kann mitiels des dem
Fahrpedal 1 zugeordneten Hebels 2 Uber das Ge-
stdnge 3 in Vollastrichtung VL verschoben werden
und ist mit dem Schleifer 7 des Potentiometers 8
verbunden. Relativ zu dem ersten Teil 4a ist gegen
die Kraft der Koppelfeder 13 das zweite Teil 4b
des Mitnehmers 4 beweglich, die Koppelfeder 13
greift dabei am Steuerelement 11 und an dem
zweiten Teil 4b an und versucht es in Leerlaufrich-
tung gegen das erste Teil 4a zu ziehen. Die Rick-
stelifeder 6 spannt wiederum den gesamten Mit-
nehmer 4 in Leerlaufrichtung vor. Im gegeniiber
dem Fahrerwunsch abgeregelten Lastbereich arbei-
tet die Lastverstelleinrichtung gem3B der Ausfiih-
rungsform nach Figur 4 genau wie die in Figur 1
gezeigte. Im aufgeregelten Lastbereich hingegen
wird bei deaktivierter Abstandsiberwachungsein-
richtung 15 nur das zweite Teil 4b des Mitnehmers
4 verschoben, wihrend das erste Teil 4a, das mit
der Stellung des Fahrpedals 1 korreliert, in dieser
Stellung verbleibt. Sollte die Regelelekironik ausfal-
len, flhrt dies dazu, daB die Rickstellfeder 6 nach
dem L&sen der Kupplung 10 das zweite Mitneh-
merteil 4b zur Anlage an dem ersten Mitnehmerteil
4a in Leerlaufrichtung zurlckzight, bis zum Errei-
chen der durch das Fahrpedal 1 vorgegebenen
geringeren LastgréBe.

Figur 5 zeigt unter Bezugnahme auf die Prin-
zipdarstellung gem3fB Figur 4 die entsprechende
Ausbildung der Lastverstelleinrichtung im Bereich
des Mitnehmers, die sich im wesentlichen an dem
entsprechenden Ausschnitt gemaB Figur 2 orien-
tiert. Auch hier sind wieder mit der Ausflihrungs-
form nach den Figuren 1 bis 3 in ihrer Funktion
Ubereinstimmende Teil der Einfachheit halber mit
gleichen Bezugsziffern bezeichnet. In dem nur teil-
weise dargesteilten Drosselkiappengehduse 24 ist
zundchst die Welle 16a flr die Drosselklappe na-
delgelagert, die den Steuerhebel 21 drehfest auf-
nimmt. Gleichfalls drehfest ist mit dieser Welle der
Schleifarm 27 verbunden, dessen Schleifer 12 an
der diesen zugeordneten Schleifbahn des Potentio-
meters 8 anliegen. Eine Lagerbohrung im Drossel-
klappengehduse 24 nimmt das Wilzlager 33 und
die entsprechende Gehdusewandung das Lager 34
auf, in denen das Mitnehmerteil 4a gelagert ist
bzw. anliegt. Dieses besitzt einen konzentrisch zur
Mittelachse der Weile 16a angeordneten Huisenbe-
reich 41a, an den sich auf der der Welle 16a
zugewandten Seite in radialer Richtung ein Kreis-
ringbereich 42a anschliet, der aufien in einen pa-
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rallel zur Welle 16a verlaufenden Sektor 43a min-
det, weicher im Bereich seines freien Endes die
Schlgiferaufnanme 39 mit den Schieifern 7 auf-
weist, die an der diesen zugeordneten Schleifbahn
des Potentiometers 8 anliegen. Der im Bereich des
Wilzlagers 33 aus dem Drosselklappengehduse 24
herausragende Abschnitt der Hilse 41a nimmt
drehfest einen Hebel 44a mit einem Anschlufinippel
3" zur Verbindung mit dem Gesténge 3 auf.

Im Hiilsenbereich 41a des Mitnehmerteiles 4a
ist der Zapfen 41b des Mitnehmerteiles 4b mittels
axial bzw. radial wirkender Gleitlager 53, 54 dreh-
bar gelagert und nimmt im Bereich seines aus dem
Drosselklappengehduse 24 herausragenden freien
Endes einen Hebel 42b mit Anschlufnippel 6 auf,
an welchem die Ricksteilfeder 6 angreift. Das auf
die Welle 16a gerichtete Ende des Zapfens 41b
miindet in geringflgigem Abstand zur Welle 16a in
einen Kreisringbereich 43b, der auBen in einem
axialen Ring 44b endet. Im Ring 44b ist die Flach-
spiralfeder 13 angeordnet, sie umgibt das auf den
Zapfen 41b gerichtete freie Ende der Welle 16a
und ist entsprechend mit ihrem ZuBeren Ende in
den sie umschliefenden Bereich des Mitnehmertei-
les 4b und mit ihrem inneren Ende in den Schlitz
47 der Welle 16a eingehéngt. Das Mitnehmerteil 4b
ist schlieflich aufien an dem Ring 44b mit dem
Anschlag 14 versehen, in dessen Weg der am
Steuerhebel 21 angeordnete Ansatz 38 ragt.

Die in der Figur 5 gezeigte Ausflihrungsform
betreffend den zweiteiligen Mitnehmer ist somit
ohne weiteres auf die Ausflihrungsform nach den
Figuren 2 und 3 betreffend den einteiligen Mitneh-
mer Ubertragbar. Um den Anforderungen des ein-
teiligen Mitnehmers gerecht zu werden, miiBten bei
dem zweiteiligen Mitnehmer nur die Mitnehmerteile
4a und 4b drehfest miteinander verbunden werden.

Bezugszeichenliste

1 Fahrpedal

2 Hebel

3 Gestéinge

4 Mitnehmer

4a Mitnehmerteil
4b Mitnehmertsil
5 Rickzugfeder
6 Ruckstellfeder
7 Schileifer

8 Potentiomster
9 Stellmotor

10 Kupplung

11 Steuerelement
12 Schleifer

13 Koppelfeder
14 Anschiag

15 Abstandsitiberwachungseinrichtung
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16 Drosselklappe
16a Lagerwelle

16a Ende

16a” Ende

17 Sicherheitskontakt
18 Pedalkontaktschaiter
19 Getriebe

20 Automatikzug

21 Steuerhebel

22 elektronische Regeleinrichtung
23 Umrahmung

24 Drosselklappengehduse
25 Nadellager

26 Lagerdfinung

27 Schieifarm

28 Schleifbahnen

30 Kabsizufilhrungen
31 Kabelschutzring
32 Hailtering

33 Wilzlager

34 Nadeifager

35 Zapfen

36 Hebel

37 Anschlufinippel

38 Ansatz

39 Schieiferaufnahme
40 Kulissenfiihrung
41 Schrauben

43 Schleiferbahnen
44 Haitestifte

45 ZuBeres Ende

46 inneres Ende

47 Nut

48 Flhrungsplatte

49 Ritzel

50 Zwischenrad

51 Ritzel

52 Antriebsrad

53 Nadellager

54 Nadellager

Anspriiche

1. Lastverstelleinrichtung mit einem auf eine
Drosselklappe (18) einer Brennkraftmaschine ein-
wirkbaren Steuerslement (11), das mit einem mit
einem Fahrpedal (1) gekoppelten Mitnehmer (4)
verbunden ist und zus#tzlich mittels eines elekiri-
schen Stellantriebes (9) bewegbar ist, mit einem
dem Mitnehmer (4) zugeordneten Sollwerterfas-
sungselement (7), einem mit diesem zusammenwir-
kenden und auf den elektrischen Stellantrieb (9)
einwirkenden Istwerterfassungselement (12), wobei
der elektrische Stellantrieb (9) in Abhdngigkeit von
den erfafiten Werten von siner elekironischen Re-
geleinrichtung (22) ansteuerbar ist,
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dadurch gekennzeichnet, daf im Drosselklap-
pengehiduse (24) der Mitnehmer (4), das Steuerele-
ment (11), das Sollwerterfassungselement (7), das
Istwerterfassungselement (12) und der Stellantrieb
(9) angeordnet sind, wobei der Mitnehmer (4) und
das Steuerelement (11) mittels einer Koppelfeder
(13) gekoppelt sind und das Steuerelement (11) in
Richtung eines Anschlages (14) des Miinehmers
(4) vorgespannt ist.

2. Lastverstelleinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Steuerelement (11)
durch die Lagerweile (18a) der Drosselklappe (186)
und einen drehfest mit einem Ende (16a) der
Lagerwelle (16a) verbundenen Steuerhebel (21) ge-
bildet wird.

3. Lastverstelleinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, da ein Ende (16a)
der Lagerwelle (16a) der Drosselklappe (16) kraft-
schiiissig mit dem Mitnehmer (4) und das andere
Ende (16a") der Lagerwelle (16a) Uber eine elektro-
magnetisch wirkende Kupplung (10) mit dem als
Elektromotor (9) ausgebildeten Stellantrieb verbun-
den ist.

4. Lastverstelleinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Elekiromotor (9)
Uber ein Untersetzungs getriebe (49, 50, 51, 52)
auf die Kupplung (10) sinwirkt.

5. Lastverstelleinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf der
Mitnehmer (4) konzentrisch zur Lagerachse der
Drosselklappe (16) im Drosselklappengehduse (24)
drehbar gelagert ist.

8. Lastverstelleinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Koppelfeder als Spiralfeder, insbesondere als
Flachspiralfeder (13), ausgebildet ist, die mit einem
Ende (45) mit dem Mitnehmer (4) und dem ande-
ren Ende (48) mit dem zugewandten Ende (16a)
der Lagerwelle (16a) verbunden ist. )

7. Lastverstelleinrichtung nach einem der An-
sprilche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das
Sollwerterfassungselement (7) als mit dem Mitneh-
mer (4) verbundener erster Schieifer (7) eines zwei
Schleifer (7, 12) aufweisenden Vorgabe-und Riick-
meldepotentiometers (8) ausgebildet ist, dessen
Istwerterfassungselement (12) in Form des zweiten
Schieifers (12) mit dem Steuerhebel (21) gekoppeit
ist, wobei der gegenseitige Abstand der Schieifer
(7, 12) durch die elektronische Regeleinrichtung
(22) Uberwacht wird.

8. Lastverstelleinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der
Mitnehmer (4) zweiteilig ausgebildet ist, mit einem
ersten, mit dem Fahrpedal (1) gekoppelien Teil
(4a), dem das Sollwerterfassungselement (7) zuge-
ordnet ist und einem relativ zum ersten Teil (4a)
bewegbaren zweiten Teil (4b) mit dem Anschiag
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(14), das dem Steuerelement (11) zugeordnet ist,
wobei das zweite Teil (4b) mittels der Koppeifeder
{13) mit dem Steuerelement (11) verbunden ist.

9. Lastverstelleinrichtung anch einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine
weitere Feder (6) den Mitnehmer (4) in Leerlauf-
richtung vorspannt.

10. Lastverstelleinrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die weitere Feder (6)
am zweiten Teil (4b) des Mitnehmers (4) angreift.

11. Lastverstelleinrichtung nach einem der An-
sprliche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB am
Fahrpedal (1) ein Pedalkontakischalter (18) vorge-
sehen ist.

12. Lastverstelleinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
elektronische Regeleinrichtung (22) im spannungs-
freien Zustand der Lastverstelleinrichtung ausge-
schaltet ist.

13. Lastverstelleinrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (10) im
nicht angesteuerten Zustand des elekirischen Stell-
antriebes (9) gedffnet ist.

14, Lastverstelleinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der
elektrische Stellantrieb (9) in Abhdngigkeit von ei-
ner oder mehreren zusitzlichen Regelgrdfen an-
steuerbar ist.

15. Lastverstelleinrichtung nach einem der An-
spriche 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf
zwischen dem Anschlag (14) und dem Steuerhebel
(21) eine Abstandsiiberwachungseinrichtung (15)
vorgesehen ist, die bei Unterschreiten eines vorge-
gebenen Abstandes der elekironischen Regelein-
richtung (22) ein Signal zum Zwecke der Plausibili-
tatspriifung zufiihrt.

16. Lastverstellsinrichtung anch Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die elektronische Re-
geleinrichtung (22) bei Vorliegen des Signals und
definierten Plausibilitdtsbedingungen den elektri-
schen Stellantrieb (9) abkoppelt oder abschaitet.

17. Lastverstelleinrichtung nach Anspruch 186,
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstandsiiberwa-
chungseinrichtung (15) bei Unterschreiten eines
vorgegebenen Abstandes einen Sicherheitskontakt
(17) &ffnet. der die Kupplung (10) stromlos schaltet
und dadurch &ffnet.

18. Lastverstelleinrichtung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, daB der Sicherheitskon-
takt (17) eine Uberbriikkungsleitung mit einem bei
Vorliegen zusitzlicher RegelgréBen sich &ffnenden
bzw. schlieBenden Schalter hat.
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