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) Lastverstelleinrichtung.

@ Die Erfindung schldgt eine Lastverstelleinrich-
tung vor, mit der die Leistung einer Brennkraftma-
schine regelbar ist. Sie weist unter anderem einen
Mitnehmer (4) auf, der mit einem Fahrpedal (1) ge-
koppelt ist und mit einem die Leistung der Brenn-
kraftmaschine bestimmenden Stellglied (9) liber ein
Steuerelement zusammenwirkt. Dieses weist ein er-
stes Steuerelementteil (8a} und ein zweites Steuer-
elementteil (8b) auf, die voneinander entkoppelbar
sind, um so das Stellglied (9) unabhéngig vom Mit-
nehmer (4) Uber einen elekirischen Stellanirieb (14)
ansteuern zu kdnnen. Innerhalb des zweiten Steuer-
elementteiles (8b) findet erfindungsgemisB eine
Ubersetzung (Drehmomentwandier 30a) der stellan-
triebsseitigen Bewegung statt, wobei der Drehmom-
entwandler als  Spirale, insbesondere als
Archimedes-Spirale ausgebildet ist. Eine das zweite
Steuerelementieil (8b) in Richtung in maximaler
Leerlaufstellung in eine Leerlaufnotstellung vorspan-
nende Notlauffeder (20) bewirkt bei einem Ausfall
des elekirischen Stellantriebes oder einer die Last-
verstelleinrichtung elektronisch regelnden Einrich-
tung (17) die Uberfiihrung des Steligliedes (9) in
eine Leerlaufnotstellung.Eine in Richtung minimaler
Leerlaufstellung Uber den gesamten Leerlaufregelbe-
reich vorgespannte Hilfsfeder (31) stellt sicher, daf
das Reib-/Rastmoment des stromlosen elekirischen
Stellantriebses liberwunden werden kann.
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LASTVERSTELLEINRICHTUNG

Die Erfindung betrifft eine Lastverstelleinrich-
tung mit einem auf ein die Leistung einer Brenn-
kraftmaschine bestimmenden Stellglied einwirkba-
ren Steuerelement, das mit einem mit einem Fahr-
pedal gekoppelten Mitnehmer zusammenwirkt und
zusétzlich mittels eines mit einer elekironischen
Regeleinrichtung zusammenwirkenden elekirischen
Stellantriebes ansteuerbar ist.

An Lastverstelleinrichtungen, beispielsweise mit
Vergasern oder Einspritzpumpen zusammenwirken-
de Lastverstelleinrichtungen ist die Anforderung ei-
ner optimalen Regelung der Brennkraftmaschine
Uber den gesamtien Lastbereich zu stellen. Hierzu
bedarf es eines komplizierten Aufbaus bzw. einer
komplizierten Steuerung der jewsiligen Lastverstell-
einrichtung. So weisen Vergaser beispielsweise ne-
ben der eigentlichen Einrichtung zur Gemischbil-
dung Zusatzeinrichtungen, wie Abmagerungs-,
Start-, Leerlauf-, Beschieunigungs-, Sparsinrichtun-
gen usw. auf. Die Einrichtungen verkomplizieren
den Aufbau des Vergasers und bedingen einen
erhdhten Bauteilaufwand, indem beispielsweise zu-
sétzliche Einspritzdiisen, Pumpen, besondere Aus-
gestaltungen der Diisennadeln, separate Luftzufiih-
rungen erforderlich sind, ganz abgesehen von den
hiermit verbundenen hohen Steuerungsanforderun-
gen.

Von besonderer Bedeutung ist bei Lastverstell-
einrichtungen die Beherrschung des Lastzustandes
des Leerlaufs, bei dem von den Brennkraftimaschi-
nen nur eine minimale Leistung abgegeben wird,
dieser aber gerade bei Kraftfahrzeugen unter Um-
stdnden Verbraucher gegeniiberstehen, die eine
groBe Leistung erfordern, wie Gebldse, Heckschei-
benheizung, Kiimaaniage usw. Um diesen eventuel-
len Leistungsanforderungen Rechnung zu tragen,
ist eine Regelung der Lastverstelleinrichtung zwi-
schen einer maximalen und einer minimalen Leer-
laufstellung etforderlich. Bei Ausfall der Regelung
ist eine Leerlaufnotstellung des Steligliedes bzw.
des Steuerelementes sicherzustellen.

Im Unterschied zu der vorbeschriebenen Pro-
blemstellung finden Lastverstelleinrichiungen der
genannten Art in aller Regel dort Verwendung, wo
das Fahrpedal und das Stellglied elekironisch mit-
einander verknlpft sind. Das Fahrpedal ist mit dem
Mitnehmer gekoppelt und dieser mit dem Steuer-
element. Ferner ist ein dem Mitnehmer zugeordne-
tes Sollwerterfassungselement und ein mit diesem
zusammenwirkendes und auf den elekirischen
Stellantrieb einwirkendes Istwerterfassungselement
vorgesehen, wobei der elekirische Stellantrieb in
Abhingigkeit von den erfaften Werten durch die
elekironische Regeleinrichtung ansteuerbar ist. Die
elektrische Verkniipfung von Fahrpedal und Stell-
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glied mit der dazwischengeschalteten -elekironi-
schen Regeleinrichtung ermdglicht es, durch das
Fahrpedal und den mit diesem gekoppelten Mii-
nehmer vorgegebene Sollwertpositionen in Bezug
zu den durch die Stellung des Steuerelementes
und des Stellgliedes wiedergegebenen Istwerten zu
setzen und auf gegebene oder fehlende Plausibili-
tdtsbedingungen hin zu Uberpriifen, so daB bei
Vorliegen bzw. Fehlen bestimmter Plausibilitdtsbe-
dingungen die Mdglichkeit besteht, Uber die elek-
tronische Regeleinrichtung durch Ansteuerung des
elekirischen Stellantriebes korrigierend auf das
Stellglied, das beispielsweise als Drosselklappe
oder Einspritzpumpe ausgebildet sein kann, einzu-
wirken. So kann beispielsweise ein Eingriff durch
die elektronische Regeleinrichtung zur Vermeidung
von Radschlupf beim Anfahren infolge zu hoher
Leistungsvorgabe durch das Gaspedal vorgesehen
sein. Andere automatische Eingriffe in die Lastver-
stelleinrichtung sind beispielsweise denkbar bei au-
tomatischen Schaltvorgdngen eines Getriebes, ei-
ner Geschwindigkeitsbegrenzungsregelung oder
bei der zuvor erbrterten Leerlaufregelung der
Brennkraftmaschine.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Lastverstelleinrichtung der genannten Art zu
schaffen, die bei einer baulich einfachen Gestal-
tung eine sichere und exakte Regelung der Brenn-
kraftmaschine Uber den gesamten Leerlaufbereich
gestattet.

Geldst wird die Aufgabe dadurch, daB der
Stellweg des Mitnehmers in Leerlaufrichtung durch
einen Leerlaufanschlag begrenzt ist und bei Anlage
des Mitnehmers am Leerlaufanschlag das Steuer-
element in seinem Leerlaufregelbereich relativ zum
Mitnehmer mittels des Stellantriebs bewegbar ist,
wobei das Steuerelement sin erstes mit dem Mit-
nehmer zusammenwirkendes Steuerelementteil
aufweist, an dem eine dies in Richtung minimaler
Leerlaufstellung liber den gesamten Leerlaufregel-
bereich vorspannende Leerlauffeder angreift, sowie
ein zweites mittels des Stellantriebes ansteuerba-
res Steuerelementteil aufweist, an dem ein dieses
in Richtung maximaler Leerlaufsteliung in eine
Leerlaufnotstellung vorspannende Notlauffeder an-
greift, wobei ferner das erste Steuerelementteil auf
der der maximalen Leerlaufstellung zugeordneten
Seite des zweiten Steuerelemeniteiles in dessen
Stellweg ragt und das zweite Steuerelementteil ei-
nen als Spirale ausgebildeten Drehmomentwandler
umfaft.

Aufgrund der erfindungsgemé&Ben Ausgestal-
tung der Lastverstelleinrichtung erfolgt eine Rege-
lung im gesamten Leerlaufregelbereich ausschlief-
lich mittels eines einzigen Stellgliedes, so dafB es
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keiner zusitzlichen Einrichtungen zur Gemischbil-
dung im Leerlaufregelbereich bedarf. Das das Stell-
glied bewegende Steuerelement ist im Leerlaufre-
gelbersich mittels des elektrischen Stellaniriebes
unabhingig vom Miinehmer bewegbar, widhrend es
auferhalb des Leerlaufregelbereiches mit dem Mit-
nehmer gekoppelt ist und dieser das Steuerele-
ment und damit das Stellglied bewegen kann. Von
besonderer Bedeutung ist in diesem Zusammen-
hang die Ausbildung des Steuerelementes mit den
beiden Steuerslementteilen, wobei das erste Steu-
erelement, das unmittelbar mit dem Stellglied zu-
sammenwirkt, einerseits die Verbindung zum Mit-
nehmer, andererseits Uber das zweite Steuerele-
mentteil die Verbindung zum elektrischen Stellan-
trieb darstelit. In diesem Zusammenhang dient die
Leerlauffeder der Riickstellung des ersten Steuer-
elementteiles und in einer erhBhten Leerlaufstel-
lung des zweiten Steuerelementieiles wegen der
Stellweglberlagerung der beiden Steuerelementtei-
le auch der Riickstellung des zweiten Steuerele-
mentteiles, wihrend die Notlauffeder in entgegen-
gesetzter Wirkrichtung ausschlieBlich mit dem
zweiten Steuerelementteil zusammenwirkt. Durch
die Unterteilung des Steuerelementes in das erste
und das zweite Steuerelementteil ist gewdhrleistet,
daB die Bewegung des Mitnehmers im Teillast-
Nollastbetrieb der Brennkraftmaschine unabhingig
von den dem elekirischen Stellantrieb zugeordne-
ten Elementen erfoigen kann und dies ausschlief-
lich entgegen der Wirkrichtung der einen Feder in
Form der Leerlauffeder. GemiB einem besonderen
Merkmal der erfindungsgeméBen LOsung ist
schiieBlich vorgesehen, daB das zweite Steuerele-
mentteil einen als Spirale ausgebildeten Drehmom-
entwandler umfaft. Insbesondere bei einer Ausbil-
dung des Steilgliedes als Drosselklappe ist es
namlich zur Regelung des Leerlaufs der Brenn-
kraftmaschine nur erforderlich, die Drosselklappe
innerhalb eines geringen Schwenkbersiches, der in
aller Regel unter 10 Winkelgraden liegt, zu ver-
schwenken. Derartig geringe Schwenkbereiche las-
sen sich aber mittels elekirischer Stellantriebe, ins-
besondere wenn diese als Elekiromotore vergleich-
weise kleiner Bauart ausgebildet sein sollen, nicht
oder nur bei groBem Regelungsaufwand erzielen.
Durch die Erfindung in Art der die Ubersetzung
bewirkenden Spirale wird es mdglich, elekirische
Stellantriebe geringen Ausgangsdrehmomentes zu
verwenden, deren sich Uber einen relativ grofien
Schwenk- bzw. Drehbereich erstreckende Aus-
gangsbewegung in eine Bewegung der Drossel-
klappe in dem genannten geringen Schwenkbe-
reich berfihrt wird.

Gemip einer besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, daB der in den Stellweg
des ersten Steuerelementteiles ragende Bereich
des zweiten Steuerelementteiles als um eine statio-
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ndre Achse schwenkbarer Hebel ausgebildet ist,
dessen lagerachsfernes Ende einen parallel zur
Lagerachse angeordneten FUhrungsansatz auf-
weist, sowie die Antricbswelle des Stellantriebes
parallel zur Lagerachse angeordnet ist und drehfest
eine Kurvenscheibe mit einer spiralfdrmigen Aus-
nehmung aufweist, in der der Flihrungsansatz ge-
flhrt ist. Darliber hinaus wird es als vorteilhaft
angesehen, wenn der Flih rungsansatz die Ausneh-
mung durchsetzt und auf der Antriebswelle flir die
Scheibe ein in den Bewegungsweg des Fiihrungs-
ansatzes ragender Anschlag frei schwenkbar gela-
gert ist, wobei die Notlauffeder als Spiralfeder aus-
gebildet ist, die mit einem Ende mit dem Anschlag
und dem anderen Ende mit einem stationdren
Punkt oder der Kurvenscheibe verbunden ist. Der
Filhrungsansatz dient damit nicht nur der Ubertra-
gung der Bewegung des Stellantriebes liber die
Kurvenscheibe zum ersten Steuerelementteil son-
dern gleichfalls auch im Zusammenwirken mit der
Notlauffeder der definierten Uberfiinrung des Stell-
gliedes in die Notlaufstellung bei Ausfall des elek-
trischen Stellgliedes oder der elekironischen Regel-
einrichtung. Um die Reibverhilinisse zwischen
dem Flihrungsansatz und der spiralférmigen Aus-
nehmung zu optimieren, kann der Ansatz im Durch-
trittsbereich zusétzlich mit einem Wilzlager verse-
hen sein, das zudem dort mit geringem Spiel ge-
flihrt ist.

Die Notlauffeder solite vorteilhaft gegen einen
Notstellungsanschlag vorgespannt sein, um so zu
gewihrieisten, daB das Stellglied beim Ausfall des
elektrischen Stellantriebes bzw. der elekironischen
Regeleinrichtung eine definierte Stellung einnimmt.
Der Notstellungsanschlag kann mit der Kurven-
scheibe verbunden sein und in den Bewegungsweg
des dem Fiihrungsansatz zugeordneten Anschla-
ges ragen. Bei einer derartigen Anordnung ist die
Regelung Uber einen grdBeren Gesamiwinkel mdg-
lich, abgesehen hiervon kdnnte sich die Notlauffe-
der aber auch an einem stationéiren Punkt abst{t-
zen.

Gema3p einer besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung ist weiterhin vorgesehen, daB eine Hilfs-
feder mit der Antriecbswelle des Steilantriebs zu-
sammenwirkt und diese in Leerlaufrichtung des
Stellgliedes Uber den gesamten Leerlaufregelbe-
reich vorspannt. Die Hilfsfeder dient dem Zweck,
die Drosselklappe zurlickzustellen, ihr kommt dabei
besondere Bedeutung zu, da wegen der Uberset-
zung der Bewegung des elektrischen Stellmotors
dessen Antriebswelle Uber groBe Schwenkbereiche
verstellt werden kann und dennoch sicherzustellen
ist, daB bei einem Ausfall der elektronischen Regel-
einrichtung bzw. des elekirischen Stellantriebes
das zweite Steuerelementteil entgegen dem Reib-
/Rastmoment des Stellantriebes in die Leerlaufstel-
lung Uberflihrt wird. In diesem Zusammenhang ist
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die Federkraft der Notlauffeder so zu bemessen,
daB sie nicht nur die Kraft der Leerlauffeder, son-
dern darliber hinaus auch die der Hilfsfeder und
sonstige im System wirkende Krifte tUberwinden
kann, die beispielsweise bei einer Ausbildung des
Stellgliedes als aus Sicherheitsgriinden auBermittig
gelagerte Drosselklappe durch die auf diese in
SchlieBrichtung einwirkenden Unterdruckkréfte im
Saugrohr hervorgerufen sein kann. Es ist dabei von
Vorteil, daf die Hilfsfeder dem zweiten Steuerele-
mentteil zugeordnet ist und die beiden Steuerele-
mentieile im Teillast-/Vollastbereich voneinander
entkoppelt sind, wobei in diesen Betriebszustdnden
das erste Steuerelementteil mittels des Mitnehmers
nicht noch zusétzlich gegen die Kraft der Hilfsfeder
bewegt werden muB. Baulich ist die Hilfsfeder vor-
teilhaft als die Antriebswelle umschlieBende Spiral-
feder ausgebildet, die mit einem Ende an einem an
der Antricbswelle angeordneten Ansatz und mit
dem anderen Ende an einem stationdren Punki
angreift.

Eine besondere Ausfilhrungsform der Erfin-
dung sieht vor, daB die Spirale als Archimedes-
Spirale ausgebildet ist. Sie sollte ferner eine solche
Steigung aufweisen, daB sie nichthemmend ist. Mit-
tels dieser Spirale sollten sich Ubersetzungsver-
hiltnisse von Stellantrieb zu Stellglied von vorteil-
haft 50 bis 200 erzielen lassen, insbesondere 70
bis 100.

Infolge der Ubersetzung der Bewegung des
elekirischen Stellantriebs wird es schlielich als
vorteilhaft angesehen, wenn ein die Stellung des
zweiten Steuerelementieiles ermittelndes Bauteil,
insbesondere das Istwerterfassungselement, dem,
um die stationire Achse schwenkbaren Hebel zu-
geordnet ist, somit an einer Stelle, wo die Position
des Stellgliedes wegen der Ubersetzung genauer
erfaBt werden kann.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
Unteransprlichen und in der Beschreibung der Fi-
guren dargestellt, wobei bemerkt wird, daB alle
Einzelmerkmale und alle Kombinationen von Ein-
zelmerkmalen erfindungswesentlich sind.

In den Figuren ist die Erfindung n#her erl3u-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgema-
Ben Lastverstelleinrichtung in der Funktion der
Leerlaufregelung, dargestellt in der Notlaufposi-
tion, und )

Fig. 2 einen prinzipiellen Aufbau einer solchen
Lastverstelleinrichtung mit einem Steliglied in
Form einer Drosselklappe.

In der Fig. 1 ist ein Fahrpedal 1 gezeigt, mit
dem ein Hebel 2 zwischen einen Leerlaufanschlag
LL und einem Vollastanschlag VL verschiebbar ist.
Der Hebel 2 vermag Uber einen Gaszug 3 einen
zwischen einem weiteren Leerlaufanschiag LL und
einem weiteren Vollastanschlag VL bewegbaren
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Mitnehmer 4 in Richtung des diesem zugeordneten
Vollastanschlages VL zu verschieben und ist mit-
tels einer am Gaszug 3 angreifenden Riickzugfeder
5 in Leerlaufrichtung vorgespannt. Zwei am Mitneh-
mer 4 angreifende Rickstellfedern 6a und 6b span-
nen diesen in Leerlaufrichtung vor, wobei die bei-
den Federn 6a und 6b so ausgelegt sind, daB sie
redundante Auswirkungen auf den Rliickstellantricb
besitzen und jede einzelne von ihnen in der Lage
ist, die Krédfte aufzubringen, um den Mitnehmer 4,
selbst bei Berlicksichtigung der auf diesen sinwir-
kenden systemimmanenten Gegenkréfte, in dessen
LL-Stellung zu Uberfiihren. Bei nicht beaufschlag-
tem Gaszug 3 liegt der Mitnehmer 4 somit an dem
diesem zugeordneten Leerlaufanschlag LL an. Der
Mitnehmer 4 kann gleichfalls einen Automatikzug 7
eines nicht ndher dargestellten automatischen Ge-
friebes verschieben.

Der Mitnehmer 4 wirki unmittelbar mit einem
ersten Steuerelementieil 8a zusammen, das dem
Verstellen eines als Drosselklappe 9 ausgebildeten
Steligliedes der Brennkraftmaschine dient. Im De-
tail ist das dem Mitnehmer 4 zugewandte Ende des
ersten Steuerelementteils 8a mit einer Ausneh-
mung 10 versehen, die ein Ansatz 11 des Mitneh-
mers 4 hintergreift. Zwischen dem Steuerelement-
teil 8a und einem orisfesten Punkt 29 ist eine
Leerlauffeder 12a angeordnet, die das Steuerele-
mentteil 8a in Leerlaufrichtung Uber den gesamten
Leertaufregelbereich (LL, bis LLpay) beaufschiagt.
Bei einer minimalen Leerlaufstellung des ersten
Steuerelementteils 8a liegt dieses am Ansaiz 11
des Mitnehmers 4 an, ferner bei siner Bewegung
des Mitnehmers 4 Uber das Fahrpedal 1 auferhalb
des Leerlaufregelbereiches, d. h. im Teillast-
Nollastbetrieb, so daB in diesem Fall das auf das
Stellglied 9 einwirkende erste Steuerelementteil 8a
entsprechend der Bewegung des Mitnehmers 4
verstelit wird.

Die erfindungsgemife Lastverstelleinrichtung
weist neben dem ersten Steuerelemeniteil 8a ein
zweites Steuerelementteil 8b auf, das mit einem
Elektromotor 14 verbunden ist. Innerhalb des zwei-
ten Steuerelementteiles 8b erfolgt mittels eines in
seinem Aufbau noch n#her zu beschreibenden
Drehmomentwandlers 30a eine Ubersetzung der
stellmotorseitigen Bewegung. Zwischen dem Dreh-
momentwandler 30a und dem Elekiromotor 14
greift mit einem Ende eine Hilfsfeder 31 am zwsi-
ten Steuerelementteil 8b an, deren anderes Ende
mit einem weiteren ortsfesten Punkt 32 verbunden
ist. Die Hilfsfeder 31 spannt das zweite Steuerele-
mentieil 8b in Richtung minimaler Leerlaufstellung
Uber den gesamten Leerlaufregelbereich vor.

Um die beiden Steuerelementiteile 8a und 8b
mechanisch miteinander kuppeln zu kdnnen, weist
das zweite Steuerelementteil 8b einen Ansatz 15
auf, wobei das erste Steuerelement 8a auf der der
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maximalen Leerlaufstellung zugewandten Seite des
Ansatzes 15 in dessen Stellweg und damit den
Stellweg des zweiten Steuerelementteiles 8b ragt,
eine Bewegung des zweiten Steuerelementteiles 8b
in Ll max- respektive Voilastrichtung bzw. LlLpin-
Richtung flihrt damit zur Anlage des Ansatzes 15
am ersten Steuerelementicil 8a, das dann mittels
des Elektromotors 14 entgegen der Kraft der Feder
12a in Richtung der maximalen Leerlaufstellung
bzw. entgegen der Kraft einer Notlauffeder 20 Uber
einen StBel 23 gegen einen Anschlag 22 in die
LLmis- Stellung verschoben werden kann. Wie der
Darstellung der Fig.1 zu entnehmen ist, wird der
Verstellweg des zweiten Steuerelementteils 8b und
damit auch der Verstellweg des ersten Steuerele-
mentteiles 8a in Richtung der maximalen Leerlauf-
stellung durch einen in den Weg des zweiten Steu-
erelementteiles 8b bei der Position des maximalen
Leerfaufes LLyayx ragenden Anschlag 16 begrenzt.
Eine Begrenzung des zweiten Steuerelementteiles
8b in der Position der minimalen Leerlaufsteliung
ist nicht erforderlich, da entweder das erste Steuer-
elementteil 8a in dieser Position am Ansatz 11 des
Mitnehmers 4 anliegt oder das zweite Steuerele-
mentteil 8b an einer stationdren Hiilse 21 zur Be-
grenzung kommt.

Die Regelung der erfindungsgeméfen Lastver-
stelleinrichtung erfolgt mittels einer elektronischen
Regeleinrichtung 17. Mit dieser wirkt eine dem
zweiten Steuerelementteil 8b zugeordnete, die je-
weilige Position des ersten Steuerelementteiles 8a
ermitteinde, benachbart dem Ansatz 15 angeordne-
te Istwerterfassungseinrichtung 18 fiir den Leerlauf-
bereich zusammen. Von der elekironischen Regel-
einrichtung 17 werden dariiber hinaus Signale er-
faft, die von einem Leerlaufkontakt 19 ausgehen,
der immer dann aktiviert wird, wenn der Mitnehmer
4 an dem diesem zugeordneten Leerlaufanschlag
LL anliegt. Uberdies werden externe Zustandsgr6-
Ben betreffend die Brennkraftmaschine oder allge-
mein betreffend das mit dieser ausgerlistete Kraft-
fahrzeug in die Regelelektronik 17 eingegeben und
von dieser abgerufen sowie von der Regelelektro-
nik zu dem auf das zweite Steuerelementteil 8b
einwirkenden Elektromotor 14 transferiert. Die elek-
tronische Regeleinrichtung 17 dient somit im Zu-
sammenwirken der Istwerterfassungseinrichtung 18
und dem Leerlaufkontakt 19 sowie den exiernen
BezugsgrdBen dem Zweck, eine Sicherheitslogik
betreffend die Steuerung von erstem und zweitem
Steuerelementteil 8a und 8b sowie Mitnehmer 4
aufzubauen. Befindet sich der mit dem Fahrpedal 1
zusammenwirkende Hebel 2 in seiner Leerlaufstel-
lung LL und damit auch der Mitnehmer 4. am
Leerlaufanschlag LL, erfolgt die Kontaktierung des
Leerlaufkontaktes 19. Bei Vorliegen von Plausibili-
t4tsbedingungen wird iiber die elektronische Regel-
einrichtung 17 der Elektromotor 14 aktiviert, womit
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das Steliglied 9, wie von der Regelelektronik 17
gewlinscht, im Leerlaufbereich zwischen der mini-
malen und einer maximalen Leerlaufstellung gere-
gelt wird. Plausibilitdtsbedingungen werden dabei
unter anderem mittels der Istwerterfassungseinrich-
tung 18 verifiziert, mit der der gesamte Leerlaufre-
gelungsbereich der Brennkraftmaschine darstellbar
ist. Sollte die elekironische Regeleinrichtung 17
oder der Elekiromotor 14 spannungslos sein, be-
wirkt die in Richtung der maximalen Leerlaufstel-
lung vorgespannte, wegbegrenzte Notlauffeder 20
die Uberfiihrung des zweiten Steuerelementteiles
8b in die Leerlaufnotstellung LLyo. Um derartiges
bewirken zu kdnnen, muB die Kraft der Notlauffe-
der 20 so groB sein, daB sie nicht nur die Kraft der
Leerlauffeder 12a, sondern darliber hinaus auch
noch die der Hilfsfeder 31 und die auf die Drossel-
klappe 9 in SchlieBrichtung einwirkenden Unter-
druckkrifte im Saugrohr (berwindet, da Ublicher-
weise die Drosselklappe auBermittig gelagert ist, so
daf ein Unterdruck die Drosselklappe immer in
SchlieBrichtung belastet. Bei einer Bewegung des
zweiten Steuerelementteiles 8b mittels des Elektro-
motors 14 in Richtung der minimalen Leerlaufstel-
lung erfolgt umgekehrt eine Vorspannung der Not-
lauffeder 20.

Fur den Fall, daB nach dem Loslassen des
Fahrpedals 1 sich der Mitnehmer 4 nicht in Rich-
tung Leerlauf verschieben lassen solite, ist am
Fahrpedal 1 ein Kontakischalter 24 vorgesehen,
durch den ein solcher Mifstand feststellbar ist.

Durch die Umrahmung 28 in der Fig. 1 ist
verdeutlicht, daB die von dieser umschlossenen
Teile eine Baueinheit bilden. Die zusitzliche gestri-
chelte Umrahmung 28a soll verdeutlichen, daB
auch der durch die Federn 6a und 6b dargestellie
Riickstellantrieb des Mitnehmers 4 Bestandteil der
Baueinheit sein kann.

Fig. 2 verdeutlicht das Zusammenwirken von
Mitnehmer 4 und den beiden Steuerelementteilen
8a und 8b, ferner den prinzipiellen Aufbau der
Drehmomentwandier 30a und 30b sowie die Anord-
nung der auf die beiden Steuerelementteile 8a und
8b einwirkenden Federn 12a, 20 und 31. Die Figur
zeigt zundchst den Mitnehmer 4, der im wesentli-
chen aus einer um die Y-Koordinate schwenkbaren
Lagerachse 4a, einem mit dieser fest verbundenen
Hebel 4b sowie einer beabstandet zu diesem
gleichfalls mit der Lagerachse 4a fest verbundenen
Platte 4c besteht. In der in Fig. 2 gezeigten Posi-
tion liegt der Mitnehmer 4 mit seinem Hebel 4b am
Leerlaufanschlag LL an. Das der Lagerachse 4a
abgewandte Ende des Hebels 4b ist mit einem
Kugelzapfen 4d zum Verbinden mit dem nicht na-
her dargesteliten Gaszug 3 versehen. Die Platte 4c
weist im wesentlichen die Form eines Dreiecks auf.
in den der Lagerachse 4a entfernten Ecken der
Platte 4¢ sind zwei in Y-Richtung sich erstreckende
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Bolzen 4e mit dieser verbunden, die entsprechend
der Anordnung des Ansatzes 11 und der benach-
barten Verdickung des Mitnehmers 4 gemiB der
Darstellung der Fig. 1 einen Freilauf flir das erste
Steuerelementieil 8a bilden. Dieses weist eine in
Richtung der Y-Koordinate verlaufende Lagerachse
81a auf, die drehfest das als Drosselklappe ausge-
bildete Stellglied 9 aufnimmt, wobei das dem Mit-
nehmer 4 zugewandte Ende der Lagerachse 81a
drehfest mit einem Hebel 82a verbunden ist, der in
den Raum zwischen den beiden Bolzen 4e ragt
und damit in seiner Relativschwenkbewegung zum
Mitnehmer 4 begrenzi ist. Der Hebel 82a spannt in
Leerlaufrichtung des Stellgliedes 9 die Leerlauffe-
der 12a vor, die an einem ortsfesten Punkt befe-
stigt ist. SchiieBlich ist das dem Hebel 82a abge-
wandte Ende der Lagerachse 81a mit einem Hebel
83a verbunden.

Elektromotorseitig weist die Lastverstelleinrich-
tung zun4chst die mit dem Elekiromotor 14 verbun-
dene Antriebswelle 80b auf, die drehfest eine Kur-
venscheibe 81b aufnimmt. Diese ist mit einer spi-
raliérmigen Ausnehmung 82b versehen, die, auf
die Blickrichtung der Fig. 2 bezogen, im Uhrzeiger-
sinn nach auBen gerichtet ist. Die Spirale ist als
Archimedes-Spirale ausgebildet und sollte sich
Uber einen Winkelbersich von 540 bis 720 Grad
erstrecken, somit tiber eineinhalb bis zwei Umdre-
hungen des Elekiromotors 14; allein aus Griinden
zeichnerischer Klarheit ist nur ein Winkelbersich
geringfligig {iber einer Umdrehung dargestellt.

Eine dreieckiormige Platte 83b ist um eine in
der Flucht der Lagerachse 81a des ersten Steuer-
elementteiles 8a befindliche Lagerachse 84b
schwenkbar gelagert und weist in einer der Lager-
achse 84b abgewandien Ecke einen parallel zur
Lagerachse 84b verlaufenden Bolzen 85b auf, der
in den Stellweg des Hebels 83a ragt und diese
beiden Teile damit im Sinne des Anschlages 15
gem&B der Darstellung in Fig. 1 zusammenwirken.
Die andere, der Lagerachse 84b abgewandte Ecke
der Platte 83b weist einen von der Lagerachse 84b
weg gerichteten Hebel 86b auf, der parallel zur
Kurvenscheibe 81b auf der dem Elektromotor 14
zugewandten Seite geflihrt ist und dessen freies
Ende einen parallel zur Lagerachse 84b und der
Antriebswelle 80b orientierten FUhrungsansatz 87b
aufweist. Dieser durchsetzt die spiralférmige Aus-
nehmung 82b mit geringfligigem Spiel. Entspre-
chend der Ausdehnung des Flihrungsansatizes 87b
ist auch die Antriebswelle 80b Uber die Kurven-
scheibe 81b hinaus verldngert und nimmt an ihrem
frelen Ende einen sich radial erstreckenden Hebel.
88b drehbar auf, wobei sich das freie Ende des
Flhrungsansatzes 87b im Bewegungsweg des He-
bels 88b befindet. Im Bewegungsweg des Hebels
88b ist schliefilich ein Anschiag 22 fiir die Leerlauf-
notstellung angeordnet, derart, daB ein Lagerstab
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22a parallel zur Antriebswelle 80b mit der Kurven-
scheibe 81b verbunden ist und an seinem der
Kurvenscheibe 81b abgewandten Ende einen in der
Leerlaufnotstellung mit dem Hebel 88b zusammen-
wirkenden Hebel 22 fest aufnimmt. Die Notlauffeder
20 ist als Spiralfeder ausgebildet und wirkt mit
ihrem inneren Ende mit dem Hebel 88b zusammen
wihrend sie Uber ihr duBeres,abgekripfies Ende
an der Kurvenscheibe 81b befestigt ist, womit sie
den Hebel 88b gegen den Fiihrungsansatz 87b
vorspannt, solange bis dieser die Leerlaufnotstel-
lung erreicht hat und damit am Anschlag 22 an-
liegt.

Die Antriebswelle 80b umschlieft die gleichialls
als Spiralfeder ausgebildete Hilisfeder 31, die mit
ihrem inneren Ende an einem mit der Antrisbswelle
80b drehfest verbundenen Hebel 89b und mit inh-
rem duBeren Ende am ortsfesten Punkt 32 angreift.
Wihrend die Notlauffeder 20 die Antriebswelle 80b
und damit das zweite Steuerslementteil 8b insge-
samt in Richtung maximaler Leerlaufstellung in die
Leerlaufnotstellung vorspannnt, spannt die Hilfsfe-
der 31 die Antriebswelle 80b und damit das zweite
Steuerelementteil 80b insgesamt in Richtung mini-
maler Leerlaufstellung Uiber den gesamten Leerlauf-
regelbereich vor.

Beim elektromotorischen Betrieb des Stellglie-
des 9 wird die Drehbewegung der Antriebswelle
80b mittels des als Archimedes-Spirale ausgebilde-
ten Drehmomentwandlers 30a Uberseizt. Es ist vor-
gesehen, daB sich dabei ein Ubersetzungsverhlt-
nis von etwa 70 ergibt. Unterstellt man, daB die
Drosselklappe 9 zwischen den Betriebsstellungen
LLmin und Llgayx in einem Winkelbereich von 8°
elektromotorisch zu verstellen ist, bedeutet dies,
daB die Antriebswelle 80b um 560 zu verschwen-
ken ist. Insbesondere die Hilfsfeder 31 stellt dabei
sicher, daB bei einem Defekt der elektronischen
Regeleinrichtung 17 oder des Elekiromotors 14 das
Reib-/Rastmoment des stromlosen Elekiromotors
14 in jeder Stellung Uberwunden wird, so daB die
RUckflhrung der Drosselkiappe 9 in die Leerlauf-
notstellung gewdahrleistet ist. Bei der Ubersetzung
der Drehbewegung der Aniriebswelle ist die Ist-
werterfagsungseinrichtung 18 vorteilhaft im Bersich
der schwenkbaren Platte 83b angeordnet, womit
sich ein wesentlich verbessertes Aufldsungsvermé-
gen der Istwerterfassungseinrichtung 18 ergibt.

1 Fahrpedal

2 Hebel

3 Gaszug

4 Mitnehmer
4a Lagerachse
4b Hebel

4c Platte

4d Kugelzapfen
4e Bolzen

4f Lagerzapfen



11 EP 0 413 081 A1 12

5 Rickzugfeder

6a Riickstellfeder

6b Rickstelifeder

7 Automatikzug

8a erstes Steuerelementteil
81a Lagerachse

82a Hebel

83a Hebel

8b zweites Steuerelementtieil
80b Antriebswelle

81b Kurvenscheibe

82b spiralfdrmige Ausnehmung
83b dreieckiormige Platte
84b Lagerachse

85b Bolzen

86b Hebel

87b Flihrungsansatz

88b Hebel

89b Hebel

9 Stellglied

10 Ausnehmung

11 Ansatz

12a Leerlauffeder

14 Elektromotor

15 Ansatz

16 Anschiag

17 elekironische Regeleinrichtung
18 Istwerterfassungseinrichtung
19 Leerlaufkontakt

20 Notlauffeder

21 Hulse

22 Anschlag

22a Lagerstab

22b Hebel

23 StoBel

24 Pedalkontaktschalter

28 Baueinheit

28a Baueinheit

29 ortsfester Punkt

30a Drehmomentwandler
31 Hilfsfeder

32 ortsfester Punkt

33 ortsfester Punkt

Anspriiche

1. Lastverstelleinrichtung mit einem auf ein die
Leistung einer Brennkraftmaschine bestimmenden
Stellglied einwirkbaren Steuerelement, das mit ei-
nem mit einem Fahrpedal gekoppelten Mitnehmer
zusammenwirkt und zusdtzlich mittels eines mit
einer elektronischen Regeleinrichtung zusammen-
wirkenden elekirischen Stellantriebs ansteuerbar
ist, dadurch gekennzeichnet, daf der Stellweg des
Mitnehmers (4) in Leerlaufrichtung durch einen
Leerlaufanschiag (LL) begrenzt ist und bei Anlage
des Mitnehmers (4) am Leerlaufanschlag (LL) das
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Steuerelement (8a, 8b) in seinem Leerlaufregelbe-
reich relativ zum Mitnehmer (4) mittels des Stellan-
triebs (14) bewegbar ist, wobei das Steuerelement
(8a, 8b) ein erstes mit dem Mitnehmer (4) zusam-
menwirkendes Steuerele mentteil (8a) aufweist, an
dem eine dieses in Richtung minimaler Leerlauf-
stellung Uber den gesamten Leerlaufregelbereich
vorspannende Leerlauffeder (12a) angreift, sowie
ein zweites mittels des Stellantriebes (14) ansteuer-
bares Steuerelementteil (8b) aufweist, an dem eine
dieses in Richtung minimaler Leerlaufstellung in
eine Leerlaufnotstellung vorspannende Notlauffeder
(20) angreift, wobei das erste Steuerelementteil
(8a) auf der der maximalen Leerlaufstellung zuge-
ordneten Seite des zweiten Steuerelementteils (8b)
in dessen Stellweg ragt und das zweite Steuerele-
mentteil (8b) einen als Spirale {82b) ausgebildeten
Drehmomentwandler (30a) umfaBt.

2. Lastverstelleinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da der in den Stellweg des
ersten Steuerelementteiles (8a) ragende Bereich
des zweiten Steuerelementteiles (8b) als um eine
stationdre Achse (84b) schwenkbarer Hebel (86b)
ausgebildet ist, dessen lagerachsfernes Ende einen
parallel zur Lagerachse (84b) angeordneten Fih-
rungsansatz (87b) aufweist, sowie die Antriebswelle
(80b) des Stellantriebs (14) parallel zur Lagerachse
(84b) angeordnet ist und drehfest eine Kurven-
scheibe (81b) mit einer spiralfdrmigen Ausneh-
mung (82b) aufweist, in der der Fihrungsansatz
(87b) gefiihrt ist.

3. Lastverstelleinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Flihrungsansatz
(87b) die Ausnehmung (82b) durchsetzt und auf
der Antriebswelle (80b) ein in den Bewegungsweg
des Flihrungsansatzes (87b) ragender Anschiag
(88b) frei schwenkbar gelagert ist, wobei die Not-
lauffeder (20) als Spiralfeder ausgebildet ist, die mit
einem Ende mit dem Anschlag (88b) und dem
anderen Ende mit einem stationfdren Punkt oder
der Kurvenscheibe (81b) verbunden ist.

4. Lastverstelleinrichtung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Not-
lauffeder (20) gegen einen Notstellungsanschlag
(22) vorgespannt ist.

5. Lastverstelleinrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Notstellungsan-
schlag (22) mit der Kurvenscheibe (81b) verbunden
ist und in den Bewegungsweg des dem Fiihrungs-
ansatz (87b) zugeordneten Anschiages (88b) ragt.
6. Lastverstelleinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da die Spi-
rale (82b) als nicht selbsthemmende Spirale ausge-
bildet ist.

7. Lastversteileinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Spi-
rale (82b) als Archimedes-Spirale ausgebildet ist.

8. Lastverstelleinrichtung nach einem der Anspri-
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che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ubersetzung i= Ngtellantrieb - Nsteliglied vorteilhaft 50
bis 200, insbesondere bis 100 ist.

9. Lastverstelleinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Hilfsfeder (31) vorgesehen ist, die mit der Antriebs-
welle (80b) des Stellantriebes (14) zusammenwirkt
und diesen in Leerlaufrichtung des Stellgliedes (9)
ber den gesamten Leerlaufregelbereich vorspannt.
10. Lastverstelleinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die Hilfsfeder (31) als
die Antriebswelle (80b) umschlieBende Spiralfeder
ausgebildet ist, die mit einem Ende an einem an
der Antriebswelle (80b) angeordneten Ansatz (89b)
und mit dem anderen Ende an einem stationdren
Punkt (32) angreift.

11. Lastverstelleinrichtung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein die
Stellung des zweiten Steuerelementteiles (8b) er-
mittelndes Bauteil (18) dem um die stationdre Ach-
se (84b) schwenkbaren Hebel (86b) zugeordnet ist.
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