EP 0 494 337 A2

Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 494 337 A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 91112926.0

&) Anmeldetag: 01.08.91

@ Int. c15: FO2D 11/10, FO2D 41/08

Prioritdt: 09.01.91 DE 4100380

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
15.07.92 Patentblatt 92/29

Benannte Vertragsstaaten:
DE ES FR GB IT SE

@ Anmelder: VDO Adolf Schindling AG
Grafstrasse 103
W-6000 Frankfurt/Main 90(DE)

(®) Erfinder: Gohring, Frank
Gaussstrasse 7
W-6000 Frankfurt/Main 1(DE)

Vertreter: Klein, Thomas, Dipl.-Ing. (FH)
Sodener Strasse 9 Postfach 6140
W-6231 Schwalbach a. Ts.(DE)

@ Verfahren zum Betreiben einer drosselklappengeregelten Brennkraftmaschine im

Leerlaufregelbereich.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer drosselklappengeregelten Brennkraftma-
schine im Leerlaufregelbereich, wobei die Drossel-
klappe einerseits lUiber ein Fahrpedal und Ulberdies
im Leerlaufregelbereich Uber einen elekiromotori-
schen Stellantrieb ansteuerbar ist. Bei einer Ansteue-
rung Uber den elektromotorischen Stellantrieb befin-
det sich ein vom Fahrpedal beaufschlagbares, in
Abregelrichtung vorgespanntes Stellelement in der
Position LL,in, s0 daB sich zwischen einem drossel-
klappenseitigen Stellelement und diesem ein Leer-
weg einstellt.

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, daB beim
Betédtigen des Fahrpedales die Drosselklappe nicht
in ihrer Stellung verharrt, sondern daB synchron zur
Bewegung des fahrpedalseitigen Stellelementes
auch eine Baufschlagung der Drosselklappe Uber
den Stellantrieb erfolgt, so daB vom Fahrer aufgrund
der Aufregelung kein Leerweg empfunden wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer drosselklappengeregelten Brennkraftma-
schine im Leerlaufregelbereich, wobei die Drossel-
klappe in Abregelrichtung vorgespannt ist, und ein
fahrpedalseitig in Vollastrichtung ansteuerbares, in
Abregelrichtung gegen einen Leerlaufanschlag in
eine Stellung LL,,, vorspannbares Stellelement in
Aufregelrichtung in den Bewegungsweg eines Stell-
elementes flr die Drosselklappe eingreift, sowie ein
mittels eines elektromotorischen Stellantriebes im
Leerlaufregelbereich ansteuerbares, in Abregelrich-
tung vorgespanntes Stellelement in Aufregelrich-
tung in den Bewegungsweg des Stellelementes fiir
die Drosselklappe eingreift.

Bei Leerlaufregelanlagen, bei denen die Leer-
laufluftmenge durch elekiromotorisches Verstellen
des Drosselklappenwinkels gesteuert wird, muB
beim Betdtigen des Fahrpedals aus der Ausgangs-
stellung LLni, zunfchst ein Leerweg Uberwunden
werden, bevor das die Drosselklappe verstellende
drosselklappenseitige Stellelement vom fahrpedal-
seitigen Stellelement beaufschlagt wird, das seiner-
seits von einem Bowdenzug bzw. einer Seilscheibe
mitgenommen wird. Erkennt der Regler der Leer-
laufregelanlage, daB der Fahrer das Fahrpedal be-
tatigt, beispielsweise indem ein der Stellung LLyn
zugeordneter Leerlaufkontakt schaltet, so wird die
Drosselklappe elektromotorisch in ihrer momenta-
nen Position gehalten, bis das drosselklappenseiti-
ge Stellelement vom fahrpedalseitigen Stellelement
mitgenommen wird. Die L3nge des Leerweges
hdngt somit vom momentanen Arbeitspunkt ab.
Insbesondere bei kalter Brennkraftmaschine oder
zugeschalteter Last, beispielsweise einer Klimaan-
lage, wird der dann relativ lange Leerweg zwischen
der LL.,-Stellung des fahrpedalseitigen Stellele-
mentes und dem Arbeitspunkt als unangenehm
empfunden.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren der genannten Art so weiter zu bilden,
daB unabhdngig von der jeweils eingenommenen
Leerlaufstellung der Drosselklappe unter stellmoto-
rischer Einwirkung bei einer anschlieBenden An-
steuerung der Drosselklappe Uber das Fahrpedal
die Drosselklappe in Aufregelrichtung bewegt wird.

Geldst wird die Aufgabe dadurch, daB bei einer
Ansteuerung des fahrpedalseitigen Stellelementes
wihrend dessen Aufregelung mittels des Fahrpe-
dals das stellantriebseitige Stellelement aus der
eingenommenen Leerlaufstellung elekiromotorisch
geregelt wird, wobei die Offfnungskennlinie des
stellantriebsseitigen Stellelementes so ausgelegt
ist, daB es in einem sich stetig verkleinernden
Abstand vor dem fahrpedalseitigen Stellelement
herlduft, wobei der Abstand zwischen dem fahrpe-
dalseitigen Stellelement und dem drosselklappen-
seitigen Stellelement spiatestens in der Position
LLmax gleich Null wird.
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ErfindungsgemaB verharrt bei einer Betdtigung
des Fahrpedals die Drosselklappe nicht in ihrer
momentanen Position, sondern wird elekiromoto-
risch in Aufregelrichtung betétigt, wobei die Aufre-
gelgeschwindigkeit des stellantriebseitigen Stellele-
mentes geringer ist als die des fahrpedalseitigen
Stellantriebes. Die Relativgeschwindigkeit von fahr-
pedalseitigem und stellantriebseitigem Stellelement
ist so bemessen, daB das fahrpedalseitige Stellele-
ment innerhalb des Regelbereiches des stellan-
triebseitigen Stellelementes in Anlage mit dem
drosselklappenseitigen Stellelement gelangt und
damit die Drosselklappe Uber das Fahrpedal be-
wegt wird. Bei dieser Regelung erfolgt somit eine
stetige Verstellung des Drosselklappenwinkels, so
daB der Fahrer keinen durch einen Leerweg be-
dingten Regelsprung empfinden kann.

Bevorzugt erreichen das stellantriebseitige und
das fahrpedalseitige Stellglied im wesentlichen
gleichzeitig die Position Ll Es wird somit der
gesamte Regelbereich des elekiromotorischen
Stellantriebes dazu genutzt, die Anndherung des
fahrpedalseitigen Stellgliedes an das stellantrieb-
seitige Steliglied herbeizufiihren.

Vorteilhaft weist das stellantriebseitige Stellele-
ment eine progressive Bewegung gegeniiber der
des fahrpedalseitigen Stellelementes auf. Hierdurch
ist eine deutlich verbesserte Regelung im Bereich
kleiner Drosselklappenwinkel gewihrleistet.

ZweckmiBig liefert ein die Position des fahrpe-
dalseitigen Stellelementes erfassendes Potentiome-
ter eine Sollwertvorgabe fir ein Elektronikbauteil,
das einen Sollwert fiir einen Lageregler des elek-
tromotorischen Stellantriebes generiert. Sobald das
Fahrpedal betitigt wird, kann somit eine Offnung
der Drosselklappe mit einer vom Arbeitspunkt ab-
hingigen Kennlinie erfolgen.

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

In der Darstellung der Figuren ist das erfin-
dungsgemifBe Verfahren an einem Beispiel erldu-
tert. Es zeigt:

Figur 1 ein Blockschaltbild zur Verdeutli-
chung der Anordnung der die Brenn-
kraftmaschine im erfindungsgemi-
Ben Sinne regelnden Bauteile und

Figur 2 eine Diagrammdarstellung zur Ver-

deutlichung der erfindungsgemiBen
Leerlaufregelung.

In Figur 1 bezeichnet die Ziffer 1 eine Lastver-
stelleinrichtung, die extern Uber ein Fahrpedal 2
und eine Elekironik 3 ansteuerbar ist. Die Lastver-
stelleinrichtung 1 beinhaltet eine Drosselklappe 4,
die Uber ein drosselklappenseitiges Stellelement 5
verstellbar ist. Eine Zugfeder 6 greift an dem dros-
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selklappenseitigen Stellelement 5 und an einem
stationdren Bauteil der Lastverstelleinrichtung 1 an
und spannt das drosselklappenseitige Stellelement
5 in Leerlaufrichtung vor. Die Drosselklappe 4 ist
zwischen einer minimalen Leerlaufstellung LLpin
und einer Vollaststellung VL regelbar.

Das Fahrpedal 2 wirkt Uiber eine Bowdenzug 7
mit einem fahrpedalseitigen Stellelement 8 zusam-
men, das mittels des Fahrpedals 2 zwischen einem
Anschlag LLy, und einem Anschlag VL beweglich
ist. Eine Zugfeder 9 greift am fahrpedalseitigen
Stellelement 8 und einem stationdren Bauteil der
Lastverstelleinrichtung 1 an und spannt das fahrpe-
dalseitige Stellelement 8 in Leerlaufrichtung gegen
den Anschlag LL, vor. Die Position des fahrpedal-
seitigen Stellelementes 8 wird durch ein Istwerter-
fassungselement 10 erfaBit, das beispielsweise als
Potentiometer ausgebildet und auf dem als Seil-
scheibe ausgebildeten fahrpedalseitigen Stellele-
ment 8 angeordnet ist.

Wie der Darstellung der Figur 1 zu entnehmen
ist, greift das fahrpedalseitige Stellelement 8 in
Aufregelrichtung in den Bewegungsweg des dros-
selklappenseitigen Stellelementes 5 ein. Unabhin-
gig hiervon greift ein stellantriebsseitige Stellele-
ment 11 in Aufregelrichtung in den Bewegungsweg
des drosselklappenseitigen Stellelementes 5 ein.
Das stellantriebseitige Stellelement 11 ist mittels
eines elektromotorischen Stellantriebes 12 zwi-
schen einem LL,-Anschlag und einem LLy -An-
schlag bewegbar. Die Position des stellantriebseiti-
gen Stellelementes 11 wird Uber ein weiteres Ist-
werterfassungselement 13 erfaBt, das beispielswei-
se wieder als Potentiometer ausgebildet sein kann.
Eine Zugfeder 14 greift am stellantriebseitigen
Stellelement 11 und einem stationdren Bauteil der
Lastverstelleinrichtung 1 an und spannt das stellan-
triebseitige Stellelement 11 in Abregelrichtung ge-
gen den Anschlag LLy,;, vor.

Die insoweit beschriebene Einrichtung zur Ver-
stellung der Last einer Brennkraftmaschine wird im
Leerlaufregelbereich Uber den elektromotorischen
Stellantrieb 12 angesteuert und im Teillastsowie
Vollastbetrieb Uber das Fahrpedal 2. Im Leerlaufbe-
trieb - bei nicht betétigtem Fahrpedal 2 - nimmt
das fahrpedalseitige Stellelement 8 die gezeigte
Anschlagsposition LL,, ein, wihrend die Drossel-
klappe 4 sich in Abhingigkeit von der Ansteuerung
Uber den elektromotorischen Stellantrieb 12, der
seinerseits von der Elekironik 3 angesteuert wird,
in einem Arbeitspunkt befindet, der im Beispiel
nach der Figur 1 etwa in der Mitte zwischen den
Betriebsstellungen LL.,, und LLyax liegt. Dieser
Arbeitspunkt kann selbstversténdlich variieren, er
hingt z.B. ab von der Betriebstemperatur der
Brennkraftmaschine und den  Verbrauchern
(beispielsweise Heckscheibenheizung, Klimaanla-
ge), die von der Brennkraftimaschine versorgt wer-
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den miissen und damit einen bestimmten, verin-
derlichen Luftbedarf der Brennkraftmaschine bedin-
gen.

Die Ansteuerung der Drosselklappe 4 lber den
elektromotorischen Stellantrieb 12 flhrt dazu, daB
bei einer Stellung des stellantriebseitigen Stellele-
mentes 12, die nicht mit der Stellung LL,;, zusam-
menfillt, ein Leerweg zwischen dem drosselklap-
penseitigen Stellelement 5 und dem fahrpedalseiti-
gen Stellelement 8 verbleibt. Figur 2 verdeutlicht
die Ausgangssituation flr die in Figur 1 gezeigte
Betriebsstellung. In dem dort gezeigten Diagramm
ist der Drosselklappen (DK)-Winkel Uber dem Pe-
dalweg aufgetragen. Der Arbeitspunkt A der Dros-
selklappe befindet sich etwa auf der Hilfte zwi-
schen den Betriebsstellungen LL,, und LLyax. Soll
ausgehend von diesem Arbeitspunkt A die Drossel-
klappe 4 nur Uber das Fahrpedal 2 angesteuert
werden, miBte normalerweise der Leerweg zwi-
schen dem drosselklappenseitigen Stellelement 5
und dem fahrpedalseitigen Stellelement 8, der in
Figur 2 mit der Strecke By bezeichnet ist, zundchst
Uberbriickt werden, ehe nach Anlage des fahrpe-
dalseitigen Stellelementes 8 am drosselklappensei-
tigen Stellelement 5 die Drosselklappe 4 in linearer
Bewegung zum Fahrpedal 2 entlang der Geraden
B, verschwenkt werden kann. ErfindungsgemaB ist
nun vorgesehen, daB das drosselklappenseitige
Stellelement 5 und damit die Drosselklappe 4 nicht
bis zur Anlage des fahrpedalseitigen Stellelemen-
tes 8 verharrt, sondern daB das drosselklappensei-
tige Stellelement 5 bei einer Aufregelungsbewe-
gung des fahrpedalseitigen Stellelementes 8 ent-
sprechend der Kurve C Uber den elektromotori-
schen Stellantrieb 12 und damit das stellantriebsei-
tige Stellelement 11 aufgeregelt wird. Figur 2 ver-
deutlicht, daB die Kurve C ausgehend vom Arbeits-
punkt A progressiv verlduft und die Gerade B:
etwa im Betriebspunkt LL,.x schneidet. Das der
Bewegung des stellantriebseitigen Stellelementes
11 nacheilende fahrpedalseitige Stellelement 8 hat
das stellantriebseitige Stellelement 11 somit am
Ende von dessen Regelbereich eingeholt und kann
von da ab, das heiBt im Teillast- und Vollastbe-
reich, die Regelung der Drosselklappe 4 durch das
Fahrpedal 2 Ubernehmen.

Figur 2 verdeutlicht ferner einen mdglichen Re-
gelungsverlauf der Drosselklappe bei einem Ar-
beitspunkt A' der Drosselklappe 4, der ndher der
Betriebsstellung LL,, ist. Hier wéare vom fahrpedal-
seitigen Stellelement 8 nur ein geringerer Leerweg
B1' Zu Uberbriicken, ehe es zur Beaufschlagung
des drosselklappenseitigen Stellelementes 5 im
Bereich der Geraden By' kdme. ErfindungsgemiB
wird bei diesem Arbeitspunkt A' die Drosselklappe
4 Uber den elektromotorischen Stellantrieb 12 ent-
lang der steileren Kurve C' geregelt, die die Gera-
de By' schon vor dem Betriebspunkt LLy.x schnei-
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det. Die Alternative soll verdeutlichen, daB das fahr-
pedalseitige Stellelement 8 bereits vor Erreichen
des Regelbereichsendes des elekiromotorischen
Stellantriebes 12 die Regelung der Drosselklappe 4
Ubernehmen kann.

Um eine Regelung der Brennkraftmaschine aus
unterschiedlichen Arbeitspunkten A, A' usw. der
Drosselklappe 4 zu gewdhrleisten, ist vorgesehen,
daB das die Position des fahrpedalseitigen Stellele-
mentes 8 erfassende Potentiometer 10 eine Soll-
wertvorgabe flir ein Elekironikbauteil, das grund-
sdtzlich in die Elekironik 3 integriert ist, liefert.
Dieses Elekironikbauteil generiert seinerseits einen
Sollwert flir einen Lageregler des elektromotori-
schen Stellantriebes 12, mit der Folge der unter-
schiedlichen AnnZherungskurven C, C' des elektro-
motorischen Stellelementes 11 an die Bewegung
des fahrpedalseitigen Stellelementes 8.

Bezugszeichenliste

Lastverstelleinrichtung
Fahrpedal

Elektronik

Drosselklappe
drosselklappenseitiges Stellelement
Zugfeder

Bowdenzug

fahrpedalseitiges Stellelement
Zugfeder

10 Istwerterfassungselement

11 stellantriebseitiges Stellelement
12 elektromotorischer Stellantrieb
13 Istwerterfassungselement

14 Zugfeder
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer drosselklappen-
geregelten Brennkraftmaschine im Leerlaufre-
gelbereich, wobei die Drosselklappe in Abre-
gelrichtung vorgespannt ist, und ein fahrpedal-
seitig in Vollastrichtung ansteuerbares, in Abre-
gelrichtung gegen einen Leerlaufanschlag in
eine Stellung LL,,, vorspannbares Stellelement
in Aufregelrichtung in den Bewegungsweg ei-
nes Stellelementes flir die Drosselklappe ein-
greift, sowie ein mittels eines elekiromotori-
schen Stellantriebes im Leerlaufregelbereich
ansteuerbares, in Abregelrichtung vorgespann-
tes Stellelement in Aufregelrichtung in den Be-
wegungsweg des Stellelementes flir die Dros-
selklappe eingreift, dadurch gekennzeichnet,
daB bei einer Ansteuerung des fahrpedalseiti-
gen Stellelementes (8) wihrend dessen Aufre-
gelung mittels des Fahrpedales (2) das stellan-
triebseitige Stellelement (11) aus der einge-
nommenen Leerlaufstellung elektromotorisch
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geregelt wird, wobei die Offnungskennlinie (C)
des stellantriebseitigen Stellelementes (11) so
ausgelegt ist, daB es in einem sich stetig ver-
kleinernden Abstand vor dem fahrpedalseitigen
Stellelement (8) herlduft, wobei der Abstand
zwischen dem fahrpedalseitigen Stellelement
(8) und dem drosselklappenseitigen Stellele-
ment (5) spitestens in der Position LLyay
gleich Null wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das stellantriebseitige (11) und
das fahrpedalseitige Stellelement (8) im we-
sentlichen gleichzeitig die Position LLyax
erreichen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch eine progressive Bewegung
des stellantriebseitigen Stellelementes (11) ge-
geniiber der Bewegung des fahrpedalseitigen
Stellelementes (8).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf8 ein die Posi-
tion des fahrpedalseitigen Stellelementes (8)
erfassendes  Istwerterfassungselement  (10)
eine Sollwertvorgabe fir ein Elektronikbauteil
(3) liefert, das einen Sollwert fiir einen Lagere-
gler des elektromotorischen Stellantriebes (12)
generiert.



EP 0 494 337 A2




EP 0 494 337 A2

DK—Winkel

Pedalweg

t—e—Leerweg ——

|

]

i

|

I

]

]

|

|

|

|

|

|

|

!

|

|

|

|

|

|

]

!

1

_

bl

o

E
-
|



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

