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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung fur die
Leerlauf-Drehzahl einer ein Fahrzeug antreibenden
Brennkraftmaschine, wobei ein im Hinblick auf die Lauf-
ruhe glnstiger Drehzahlwert eingestellt wird. Beschrie-
ben ist eine derartige Leerlauf-Drehzahl-
Regeleinrichtung in der DE 32 31 766 A1. Dabei wird
die Laufruhe der Brennkraftmaschine ermittelt und
anschlieBend von einer elektronischen Steuereinheit
die Leerlaufdrehzahl auf einen zwischen zwei Grenz-
werten liegenden Wert derart eingestellt, daB die Lauf-
ruhe der Brennkraftmaschine optimal bzw. die
Laufunruhe der Brennkraftmaschine minimal ist. Dabei
kann It. dieser Schritt die Art und Weise der Laufun-
ruhe-Erfassung vielschichtig sein, so ist es beispiels-
weise méglich, die Umlaufzeiten der
Brennkraftmaschinen-Kurbelwelle zu ermitteln bzw. Dif-
ferentialquotienten hiervon, daneben wird eine lonen-
strommessung im Brennraum vorgeschlagen, es
kénnen aber auch Druckschwankungen oder Lichtin-
tensitatsschwankungen im Brennraum ausgewertet
werden, ferner kénnen diese und andere spezifische
GroBen im Abgasrohr der Brennkraftmaschine ermittelt
werden.

Zwar ist es anhand dieser GréBen durchaus mdg-
lich, die Laufruhe bzw. Laufunruhe der Brennkraftma-
schine zu ermitteln, jedoch sind diese genannten
Verfahren teilweise duBerst aufwendig bzw. nicht hinrei-
chend genau. Insbesondere ist jedoch die Brennkraft-
maschine nicht allein ausschlaggebend fir das
Laufruhe- bzw. Laufunruhe-Empfinden im Fahrzeug.
Fur dieses Empfinden sind noch weitere Faktoren von
Bedeutung, so beispielsweise das Zusammenwirken
der Brennkraftmaschine mit einem angekoppelten
Getriebe bzw. mit der dazwischen angeordneten Kupp-
lung. Ferner relevant ist die Art und Weise der Aufhan-
gung der Brennkraftmaschine im Fahrzeug selbst.

Da es letztendlich nicht ein Ziel ist, eine méglichst

laufruhige Brennkraftmaschine selbst zu schaffen, son-
dern ein méglichst optimales Laufruhe-Empfinden im
Fahrzeug, welches von der Brennkraftmaschine ange-
trieben wird, hat sich die Erfindung die Aufgabe gestellt,
eine Regeleinrichtung aufzuzeigen, die diesen Anforde-
rungen gerecht wird.
Zur Lésung dieser Aufgabe ist vorgesehen, dafB die
Laufruhe anhand von Signalen zumindest eines am
Fahrzeug angeordneten  Beschleunigungssensors
ermittelt wird. Alternativ oder zusatzlich kann die Lauf-
ruhe anhand von Signalen zumindest eines im Fahr-
zeug-Innenraum  vorgesehenen  Gerduschsensors
ermittelt werden. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
Inhalt der Unteranspriiche.

Es wird angestrebt, bei von Brennkraftmaschinen
angetriebenen Fahrzeugen eine solche Leerlaufqualitat
der Brennkraftmaschine zu erreichen, daB von den
Fahrzeuginsassen die im Leerlauf arbeitende Brenn-
kraftmaschine nicht mehr anhand von Vibrationen
und/oder Gerauschen wahrgenommen werden kann.
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Die von der Brennkraftmaschine, von der Abgasanlage
und anderen Aggregaten des Fahrzeug-Antriebsstran-
ges erzeugten Schwingungen dirfen somit nicht in der
Resonanzfrequenz der Fahrzeug-Karosserie liegen. Es
hat sich gezeigt, daB an jedem einzelnen Exemplar
eines Fahrzeuges durch gezieltes Einstellen bzw. Trim-
men der Leerlaufdrehzahl dieser Bedingung gerecht
werden kann, jedoch ist dies fur eine GroBserie wegen
der vorhandenen Serienstreuungen selbstverstandlich
nicht optimal méglich. In der Praxis lassen sich tatsach-
lich oft Fahrzeuge mit Leerlaufproblemen entscheidend
verbessern, wenn die Leerlaufdrehzahl um einige Pro-
zent verandert wird.

Genau dies wird nun erfindungsgemans von einer
Regeleinrichtung Gbernommen, welche die Leerlauf-
drehzahl der Brennkraftmaschine selbsttétig in einem
vorgegebenen Rahmen nach oben oder nach unten
verstellt und Uber geeignete Sensoren die beste Leer-
laufqualitat feststellt. Dieser dann ginstigste Drehzahl-
wert im Hinblick auf die Laufruhe wird dann von der
Steuerungselektronik fir die Brennkraftmaschine bei-
behalten.

Da es - wie bereits erlautert - gilt, das Laufruhe-
Empfinden flr die Fahrzeug-Insassen zu optimieren,
wird erfindungsgeman die Laufruhe anhand von Signa-
len zumindest eines im Fahrzeug angeordneten
Beschleunigungssensors ermittelt. Das Fahrzeug kann
somit Gber einen oder mehrere Beschleunigungssenso-
ren, beispielsweise am Lenkrad oder an der Sitzschiene
oder an anderen geeigneten Stellen der Karosserie ver-
fugen. Ubersteigen nun die von dem oder den
Beschleunigungssensoren ermittelten MeBwerte im
Brennkraftmaschinen-Leerlauf einen vorprogrammier-
ten Schwellwert, so wird von der Steuerungselektronik
der Brennkraftmaschine eine andere Leerlaufdrehzahl
angefahren, worauf die sich damit einstellenden Sen-
sorsignale ermittelt werden. Insbesondere kann der
gesamte zur Verfligung stehende Leerlaufbereich, der
durch untere und obere Grenzwerte flr die Leerlauf-
drehzahl begrenzt sein kann, durchfahren werden,
wobei eine elekronische Regeleinheit fir die Leerlaui-
Drehzahl denjenigen Drehzahlwert mit der besten Leer-
laufqualitat, d. h. mit den niedrigsten Beschleunigungs-
pegeln der Beschleunigungssensoren heraussucht.
Gemessen wird somit die tatsachlich fur die Fahrzeug-
Insassen spurbaren Auswirkung einer Anderung der
Leerlauf-Drehzahl, wobei anschlieBend derjenige Dreh-
zahlwert eingestellt wird, der fur das Laufruhe-Empfin-
den der Fahrzeug-lnsassen optimal ist, d. h. der die
geringsten Beschleunigungspegel an den Beschleuni-
gungssensoren hervorruft.

Analog kann mit dem im Fahrzeug-Innenraum herr-
schenden Gerauschpegel verfahren werden. Mittels
eines oder mehrerer Gerauschsensoren bzw. Mikro-
phone kann im Fahrzeug-Innenraum der Geréduschpe-
gel beispielsweise am Fahrzeugsitz und/oder an den
anderen Sitzen bei Leerlaufdrehzahl gemessen wer-
den. Die Regelung kann dann wie bereits erlautert erfol-
gen, d. h. eine elekironische Regeleinheit fur die
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Ermittlung des guinstigsten Leerlauf-Drehzahlwertes
veranlaBt die elektronische Steuereinheit der Brenn-
kraftmaschine, verschiedene Drehzahlwerte im zur Ver-
fagung stehenden Leerlauf-Drehzahlbereich
anzufahren und wertet die sich damit ergebenden bzw.
einstellenden Gerauschpegel aus. Letztlich eingestellt
wird derjenige Drehzahlwert, bei dem sich der niedrig-
ste Gerauschpegel ergibt. Dabei kénnen als Gerausch-
sensoren auch bereits im Fahrzeug-Innenraum
vorhandene Mikrophone, z. B. von der Freisprechein-
richtung eines Autotelefons, verwendet oder mitverwen-
det werden.

Selbstverstandlich ist es moglich, die bislang
beschriebenen Ermittlungsverfahren miteinander zu
kombinieren, d. h. die Laufruhe sowohl anhand von
Signalen eines Beschleunigungssensors als auch
anhand von Signalen eines Gerduschsensors zu ermit-
teln. Durch ein geeignetes Rechenprogramm kann
dann ein fir das gesamte Leerlaufempfinden optimaler
KompromiB gefunden werden, wenn die jeweils indivi-
duell ermittelten gunstigsten Drehzahlwerte voneinan-
der differieren. Auch kann ein Rechenprogramm fir
einen gunstigsten KompromiBwert fir die Leerlauf-
Drehzahl vorgesehen sein, wenn sich anhand der Sen-
sorsignale nicht eindeutige Laufruhe-MeBwerte erge-
ben. Insbesondere kénnen bei einem derartigen
Rechenprogramm auch weitere Randbedingungen
bertcksichtigt werden.

Als derartige weitere Randbedingungen sei bei-
spielsweise der verbrauchsoptimale Betrieb genannt, d.
h. insbesondere eine méglichst niedrige Leerlaufdreh-
zahl. Daneben kann auch Riicksicht genommen wer-
den auf die Abgasemissionen oder beispielsweise auf
den Ladezustand einer Batterie. So kann bei zusatzli-
chem Leistungsbedarf von Zusatzaggregaten, wie Kii-
maanlage und/oder diversen elekirischen Verbrauchern
voriibergehend auch eine héhere, komfortoptimierte
Leerlaufdrehzahl nach den gleichen Verfahren gefun-
den werden, indem lediglich keine Abweichung des
Drehzahlwertes nach unten, d. h. zu niedrigeren Wer-
ten hin gestattet und der Regelbereich ggf. nach oben,
d. h. zu hdheren Drehzahlwerten hin erweitert wird.

Bevorzugt kann die elekironische Regeleinheit fur
die Ermittlung des im Hinblick auf die Laufruhe giinstig-
sten Leerlauf-Drehzahlwertes selbstlernend arbeiten.
Dies bedeutet, daB ein einmal gefundener optimaler
Drehzahlwert zunachst angefahren wird, ehe - wenn die
Sensorsignale, insbesondere Beschleunigungssensor-
signale einen Schwellwert Uiberschreiten - die Leerlauf-
drehzahl verandert wird, um einen im Hinblick auf die
Laufruhe glnstigeren Drehzahlwert zu erzielen.

SchlieBlich kann die elektronische Regeleinheit fir
die Ermittlung des Leerlaufdrehzahlwertes noch mit
einem aktiven Schallabsorptionssystem, wie es bei-
spielsweise aus der DE 42 26 885 A1 bekannt ist, ver-
knapft sein. Insbesondere kann dessen
Rechenkapazitdt zur Anwendung kommen. Hierbei
stellt diese Elekironik die stérenden Frequenzen im
Leerlaufbetrieb fest, berechnet einen anderen nicht
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mehr stérenden Leerlauf-Drehzahlwert und steuert die-
sen in die Steuerungselektronik der Brennkraftma-
schine ein. Jedoch kann dies sowie eine Vielzahl
weiterer Details durchaus abweichend gestaltet sein,
ohne den Inhalt der Patentanspriche zu verlassen.
Stets kdnnen die in Zukunft steigenden Anforderungen
an die Leerlaufqualitdt von von Brennkraftmaschinen
angetriebenen Fahrzeugen, insbesondere solchen, die
in stark variierenden Motorisierungen angeboten wer-
den, ohne teurere ZusatzmaBnahmen auf einfache
Weise erflillt werden.

Patentanspriiche

1. Regeleinrichtung fir die Leerlauf-Drehzahl einer
ein Fahrzeug antreibenden Brennkraftmaschine,
wobei ein im Hinblick auf die Laufruhe giinstiger
Drehzahlwert eingestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Laufruhe anhand
von Signalen zumindest eines am Fahrzeug ange-
ordneten Beschleunigungssensors ermittelt wird.

2. Regeleinrichtung fur die Leerlauf-Drehzahl einer
ein Fahrzeug antreibenden Brennkraftmaschine,
wobei ein im Hinblick auf die Laufruhe giinstiger
Drehzahlwert eingestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Laufruhe anhand
von Signalen zumindest eines im Fahrzeug-Innen-
raum vorgesehenen Gerduschsensors ermittelt
wird.

3. Regeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB insbesondere bei
nicht eindeutigen Laufruhe-MeBwerten mit einem
Rechenprogramm unter Berlcksichtigung weiterer
Randbedingungen ein glnstiger KompromiBwert
fur die Leerlauf-Drehzahl ermittelt wird.

4. Regeleinrichtung nach einem der vorangegange-
nen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, daB eine elekironische
Regeleinheit fur die Ermittlung des Leerlauf-Dreh-
zahlwertes selbstlernend arbeitet.

5. Regeleinrichtung nach einem der vorangegange-
nen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, daB eine elekironische
Regeleinheit fur die Ermittlung des Leerlauf-Dreh-
zahlwertes mit einem aktiven Schallabsorptionssy-
stem verkn(pft ist.
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