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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Betätigungsvorrich- 
tung  für  eine  Drosseleinrichtung  einer  Brennkraft- 
maschine,  insbesondere  zur  Leerlaufregelung,  mit 
einem  über  ein  Übertragungsglied  an  der  Drossel- 
einrichtung  angreifenden  piezoelektrischen  oder 
magnetostriktiven  Stellglied. 

Drosseleinrichtungen  bzw.  Drosselklappen  von 
Brennkraftmaschinen,  mit  Hilfe  derer  die  Brenn- 
kraftmaschinen-Leistungsabgabe  geregelt  wird, 
werden  im  bekannten  Stand  der  Technik  auf  ver- 
schiedenartige  Weise  betätigt.  So  kann  beispiels- 
weise  über  einen  Seilzug  oder  ein  Gestänge  eine 
Bedienperson  direkt  auf  einen  an  der  Drosselklap- 
penachse  befestigten  Hebel  einwirken,  wobei  die 
Rückstellung  der  Drosselklappe  in  ihre  geschlosse- 
ne  Position  zumeist  über  ein  Federelement  erfolgt. 
Daneben  ist  aber  auch  eine  elektromotorische  Be- 
tätigung  einer  Drosselklappe  bekannt.  Bekannt  ist 
es  darüber  hinaus,  den  sog.  Leerlaufpunkt  der 
Brennkraftmaschine  ebenfalls  elektromotorisch 
über  eine  entsprechende  Betätigung  der  Drossel- 
klappe  einzustellen.  Dabei  wird  in  Abhängigkeit  von 
der  jeweiligen  Belastung  der  Brennkraftmaschine 
die  Drosselklappe  nur  so  weit  geöffnet,  daß  die 
Brennkraftmaschine  mit  der  gewünschten  Leerlauf- 
drehzahl  läuft.  Neben  einem  elektromotorisch  betä- 
tigten  Drosselklappen-Ansteller  für  die  Leerlaufre- 
gelung  (vgl.  DE-OS  29  42  443)  sind  aber  auch 
durch  Unterdruck  betätigte  Drosselklappen-Anstel- 
ler  bekannt  geworden,  so  beispielsweise  aus  der 
DE-OS  38  42  397.  Derartige  durch  Unterdruck  be- 
tätigte  Drosselklappen-Ansteller  arbeiten  jedoch  re- 
lativ  ungenau  und  zusätzlich  mit  einer  hohen  Zeit- 
verzögerung,  während  elektromotorisch  betätigte 
Drosselklappen-Ansteller  einen  hohen  Bau-  und  Ko- 
stenaufwand  bedingen  und  darüber  hinaus  viel 
Bauraum  erfordern. 

Aus  JP-A-12  03  620  ist  ferner  eine  Drosselein- 
richtung  einer  Brennkraftmaschine  mit  einem  über 
ein  Übertragungsglied  an  der  Drosseleinrichtung 
angreifenden  piezoelektrischen  Stellglied  bekannt 
geworden.  Piezoelektrische  Stellglieder  bzw.  Aktua- 
toren  zeichnen  sich  durch  ein  äußerst  schnelles 
Ansprechverhalten  sowie  durch  höchste  Präzision 
im  Hinblick  auf  die  entsprechend  einer  Erregung 
ausgeführte  Bewegung  aus.  Ferner  benötigen  übli- 
che  Piezo-Aktuatoren  so  wenig  Bauraum,  daß  sie 
auf  einfache  Weise  inklusiv  eines  geeigneten  Über- 
tragungsgliedes  an  einen  üblichen  Brennkraftma- 
schinen-Drosselklappenstutzen  angebaut  werden 
können.  Die  JP-A-12  03  620  zeigt  eine  Möglichkeit, 
wie  Piezo-Aktuatoren  zur  Betätigung  einer  Brenn- 
kraftmaschinen-Drosseleinrichtung  verwendet  wer- 
den  können.  Jedoch  baut  die  aus  dieser  Schrift 
bekannte  Drosseleinrichtung  aufwendig  und  dürfte 
auch  hinsichtlich  der  Exaktheit  der  Bewegungs- 

übertragung  verbesserungsfähig  sein. 
Daneben  bestehen  weitere  Möglichkeiten,  mit 

Hilfe  derer  die  für  sich  betrachtet  relativ  geringen 
Bewegungen  eines  einzelnen  Piezo-Elementes  in 

5  eine  für  eine  Betätigung  einer  Brennkraftmaschi- 
nen-Drosseleinrichtung,  insbesondere  eine  Drossel- 
klappen-Betätigung,  ausreichende  Bewegung  um- 
gesetzt  werden  können.  Theoretisch  könnte  man 
beispielsweise  Hochleistungs-Piezoxid-Aktuatoren, 

io  die  bei  elektrischer  Beaufschlagung  Auslenkungen 
von  bis  zu  100  Mikrometern  erreichen,  direkt  auf 
die  Drosselklappenachse  in  ca.  1  mm  Abstand  zum 
Drehpunkt  einwirken  lassen,  da  damit  eine  piezo- 
elektrische  Verstellung  der  Drosselklappe  im  Be- 

75  reich  von  ca.  2  mm  am  Drosselklappenrand  prinzi- 
piell  möglich  wäre.  Eine  derartige  Drosselklappen- 
bewegung  ist  aber  für  eine  Leerlaufregelung  bereits 
ausreichend.  Tatsächlich  hingegen  sind  an  Brenn- 
kraftmaschinen  jedoch  die  hierfür  erforderlichen 

20  Toleranzen  nicht  einhaltbar. 
Aufgabe  der  Erfindung  ist  es  daher,  günstige 

Übertragungsglieder  aufzuzeigen,  d.  h.  aufzuzei- 
gen,  wie  ein  piezoelektrisches  oder  magnetostrikti- 
ves  Stellglied  auszubilden  ist,  um  eine  einfache 

25  und  zuverlässige  Betätigung  einer  Drosseleinrich- 
tung  einer  Brennkraftmaschine  zu  erzielen. 
Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  sind  die  kennzeichnen- 
den  Merkmale  der  Patentansprüche  1  oder  5  vor- 
gesehen;  vorteilhafte  Aus-  und  Weiterbildungen 

30  sind  Inhalt  der  Unteransprüche. 
Dabei  soll  an  dieser  Stelle  ausdrücklich  darauf  hin- 
gewiesen  werden,  daß  anstelle  eines  piezoelektri- 
schen  Stellgliedes,  d.  h.  anstelle  einer  Piezokera- 
mik  auch  ein  magnetostriktives  Stellglied  zum  Ein- 

35  satz  kommen  kann.  Derartige  magnetostriktive  me- 
tallische  Legierungen  reagieren  auf  Änderungen  ei- 
nes  anliegenden  Magnetfeldes  ähnlich  den  Piezo- 
xid-Stellgliedern  bei  Änderung  der  angelegten  elek- 
trischen  Spannung.  Daher  wird  im  folgenden  nur- 

40  mehr  von  piezoelektrischen  Stellgliedern  gespro- 
chen,  wobei  die  gleichen  Erläuterungen  auch  für 
magnetostriktive  Materialien,  beispielsweise  Terfe- 
nol,  gelten  sollen. 

In  einer  ersten  Ausführungsform  kann  eine  sog. 
45  piezohydraulische  Druckdose  zum  Einsatz  kom- 

men.  Diese  Ausführungsform  eignet  sich  insbeson- 
dere  für  die  Realisierung  einer  Leerlaufregelung 
über  eine  Drosselklappen-Betätigung.  Diese  piezo- 
hydraulische  Druckdose  besitzt  ein  Hydraulikvolu- 

50  men,  das  durch  elektrische  Ansteuerung  von  Piezo- 
Elementen  veränderbar  ist.  Dieses  Hydraulikvolu- 
men  ist  hydraulisch  mit  einer  Zylinder-Kolben-Ein- 
heit  verbunden,  wobei  eine  hydraulische  Überset- 
zung  realisiert  werden  kann.  Die  Zylinder-Kolben- 

55  Einheit  dient  dabei  als  das  sogenannte  Übertra- 
gungsglied  und  betätigt  letztlich  die  Drosselklappe 
bzw.  den  an  der  Dosseiklappenachse  befestigten 
Drosselklappenhebel.  Bevorzugt  werden  die  Seiten- 
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wände  dieser  piezo-hydraulischen  Druckdose 
durch  sogenannte  Piezo-Bimorph-Scheiben  gebil- 
det,  die  sich  bei  Anlegen  einer  elektrischen  Span- 
nung  verbiegen  und  somit  das  Raumvolumen  die- 
ser  Druckdose  vergrößern  oder  verkleinern.  Zu- 
sätzlich  können  mehrere  dieser  Piezo-Bimorph- 
Scheiben  auch  räumlich  in  Reihe  geschaltet  sein 
und  dabei  mehrere  hydraulische  Einzelkammern 
bilden.  Jeweils  für  sich  betrachtet  erzielt  man  ledig- 
lich  eine  geringe  Volumenänderung,  in  Summe  be- 
trachtet  jedoch  ist  eine  ausreichende  Volumenän- 
derung  bei  Ansteuerung  sämtlicher  Piezo-Elemente 
erzielbar.  Unter  Ausnutzung  der  hydraulischen 
Übersetzung  benötigt  ein  derartiges  Übertragungs- 
glied  lediglich  einen  relativ  geringen  Bauraum,  so 
daß  es  möglich  ist,  diese  Druckdose  insbesondere 
mit  ihrem  Rahmen  an  dem  die  Drosselklappe  auf- 
nehmenden  Drosselklappenstutzen  zu  befestigen, 
wie  das  später  erläuterte  Ausführungsbeispiel  nä- 
her  zeigt. 

In  einer  weiteren  Ausführungsform  ist  das 
Übertragungsglied  als  Pilgerschritt-Getriebe  ausge- 
bildet,  das  insbesondere  durch  Hochleistungs-Pie- 
zoxid-Aktuatoren  betätigt  wird.  Ein  derartiges  Pil- 
gerschritt-Getriebe  integriert  quasi  eine  Vielzahl 
von  Einzelbewegungen  eines  Piezo-Elementes  in 
einer  Richtung  auf.  Es  wird  vorgeschlagen,  für  eine 
Öffnungsbewegung  sowie  für  eine  Schließbewe- 
gung  der  Drosselklappe  jeweils  einen  Piezo-Aktua- 
tor  sowie  ein  Übertragungsglied  vorzusehen,  wobei 
sich  diese  Ausführungsform  mit  dem  Pilgerschritt- 
Getriebe  in  hervorragender  Weise  auch  dafür  eig- 
net,  die  Drosselklappe  über  ihren  gesamten  Ver- 
stellbereich  zu  betätigen.  Selbstverständlich  läßt 
sich  jedoch  auch  diese  Ausführungsform  lediglich 
für  eine  Leerlaufregelung  einsetzen.  In  einer  kon- 
struktiv  besonders  einfachen  und  dabei  wirkungs- 
vollen  Gestaltung  können  zwei  Piezoxid-Aktuatoren 
spiegelbildlich  an  einem  Stellzylinder  angreifen,  der 
seinerseits  den  sogenannten  Drosselklappen-An- 
steller  bildet  und  somit  koaxial  verdrehbar  zur 
Drosselklappen-Achse  angeordnet  ist.  Soll  die 
Drosselklappe  geöffnet  werden,  so  wird  der  erste 
Piezoxid-Aktuator  betätigt,  während  der  zweite  Ak- 
tuator  vom  Stellzylinder  abgehoben  wird;  soll  die 
Drosselklappe  im  Schließsinn  betätigt  werden,  so 
wird  der  zweite  Aktuator  beaufschlagt  und  der  erste 
Aktuator  vom  Stellzylinder  abgehoben.  Um  die  Pie- 
zoxid-Aktuatoren  vom  Stellzylinder  abzuheben, 
kann  jeweils  ein  Hubmagnet  vorgesehen  sein,  der 
einer  den  sich  bewegenden  Stempel  der  Piezo- 
Aktuatoren  gegen  den  Stellzylinder  pressenden 
Druckfeder  entgegenwirkt. 

Längsriefen  in  der  Wand  des  Stellzylinders 
verbessern  die  Bewegungsübertragung  von  den 
sich  bewegenden  Stempeln  der  Piezoxid-Aktuato- 
ren  auf  die  Stellzylinder  in  der  gewünschten  Rich- 
tung.  Um  diese  im  wesentlichen  in  Zylinder-Achs- 

richtung  verlaufenden  Riefen  auf  einfache  Weise  zu 
erzeugen,  wird  vorgeschlagen,  den  Zylinder  -  wie 
dies  auch  für  andere  Bauteile  bekannt  ist  -  aus 
einer  Ronde  rückwärts  fließend  zu  pressen. 

5  Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  zweier 
bevorzugter  Ausführungsbeispiele  näher  beschrie- 
ben.  Es  zeigt: 

Figur  1  die  Aufsicht  auf  einen  Drosselklap- 
penstutzen  mit  einem  Pilgerschritt- 

io  Getriebe  als  Übertragungsglied  so- 
wie  zwei  Hochleistungs-Piezoxid-Ak- 
tuatoren  als  Stellglied, 

Figur  2  die  Ansicht  X  aus  Figur  1  , 
Figur  3  die  Aufsicht  auf  einen  Drosselklap- 

15  penstutzen  mit  einer  piezohydrauli- 
schen  Druckdose  als  Stellglied, 

Figur  4  die  Ansicht  X  aus  Figur  3  sowie 
Figur  5  eine  vergrößerte  Ansicht  der  piezoh- 

ydraulischen  Druckdose. 
20  Mit  der  Bezugsziffer  1  ist  ein  Drosselklappen- 

stutzen  einer  Brennkraftmaschine  bezeichnet.  In 
diesem  Drosselklappenstutzen  1  ist  über  die  Achse 
2  eine  Drosselklappe  3  drehbar  gelagert.  Zur  Lei- 
stungsregelung  über  dem  gesamten  Betriebsbe- 

25  reich  der  Brennkraftmaschine  wird  diese  Drossel- 
klappe  wie  bekannt  betätigt,  d.h.  auf  der  Drossel- 
klappenachse  2  sind  zwei  Seilscheiben  4  befestigt, 
die  Seilzüge  aufnehmen.  Ferner  ist  eine  Rückstell- 
feder  5  vorhanden,  die  die  Drosselklappe  3  in  ihre 

30  geschlossene  Position  zu  bewegen  trachtet. 
Wie  insbesondere  Figur  2  zeigt,  stützt  sich  die 

Seilscheibe  4  bei  geschlossener  Drosselklappe  3 
an  einem  Absatz  6a  eines  koaxial  zur  Drosselklap- 
penachse  2  drehbar  angeordneten  Stellzylinders  6 

35  ab.  Dieser  Absatz  6a  wird  auch  als  Anschlag  des 
auch  als  Drosselklappen-Ansteller  bezeichneten 
Stellzylinders  6  bezeichnet.  Wird  somit  der  Stellzy- 
linder  geringfügig  gemäß  Pfeilrichtung  7  in  Figur  2 
verdreht,  so  wird  die  Drosselklappe  3  geringfügig 

40  geöffnet;  eine  Verdrehung  gegen  die  Pfeilrichtung 
7  bewirkt  ein  zumindest  geringfüges  Schließen  der 
Drosselklappe.  Somit  kann  durch  Verdrehen  des 
Stellzylinders  6  auch  die  Leerlaufregelung  der 
Brennkraftmaschine  erfolgen. 

45  Beim  Ausführungsbeispiel  nach  den  Figuren  1, 
2  greifen  im  wesentlichen  tangential  an  der  Wand 
des  Stellzylinders  6  die  sich  bewegenden  Stempel 
8a  zweier  Hochleistungs-Piezoxid-Aktuatoren  8  an. 
Derartige  sogenannte  PXE-Aktuatoren  werden  von 

50  Philipps-Valvo  angeboten  und  sind  in  der  Lage,  im 
Millisekundenbereich  Auslenkungen  von  bis  zu  100 
Mikrometern  auszuführen.  Gegen  die  Wand  des 
Stellzylinders  6  werden  die  sich  bewegenden 
Stempel  8a  der  Aktuatoren  8  von  jeweils  einer 

55  Druckfeder  9  gepreßt.  Ferner  greift  an  jedem  Aku- 
tator  8  koaxial  zur  Druckfeder  9  ein  Mitnahmebol- 
zen  10  an,  der  jeweils  von  einem  Hubmagneten  11 
derart  beaufschlagbar  ist,  daß  bei  Erregung  dieses 

3 
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Hubmagneten  11  der  Stempel  8a  des  Aktuators  8 
von  der  Wand  des  Stellzylinders  6  abgehoben 
wird. 

Soll  nun  die  Drosselklappe  3  und  somit  der 
Stellzylinder  6  gemäß  Pfeilrichtung  7  in  Figur  2 
bewegt  werden,  so  erfolgt  dies  durch  Ansteuerung 
des  rechts  angeordneten  piezoelektrischen  Stell- 
gliedes,  d.h.  durch  Ansteuerung  des  rechten  Hoch- 
leistungs-Piezoxid-Aktuators  8.  Gleichzeitig  wird 
der  linke  Aktuator  8  durch  Erregung  des  linken 
Hubmagneten  11  vom  Stellzylinder  6  abgehoben. 
Bei  der  erstmaligen  Beaufschlagung  des  rechten 
Aktuators  8  bewegt  sich  der  Stempel  8a  gemäß 
Pfeil  12  und  überträgt  diese  Bewegung  wie  ge- 
wünscht  direkt  auf  den  Stellzylinder  6,  da  der 
Stempel  8a  nicht  nur  durch  die  Druckfeder  9,  son- 
dern  auch  durch  seine  eigene  Bewegungsrichtung 
verstärkt  gegen  den  Stellzylinder  6  gepreßt  wird. 
Entsprechend  der  Mikrobewegung  des  Stempels 
8a  gemäß  Pfeil  12  wird  somit  der  Stellzylinder  6 
geringfügig  gemäß  Pfeil  7  verdreht.  Anschließend 
wird  dieser  rechte  Piezo-Aktuator  8  im  Gegensinn 
beaufschlagt,  d.h.  der  Stempel  führt  eine  Mikrobe- 
wegung  entgegen  Pfeilrichtung  12  durch.  Dies  führt 
aufgrund  der  gezeigten  Anordnung  jedoch  dazu, 
daß  der  Stempel  8a  mit  einer  deutlich  geringeren 
Anpreßkraft  auf  der  Wand  des  Stellzylinders  6  auf- 
liegt,  so  daß  diese  Rückbewegung  kaum  bzw.  gar 
nicht  auf  den  Stellzylinder  6  übertragen  wird.  An- 
schließend  wird  der  rechte  Piezo-Aktuator  8  wieder 
analog  der  ersten  Ansteuerung  elektrisch  beauf- 
schlagt,  so  daß  sich  nun  wiederum  der  Stempel  8a 
gemäß  Pfeilrichtung  12  bewegt.  Wie  bereits  erläu- 
tert  wird  diese  Bewegung  wieder  im  wesentlichen 
auf  den  Stellzylinder  6  übertragen.  Durch  Aneinan- 
derreihen  einer  Vielzahl  derartiger  Schritte,  die  je- 
weils  im  Millisekundenbereich  durchgeführt  wer- 
den,  kann  in  diesem  sogenannten  Pilgerschritt-Ver- 
fahren  der  Stellzylinder  6  den  jeweiligen  Anforde- 
rungen  entsprechend  gemäß  Pfeilrichtung  7  ver- 
dreht  und  somit  die  Drosselklappe  3  geöffnet  wer- 
den. 

Ein  Schließen  der  Drosselklappe,  d.h.  eine  Be- 
wegung  des  Stellzylinders  6  gegen  Pfeilrichtung  7 
erfolgt  durch  Beaufschlagung  des  linken  Hochlei- 
stungs-Piezoxid-Aktuators  8,  während  der  rechte 
Piezoxid-Aktuator  8  dann  mit  seinem  Stempel  8a 
von  der  Wand  des  Stellzylinders  6  abgehoben  ist. 
Wird  hingegen  keine  Bewegung  des  Stellzylinders 
6  gewünscht,  so  können  beide  Aktuatoren  8  am 
Stellzylinder  6  anliegen;  dies  erfolgt,  wie  erläutert, 
allein  unter  Einfluß  der  Druckfeder  9;  eine  Erregung 
der  beiden  Hubmagneten  11  ist  dabei  nicht  erfor- 
derlich. 

Wie  ersichtlich  läßt  sich  die  beschriebene  Be- 
tätigungsvorrichtung  für  die  Drosselklappe  3,  be- 
stehend  aus  den  Hochleistungs-Piezoxid-Aktuato- 
ren  8  als  dem  piezoelektrischen  Stellglied  sowie 

einem  sogenannten  Pilgerschritt-Getriebe  als  Über- 
tragungsglied  auf  einfache  Weise  baulich  an  einem 
Drosselklappenstutzen  1  einer  Brennkraftmaschine 
anbringen.  Hierzu  ist  lediglich  der  mit  der  Bezugzif- 

5  fer  13  bezeichnete  Haltebügel  erforderlich.  Der 
Bauraumbedarf  dieser  Betätigungsvorrichtung  ist 
äußerst  gering,  darüberhinaus  hat  diese  Betäti- 
gungsvorrichtung  -  wie  bereits  eingangs  erläutert  - 
die  Vorteile  hoher  Präzision  sowie  minimaler  Zeit- 

io  Verzögerung.  Ausdrücklich  daraufhingewiesen  wer- 
den  soll,  daß  mit  Hilfe  einer  derartigen  Betätigungs- 
vorrichtung  nicht  nur  die  Leerlaufregelung  an  einer 
Drosselklappe  realisiert  werden  kann,  sondern  die 
gesamte  Betätigung  der  Drosselklappe  über  dem 

15  gesamten  Betriebsbereich  der  Brennkraftmaschine 
erfolgen  kann. 

Beim  Ausführungsbeispiel  nach  den  Figuren  3 
bis  5  ist  das  piezoelektrische  Stellglied  als  soge- 
nannte  piezohydraulische  Druckdose  20  ausgebil- 

20  det,  während  das  Übertragungsglied  im  wesentli- 
chen  durch  eine  Zylinder-Kolben-Einheit  21  gebil- 
det  wird.  Gleiche  Bauteile  wie  in  den  Figuren  1,  2 
sind  auch  hier  mit  den  gleichen  Bezugsziffern  be- 
zeichnet. 

25  Die  insbesondere  in  Figur  5  detailliert  darge- 
stellt  piezohydraulische  Druckdose  20  besteht  aus 
einem  würfelförmigen  Rahmen  22,  dessen  Seiten- 
flächen  kreisförmige  Druchbrüche  23  aufweisen. 
Jeder  Durchbruch  23  ist  von  einer  Piezo-Bimorph- 

30  Scheibe  24  abgedeckt.  Diese  Druckdose  ist  voll- 
ständig  mit  einer  geeigneten  Hydraulikflüssigkeit 
befüllt.  Die  Piezo-Bimorph-Scheiben  24,  die  auch 
als  PXE-Biegeelemente  (Membranen)  bezeichnet 
werden,  sind  beispielsweise  im  Philipps  Handbuch 

35  "Piezoxide  -  Eigenschaften  und  Anwendungen"  nä- 
her  beschrieben  und  haben  die  Eigenschaft,  ihre 
Form  bei  Beaufschlagung  mit  elektrischer  Span- 
nung  so  zu  verändern,  daß  eine  Volumenänderung 
eintritt.  So  ergibt  sich  z.B.  beispielsweise  bei  der 

40  gezeigten  Konfiguration  mit  sechs  Scheiben  PXE- 
Bimorphe  mit  einem  Durchmesser  von  25  mm  und 
einer  Dicke  von  1,2  mm  bei  einer  angelegten  Span- 
nung  von  300  Volt  eine  Volumenänderung  von  39 
mm3  bei  einem  Druck  von  24  bar. 

45  Über  einen  vom  Innenraum  der  Druckdose  20 
abzweigenden  Stutzen  25  sowie  eine  sich  daran 
anschließende  Hydraulikleitung  wird  diese  Druck- 
und  Volumenänderung  auf  das  als  Zylinder-Kolben- 
Einheit  21  ausgebildete  Übertragungsglied  übertra- 

50  gen.  Mit  den  im  obigen  Absatz  angegebenen  Zah- 
lenwerten  ergibt  sich  bei  einem  Kolbendurchmes- 
ser  von  2,2  mm  eine  Stellkraft  von  9,3  N  sowie  ein 
erzielbarer  Hub  von  10  mm.  Da  der  Kolben  der 
Zylinder-Kolben-Einheit  21  auf  den  Anschlag  des 

55  Drosselklappen-Anstellers  bzw.  auf  den  Absatz  6a 
des  Stellzylinders  6  einwirkt,  kann  durch  diesen  wie 
gewünscht  die  Drosselklappe  insbesondere  auch 
für  eine  Leerlaufregelung  betätigt  werden. 

4 
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Durch  Umpolen  der  an  die  Piezo-Bimorph- 
Scheiben  24  angelegten  Spannung  entsteht  genau 
die  umgekehrt  gerichtete  Druck-  und  Volumenän- 
derung.  Dieser  Effekt  kann  dazu  genutzt  werden, 
Verluste  der  Hydraulikflüssigkeit  durch  Nachsaugen 
dieser  Flüssigkeit  durch  ein  Rückschlagventil  oder 
ähnliches  aus  einem  Reservoir  auszugleichen. 
Auch  kann  durch  diesen  Effekt  einfach  und  kontrol- 
lierbar  (PXE  ist  gleichzeit  Aktuator  und  Sensor) 
eine  definierte  Druckvorspannung  in  der  Hydraulik- 
flüssigkeit  erzielt  werden. 

Figur  5  zeigt  zwischen  den  Piezo-Bimorph- 
Scheiben  24  sowie  dem  Rahmen  22  angeordnete 
Abstützringe  26.  Auf  diese  Abstützringe  26  sind  die 
Piezo-Bimorph-Scheiben  24  aufgelötet  oder  aufge- 
klebt;  die  gleiche  Verbindungstechnik  bietet  sich 
zwischen  den  Abstützringen  26  sowie  den  Rahmen 
22  an.  Um  einen  unkontrollierten  Austritt  von  Hy- 
draulikflüssigkeit  aus  der  piezohydraulischen 
Druckdose  20  über  Leckagestellen  zu  verhindern, 
ist  ferner  innerhalb  dieser  Druckdose  20  ein  voll- 
ständig  an  deren  Seiten  und  damit  auch  vollständig 
an  den  Piezo-Bimorph-Scheiben  24  anliegender 
Balg  27  vorgesehen.  Jedoch  soll  darauf  hingewie- 
sen  werden,  daß  diese  gezeigte  Ausführungsform 
lediglich  ein  bevorzugtes  Ausführungsbeispiel  dar- 
stellt;  daneben  sind  selbstverständlich  eine  Vielzahl 
von  anderen  Gestaltungen  möglich.  Beispielsweise 
könnte  eine  piezohydraulische  Druckdose  auch 
eine  Vielzahl  von  hintereinander  in  einem  einfachen 
Gehäuse  angeordnete  Piezo-Bimorph-Verdrän- 
gungsmodulen  enthalten,  um  ebenfalls  bei  Anlie- 
gen  einer  elektrischen  Spannung  eine  Druckerhö- 
hung  sowie  eine  relativ  große  Volumenverdrängung 
zu  erzielen.  Stets  ist  jedoch  mit  einer  derartigen 
piezohydraulischen  Druckdose  -  ebenso  wie  mit 
den  eingangs  erläuterten  über  ein  Pilgerschritt-Ge- 
triebe  wirkenden  Hochleistungs-Piezoxid-Aktuato- 
ren  -  eine  äußerst  kompakte  Bauweise  möglich. 
Wie  ersichtlich,  läßt  sich  nämlich  auch  diese 
Druckdose  20  insbesondere  mit  ihrem  Rahmen  22 
einfach  am  Drosselklappenstutzen  1  befestigen. 
Dabei  zeichnen  sich  sämtliche  der  lediglich  als 
bevorzugte  Ausführungsbeispiele  beschriebenen 
piezoelektrischen  oder  magnetostriktiven  Stellglie- 
der  zusätzlich  durch  eine  äußerst  hohe  Präzision 
sowie  durch  eine  lediglich  minimale  Zeitverzöge- 
rung  im  Hinblick  auf  die  realisierbaren  Drosselklap- 
pen-Stellzeiten  aus.  Möglich  sind  eine  Vielzahl  von 
Abwandlungen,  die  weiterhin  unter  den  Inhalt  der 
Patentansprüche  fallen. 

Patentansprüche 

1.  Betätigungsvorrichtung  für  eine  Drosseleinrich- 
tung  einer  Brennkraftmaschine,  insbesondere 
zur  Leerlaufregelung,  mit  einem  über  ein  Über- 
tragungsglied  an  der  Drosseleinrichtung  an- 

greifenden  piezoelektrischen  oder  magneto- 
striktiven  Stellglied, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  piezoelektri- 
sche  oder  magnetostriktive  Stellglied  als 

5  Druckdose  (20)  ausgebildet  ist,  die  hydraulisch 
mit  dem  als  Zylinder-Kolben-Einheit  (21)  aus- 
gebildeten  Übertragungsglied  verbunden  ist, 
und  deren  Hydraulikvolumen  durch  elektrische 
Ansteuerung  von  Piezo-  oder  Magnetostriktiv- 

io  Elementen  (24)  veränderbar  ist. 

2.  Betätigungsvorrichtung  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Seitenwände 
der  im  wesentlichen  quaderförmigen  piezoh- 

15  ydraulischen  Druckdose  (20)  durch  an  einem 
Rahmen  (22)  befestigte  Piezo-Bimorph-Schei- 
ben  (24)  gebildet  werden. 

3.  Betätigungsvorrichtung  nach  Anspruch  2, 
20  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  piezohydrau- 

lische  Druckdose  mehrere  von  Piezo-Bimorph- 
Scheiben  begrenzte,  sich  aneinander  anschlie- 
ßende  Hydraulikkammern  enthält. 

25  4.  Betätigungsvorrichtung  nach  Anspruch  2  oder 
3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  piezohydrau- 
lische  Druckdose  (20)  insbesondere  mit  ihrem 
Rahmen  (22)  an  dem  die  Drosseleinrichtung 

30  (Drosselklappe  3)  aufnehmenden  Drosselklap- 
penstutzen  (1)  befestigt  ist. 

5.  Betätigungsvorrichtung  für  eine  Drosseleinrich- 
tung  einer  Brennkraftmaschine,  insbesondere 

35  zur  Leerlaufregelung,  mit  einem  über  ein  Über- 
tragungsglied  an  der  Drosseleinrichtung  an- 
greifenden  piezoelektrischen  oder  magneto- 
striktiven  Stellglied, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Übertra- 

40  gungsglied  als  Pilgerschritt-Getriebe  ausgebil- 
det  ist,  das  durch  zumindest  ein  insbesondere 
als  Hochleistungspiezoxid-  oder  Magnetostrik- 
tiv-Aktuator  (8)  ausgebildetes  piezoelektrisches 
oder  magnetostriktives  Stellglied  betätigt  wird. 

45 
6.  Betätigungsvorrichtung  nach  Anspruch  5, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  spiegelbildlich 
angeordnet  zwei  im  wesentlichen  tangential  an 
einem  koaxial  zur  Drosselklappenachse  (2)  an- 

50  geordneten  Stellzylinder  (6)  angreifende  Piezo- 
xid-Aktuatoren  (8)  vorgesehen  sind,  die  insbe- 
sondere  durch  Druckfedern  (9)  gegen  die 
Wand  des  Stellzylinders  (6)  gepreßt  werden 
und  insbesondere  durch  Hubmagnete  vom 

55  Stellzylinder  (6)  abhebbar  sind. 

7.  Betätigungsvorrichtung  nach  Anspruch  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Wand  des 

5 
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Stellzylinders  (6)  im  wesentlichen  in  Zylinder- 
achsrichtung  verlaufende  Riefen  aufweist. 

Claims 

1.  A  device  for  actuating  a  throttle  means  for  an 
internal  combustion  engine,  especially  for  con- 
trol  of  idling,  comprising  a  piezoelectric  or 
magnetostrictive  actuator  which  engages  the 
throttle  means  via  a  transmission  member, 
characterised  in  that  the  piezoelectric  or  mag- 
netostrictive  actuator  is  a  pressure  box  (20) 
hydraulically  connected  to  the  transmission 
member  which  is  in  the  form  of  a  cylinder- 
piston  unit  (21),  the  hydraulic  volume  of  the 
pressure  box  being  variable  by  electric  ac- 
tuation  of  piezoelectric  or  magnetostrictive  ele- 
ments  (24). 

2.  A  device  according  to  Claim  1  ,  characterised  in 
that  the  side  walls  of  the  piezo-hydraulic  pres- 
sure  box  (20),  which  is  substantially  cuboidal, 
are  formed  by  bimorphic  piezoelectric  plates 
(24)  secured  to  a  frame  (22). 

3.  A  device  according  to  Claim  2,  characterised  in 
that  the  piezo-hydraulic  pressure  box  contains 
a  number  of  hydraulic  Chambers  adjacent  one 
another  and  bounded  by  bimorphic  piezoelec- 
tric  plates. 

4.  A  device  according  to  Claim  2  or  3,  charac- 
terised  in  that  the  piezo-hydraulic  pressure  box 
(20),  especially  the  frame  (22)  thereof,  is  fas- 
tened  to  a  socket  (1)  for  receiving  the  throttle 
means  (throttle  valve  3). 

5.  A  device  for  actuating  a  throttle  means  for  an 
internal  combustion  engine,  especially  for  con- 
trol  of  idling,  comprising  a  piezoelectric  or 
magnetostrictive  actuator  which  engages  the 
throttle  means  via  a  transmission  member, 
characterised  in  that  the  transmission  member 
is  a  pilgrim-step  or  reciprocating  gear  operated 
by  at  least  one  piezoelectric  or  magneto-stric- 
tive  actuator  in  the  form  especially  of  a  high- 
capacity  piezo-oxide  or  magnetostrictive  ac- 
tuator  (8). 

6.  A  device  according  to  Claim  5,  characterised  in 
that  two  piezo-oxide  actuators  (6)  disposed 
with  mirror  symmetry  and  substantially  tangen- 
tial^  engaging  an  operating  cylinder  disposed 
coaxially  with  the  throttle  valve  shaft  (2)  are 
provided  and  are  pressed,  especially  by 
Springs  (9),  against  the  wall  of  the  operating 
cylinder  (6),  and  can  be  lifted  off  the  operating 
cylinder  (6),  especially  by  magnets. 

7.  A  device  according  to  Claim  6,  characterised  in 
that  the  wall  of  the  operating  cylinder  (6)  has 
grooves,  extending  substantially  in  the  axial 
direction  of  the  cylinder. 

5 
Revendications 

1.  Dispositif  d'actionnement  pour  un  Systeme 
d'etranglement  d'un  moteur  ä  combustion  in- 

io  terne,  en  particulier  pour  la  regulation  de  son 
ralenti,  avec  un  organe  de  reglage  piezo-elec- 
trique  ou  magnetostrictif  qui  vient  en  prise  par 
un  organe  de  transmission  sur  le  Systeme 
d'etranglement,  dispositif  d'actionnement  ca- 

15  racterise  en  ce  que  l'organe  de  reglage  piezo- 
electrique  ou  magnetostrictif  est  constitue  sous 
la  forme  d'une  capsule  metallique  (20)  qui  est 
reliee  de  fagon  hydraulique  ä  l'organe  de  tran- 
smission  constitue  sous  la  forme  d'un  verin 

20  (21),  et  dont  le  volume  hydraulique  peut  etre 
modifie  en  commandant  electriquement  des 
elements  piezo-electriques  ou  magnetostrictifs 
(24). 

25  2.  Dispositif  d'actionnement  selon  la  revendica- 
tion  1,  caracterise  en  ce  que  les  parois  latera- 
les  de  la  capsule  metallique  piezo-hydraulique 
de  forme  sensiblement  parallelepipedique  (20) 
sont  constituees  par  des  disques  piezo-bimor- 

30  phes  (24)  fixes  sur  un  cadre  (22). 

3.  Dispositif  d'actionnement  selon  la  revendica- 
tion  2,  caracterise  en  ce  que  la  capsule  metal- 
lique  piezo-hydraulique  contient  plusieurs 

35  chambres  hydrauliques  delimitees  par  des  dis- 
ques  piezo-bimorphes  se  suivant  les  uns  les 
autres. 

4.  Dispositif  d'actionnement  selon  la  revendica- 
40  tion  2  ou  3,  caracterise  en  ce  que  la  capsule 

metallique  piezo-hydraulique  (20)  est  fixee  en 
particulier  par  son  cadre  (22)  sur  l'ajutage  (1) 
du  clapet  d'etranglement  recevant  le  Systeme 
d'etranglement  (clapet  d'etranglement  3). 

45 
5.  Dispositif  d'actionnement  pour  un  Systeme 

d'etranglement  d'un  moteur  ä  combustion  in- 
terne,  en  particulier  pour  la  regulation  de  son 
ralenti,  avec  un  organe  de  reglage  piezo-elec- 

50  trique  ou  magnetostrictif  qui  vient  en  prise  par 
l'intermediaire  d'un  organe  de  transmission  sur 
le  Systeme  d'etranglement,  caracterise  en  ce 
que  l'organe  de  transmission  est  constitue 
sous  la  forme  d'une  transmission  ä  pas  de 

55  pelerin  actionnee  par  au  moins  un  organe  de 
reglage  piezo-electrique  ou  magnetostrictif 
constitue  comme  un  actionneur  piezoxyde  ou 
un  actionneur  magnetostrictif  de  force  puissan- 

6 
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ce. 

6.  Dispositif  d'actionnement  selon  la  revendica- 
tion  5,  caracterise  en  ce  que,  disposes  de 
fagon  symetrique,  on  prevoit  deux  actionneurs  5 
piezoxydes  (8)  qui  viennent  en  prise  de  fagon 
sensiblement  tangentielle  sur  un  cylindre  de 
reglage  (6)  dispose  coaxialement  par  rapport  ä 
Taxe  du  clapet  d'etranglement  (2),  actionneurs 
qui  sont  presses  contre  la  paroi  du  cylindre  de  10 
reglage,  en  particulier  par  des  ressorts  de 
compression  (9),  et  peuvent  etre  souleves  du 
cylindre  de  reglage  en  particulier  par  des  elec- 
tro-aimants  de  levage. 

75 
7.  Dispositif  d'actionnement  selon  la  revendica- 

tion  6,  caracterise  en  ce  que  la  paroi  du  cylin- 
dre  de  levage  (6)  presente  des  stries  qui 
s'etendent  en  particulier  dans  le  sens  de  Taxe 
du  cylindre.  20 
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