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(57) Abstract

A device for controlling the speed of an internal combustion engine in a working tool, comprising a means of recognizing a special
operating state of said working tool. By way of example, a special operating state can be taken to mean the start-up of the internal
combustion engine or a danger that can occur when the user lets go of said working tool or the tool tips over. An adjustment device adjusts
the engine speed of the internal combustion engine to a safety speed that is below the operating speed of the internal combustion engine
when the special operating state is recognized.

(57) Zusammenfassung

Eine Vorrichtung zum Steuern der Drehzahl eines Verbrennungsmotors in einem Arbeitsgerit weist eine Einrichtung auf, die einen
Sonderbetriebszustand des Arbeitsgerits erkennt. Als Sonderbetriebszustand wird z.B. das Starten des Verbrennungsmotors erkannt, aber
auch eine Gefahrdung, wenn der Bediener das Arbeitsgerit loslift oder das Arbeitsgerdt umkippt. Bei Erkennen des Sonderbetriebszustands
stellt eine Einstelleinrichtung die Motordrehzahl des Verbrennungsmotors auf eine Sicherheitsdrehzahl unterhalb einer Betriebsdrehzahl des
Verbrennungsmotors ein.
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Vorrichtung und Verfahren zum Steuern der Drehzahl

eines Verbrennungsmotors

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Steuern der

Drehzahl eines Verbrennungsmotors in einem Arbeitsgerat.

Derartige Arbeitsgerdte, wie z.B. ein Vibrationsstampfer zur Bodenverdichtung
oder ein Schlaghammer, weisen zum Antrieb einen Benzinmotor, gelegentlich
aber auch einen Dieselmotor auf. Der Motor wird - soweit kein Elektrostarter
vorgesehen ist - Ublicherweise durch Betétigen des Zugseils eines Reversier-
starters gestartet. Dazu hélt der Bediener z.B. den Stampfer mit einer Hand
fest, wahrend er mit der anderen Hand an dem Zugseil zieht. Da zum Starten
der Gashebel des Motors meist auf Vollgasstellung gestellt wird, 1duft der Motor
sofort auf eine hohe Drehzahl, die oftmals sogar oberhalb der Betriebsdrehzahl
liegt. Dadurch wird eine den Motor mit dem Stampfsystem koppelnde Flieh-
kraftkupplung geschlossen, wodurch das Stampfsystem in Betrieb gesetzt wird.
Dies fithrt dazu, da der Stampfer starke Stampfbewegungen ausfihrt und von
dem Bediener, der den Stampfer zu diesem Zeitpunkt nur mit einer Hand halt,
kaum beherrschbar ist. Die Beherrschbarkeit wird auch dadurch erschwert,
daB der Stampfer zum Starten leicht schrég gestellt wird, um das Zugseil leich-
ter zu erreichen. Die Stampfbewegung erfolgt daher nicht ausschlieflich in
Vertikalrichtung, sondern auch zur Seite, wodurch die Bedienbarkeit zusitz-
lich erschwert und der Bediener sogar gefdhrdet wird. Ahnliche Probleme kén-

nen sich auch bei Vibrationsplatten stellen.

Dartiber hinaus wird beim Starten dblicherweise am Vergaser eine Chokeklap-
pe geschlossen, die zum Beenden des Startvorgangs wieder gedffnet werden
muf. Wegen des direkt nach dem Starten tberfetteten Verbrennungsgemischs
lauft der Motor unrund, was zu unregelméagfigen, unkontroilierten Bewegungen
des Stampfers fahrt. In diesem Zustand muf der Bediener versuchen, den un-
terhalb der Bedienungselemente am Vergaser angeordneten Chokehebel zu er-
reichen und zu betatigen, wodurch er sich mit Kopf und Arm dem unberechen-
baren Stampfer in gefahrlicher Weise ndhern muf. Erschwert wird diese Tatig-
keit auch dadurch, dag ein Umgreifen, d.h. Loslassen des Stampferhaltebiigels

erforderlich ist.
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Eine Einrichtung zur Begrenzung der Drehzahl eines Verbrenﬁungsmotors auf
eine maximal zuldssige Abregeldrehzahl ist in der DE 196 09 536 Al beschrie-
ben. Das Uberschreiten der Abregeldrehzahl wird von einem Sensor erfasst, der
aber eine Elektronik einen eine Gashebelstellung tiberlagernden Getriebemotor
ansteuert, durch den die Stellung einer Drosselklappe des Verbrennungsmo-

tors beeinflusst werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren
far ein Arbeitsgerdt anzugeben, bei dem ein unkontrolliertes Loslaufen des
Arbeitsgerdts und eine damit verbundene erschwerte Handhabung beim Star-
ten, aber auch bei anderen, z.B. den Bediener gefahrdenden Sonderbetriebs-

zustdnden vermieden wird.

Erfindungsgemif wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung gemdf Patent-
anspruch 1 und ein Verfahren gemédf Patentanspruch 8 geldst. Vorteilhafte
Weiterentwicklungen der Erfindung sind den abhéangigen Anspriichen zu ent-

nehmen.

Erfindungsgemdfs wird eine Vorrichtung zum Steuern der Drehzahl eines
Verbrennungsmotors in einem Arbeitsgerdt angegeben, mit einer Erkennungs-
einrichtung zum Erkennen eines durch Einwirkung von auferhalb des Arbeits-
gerdats bewirkten Sonderbetriebszustands des Arbeitsgerdts und mit einer von
der Erkennungseinrichtung ansteuerbaren Einstelleinrichtung zum Einstellen
der Motordrehzahl auf eine Sicherheitsdrehzahl unterhalb einer Betriebsdreh-

zahl des Verbrennungsmotors.

Die Erkennungseinrichtung erméglicht es, einen Sonderbetriebszustand des
Arbeitsgerits, wie z.B. das Starten des Arbeitsgerats, aber auch Gefahrzustan-
de durch Loslassen von Haltegriffen des Arbeitsgeridts oder ein Umkippen des
Arbeitsgerdts zu registrieren, woraufhin ein entsprechendes Signal an die
Einstelleinrichtung geliefert wird, die die Motordrehzahl auf eine deutlich nied-
rigere und damit ungefihrliche Drehzahl, z.B. die Leerlaufdrehzahl, reduziert.
Erst wenn die Erkennungseinrichtung keinen Sonderbetriebszustand mehr er-

kennt, ist es fir den Bediener wieder moglich, die Drehzahl zu erhéhen.

Als Sonderbetriebszustand wird vorteilhafterweise ein Zustand erkannt, in dem

das Arbeitsgerit gestartet oder nicht ordnungsgeméfl gefithrt wird oder eine
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Schrégstellung des Arbeitsgerdt auBerhalb eines zuldssigen Bereichs erkannt

wird.

Zum Erkennen des Startvorgangs ist es der Erkennungseinrichtung méglich,
einen Drehzahlanstieg des Verbrennungsmotors aus dem Stillstand zu regi-
strieren. Weiterhin kann die Erkennungseinrichtung bei einer besonders vor-
teilhaften Ausfihrungsform der Erfindung feststellen, wenn die Ziindanlage
des Verbrennungsmotors mit Energie versorgt wird, was ebenfalls als Startvor-
gang interpretiert wird. Diese Ausfithrungsform eignet sich insbesondere fur
Verbrennungsmotoren mit Magnetziindanlage, bei der die Zindungsenergie
nicht von einer externen Energiequelle zur Verfigung gestellt, sondern von ei-
nem auf der Motorwelle mitlaufenden Magnetrad unmittelbar erzeugt wird. Das
Vorhandensein von Ziindenergie ist dann gleichbedeutend mit dem Uberschrei-

ten einer bestimmten Motordrehzahl.

Alternativ dazu kénnen auch fir jede andere Art von Ziindanlage Lésungen ge-
funden werden, mit denen ein Erkennen des Startvorgangs bzw. Drehzahl-
anstiegs durchgefiihrt werden kann. Bei Batterieziindungen ist es z. B. mog-
lich, ein von der Kurbelwelle abgenommenes Signal, das der Kurbelwellendreh-

zahl entspricht, an die Erkennungseinrichtung weiterzuleiten.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung weist die Er-
kennungseinrichtung ein Zeitglied auf, durch das ein vorbestimmter Zeitraum
nach dem Starten des Motors tiberwacht wird, wihrend dem die Motordrehzahl
auf Sicherheitsdrehzahl eingestellt wird. Erst nach Ablauf des vorbestimmten
Zeitraums wird es der Einstelleinrichtung ermdglicht, auf Betriebsdrehzahl zu
erhohen, wobei angenommen wird, da der Motor nach Ablauf des Zeitraums
rund lauft und der Bediener inzwischen Kontrolle tiber den Stampfer bzw. Gber

das Arbeitsgerat erlangt hat.

Eine besonders vorteilhafte Weiterentwicklung der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, daf die Erkennungseinrichtung wenigstens eine Schalt- oder
Tasteinheit aufweist. Eine derartige Schalt- oder Tasteinheit kann ein vom
Bediener zu haltender Sicherheitsbugel bzw. -griff sein. Denkbar sind auch
entsprechende Sensoren am Haltegriff, mit denen registriert wird, daff der Be-
diener den Haltegriff des Arbeitsgerats ordnungsgemdaf halt. Nur in diesem Fall

erkennt die Erkennungseinrichtung einen normalen Betriebszustand, so dag
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die Betriebsdrehzahl gefahren werden kann.

Bei einer anderen Weiterentwicklung der Erfindung weist die Erkennungsein-
richtung eine Einrichtung zum Ermitteln der Lage des Arbeitsgerites, insbe-
sondere der Schraglage auf und erkennt bei Uberschreiten eines vorbestimm-

ten Lage-Grenzwertes einen Sonderbetriebszustand.

Dies ermoglicht es, z.B. bei einem Umkippen des Arbeitsgerates, den Verbren-
nungsmotor sofort auf Sicherheitsdrehzahl einzustellen und eine Gefidhrdung

des Bedieners zu vermeiden.

Ein erfindungsgemiafes Verfahren zum Steuern der Drehzahl eines Verbren-

nungsmotors in einem Arbeitsgerats weist die Schritte auf:

- Erkennen eines Sonderbetriebszustands des Arbeitsgerats, und
- wenn ein Sonderbetriebszustand erkannt worden ist, Einstellen der
Motordrehzahl auf eine Sicherheitsdrehzahl unterhalb einer Betriebs-

drehzahl des Verbrennungsmotors.

Sowohl die Vorrichtung als auch das Verfahren konnen besonders vorteilhaft
bei einem Stampfer oder einem Schlaghammer mit Verbrennungsmotor einge-

setzt werden.

Diese und weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend

anhand von bevorzugten Ausfihrungsformen naher erlautert.

Ein Stampfer zur Bodenverdichtung, bei dem die erfindungsgeméfie Vorrich-
tung vorteilhaft zum Einsatz kommt, wird von einer ablichen Magnet-Ziindan-
lage betrieben, wobei bei jeder Kurbelumdrehung tber ein auf der Kurbel ange-
ord-

netes Magnetrad ein Magnetladeimpuls abgegeben wird. Aufgrund des zeitli-
chen Abstands der Magnetladeimpulse kann eine an sich bekannte Elektronik
die Motordrehzahl erfassen. In Abhangigkeit von dem Betriebszustand des Mo-
tors leitet die Elektronik dann Zindmafnahmen fiir den gewunschten Dreh-
zahlwert ein, z.B. durch Einstellen des Ziindzeitpunkts oder durch Ausléschen
einzelner Zindimpulse. Dadurch pendelt die Motordrehzahl um den von der

Elektronik vorgegebenen Wert. Bei anderen bekannten Drehzahlregelungen
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der Drosselklappenstellung.

Erfindungsgemaf erkennt nun eine Erkennungseinrichtung in der Elektronik,
daf das Arbeitsgerit gestartet werden soll und wéhlt dazu eine Motordrehzahl
vor, die unter der Einschaltdrehzahl einer den Motor mit dem Stampfer oder
einem Schlagsystem fir einen Hammer koppelnden Fliehkraftkupplung liegt.
Diese sogenannte Sicherheitsdrehzahl sollte auf jeden Fall auf einem ver-
gleichsweise niedrigen Wert unterhalb der Betriebsdrehzahl liegen, um die
Beherrschbarkeit des startenden Arbeitsgerdts durch den Bediener sicher-

zustellen.

Die Erkenntnis, daf der Motor gestartet werden soll, kann von der Erken-

nungseinrichtung auf verschiedene Weise gewonnen werden.

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung registriert die Elektronik einen Dreh-
zahliibergang aus dem Stillstand auf eine gewisse Mindestdrehzahl. Der Dreh-
zahlanstieg wird dahingehend interpretiert, da der Bediener den Reversier-

starter liber das Zugseil betétigt hat.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung erkennt die Elektronik das
erstmalige Vorhandensein von Zindenergie in der Ziundanlage. Wie bereits
beschrieben, erzeugt insbesondere die Magnet-Zindanlage ihre Zindenergie
mit Hilfe des auf der Kurbelwelle angeordneten Magnetrads selbst, so daf das
Vorhandensein von Zindenergie bzw. ein Anstieg von Zindenergie gleichbe-

deutend ist mit einem Drehzahlanstieg.

Bei einer wiederum anderen Ausfithrungsform der Erfindung ist ein
Zweipunktschalter oder ein Taster vorgesehen, der normalerweise in einer
Stand-by-Stellung steht, in der der Motor mit Sicherheitsdrehzahl dreht, und
der vom Bediener zum Inbetriebsetzen des Gerats betétigt werden muf, wor-
aufhin der Motor mit Betriebsdrehzahl drehen kann. Dazu kann an einem Hal-
tegriff oder -biigel des Arbeitsgerits ein zusatzlicher Sicherheitsbtigel vorgese-
hen sein, den der Bediener zum Inbetriebsetzen festhalten mug. Falls der Be-
diener das Gerat nur dann mit Betriebsdrehzahl fihren darf, wenn er es mit
beiden Handen festhilt, konnen entsprechend auch zwei Sicherheitsbuigel vor-
gesehen sein. Anstelle von Sicherheitsbuigeln ist es bei anderen Ausfiihrungs-

formen der Erfindung zweckmagig, Sensoren, Schalter oder Taster, z.B. auch
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kapazitive oder optische Niherungsschalter oder berﬁhrungseﬁxpfindliche Grif-

felemente vorzusehen.

Wenn die Elektronik das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein des Sonder-
betriebszustands erkannt hat, erfolgt das Einstellen der Drehzahl in an sich
bekannter und teilweise oben beschriebener Weise. Aufler den Drehzahlrege-
lungen fiir Benzinmotoren kann auch die Drehzahl von Dieselmotoren ange-

steuert werden.

Die Erhéhung der Drehzahl tber die Start- oder Sicherheitsdrehzahl hinaus
auf die Betriebsdrehzahl ist erst dann moglich, wenn die Elektronik nicht mehr
den Sonderbetriebszustand erkennt. Dies kann aufer den bisher beschriebe-
nen Moglichkeiten auch dadurch erfolgen, daf die Elektronik einen weiteren
Impuls erhilt, z.B. dadurch, daf der Bediener einen bei den Bedienelementen
angeordneten Schalter umlegt oder einen Knopf betétigt. Wahrend der gesam-
ten Zeit des Sonderbetriebszustands kann sich der Gashebel in Vollgas- oder
Betriebsstellung befinden, ohne daf dadurch tatsédchlich die Motordrehzahl
folgt.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Elektronik ein
Zeitglied auf, das zu Beginn des Startens getriggert wird und erst nach Ablauf
eines bestimmten Zeitraums nach dem Starten des Motors das Hochfahren auf
Betriebsdrehzahl erlaubt. Dabei wird angenommen, daff der Bediener in der
Zwischenzeit die vollstindige Beherrschung tber das Arbeitsgerdt gewonnen

hat.

Weiterhin ist eine Mefianordnung moglich, die den Rundlauf des Motors oder
des gesamtes Arbeitsgerdts Giberwacht, und erst bei ordnungsgemifem Rund-

lauf eine Erhohung der Drehzahl auf Betriebsdrehzahl zuldgt.

Augfer dem Startvorgang sind auch weitere Betriebszustinde denkbar, die fur
das Gerét oder den Bediener kritisch werden konnen. Dazu gehéren Zustédnde,
bei denen der Bediener das Gerat vollstidndig loslaSt oder tiber einen langeren
Zeitraum nur mit einer Hand halt. Ebenfalls kritisch kann es sein, wenn das
Arbeitsgerat eine unzuldssige Schrag- oder Seitenlage einnimmt oder gar um-

kippt.
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Diese Zustinde kénnen durch zusitzliche Sensoren, Schalter oder Taster er-
faft werden, z.B. durch zwei Taster, die vom Bediener im Betrieb des Gerats
gehalten werden mussen. Wenn ein entsprechendes Signal von den Sensoren,
0. 4. abgegeben wird, erkennt die Elektronik einen Sonderbetriebszustand und
reduziert die Drehzahl sofort auf Sicherheitsdrehzahlniveau, wodurch eine
Gefihrdung von Mensch und Maschine ausgeschlossen, zumindest aber redu-

ziert wird.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Steuern der Drehzahl eines Verbrennungsmotors in
einem Arbeitsgerat, mit

- einer Erkennungseinrichtung zum Erkennen eines durch Einwirkung
von auferhalb des Arbeitsgeridts bewirkten Sonderbetriebszustands des
Arbeitsgerits; und

- einer von der Erkennungseinrichtung ansteuerbaren Einstelleinrich-
tung zum Einstellen der Motordrehzahl auf eine Sicherheitsdrehzahl unterhalb

einer Betriebsdrehzahl des Verbrennungsmotors.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der
Sonderbetriebszustand ein Zustand ist, in dem

- das Arbeitsgerat gestartet wird; oder

- das Arbeitsgerét nicht ordnungsgeméag gefthrt wird; oder

- eine Schréagstellung des Arbeitsgerats auferhalb eines zuldssigen Be-

reichs fir eine Schriglage erkannt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dag die
Erkennungseinrichtung zum Erkennen eines Drehzahlanstiegs des Verbren-

nungsmotors aus dem Stillstand dient.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Erkennungseinrichtung zum Erkennen eines Versorgungs-

zustandes einer Ziindanlage des Verbrennungsmotors mit Energie dient.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Erkennungseinrichtung ein beim Starten des Verbrennungs-
motors triggerbares Zeitglied aufweist, und dag die Einstelleinrichtung die Mo-
tordrehzahl auf Sicherheitsdrehzahl einstellt, solange ein von dem Zeitglied be-

stimmter Zeitraum nicht abgelaufen ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Erkennungseinrichtung wenigstens eine Schalt- oder
Tasteinheit aufweist und in Abhangigkeit von einer Stellung der Schalt- oder

Tasteinheit einen Sonderbetriebszustand erkennt.
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7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprﬁche, dadurch ge-
kennzeichnet, daff die Erkennungseinrichtung eine Einrichtung zum Ermit-
teln der Schriaglage des Arbeitsgerdts aufweist und bei Uberschreiten eines

vorbestimmten Lage-Grenzwerts einen Sonderbetriebszustand erkennt.

8. Verfahren zum Steuern der Drehzahl eines Verbrennungsmotors in ei-
nem Arbeitsgerat, mit den Schritten

- Erkennen eines Sonderbetriebszustands des Arbeitsgerdts und

- wenn ein Sonderbetriebszustand erkannt worden ist, Einstellen der
Motordrehzahl auf eine Sicherheitsdrehzahl unterhalb einer Betriebsdrehzahl

des Verbrennungsmotors.

9. Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf das Arbeitsgerat eine Bodenverdichtungsvor-
richtung, insbesondere ein Stampfer oder ein Schlaghammer mit Verbren-

nungsmotor ist.
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