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PATENTANSPRUCHE

1. Klimagerat mit automatischer Temperaturregelung fur ein
Kraftfahrzeug, mit einem ein linear verstellbares Betati-
gungsglied sowie ein mit dem Betatigungsglied verbundenes
Geblasedurchsatz-Einstellglied umfassenden Mechanismus zur

5 unabhangigen Einstellung der Wendeposition einer Luftmisch-
klappe und des Luftdurchsatzes eines Geblases, dadurch
g eke n n z e i c h net, daB
- auf dem linear verstellbaren Betatigungsglied (11) senk-
recht zu dessen Hauptrichtung eine Zahnradanordnung (23,26)

10 drehbar angebracht ist,
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- eine mit der Luftmischklappe (7) verbundene bewegliche
Zahnstange (22) tiber den Gesamthub des Betatigungsgliedes
hinweg im Zahneingriff mit der Zahnradanordnung (23) steht,
und
- eine feststehende Zahnstange (21) im wesentlichen tiber
die gesarnte Bewegungsstrecke des Betatigungsgliedes (11)
hinweg im Zahneingriff mit der Zahnradanordnung (23) steht
und so ausgebildet ist, daB die bewegliche Zahnstange (22)
nur im Mittelabschnitt der Bewegungsstecke des Betatigungs-
gliedes tiber einen im wesentlichen dem Verstellbereich der
Luftmischklappe entsprechende Strecke bewegt wird, jedoch
stehenbleibt, wenn sich die Zahnradanordnung tiber den
einen oder anderen der beiden Endabschnitte der festste-
henden Zahnstange drehend hinweg bewegt.

10

15

20

2. Klimagergt nach Anspruch 1, dadurch g eke n n -
z e i c h net, daB die bewegliche Zahnstange (22) im
wesentlichen eine gleichmaBige Zahnteilung aufweist und
die feststehende Zahnstange (21) aus einem ersten, zwei-
ten und dritten feststehenden Zahnstangenabschnitt (21a,
21a',21b) besteht, von denen der erste und der zweite die
gleiche Zahnteilung wie die bewegliche Zahnstange haben und
sich jeweils an dem einen bzw. anderen Bewegungsendbereich
befinden, welcher der voll ge6ffneten Mischklappenstellung
(Maximal-KUhlstufe) bzw. der ganz geschlossenen Mischklap-

penstellung (Maximal-Heizstufe) entsprechen, und der dritte
Zahnstangenabschnitt (21b) sich in einer mittleren Posi-
tion befindet, welche die Luftmischpositionen der Luft-
mischklappe (7) umfaBt.

25

3. Klimagerat nach Anspruch 2, dadurch 9 eke n n -
z e i c h net, daB die Zahnradanordnung (23) auf einer
Achse (26) gelagert und so lang ist, daB sie in aIle drei
feststehenden Zahnstangenabschnitte (21 .•• ) eingreifen kann

35 und integral in einen Zahnradabschnitt mit kleinem Durch-
messer (23a) und einen Zahnradabschnitt mit groBem Durch-
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messer (23b) unterteilt ist, von denen der kleinere Zahn-
radabschnitt (23a) standig im Eingriff mit der beweglichen
Zahnstange (22) bleibt und der groBere Zahnradabschnitt
(23b) nur mit dem dritten feststehenden Zahnstangenab-

5 schnitt (21b) kammt; und daB die Durchmesserdifferenz zwi-
schen den beiden Zahnradabschnitten (23a,23b) zu einer
Eingriffsunterbrechung zwischen dem groBeren Zahnradab-
schnitt und dem dritten feststehenden Zahnstangenabschnitt
und damit zu einem Stillstand der beweglichen Zahnstange

10 flihrt.

4. Klimagerat nach Anspruch 2, dadurch g eke n n -
z e i c h net, daB der dritte feststehende Zahnstangen-
abschnitt (21b) den ersten und zweiten Zahnstangenabschnit-

15 ten gegenliberliegend angeordnet ist und die Zahnradanord-
nung (23) durchgehend einen einheitlichen Durchmesser hat,
so daB die bewegliche Zahnstange (22) mit hoherer Geschwin-
digkeit bewegbar ist (Fig. 4).

20 5. Klimagerat nach Anspruch 1, dadurch g eke n n -
z e i c h net, daB die feststehende Zahnstange (21) als
integrales Bauteil mit ungleichformiger Zahnteilung aus-
gebildet ist (Fig. 6).

25
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BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Klimagerat mit automa-
tischer Temperaturregelung fUr ein Kraftfahrzeug gemaB dem

5 Oberbegriff des Hauptanspruchs.

In viele Kraftfahrzeuge ist ein Klimagerat zur Abgabe von
Warmluft oder gekUhlter Luft in den Pahrgast.rilum einge-
baut. Ein solches Klimagerat besteht im wesentlichen aus

10 einem LuftkanaI, einem Geblase, einem in Stromungsrich-
tung hinter dem Geblase angeordneten Verdampfer und einem
von Motorkuhlwasser durchstromten Heizkorper. Perner be-
findet sich in Stromungsrichtung hinter dem Verdampfer ein
den Heizkorper umgehender Bypasskanal, und an einer Ab-

15 zweigung zu dem Heizkorper und dem Bypasskanal reguliert
eine Luftmischklappe die Luftstromverteilung. Aus einer
in Stromungsrichtung hinter dem Bypasskanal gelegenen Luft-
mischkammer wird Uber mehrere Ltiftungsoffnungen klimati-
sierte Luft in den Fahrgastraum geblasen.

20
Die automatische Temperaturregelung des Klimagerates sorgt
standig ftir eine angenehme Temperatur und Feuchtigkeit im
Pahrgastraum.

25 Bei dem Klimagerat der eingangs genannten Art wird die
Luftmischklappe tiber ein Gestange von einem Servoantrieb
betatigt, der tiber den Hub eines mit dem Servoantrieb ver-
bundenen ausfahrbaren Arms einen Geblaseschalter kontrol-
liert, urn so den Geblaseluftdurchsatz zu regulieren. Der
Servoantrieb steht mit einem Wandler in Verbindung, der
als Doppelunterdruckventil mit zwei Elektromagnetventilen,
von denen das eine mit einem Unterdruck flihrenden Behalter
und das andere mit der Atmosphare verbunden ist, ausgebildet
ist. Abhangig von einer die Magnetspule erregenden Span-
nung reguliert dieses Doppelunterdruckventil einen dem
Servoantrieb zuzufUhrenden Unterdruck. Die Erregerspannung
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wird wiederum durch mehrere teils in und teils auBerhalb
des Fahrgastraums angeordnete TemperaturfUhler, deren Wi-
derstande sich in Abhangigkeit von der Lufttemperatur an-
dern, kontrolliert. Ein automatischer Temperaturregelver-
starker hat mit den TemperaturfUhlern sowie mit einem Tem-
peratur-Einstellwiderstand verbundene EingangsanschlUsse,
urn zwischen ihnen vorhandene Spannungen zu vergleichen und
bei Feststellung einer Spannungsdifferenz eine dieser Diffe-
renz entsprechende Ausgangsspannung an das Doppelunterdruck-
ventil abzugeben, urn auf diesem Wege den fur den Servoan-
trieb bestimmten Unterdruck zu verandern.

10

15

Wenn im Fahrgastraum eine Temperaturanderung und Luftent-
feuchtung stattfindet, arbeiten verdampfer und Heizkorper
gemeinsam, und die Luftmischklappe wird in eine geeignete
Winkelstellung gebracht, damit von dem Geblase in den Luft-
kanal eingefuhrte Frischluft gekuhlt und getrocknet wird.
Ein Teil der gekuhlten Luft stromt dabei durch den Heiz-
korper und wird erwarmt. AnschlieBend gelangen die gekuhl-
te Luft aus dem Bypasskanal und die erwarmte Luft vom Heiz-
korper in die Luftmischkammer, woe diese Luftanteile ge-
mischt und durch mehrere Beluftungsoffnungen in den Fahr-
gastraum geblasen werden. Dabei ist vorgesehen, daB das
Geblase bei Maximal- oder Minimalhub des Servoantriebs die
groBte Luftmenge fordert, und der Geblaseschalter laBt den
Luftdurchsatz gegen die Mittelstellung des Servorantriebs
laufend zunehmen.

20

25

Ein derartiges herkommliches automatisch temperaturgeregel-
30 tes Klimagerat arbeitet im Kuhlbetrieb oft nur mit durch

den Verdampfer gekuhlter Luft aus dem Bypasskanal, wobei
die Luftmischklappe ihre Maixmal-KUhlstellung einnimmt. Es
stromt keine KUhlluft aus dem Verdampfer durch den Heiz-
korper. Wenn zur graduellen Kuhlung des Fahrgastraumes der

35 Servorantrieb betatigt wird, dann reduziert sich nach und
nach der Geblaseluftstrom, die Mischklappe schwenkt von der
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Maxirnal-Ktihlstellung in eine Luftrnischposition, und da-
durch wird ein Teil der gektihlten Luft durch den Heizkar-
per geleitet, so daB die Ktihlkapazitat stark abnirnrnt.Dies
veranlaBt den Servoantrieb wieder auf intensiven Klihlbe-
trieb urnzuschalten, es entstehen Regelschwingungen, das
Klimagerat arbeitet unstabil und der Fahrgastraurn wird
nicht rnehr wirksam gektihlt.

10
Ahnlich unstabil arbeitet das Gerat auch, wenn die Luft-
rnischklappe in ihrer Maximal-Heizstellung steht, und/oder
wenn der Servoantrieb aus einem Zustand heraus, wo die
Luftmischklappe den Bypasskanal sperrt, im Sinne der Ktih-
lung des Fahrgastraumes betatigt wird.

15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Klimagerat
der eingangs genannten Art so zu verbessern, daB die vor-
stehend erlauterten Mangel grundsatzlich vermieden werden.

20
Die erfindungsgemaBe Lasung der gestellten Aufgabe ist
kurzgefaBt im Patentanspruch 1 angegeben.

Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungsgedankens sind
in Unteransprtichen gekennzeichnet •

25 Das erfindungsgema£e Klimagerat mit automatischer Tempe-
raturregelung hat als wesentliches Merkmal ein relativ ein-
faches Getriebe, welches mehrere Zahnstangen und eine Zahn-
radanordnung urnfaBt. Dieses Getriebe befindet sich an de-
eigneter Stelle zwischen dem ausfahrbaren Arm des auf Un-
terdruck ansprechenden Servoantriebs und der Luftmisch-
klappe, welche gektihlte Luft mit beheizter Luft vermischt.

30

35

Das erfindungsgemaBe Klimagerat hat den Vorteil, daB in bei-
den Endlagen der Luftmischklappe eine Anderung des Geblase-
Luftdurchsatzes ohne ·Verstellung der Luftmischklappe rnaglich
ist. Dadurch wird ein unstabiler Antrieb vermieden und eine
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sehr wirksame Temperaturregelung erreicht.

Nachstehend werden einige die Merkmale der Erfindung aufwei-
sende Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf eine Zeich-

5 nung, die auch den angegebenen Stand der Technik umfaBt,
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1A

10

Fig. 1B

15

Fig. 1C

20
Fig. 2

25 Fig. 3

Fig. 4
und 5

30

Fig. 6

eine schematische Darstellung eines herkomm-
lichen Klimagerats mit automatischer Tempe-
raturregelung;

eine genauere Darstellung eines herkommlichen
Klimagerats gemaB Fig. 1A in einem Kraft-
fahrzeug;

ein Schaltbild und zwei Diagramme, die
die Geblasemotor-Spannung darstellen; die
Geblase-Drehzahl hangt von dem Hub des aus-
fahrbaren Armes gemaB Fig. 1A und 1B ab;

eine Perspektivdarstellung eines Zahngetrie-
bes zum Schwenken der Luftmischklappe in einem
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Erfindungi

einen Langsschnitt durch ein Stufenzahnrad
des Getriebes von Fig. 2;

Perspektivdarstellungen abgewandelter Ausflih-
rungsbeispiele der Erfindung; und

einen maBstablich vergroBerten Teilschnitt
durch eine feststehende Zahnstange in Fig. 5.

Das in Fig. 1A schematisch dargestellte herkommliche Klimage-
35 rat 1 mit automatischer Temperaturregelung kann insgesamt

in zwei Hauptabschnitte unterteilt werden: einen Klimatisier-
130039/1006
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abschnitt und einen Temperierabschnitt. Zu dem Klimatisier-
abschnitt geh5ren ein Luftkanal 2 mit einem Geblase 3, wel-
ches Luft von einem EinlaB in den Luftkanal blast, ein im
Mittelabschnitt des Luftkanals 2 angeordneter und die Luft

5 durch Verdampfung kUhlender Verdampfer 4, ein in der Zeich-
nung rechts von dem Verdampfer 4 angeordneter Heizk5rper 5,
eine zwischen Verdampfer und Heizk5rper angeordnete Luft-
mischklappe 7, ein oberhalb des Heizkorpers verlaufender
Bypasskanal 6, eine Luftmischkammer 8 und mehrere am in

10 Stromungsrichtung hinteren Ende des Luftkanals liegende Be-
lliftungsoffnungen 9, durch die Luft in einen Fahrgastraum
abgegeben wird.

15 Der Temperierabschnitt umfaBt einen Servoantrieb 10 mit
einem ausfahrbaren Arm 11, dessen Hub einem Eingangsluft-
druckwert entspricht, und einem linear bewegbaren Stell-
glied 12, einen nahe dem ausfahrbaren Arm 11 gelegenen
Geblaseschalter 13 zur Regulierung des Luftdurchsatzes des

20 Geblases 3, einen Wandler in Form eines mit dem Servoan-
trieb 10 verbundenen Doppelunterdruckventils 16 mit zwei
Elektromagnetventilen, von denen das eine mit einem Unter-
druckbehalter und das andere mit der Atmosphare verbunden
ist, und einen mit den beiden Elektromagnetventilen verbun-
denen automatischen Temperaturregelverstarker 15, welcher
einen vorgegebenen Temperatureinstellwert mit einer von
mehreren TemperaturfUhlern 14 bezogenen Gesamtspannung ver-
gleicht. Zu den genannten Temperaturflihlern 14 gehoren
ein Temperatureinstell-Potentiometer mit Skala, ein die
Fahrzeug-Umgebungstemperatur erfassender Flihler mit einer
negativen Widerstands/Temperaturkennlinie, die ein im
vorderen und hinteren Bereich des Fahrzeug-Fahrgastraums
angeordneter TemperaturfUhler und ein RUckkoppel-Potentio-
meter auf dem ausfahrbaren Arm 11 des Servoantriebs 10.

25

30

35

Bei diesem Klimagerat 1 in Fig. lA arbeitet bei greBter
130039/1006
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Heizstufe nur der Heizkorper 5, um die Temperatur im Fahr-
gastraum zu erhohen, und bei maximaler Ktihlstufe nur der
Verdampfer 4, um die Temperatur im Fahrgastraum abzusenken.

5 Wenn das Klimagerat 1 jedoch standig die Lufttemperatur
im Fahrgastraum regelt und mit Luftentfeuchtung arbeitet,
dann sind sowohl der Verdampfer 4 als auch der Heizkorper
5 in Betrieb, und die Luftmischklappe 7 nimmt eine angemes-
sene Winkelstellung ein. Von dem Geblase 3 eingeftihrte
Luft wird durch den Verdampfer 4 gektihlt und getrocknet,
und ein Teil der gektihlten Luft wird durch den Heizkorper
5 erwarmt. Die gektihlte und die erwarmte Luft werden in ei-
ner am Ende des Luftkanals gelegenen Luftmischkammer 8 ge-
mischt und durch die ~ffnungen 9 in den Fahrgastraum gebla-

15 sen.

10

20

Der in dem Klimagerat von Fig. 1A enthaltene Geblaseschal-
ter 13 hat einen unten beschriebenen veranderbaren Wider-
stand zur Veranderung der Geblasedrehzahl und ist tiber
einen ZUndschalter mit einer Gleichstromquelle verbunden.
Ferner ist der Schalter 13 mit dem Geblase 3 verbunden,
damit dieses bei Maximal- oder Minimalhub des Arms 11 die
gr5Bte Luftmenge abgibt und seinen Luftdurchsatz zur Mittel-
position des ausfahrbaren Arms 11 hin schrittweise reduziert.

25
Fig. 1B zeigt ein Klimagerat mit automatischer Temperatur-
einstellung gemaB Fig. 1A nach dem Einb~u in ein Kraft-
fahrzeug.

30 GemaB Fig. 1B umfassen die in Fig. 1A dargestellten Tempe-
raturfUhler 14 einen temperaturabhangigen, veranderliohen
Wider stand 14a, der am Armaturenbrett 1m Fahrgastraum an-
gebracht ist, einen InnentemperaturfUhler 14b innerhalb
des Fahrgastraumes, und einen UmgebungstemperaturfUhler

35 14c im vorderen Bereich auBerhalb des Fahrgastraumes, sowie
ein Rtickkopplungs-Potentiometer 14d, das an dem ausfahrbaren

130039/1006
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Arm 11 des Servoantriebs 10 angebracht ist. Der Innentempe-
raturflihler 14b kann sich an den vorderen oder rlickwartigen
Sitzen oder in beiden Positionen befinden. Die ~ffnungen 9

umfassen einen AuslaB mit einer Luftklappe 9a in der Nahe
des temperaturabhangigen Stellwiderstandes 14b und eine
weitere Heiz-Luftklappe mit einem AuslaB 9b im Bodenbe-
reich des Fahrgastraums. Der automatische Temperaturregel-
verstarker 15 umfaBt zwei Komparatoren COM1 und COM2, die
eine Vergleichsspannung eines Spannungsteilers mit einer
Spannung vergleichen, die durch den Temperatursensor 14
erzeugt wird. Die Ausgangsklernmen der Komparatoren COM1 und
COM2 sind jeweils mit der Basis von Transistoren T1 und T2
tiber einen Wider stand verbunden. Die Kollektor-Klernrne des
Transistors T1 steht mit einem der elektromagnetischen Ven-
tile V2 des Doppelmagnet-Unterdruckventils 16 in Verbindung
und dient zur Anlegung des Behalter-Unterdrucks an den Ser-
voantrieb 10. Eine weitere Kollektor-Klernrne des Transis-
tors T2 ist mit dem anderen der elektromagnetischen Ventile
V1 zurn Anlegen von Luft an den Servoantrieb 10 verbunden.

10

15

20
Wenn bei der Anordnung gemaB Fig. 1B beispielsweise der tem-
peraturabhangige Stellwiderstand 14b nach links gedreht wird
und die Einstelltemperatur von 25 auf 20°C andert, nirnrntder
Widerstandswert des temperaturabhangigen Stellwiderstandes

25 14 von 850 Ohm auf 0 Ohm ab, so daB der Gesamtwiderstand,
der mit dem automatischen Temperatureinstellverstarker 15
verbunden 1st, urn 850 Ohm abnimmt. Zu diesem Zeitpunkt ist
die Spannung an einer positiven Eingangsklernrne des Kompa-
rators COM1 hBher als die Spannung an dessen negativer Ein-

30 gangsklernrne, so daB der Transistor T1 eingeschaltet wird
und das elektromagnetische Ventil V2 betatigt wird und ein
Vakuurn an den Servoantrieb 10 anlegt. Folglich wird der
Arm 11 in Richtung des Gehauses des Servoantriebs gezogen,
so daB die .~uftmischklappe 7 in Richtung der Heizk5rper-

35 seite geschwenkt und die Temperatur reduziert wird. Wenn
der Hub des Armes 11 verklirzt wird, wird der Wider stand

130039/1006
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des Rtickkopplungs-Potentiometers 14d verringert und damit
der Gesamtwiderstand kompensiert. Folglich ist die Span-
nung an der positiven Eingangsklerr~e des Komparators COM

1
gleich derjenigen an der negativen Eingangsklemme, so daB

5 der Transistor T, abgeschaltet und das elektromagnetische
Ventil V2 geschlossen wird. Daher bleibt der Arm 11 in der
entsprechenden Hubposition stehen.

10
Da der Fahrgastraum gekUhlt wird, wenn der Arm 11 stehen-
bleibt, steigt der Widerstandswert des Innensensors 14b an,
da er eine negative Widerstandscharakteristik aufweist.

Zu diesem Zeitpunkt tiberschreitet die Spannung am negativen
Eingang des Komparators COM2 die Vergleichsspannung am po-

15 sitiven Eingang des Operationsverstarkers, so daB der Tran-
sistor T2 eingeschaltet wird und das elektromagnetische
Ventil V1 gegenUber der Luft geoffnet wird, so daB der Arm
11 aufgrund der Federkraft des Servoantriebs 10 ausgefah-
ren wird. Folglich wird die Luftmischklappe 7 von der Heiz-

20 korperseite fortgeschwenkt, so daB die Luft in dem Fahr-
gastraum wiederum erwarmt wird. Da der Hub des Arms 11
verlangert wird, wird der Widerstandswert des Rtickkopplungs-
Potentiometers 14d verringert, so daB der erhohte Gesamt-
widerstand ausgeglichen wird. Zu diesem Zeitpunkt gleicht

25 die Spannung am negativen Eingang des Komparators COM2
derjenigen an der positiven Klemme, oder sie ist hoher als
diese, so daB der Transistor T2 abgesch~ltet und das elek-
tromagnetische Ventil V1 geschlossen wird.Der Arm 11 halt
in seiner jeweiligen Hubposition an~

30

35

Wenn anschlieBend beispielsweise die Umgebungstemperatur
des Fahrzeugs steigt, wird der Widerstandswert des Umge-
bungstemperaturfUhlers entsprechend verringert, so daB
der Gesamtwiderstand der Temperatursensoren 14 abnimmt. Zu
diesem Zeitpunkt wird der Transistor T1 innerhalb des au-
tomatischen Temperatureinstel1verstarkers 15 eingeschal-

130039/1006
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tet, so daB das elektromagnetische Ventil V2 des Doppel-
magnet-Unterdruckventils 16 geoffnet wird. Folglich wird
der Arm 11 des Servoantriebs zurlickgezogen, und die Luft-
klappe 7 wird in Richtung der Heizkorperseite geschwenkt.

5 Zu diesem Zeitpunkt wird der Widerstandswert des Rlickkopp-
lungs-Potentiometers 14d erhoht, so daB der Abfall des
Gesamtwiderstandes ausgeglichen wird. Sodann wir der Wider-
stand T1 des automatischen Temperatureinstellverstarkers
15 abgeschaltet und das elektromagnetische Ventil V2 wird

10 geschlossen. Der ausfahrbare Arm 11 bleibt in seiner Hub-
position stehen.

Auf diese Weise erfolgt die automatische Temperatureinstel-
lung entsprechend einem Wechsel in dem Gesamtwiderstand

15 der Temperatursensoren 14.

1m librigen zeigt Fig. 1C die Beziehung zwischen der Hub-
anderung des Arms 11 gemaB Fig. 1A und lC und einer .fulde-
rung der Geblasemotor-Spannung und damit des Luftdurchsat-

20 zes des Geblases.

Das Geblase 3 gemaB Fig. 1A und 1B dreht sich beispiels-
weise mit Hilfe eines Motors M1, dessen Drehzahl direkt
proportional zu der Motorspannung ist.

25
GemaB Fig. 1C ist eine Klemme des Motors mit einer positi-
ven Klemme einer Gleichstromquelle und 7inem Emitter eines
Transistors T3 verbunden. Die andere Klemme des Motors M
steht mit einem Emitter eines Transistors T4 in Verbindung.

30 Der Kollektor des Transistors T4 ist mit einer negativen
Klemme der Batterie verbunden. Die Basis des Transistors
T4 ist mit dem Kollektor des Transistors T3 verbunden. Diese
Transistoren T3 und T4 bilden einen Gebl~esteuerungsver-
starker. Die Basis des Transistors T3 ist verbunden mit

35 einem Gleitkontakt, der sich mit dem ausfahrbaren Arm 11 des
Servoantriebs 10 bewegt, und steht zugleich in Verbindung mit
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5

einer Mittelposition zwischen den Widerstlnden R2 und R3
des veranderlichen Widerstandes des Geblaseschalters 13
gemaB Fig. 1A. Ein Widerstand R, ist verbunden mit dem Wider-
stand R2 und dem Kollektor und der negativen Klemme der Bat-
terie. Der Gleitkontakt bewegt sich zwischen den Widerstan-
den R2 und R3, wenn der ausfahrbare Arm 11 zwischen'der
maximalen Heizposition und einer maximalen KUhlposition ver-
schoben wird. Wahrend der ausfahrbare Arm 11 in der maxi-
malen KUhlposition steht, wird der gesamte Geblasesteuer-
widerstand gleich Null, da der Gleitkontakt mit der Basis
des Transistors T3 verbunden ist, der sich unterhalb des
Widerstandes R3 befindet und den GebUisesteuerwiderstand
verkiirzt.

10

15 Wenn der ausfahrbare Arm 11 und der Gleitkontakt in die Mit-
telposition zwischen den Widerstanden R2 und R3 gelangen,
steigt der gesamte Geblasesteuerwiderstand und entspricht
der folgenden Gleichung:

R = 1

Die Gleiehung gilt, bis der Gleitkontakt zu der oberen
Position des Widerstandes R2 gelangt. Wahrend der Gleit-
kontakt und der ausfahrbare Arm 11 sich in den maximalen
Heizbereieh erstrecken, nimmt der gesamte Geblasesteuerwider-
stand ab und erfUllt die Gleichung

Es ergibt sich daher aus dem Diagramm, daB die Beziehung
zwischen dem Geblasesteuerwiderstand und dem Hub des aus-
fahrbaren Armes bzw. des Gleitkontaktes zeigt, daB der
Geblasesteuerwiderstand im wesentlichen trapezfarmig gean-
dert wird. Dementsprechend andert sieh die Emitter-Kollek-
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tor-Spanriung des Transistors T4 entsprechend dem gesamten
veranderlichen Gebl~sewiderstand. Die an den Gebl~semotor
M angelegte Spannung·wird in der im Diagramm gezeigten Wei-
se ge~ndert. Das Diagramm veranschaulicht die Beziehung zwi-

5 schen der Gebl~semotorspannung V und der Position des aus-
fahrbaren Armes.

Die Spannung am Gebl~semotor nimmt in der N~he des Mittel-
bereiches des Arm-Hubes ab, so daB der Luftdurchsatz am ge-

10 ringsten ist, wenn sich der Arm zwischen der maximalen Heiz-
und KUhlposition in der N~he des Mittelbereichs befindet.

15

Oft erfolgt die Ktihlung bei ganz geoffneter Luftmisch-
klappe 7, d.h. mit in Richtung des Heizkorpers geschwenk-
ter Luftklappe, so daB die gesamte Luft yom Geblase 3
tiber den verdampfer 4 in den Bypasskanal 6 gelangt. Da-
bei wird der Fahrgastraum laufend auf eine sehr niedrige
Temperatur abgektihlt. Danach veranlaBt der Servoantrieb
10 die Wiedererwarmung des Fahrgastraumes in Abhangig-
keit von dem geanderten Signalpegel des den KUhlvorgang
erfassenden Temperaturflihlers. Dabei geht der Luftdurch-
satz des Geblases 3 zurUck und die Luftmischklappe 7
andert ihre Winkelstellung von der Maximal-Ktihlposition
in Richtung auf eine Luftmischposition, in welcher ein
Teil der gekUhlten Luft durch den Heizkorper 5 stromt und
damit die Ktihlwirkung des Klimagerates 1 stark reduziert.

20

25

Wenn dann der Servoantrieb 10 wieder auf Ktihlbetrieb zu-
rtickschaltet, entstehen Regelschwingungen, das Klimagerat

30 1 arbeitet unstabil und wird in seiner KUhlleistung stark
beeintr~chtigt. Dieses ungtinstige Ph~nomen der Regelschwin-
gungen hart auch dann auf, wenn der Servoantrieb bzw. Ser-
vormechanismus 10 nach einer Luftbeheizungs- und Entfeuch-
tungsphase mit vollstKndig geschlossener Luftmischklappe 7

35 sowie vom Gebl~se 3 durch den Heizkarper 5 geleiteter Luft
auf KUhlbetrieb fUr den Fahrgastraum umgeschaltet wird.
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Bei dem in Fig. 2 dargestellten ersten Ausfllhrungsbeispiel
der Erfindung zeigt der ausfahrbare Arm 11 des Servoan-
triebs 10 eine seitlich vorstehende Lasche 11', die mit
dem Geblaseschalter 13 verbunden ist, dessen gesamten Wi-

5 derstandswert zu verandern. Uber die Position dieser Lasche
11' innerhalb des Geblaseschalters 13 wird die Drehzahl und
damit der Luftdurchsatz des hier nicht dargestellten Ge-
blases 3 reguliert. Zwischen dem ausfahrbaren Arm 11 und
der Luftmischklappe 7 befindet sich erfindungsgemaB ein Ge-
triebe 20, welches annahernd tiberden gesamten Ausfahrbe-
reich des Arms 11 arbeitet und folgende Einzelteile umfaBt:
einen auf einer Seitenoberflache des hier nicht dargestell-
ten Klimagerates 1 befestigte feststehende Zahnstange 21,
eine mit der Luftmischklappe 7 verbundene und deren Schwenk-
bewegung hervorrufende bewegliche Zahnstange 22 und einauf
dem Arm 11 drehbar gelagertes, mit beiden Zahnstangen 21
und 22 kammendes Stufenzahnrad 23. Die feststehende Zahn-

10

15

20

stange 21 ist in einen linken ersten und rechten zweiten
feststehenden Zahnstangenabschnitt 21a und 21a' sowie einen
zwischen diesen liegenden dritten feststehenden Zahnstan-
genabschnitt 21b unterteilt; alle drei Abschnitte haben die
gleiche Zahnteilung wie die bewegliche Zahnstange 22, Die
Lange ~ der Zahnstangenabschnitte 21a,21a' ist etwas groBer
als eine fUr die Anfangseinstellung der ~uftdurchsatzmenge
tiberdem Geblaseschalter 13 erforderliche Bewegungsstrecke
des ausfahrbaren Arms 11. Die bewegliche Zahnstange 22 ist
in einer seitlich am Gehause des Klimagerates befestigten
FUhrungsschiene 2A verschiebbar gefUhrt~ und ein Ende der
beweglichen Zahnstange 22 ist tibereine Verbindungsstange
25 mit der Luftmischklappe 7 verbunden.

25

30

Das auf dem ausfahrbaren Arm 11 qrehbar gelagerte Stufen-
zahnrad 23 ist in einen Zahnradabschn!tt 23a mit kleinem

-' .
Durchmesser und einen Zahnradabsc.nnitt 23blnit gro.Bem

35 Durchmesser unterteilt, Die feststehenden Z~nstangenab-
schnitte 21a und 21a' stehen so weit vor, daB sie mit dem
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5

kleineren Zahnradabschnitt 23a kammen, und der mittlere
dritte Zahnstangenabschnitt 21b hat die in der Zeichnung
angegebene Hehe h und ist gegenUber den Zahnstangenab-
schnitten 21a,21a' urn eine Strecke zYrliekgesetzt, die der
Radiusdiffere,nz zwischen den Zahnradabschnitten 23a und
23b entspricht. Im Verlauf einer Relativbewegung des Stu-
fenzahnrades tiber die Gesamtlange der Zahnstangenabschnitte
21a,21b und 21a' bleibt das Zahnrad 23 standig im Eingriff;
zuerst kamrnt der Zahnradabsehnitt 23a mit dem Zahnstangen-
abschnitt 21a, dann 23b mit 21b und sehlieBlieh 23a mit
21a'. Ferner gibt es Ubergangsbereiche, bei denen sich der
groBere Zahnradabschnitt 23b endseitig von dem zweiten
feststehenden Zahnstangenabschnitt 21b trennt, damit die
Luftmischklappe 7 entweder in ihre ~·laximalkiihlposition
oder Maximalheizposition bewegt werden kann.

Wenn das im Betrieb befindliche Klimagerat gemaB Fig. 2
die Temperatur auf eine vorgegebene Normaltemperatur ein-
regelt, befindet sieh der ausfahrbare Arm 11 des Servo-
antriebs 10 beispielsweise annahernd in voll ausgefahrener
Position und die Luftmisehklappe 7 dementspreehend in ihrer
maximalen Heizposition ( in der Zeichnung strichpunktiert
angedeutet ). In diesem Zu~tand greift der kleinere Zahn-
radabschnitt 23a sowohl in den ersten feststehenden Zahn-
stangenabsehnitt 21a als aueh in die bewegliche Zahnstange
22 ein, und der groBere Zahnradabschnitt 23b ist frei. Das
Klimagerat heizt den Fahrgastraum, und mit naeh und nach
~eigen&rr ~eratur veranlaBt ein Signal eines nicht dar-
gestellten TemperaturfUhlers den Servoantrieb 10, durch
Verkurzung des ausfahrbaren Arms 11 das Stufenzahnrad 23
in der Zeichnung nach reehts zu verschieben. Sobald dabei
die feststehenden Zahnstangenabschnitte 21a,21a' und die
bewegliehe Zahnstange 22 endseitig auBer Eingriff Sind, be-
wirkt die Bewegung des ausfahrbaren Arms 11 nur eine Xnde-
rung der Geblasedrehzahl tiber den Geblaseschalter 13, urn
den Luftdurchsatz des hier nieht dargestellten Geblases
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zu reduzieren.

In diesem Zustand erfolgt die Temperaturregelung im Fahr-
gastraum nur uber die Regulierung des Luftstroms, der Tern-

S peraturabfall erfolgt langsam und ohne Sprunge.

r-

Wie eine wesentlich niedrigere Temperatur gewunscht, dann
zieht der Servoantrieb den ausfahrbaren Arm 11 in der Zeich-
nung weiter nach rechts, damit der kleinere Zahnradabschnitt

10 23a den ersten feststehenden Zahnstangenabschnitt 21a ver-
laBt, und der groBere Zahnradabschnitt 23b in den Mittelab-
schnitt des dritten feststehenden Zahnstangenabschnitts 21b
eingreift. Wegen des Durchmesserunterschieds zwischen 23a
und 23b rotiert das Stufenzahnrad langsam, und wegen des

15 gleichzeitigen Zahneingriffs beider Zahnradabschnitte 23a,
23b erfolgt eine Verschiebung der beweglichen Zahnstange
22 in der Bewegungsrichtung des jetzt im Einfahrzustand
befindlichen Arms 11. Wenn der Durchmesserunterschied zwi-
schen den beiden Zahnradabschnitten 23a und 23b 1 : 2 betragt,

20 dann wird die bewegliche Zahnstange 22 halb so schnell wie
der ausfahrbare Arm 11 verschoben und schlieBt dabei die Luft-
mischklappe 7 urneinen bestimmten Winkel, der die Tempera-
tur im Fahrgastraum sinken Ui.Bt.Wenn die Temperatur im
Fahrgastraum noch viel starker sinken 5011,- dann zieht
der Servoantrieb 10 den Arm 11 noch weiter nach rechts in
der Zeichnung, damit der gro.Bere Zahnradabschnitt 23b au.Ber
Eingriff von der Mitte des dritt~n feststehenden Zahnstan-
genabschnitts 21b gelangt und die Luftmischklappe 7 in ihre
in der Zeichnung durchgehend dargestellteMaximalkUhlstel-
lung geschwenkt wird, Danach greift der kleinere Zahnstan-
genabschnitt 21a' ein, so daB die bew6g1iche Zahnstange 22
stehenbleibt und der Servoantrieb 10 Uber den Arm 11 nur
noch den Luftdurchsatz des Geblases reg~~iert.

25

30

35 Somit gibt es in der MaximalkUhlposition und/oder der Maxi-
rnalheizposition der Luftrnischklappe 7 Betriebszustande, bei
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denen die Klappe 7 feststeht, der Zahnradabschnitt 23a nur
in den rechten oder linken feststehenden Zahnstangenabschnitt
21a oder 21a' eingreift und dabei nur das Geblase 3 regu-
liert wird. Eine Verstellung der Luftmischklappe 7 tiber die

5 bewegliche Zahnstange 22 erfolgt nur im mittleren Hubbe-
reich des ausfahrbaren Arms 11, wenn der groBere Zahnrad-
abschnitt 23b in den dritten mittleren feststehenden Zahn-
stangenabschnitt 21b eingreift.

10 Bei diesem ersten AusfUhrungsbeispiel der Erfindung in
Fig. 2 hat der mittlere dritte feststehende Zahnstangen-
abschnitt 21b die gleiche Zahnteilung wie die bewegliche
Zahnstange 22. Es gibt jedoch auch noch andere r.lOglichkei-
ten zur Veranderung des Geschwindigkeitsverhaltnisses zwi-

15 schen der beweglichen Zahnstange 22 und dem ausfahrbaren
Arm 11.

20

Bei dem in Fig. 4 dargestellten zweiten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung befinden sich die ersten beiden feststehenden
Zahnstangenabschnitte 21a,21a' auf der einen Seite und der
mittlere dritte feststehende Zahnstangenabschnitt 21b auf
der gegenliberliegenden Seite des hier tiber seine Gesamt-
lange den gleichen Durchmesser aufweisenden, auf dem aus-
fahrbaren Arm 11 drehbar gelagerten Zahnrades 23. Folglich

25 wird die bewegliche Zahnstange 22 mit einem hoheren Uber-
setzungsverhaltnis bzw. schneller bewegt.

Wenn sich bei dieser Ausflihrung das Zahnrad 23 nicht im Ein-
griff mit den feststehenden Zahnstangenabschnitten 21a und

30 21a' links und rechts befindet, greift es nur in den mitt-
leren feststehenden Zahnstangenabschnitt 21b ein, oder um-
gekehrt. Bei einem rotierenden Zahneingriff des Zahnrades
23 in den ersten oder zweiten feststehenden Zahnstangenab-
schitt 21a oder 21a' links oder rechts bleibt die beweg-

35 liche Zahnstange 22 mit gleicher Zahnteilung stehen.
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Sobald das Zahnrad 23 von links oder reehts' kommend in den
mittleren feststehenden Zahnstangenabsehnitt 21b eingreift,
dreht es sieh in der einen oder anderen Riehtung und ver-
schiebt dabei tiber die bewegliche Zannstange 22 die Luft-

5 mischklappe 7. Dabei ist die Geschwindigkeit der beweglichen
Zahnstange 22 viermal so groB wie bei dem ersten Ausflihrungs-
beispiel von Fig. 2.

10
Das in Fig. 5 und 6 c'largestelltedritte AusfUhrungsbeispielder
Erfindung hat eine einzige durchgehende feststehende Zahn-
stange 21 mit einer unterschiedlichen Zahnteilung. Der Fach-
mann kennt sogenannte Zahnstangengetriebe mit veranderlichem
Ubersetzungsverhaltnis, bei denen sich der wirksame Ein-
griffspunkt zwischen Zahnrad und Zahnstange dadurch lau-
fend andert, daB entweder die Zahnstangenteilung und/oder
der wirksame Zahnraddurchmesser nicht konstant ist/sind.

15

20

Bei dem Ausflihrungsbeispiel in Fig. 5 hat die feststehende
Zahnstange 21 wie beschrieben eine unterschiedliche Zahn-
teilung. Die Zahne an den beiden Endabschnitten der Zahn-
stange ( die den Zahnstangenabschnitten 21a und 21a' von
Fig. 2 oder 4 entsprechen ) hahen eine gr58ere Hohe und ei-
nen kleineren Teilungsabstand. Folglich wird bei dem gros-
sen Zahnradabschnitt 23b hier ein kleinerer Teilkreisdurch-
messer P, im Mittelabschnitt der feststehenden Zahnstange
21 jedoch ein groBerer TeilkreisdurchmesserP' wirksam.
Auf diese Weise wird das Ubersetzungsverhaltnis der mit dem
kleineren Zahnradabschnitt 23a kammenden beweglichen Zahn-
stange 22 betrachtlich reduziert.

25

30
Wenn der wirksame Teilkreisdurehmesser P des in einen der
beiden Endabschnitte der feststehenden Zahnstange 21 ein-
greifenden groBen Zahnradabschnitts 23b genau so groB wie
der Teilkreisdurchmesser des kleinen Zahnradabschnitts 23a

35 ist, bleibt wie bei den zuvor beschriebenen Ausflihrungsbei-
spielen die bewegliche Zahnstange 22 stehen, wenn das Stu-
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fenzahnrad 23 Uber den Endabschnitten der feststehenden Zahn-
stange 21 steht. Durch das erfindungsgemaB veranderte Zahn-
teilungsverhaltnis zwischen der feststehenden Zahnstange 21
und der beweglichen Zahnstange 22 im Mittelabschnitt kann die

5 Luftmischklappe 7 entsprechend der Bewegung des ausfahrbaren
Arms 11 in verschiedene Winkelstellungen gebracht werden.

Bei dem zuvor beschriebenen erfindungsgemaBen Klimagerat mit
automatischer Temperaturregelung verandert ein Servoantrieb

10 in Abhangigkeit von dem Hub eines ausfahrbaren Arms den Luft-
durchsatz eines Geblases und auBerdem die Winkelstellung
einer Luftmischklappe. Eine seitlich am Klimagerat befe-
stigte Zahnstange erstreckt sich im wesentlichen lider den
Gesamthub des ausfahrbaren Arms. Ein drehbar auf dem ausfahr-

15 baren Arm gelagertes Zahnrad greift in diese feststehende
Zahnstange und auBerdem in eine relativ zu der feststehenden
Zahnstange bewegliche Zahnstange ein. In einem Eingriffs-
bereich des Zahnrades, welcher der Maximalklihlposition oder
Maximalheizposition der Luftmischklappe entspricht, hat die

20 feststehende Zahnstange eine veranderte Zahnteilung oder ein
anderes Zahnprofil oder dergleichen, damit die bewegliche
Zahnstange sich bewegt bzw. angehalten wird, wahrend das
Zahnrad rotiert und der ausfahrbare Arm verschoben wird. Auf
diese Weise konnen mittels eines einfachen Zahnrad/Zahnstan-

25 gengetriebes unabhangig von einander der Geblase-Luftdurch-
satz und die Luftmischklappen-Winkelstellung verandert wer-
den. Dadurch ist es moglich, vor einer Verstellung der
Luftmischklappe von der ganz offenen in die ganz geschlosse-
ne Position oder zurlick den Luftdurchsatz des Geblases zu

30 vermindern und Schwankungserscheinungen der Lufttemperatur
im Fahrgastraum von Kraftfahrzeugen zu verhindern. Das er-
findungsgemaBe Klimagerat ermoglicht somit eine komfortable
automatische Temperaturregelung im Fahrgastraurn. Da die mit
der Luftmischklappe verbundene bewegliche Zahnstange sich

35 standig im Eingriff mit dem auf dem ausfahrbaren Arm gela-
gerten Zahnrad befindet, kann das Klimagerat die dem Off-
nungswinkel der Luftmischklappe entsprechende Ternperatur ge-
nau einhalten. 1 30039/ 1 00 G
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Das erfindungsgemaBe Klimagerat mit automatischer Tempera-
turregelung, insbesondere zur Regulierung der Lufttempera-
tur im Fahrgastraum eines Kraftfahrzeugs, reguliert tiber
einen Servomechanismus (10,11) in Verbindung mit einem
Getriebe (z.B. Fig. 2) sowohl den Luftzufuhr-Durchsatz eines
Geblases (3) als auch die Stellung einer den Luftstrom
durch einen Heizkorper (5) und/oder einen den Heizkorper
umgehenden Bypass (6) lenkenden Luftmischklappe (7) in der
Weise, daB im mittleren Regulierbereich das Geblase und
die Mischklappe gemeinsam betatigt werden, in dem Regu-
lier-Endbereich jedoch bei feststehender Mischklappe nur
der Geblasedurchsatz verandert wird.

15
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