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PATENTANSPRUCHE

1. Klimager&t mit automatischer Temperaturregelung filir ein
Kraftfahrzeug, mit einem ein linear verstellbares Bet&ti-
gungsglied sowie ein mit dem Bet#tigungsglied verbundenes
Geblédsedurchsatz-Einstellglied umfassenden Mechanismus zur
5 unabhdngigen Einstellung der Wendeposition einer Luftmisch-
klappe und des Luftdurchsatzes eines Geblidses, dadurch
gekennzedichnet, daB
- auf dem linear verstellbaren Betdtigungsglied (11) senk-
recht zu dessen Hauptrichtung eine Zahnradanordnung (23,26)
i0 drehbar angebracht ist,
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- eine mit der Luftmischklappe (7) verbundene bewegliche
Zahnstange (22) lber den Gesamthub des Bet#dtigungsgliedes
hinweg im Zahneingriff mit der Zahnradanordnung (23) steht,
und

- eine feststehende Zahnstange (21) im wesentlichen iiber
die gesamte Bewegungsstrecke des Betdtigungsgliedes (11)
hinweg im Zahneingriff mit der Zahnradanordnung (23) steht
und so ausgebildet ist, daB die bewegliche Zahnstange (22)
nur im Mittelabschnitt der Bewegungsstecke des Bet&dtigungs-
gliedes iliber einen im wesentlichen dem Verstellbereich der
Luftmischklappe entsprechende Strecke bewegt wird, jedoch
stehenbleibt, wenn sich die Zahnradanordnung iiber den
einen oder anderen der beiden Endabschnitte der festste-

henden Zahnstange drehend hinweg bewegt.

2. Klimagerdt nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n -
zeichnet, daB die bewegliche Zahnstange (22) im
wesentlichen eine gleichmdfiige 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 gedffneten Mischklappenstellung
(Maximal-Kihlstufe) 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.

3. Klimagerdt nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n -
zelchnet, daB die Zahnradanordnung (23) auf einer
Achse (26) gelagert und so lang ist, daB sie in alle drei
feststehenden Zahnstangenabschnitte (21...) eingreifen kann
und integral in einen Zahnradabschnitt mit kleinem Durch-
messer (23a) und einen Zahnradabschnitt mit groBem Durch-

13003971006



TER MEER - MULLER » STEINMEISTER

R - ~
= - R ~ -
- N am

N -

- -
- -

*** © Nidsan WG0383/235(3)

R - T T 309125

10

15

20

25

messer (23b) unterteilt ist, von denen der kleinere Zahn-
radabschnitt (23a) stdndig im Eingriff mit der beweglichen

- Zahnstange (22) bleibt und der gr&B8ere Zahnradabschnitt

(23b) nur mit dem dritten feststehenden Zahnstangenab-
schnitt (21b) kd&mmt; und daB die Durchmesserdifferenz zwi-
schen den beiden Zahnradabschnitten (23a,23b) zu einer
Eingriffsunterbrechung zwischen dem gr&éBeren Zahnradab-
schnitt und dem dritten feststehenden Zahnstangenabschnitt
und damit zu einem Stillstand der beweglichen Zahnstange
fihrt.

4. Klimager&t nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n -
zZelilchnet, daB der dritte feststehende Zahnstangen-
abschnitt (21b) den ersten und zweiten Zahnstangenabschnit-
ten gegeniiberliegend angeordnet ist und die Zahnradanord-
nung (23) durchgehend einen einheitlichen Durchmesser hat,
so daB die bewegliche Zahnstange (22) mit h&herer Geschwin-
digkeit bewegbar ist (Fig. 4).

5. Klimagerdt nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, daB die feststehende Zahnstange (21) als
integrales Bauteil mit ungleichférmiger Zahnteilung aus-
gebildet ist (Fig. 6).
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BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Klimagerdt mit automa-
tischer Temperaturregelung fiir ein Kraftfahrzeug gemdB dem

Oberbegriff des Hauptanspruchs.

In viele Kraftfahrzeuge ist ein Klimagerdt zur Abgabe von
Warmluft oder geklihlter Luft in den Fahrgastraum einge-—
baut. Ein solches Klimager&t besteht im wesentlichen aus
einem Luftkanal, einem Gebl&se, einem in Strémungsrich-
tung hinter dem Gebl&se angeordneten Verdampfer und einem
von Motorkiihlwasser durchstrémten Heizk®rper. Ferner be-
findet sich in Strdémungsrichtung hinter dem Verdampfer ein
den Heizkdrper umgehender Bypasskanal, und an einer Ab-
zweigung zu dem Heizk8rper und dem Bypasskanal reguliert
eine Luftmischklappe die Luftstromverteilung. Aus einer

in Strdmungsrichtung hinter dem Bypasskanal gelegenen Luft-
mischkammer wird lber mehrere Liiftungsdffnungen klimati-
sierte Luft in den Fahrgastraum geblasen.

Die automatische Temperaturregelung des Klimagerites sorgt
stédndig fiir eine angenehme Temperatur und Feuchtigkeit im

Fahrgastraum.

Bei dem Klimager&dt der eingangs genannten Art wird die
Luftmischklappe {iber ein Gestdnge von einem Servoantrieb
betdtigt, der liber den Hub eines mit dem Servoantrieb ver-
bundenen ausfahrbaren Arms einen Gebliseschalter kontrol-
liert, um so den Gebliseluftdurchsatz zu regulieren. Der
Servoantrieb steht mit einem Wandler in Verbindung, der
als Doppelunterdruckventil mit zwei Elektromagnetventilen,
von denen das eine mit einem Unterdruck fiihrenden Behidlter
und das andere mit der Atmosphdre verbunden ist, ausgebildet
ist. Abhdngig von einer die Magnetspule erregenden Span-
nung reguliert dieses Doppelunterdruckventil einen dem

Servoantrieb zuzufihrenden Unterdruck. Die Erregerspannung
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wird wiederum durch mehrere teils in und teils auBerhalb

des Fahrgastraums angeordnete Temperaturfiihler, deren Wi-
dersténde sich in Abhdngigkeit von der Lufttemperatur &n-
dern, kontrolliert. Ein automatischer Temperaturregelver-
stdrker hat mit den Temperaturfilhlern sowie mit einem Tem-
peratur~Einstellwiderstand verbundene Eingangsanschliisse,

um zwischen ihnen vorhandene Spannungen zu vergleichen und
bei Feststellung einer Spannungsdifferenz eine dieser Diffe-
renz entsprechende Ausgangsspannung an das Doppelunterdruck-
ventil abzugeben, um auf diesem Wege den fiir den Servoan-

trieb bestimmten Unterdruck zu verindern.

Wenn im Fahrgastraum eine Temperatur#nderung und Luftent-
feuchtung stattfindet, arbeiten verdampfer und HeizkOrper
gemeinsam, und die Luftmischklappe wird in eine geeignete
Winkelstellung gebracht, damit von dem Gebl&dse in den Luft-
kanal eingefiihrte Frischluft gekiihlt und getrocknet wird,
Ein Teil der gekiihlten Luft strdmt dabei durch den Heiz-
kOrper und wird erwdrmt. AnschliefBend gelangen die gekiihl-
te Luft aus dem Bypasskanal und die erwirmte Luft vom Heiz-
koérper in die Luftmischkammer, woe diese Luftanteile ge-
mischt und durch mehrere Beliiftungséffnungen in den Fahr-
gastraum geblasen werden. Dabei ist vorgesehen, daB das
Gebldse bei Maximal- oder Minimalhub des Servoantriebs die
gr8Bte Luftmenge fdrdert, und der Gebldseschalter 1#Bt den
Luftdurchsatz gegen die Mittelstellung des Servorantriebs
laufend zunehmen.

Ein derartiges herkdmmliches automatisch temperaturgeregel-
tes Klimagerdt arbeitet im Kiihlbetrieb oft nur mit durch
den Verdampfer gekiihlter Luft aus dem Bypasskanal, wobei
die Luftmischklappe ihre Maixmal-Kithlstellung einnimmt, Es
strdmt keine Kiihlluft aus dem Verdampfer durch den Heiz-
kérper. Wenn zur graduellen Kiihlung des Fahrgastraumes der
Servorantrieb bet#dtigt wird, dann reduziert sich nach und
nach der Geblé&seluftstrom, die Mischklappe schwenkt von der

130039710086
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Maximal-Kiihlstellung in eine Luftmischposition, und da-~
durch wird ein Teil der gekithlten Luft durch den Heizk8r-
per geleitet, so daB die Kilhlkapazitdt stark abnimmt. Dies
veranlaBt den Servoantrieb wieder auf intensiven Kiihlbe-
trieb umzuschalten, es entstehen Regelschwingungen, das
Klimager&dt arbeitet unstabil und der Fahrgastraum wird

nicht mehr wirksam gekiihlt.

Khnlich unstabil arbeitet das Gerdt auch, wenn die Luft-
mischklappe in ihrer Maximal-Heizstellung steht, und/oder
wenn der Servoantrieb aus einem Zustand heraus, wo die
Luftmischklappe den Bypasskanal sperrt, im Sinne der Kih-
lung des Fahrgastraumes betdtigt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Klimagerdt
der eingangs genannten Art so zu verbessern, daB die vor-

stehend erlduterten Mdngel grundsdtzlich vermieden werden.

Die erfindungsgemidBe Ldsung der gestellten Aufgabe ist

kurzgefaBt im Patentanspruch 1 angegeben.

Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungsgedankens sind

in Unteransprilichen gekennzeichnet,

Das erfindungsgemédBe Klimager&dt mit automatischer Tempe-
raturregelung hat als wesentliches Merkmal ein relativ ein-
faches Getriebe, welches mehrere Zahnstangen und eine Zahn-
radanordnung umfaBt. Dieses Getriebe befindet sich an de-
eigneter Stelle zwischen dem ausfahrbaren Arm des auf Un-
terdruck ansprechenden Servoantriebs und der Luftmisch-
klappe, welche gekiihlte Luft mit beheizter Luft vermischt,

Das erfindungsgeméBe Klimager&t hat den Vorteil, daB in bei-
den Endlagen der Luftmischklappe eine ZAnderung des Geblise-
Luftdurchsatzes ohne Verstellung der Luftmischklappe m&glich
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 Ausfillhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf eine Zeich-
nung, die auch den angegebenen Stand der Technik umfaBt,
ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1A eine schematische Darstellung eines herkdmm-
lichen Klimager&dts mit automatischer Tempe-

raturregelung;

Fig. 1B eine genauere Darstellung eines herkdmmlichen
Klimagerdts gemdB Fig, 1A in einem Kraft-
fahrzeug;

'

Fig. 1C ein Schaltbild und zwei Diagramme, die
die Geblé&semotor-Spannung darstellen; die
Gebldse-Drehzahl hdngt von dem Hub des aus-
fahrbaren Armes gemdB8 Fig. 1A und 1B ab;

Fig. 2 eine Perspektivdarstellung eines Zahngetrie-
bes zum Schwenken der Luftmischklappe in einem
bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 3 einen L&ngsschnitt durch ein Stufenzahnrad
des Getriebes von Fig. 2; '

Fig. 4 Perspektivdarstellungen ébgewandelter Ausfiih-
und 5 rungsbeispiele der Erfindung; und

FPig. 6 einen maBstdblich vergréBerten Teilschnitt
durch eine feststehende Zahnstange in Fig. 5,

Das in Fig. 1A schematisch dargestellte herkdmmliche Klimage-
rdt 1 mit automatischer Temperaturregelung kann insgesamt
in zwei Hauptabschnitte unterteilt werden: einen Klimatisier-
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abschnitt und einen Temperierabschnitt. Zu dem Klimatisier-
abschnitt gehdren ein Luftkanal 2 mit einem Gebldse 3, wel-
ches Luft von einem EinlaB in den Luftkanal blést, ein im
Mittelabschnitt des Luftkanals 2 angeordneter und die Luft
durch Verdampfung kiihlender Verdampfer 4, ein in der Zeich-
nung rechts von dem Verdampfer 4 angeordneter HeizkOrper 5,
eine zwischen Verdampfer und HeizkOrper angeordnete Luft-
mischklappe 7, ein oberhalb des Heizkdrpers verlaufender
Bypasskanal 6, eine Luftmischkammer 8 und mehrere am in
Strémungsrichtung hinteren Ende des Luftkanals liegende Be-
liftungsdffnungen 9, durch die Luft in einen Fahrgastraum

abgegeben wird.

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
Gebldseschalter 13 zur Regulierung des Luftdurchsatzes des
Geblidses 3, einen Wandler in Form eines mit dem Servoan-
trieb 10 verbundenen Doppelunterdruckventils 16 mit zweil
Elektromagnetventilen, von denen das eine mit einem Unter-
druckbehdlter und das andere mit der Atmosphdre verbunden
ist, und einen mit den beiden Elektromagnetventilen verbun-
denen automatischen Temperaturregelverstdrker 15, welcher
einen vorgegebenen Temperatureinstellwert mit einer von
mehreren Temperaturfilhlern 14 bezogenen Gesamtspannung ver-
gleicht. Zu den genannten Temperaturfihlern 14 geh&ren

ein Temperatureinstell-Potentiometer mit Skala, ein die
Fahrzeug-Umgebungstemperatur erfassender Fihler mit einer
negativen Widerstands/Temperaturkennlinie, die ein im
vorderen und hinteren Bereich des Fahrzeug-Fahrgastraums
angeordneter Temperaturfiihler und ein Rickkoppel-Potentio-
meter auf dem ausfahrbaren Arm 11 des Servoantriebs 10.

Bei diesem Klimagerdt 1 in Fig. 1A arbeitet bei gr&Bter

1300397100686
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Heizstufe nur der HeizkGrper 5, um die Temperatur im Fahr-
gastraum zu erhShen, und bei maximaler Kiihlstufe nur der
Verdampfer 4, um die Temperatur im Fahrgastraum abzusenken.

Wenn das Klimager&t 1 jedoch stédndig die Lufttemperatur

im Fahrgastraum regelt und mit Luftentfeuchtung arbeitet,
dann sind sowohl der Verdampfer 4 als auch der Heizk&rper

5 in Betrieb, und die Luftmischklappe 7 nimmt eine angemes-
sene Winkelstellung ein. Von dem Gebldse 3 eingeflihrte

Luft wird durch den Verdampfer 4 gekihlt und getrocknet,
und ein Teil der gekiihlten Luft wird durch den Heizk&rper

5 erwdrmt. Die gekiihlte und die erwidrmte Luft werden in ei-
ner am Ende des Luftkanals gelegenen Luftmischkammer 8 ge-
mischt und durch die Offnungen 9 in den Fahrgastraum gebla-
sen.

Der in dem Klimager&dt von Fig. 1A enthaltene Gebl&seschal-
ter 13 hat einen unten beschriebenen verinderbaren Wider-
stand zur Verdnderung der Gebl&dsedrehzahl und ist iiber:
einen Zindschalter mit einer Gleichstromquelle verbunden.
Ferner ist der Schalter 13 mit dem Gebldse 3 verbunden,
damit dieses bei Maximal- oder Minimalhub des Arms 11 die
gréfte Luftmenge abgibt und seinen Luftdurchsatz zur Mittel-

position des ausfahrbaren Arms 11 hin schrittweise reduziert.

Fig. 1B zeigt ein Klimagerdt mit automatischer Temperatur-
einstellung gem&B Fig. 1A nach dem Einbau in ein Kraft~
fahrzeug.

Gemd8 Fig. 1B umfassen die in Fig., 1A dargestellten Tempe-
raturfthler 14 einen temperaturabhdngigen, verdnderlichen
Widerstand 14a, der am Armaturenbrett im Fahrgastraum an-
gebracht ist, einen Innentemperaturfiihler 14b innerhalb

des Fahrgastraumes, und einen Umgebungstemperaturfiihler

14c im vorderen Bereich auBerhalb des Fahrgastraumes, sowie
ein Riickkopplungs—-Potentiometer 144, das an dem ausfahrbaren

130039710068
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Arm 11 des Servoantriebs 10 angebracht ist. Der Innentempe-
raturfiihler 14b kann sich an den vorderen oder riickwdrtigen
Sitzen oder in beiden Positionen befinden. Die Offnungen 9
umfassen einen Auslaf mit einer Luftklappe 9a in der N&he
des temperaturabhingigen Stellwiderstandes 14b und eine
weitere Heiz-~Luftklappe mit einem AuslaB 9b im Bodenbe-
reich des Fahrgastraums. Der automatische Temperaturregel-
verstédrker 15 umfaBt zwei Komparatoren coM, und COM,, die
eine Vergleichsspannung eines Spannungsteilers mit einer
Spannung vergleichen, die durch den Temperatursensor 14
erzeugt wird. Die Ausgangsklemmen der Komparatoren COM1 und
COM2
iiber einen Widerstand verbunden. Die Kollektor-Klemme des
Transistors T1 steht mit einem der elektromagnetischen Ven-
tile V2 des Doppelmagnet-Unterdruckventils 16 in Verbindung
und dient zur Anlegung des Behdlter-Unterdrucks an den Ser-
voantrieb 10. Eine weitere Kollektor-Klemme des Transis-

sind jeweils mit der Basis von Transistoren T1 und T2

tors T2 ist mit dem anderen der elektromagnetischen Ventile

V, zum Anlegen von Luft an den Servoantrieb 10 verbunden.

1
Wenn bei der Anordnung gem8B Fig. 1B beispielsweise der tem-
peraturabhdngige Stellwiderstand 14b nach links gedreht wird
und die Einstelltemperatur von 25 auf 20°C &ndert, nimmt der
Widerstandswert des temperaturabh&ngigen Stellwiderstandes
14 von 850 Ohm auf 0 Ohm ab, so daB der Gesamtwiderstand,
der mit dem automatischen Temperatureinstellverstédrker 15
verbunden ist, um 850 Ohm abnimmt. Zu d;esem Zéitpunkt ist
die Spannung an einer positiven Eingangsklemme des Kompa-
rators COM1 h&her als die Spannung an dessen negativer Ein-
gangsklemme, so daB der Transistor ‘I‘1 eingeschaltet wird

und das elektromagnetische Ventil V2 betédtigt wird und ein
Vakuum an den Servoantrieb 10 anlegt. Folglich wird der

Arm 11 in Richtung des Gehduses des Servoantriebs gezogen,
so daB die Luftmischklappe 7 in Richtung der Heizk®Srper-
seite geschwenkt und die Temperatur reduziert wird. Wenn

der Hub des Armes 11 verkiirzt wird, wird der Widerstand
13003971008
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des Rickkopplungs-Potentiometers 144 verringert und damit
der Gesamtwiderstand kompensiert. Folglich ist die Span-
nung an der positiven Eingangsklemme des Komparators COM1
gleich derjenigen an der negativen Eingangsklemme, so daB
der Transistor T1 abgeschaltet und das elektromagnetische
Ventil v, geschlossen wird. Daher bleibt der Arm 11 in der
entsprechenden Hubposition stehen,

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

Zu diesem Zeitpunkt liberschreitet die Spannung am negativen
Eingang des Komparators COM2 die Vergleichsspannung am po-
sitiven Eingang des Operationsverstirkers, so da8 der Tran-
sistor T, eingeschaltet wird und das elektromagnetische
Ventil V4 gegeniiber der Luft gedffnet wird, so daB der Arm
11 aufgrund der Federkraft des Servoantriebs 10 ausgefah-
ren wird. Folglich wird die Luftmischklappe 7 von der Heiz-
kOrperseite fortgeschwenkt, so daB die Luft in dem Fahr-
gastraum wiederum erwdrmt wird. Da der Hub des Arms 11
verlédngert wird, wird der Widerstandswert des Riickkopplungs-
Potentiometers 14d verringert, so daB der erhdhte Gesamt-
widerstand ausgeglichen wird. Zu diesem Zeitpunkt gleicht
die Spannung am negativen Eingang des Komparators COoM,
derjenigen an der positiven Klemme, oder sie ist hdher als
diese, so daB der Transistor T2 abgeschgltet und das elek-
tromagnetische Ventil V1 geschlossen wird, Der Arm 11 h&lt
in seiner jeweiligen Hubposition an,

Wenn anschlieBend beispielsweise die Umgebungstemperatur
des Fahrzeugs steigt, wird der Widerstandswert des Umge-
bungstemperaturfilhlers entsprechend verringert, so da8

der Gesamtwiderstand der Temperatursensoren 14 abnimmt, Zu
diesem Zeitpunkt wird der Transistor T1 innerhalb des au-
tomatischen Temperatureinstellverstdrkers 15 eingeschal-

130039/10086
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tet, so daB das elektromagnetische Ventil V2 des Doppel-
magnet-Unterdruckventils 16 ge&ffnet wird. Folglich wird
der Arm 11 des Servoantriebs zurlickgezogen, und die Luft-
klappe 7 wird in Richtung der Heizk®rperseite geschwenkt.
Zu diesem Zeitpunkt wird der Widerstandswert des Riickkopp-
lungs—Potentiometers 14d erhdht, so daB der Abfall des
Gesamtwiderstandes ausgeglichen wird. Sodann wir der Wider-
stand T1 des automatischen Temperatureinstellverstédrkers

15 abgeschaltet und das elektromagnetische Ventil v, wird
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

der Temperatursensoren 14.

Im dbrigen zeigt Fig. 1C die Beziehung zwischen der Hub-
dnderung des Arms 11 gemdB Fig. 1A und 1C und einer ZAnde-
rung der Gebldsemotor-Spannung und damit des Luftdurchsat-
zes des Gebldses,

Das Gebldse 3 gem#dB8 Fig. 1A und 1B dreht sich beispiels-
weise mit Hilfe eines Motors M1, dessen Drehzahl direkt
proportional zu der Motorspannung ist,

GemdB Fig. 1C ist eine Klemme des Motors mit einer positi=-
ven Klemme einer Gleichstromquelle und einem Emitter eines
Transistors T3 verbunden. Die andere Klémme des Motors M
steht mit einem Emitter eines Transistors T4 in Verbindung.
Der Kollektor des Transistors T4 ist mit einer negativen
Klemme der Batterie verbunden. Die Basis des Transistors
T, ist mit dem Kollektor des Transistors T3 verbunden. Diese
Transistoren T; und T4 bilden einen GeblHdsesteuerungsver-
stdrker. Die Basis des Transistors T3 ist verbunden mit
einem Gleitkontakt, der sich mit dem ausfahrbaren Arm 11 des

Servoantriebs 10 bewegt, und steht zugleich in Verbindung mit

130038710068
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einer Mittelposition zwischen den Widersténden R, und Ry

des veridnderlichen Widerstandes des Gebléseschalters 13
gem4B8 Fig. 1A. Ein Widerstand R1 ist verbunden mit dem Wider-
stand R, und dem Kollektor und der negativen Klemme der Bat-
terie. Der Gleitkontakt bewegt sich zwischen den Widerstdn-
den R, und R3,'wenn der ausfahrbare Arm 11 zwischen der
maximalen Heizposition und einer maximalen Kithlposition ver-
schoben wird. Wihrend der ausfahrbare Arm 11 in der maxi-
malen Kilhlposition steht, wird der gesamte Gebl&dsesteuer-
widerstand gleich Null, da der Gleitkontakt mit der Basis
des Transistors T3 verbunden ist, der sich unterhalb des
Widerstandes R, befindet und den Gebldsesteuerwiderstand

3
verkilirzt.

Wenn der ausfahrbare Arm 11 und der Gleitkontakt in die Mit-
telposition zwischen den Widerst#nden R2 und R3 gelangen,
steigt der gesamte Geblisesteuerwiderstand und entspricht
der folgenden Gleichung:

1

b o

Ry

Die Gleichung gilt, bis der Gleitkontakt zu der oberen
Position des Widerstandes R2 gelangt. Wdhrend der Gleit-
kontakt und der ausfahrbare Arm 11 sich in den maximalen
Heizbereich erstrecken, nimmt der gesamte Geblidsesteuerwider-
stand ab und erfiillt die Gleichung

R= =
Ry Ry

Es ergibt sich daher aus dem Diagramm, daB die Beziehung
zwischen dem Geblé&dsesteuerwiderstand und dem Hub des aus-
fahrbaren Armes bzw. des Gleitkontaktes zeigt, daB der
Gebl&sesteuerwiderstand im wesentlichen trapezférmig gedn-
dert wird, Dementsprechend &ndert sich die Emitter-Kollek-

130039/100686
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tor-Spannung des Transistors T4 entsprechend dem gesamten
verdnderlichen Gebl&sewiderstand. Die an den Gebldsemotor

M angelegte Spannung'wird in der im Diagramm gezeigten Wei-
se gedndert. Das Diagramm veranschaulicht die Beziehung Zwi-
schen der Geblisemotorspannung V und der Position des aus-
fahrbaren Armes.

Die Spannung am Geblisemotor nimmt in der Ndhe des Mittel-
bereiches des Arm~Hubes ab, so daB der Luftdurchsatz am ge-
ringsten ist, wenn sich der Arm zwischen der maximalen Heiz-
und Kithlposition in der Nihe des Mittelbereichs befindet.

Oft erfolgt die Kithlung bei ganz gedffneter Luftmisch-
klappe 7, d.h. mit in Richtung des HeizkOrpers geschwenk-
ter Luftklappe, so daB die gesamte Luft vom Geblédse 3
iber den Verdampfer 4 in den Bypasskanal 6 gelangt. Da-
bei wird der Fahrgastraum laufend auf eine sehr niedrige
Temperatur abgekiihlt. Danach veranlaBt der Servoantrieb
10 die Wiedererwdrmung des Fahrgastraumes in Abh&ngig-
keit von dem gednderten Signalpegel des den Kiihlvorgang
erfassenden Temperaturfiihlers. Dabei geht der Luftdurch-
satz des Geblises 3 zuriick und die Luftmischklappe 7
indert ihre Winkelstellung von der Maximal-Kihlposition
in Richtung auf eine Luftmischposition, in welcher ein
Teil der gekiihlten Luft durch den Heizkdrper 5 strdmt und
damit die Kithlwirkung des Klimagerdtes 1 stark reduziert.

Wenn dann der Servoantrieb 10 wieder auf Kithlbetrieb zu-
riickschaltet, entstehen Regelschwingungen, das Klimagerdt

1 arbeitet unstabil und wird in seiner Kiihlleistung stark
beeintrichtigt. Dieses unglinstige Ph&nomen der Regelschwin-
gungen h®rt auch dann auf, wenn der Servoantrieb bzw. Ser-
vormechanismus 10 nach einer Luftbeheizungs- und Entfeuch-
tungsphase mit vollst8ndig geschlossener Luftmischklappe 7
sowie vom Gebl4dse 3 durch den Heizk®rper 5 geleiteter Luft

auf Kilhlbetrieb fiir den Fahrgastraum umgeschaltet wird.
1300397100686
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Bei dem in Fig. 2 dargestellteh ersten Ausfithrungsbeispiel
der Erfindung zeigt der ausfahrbare Arm 11 des Servoan-
triebs 10 eine seitlich vorstehende Lasche 11', die mit

dem Geblé&seschalter 13 verbunden ist, dessen gesamten Wi-
derstandswert zu verdndern. Uber die Position dieser Lasche
11' innerhalb des Geblé&seschalters 13 wird die Drehzahl und
damit der Luftdurchsatz des hier nicht dargestellten Ge-
bldses 3 reguliert. 2Zwischen dem ausfahrbaren Arm 11 und
der Luftmischklappe 7 befindet sich erfindungsgem&dB ein Ge-
triebe 20, welches anndhernd iiber den gesamten Ausfahrbe-
reich des Arms 11 arbeitet und folgende Einzelteile umfalBt:
einen auf einer Seitenoberfl&che des hier nicht dargestell-
ten Klimagerdtes 1 befestigte feststehende Zahnstange 21,
eine mit der Luftmischklappe 7 verbundene und deren Schwenk-
bewegung hervorrufende bewegliche Zahnstange 22 und ein auf
dem Arm 11 drehbar gelagertes, mit beiden Zahnstangen 21
und 22 kdmmendes Stufenzahnrad 23. Die feststehende Zahn-
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
Linge & der Zahnstangenabschnitte 21a,21a’ ist etwas grdBer
als eine fiir die Anfangseinstellung der Luftdurchsatzmenge
tiber dem Gebldseschalter 13 erforderliche Bewegungsstrecke
des ausfahrbaren Arms 11, Die bewegliche Zahnstange 22 ist
in einer seitlich am Geh#use des Klimagerdtes befestigten
Filhrungsschiene 24 verschiebbar gefﬁhrt; und ein Ende der
beweglichen Zahnstange 22 ist ilber eine Verbindungsstange
25 mit der Luftmischklappe 7 verbunden,

Das auf dem ausfahrbaren Arm 11 drehbar gelagerte Stufen-
zahnrad 23 ist in einen Zahnradabschnitt 23a mit kleinem
Durchmesser und einen Zahnradabséhnitt 23b mit groBem
Durchmesser unterteilt, Die feststehenden Zahnstangenab-
schnitte 21a und 21a’ stehen so weit vor, daB sie mit dem

1300338/100686
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kleineren Zahnradabschnitt 23a k&mmen, und der mittlere
dritte Zahnstangenabschnitt 21b hat die in der Zeichnung
angegebene HShe h und ist gegenilber den Zahnstangenab-
schnitten 21a,21a' um eine Strecke zuriickgesetzt, die der
Radiusdifferenz zwischen den Zahnradabschnitten 23a und
23b entspricht. Im Verlauf einer Relativbewegung dés Stu-
fenzahnrades Uiber die Gesamtlinge der Zahnstangenabschnitte
21a,21b und 21a' bleibt das Zahnrad 23 stdndig im Eingriff;
zuerst k¥mmt der Zahnradabschnitt 23a mit dem Zahnstangen-
abschnitt 21a, dann 23b mit'21b und schlieBlich 23a mit
21a'. Ferner gibt es Ubergangsbereiche, bei denen sich der
grdBere Zahnradabschnitt 23b endseitig von dem zweiten
feststehenden Zahnstangenabschnitt 21b trennt, damit die
Luftmischklappe 7 entweder in ihre Maximalkiihlposition
oder Maximalheizposition bewegt werden kann.

Wenn das im Betrieb befindliche Klimagerdt gemdB8 Fig. 2
die Temperatur auf eine vorgegebene Normaltemperatur ein-
regelt, befindet sich der ausfahrbare Arm 11 des Servo-
antriebs 10 beispielsweise anndhernd in voll ausgefahrener
Position und die Luftmischklappe 7 dementsprechend in ihrer
maximalen Heizposition ( in der Zeichnung strichpunktiert
angedeutet ). In diesem Zustand greift der kleinere Zahn-
radabschnitt 23a sowohl in den ersten feststehenden Zahn-
stangenabschnitt 21a als auch in die bewegliche Zahnstange
22 ein, und der grdBere Zahnradabschnitt 23b ist frei. Das
Klimagerdt heizt den Fahrgastraum, und mit nach und nach
steigender Temperatur veranlaBt ein Signal eines nicht dar-
gestellten Temperaturfilhlers den Servoantrieb 10, durch
Verkiirzung des ausfahrbaren Arms 11 das Stufenzahnrad 23

in der Zeichnung nach rechts zu verschieben. Sobald dabei
die feststehenden Zahnstangenabschnitte 21a,21a' und die
bewegliche Zahnstange 22 endseitig auBer Eingriff sind, be-
wirkt die Bewegung des ausfahrbaren Arms 11 nur eine Xnde-
rung der Gebl4sedrehzahl {iber den Gebliseschalter 13, um
den Luftdurchsatz des hier nicht dargestellten Geblises

130039710068
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zu reduzieren.

In diesem Zustand erfolgt die Temperaturregelung im Fahr-
gastraum nur iber die Regulierung des Luftstroms, der Tem-
peraturabfall erfolgt langsam und ohne Spriinge,

Wie eine wesentlich niedrigere Temperatur gewlinscht, dann
zieht der Servoantrieb den ausfahrbaren Arm 11 in der Zeich-
nung weiter nach rechts, damit der kleinere Zahnradabschnitt
23a den ersten feststehenden Zahnstangenabschnitt 21a ver-
1d8t, und der grdBere 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
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 betrégt,
dann wird die bewegliche Zahnstange 22 halb so schnell wie
der ausfahrbare Arm 11 verschoben und schlie8t dabei die Luft-
mischklappe 7 um einen bestimmten Winkel, der die Tempera-
tur im Fahrgastraum sinken 188t. Wenn die Temperatur im
Fahrgastraum noch viel stédrker sinken soll, dann zieht

der Servoantrieb 10 den Arm 11 noch weiter nach rechts in
der Zeichnung, damit der gr8Bere Zahnradabschnitt 23b auBer
Eingriff von der Mitte des dritten feststehenden Zahnstan-
genabschnitts 21b gelangt und die Luftmischklappe 7 in ihre
in der Zeichnung durchgehend dargestellte Maximalkiihlstel-
lung geschwenkt wird, Danach greift der kleinere Zahnstan-
genabschnitt 21a' ein, so daB die bewegliche Zahnstange 22
stehenbleibt und der Servoantrieb 10 iber den Arm 11 nur
noch den Luftdurchsatz des Gebldses reguliert.

Somit gibt es in der Maximalkiihlposition und/oder der Maxi-
malheizposition der Luftmischklappe 7 Betriebszustédnde, bei

13003971006
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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 Gebldse 3 regu~
liert wird. Eine Verstellung der Luftmischklappe 7 tber die
bewegliche Zahnstange 22 erfolgt nur im mittleren Hubbe-
reich des ausfahrbaren Arms 11, wenn der grdBere Zahnrad-
abschnitt 23b in den dritten mittleren feststehenden Zahn-
stangenabschnitt 21b eingreift.

Bei diesem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung in
Fig. 2 hat der mittlere dritte feststehende Zahnstangen-
abschnitt 21b die gleiche Zahnteilung wie die bewegliche
Zahnstange 22. Es gibt jédoch auch noch andere Mdglichkei-
ten zur Verdnderung des Geschwindigkeitsverh&ltnisses zwi-
schen der beweglichen Zahnstange 22 und dem ausfahrbaren
Arm 11.

Bei dem in Fig. 4 dargestellten zweiten Auéfﬁhrungsbeispiel

der Erfindung befinden sich die ersten beiden feststehenden
Zahnstangenabschnitte 21a,21a' auf der einen Seite und der

mittlere dritte feststehende Zahnstangenabschnitt 21b auf
der gegeniiberliegenden Seite des hier {iber seine Gesamt-
linge den gleichen Durchmesser aufweisenden, auf dem aus-
fahrbaren Arm 11 drehbar gelagerten Zahnrades 23. Folglich
wird die bewegliche Zahnstange 22 mit einem hdheren Uber-
setzungsverhdltnls bzw. schneller bewegt.

Wenn sich bei dieser Ausflihrung das Zahnrad 23 nicht im Ein-
griff mit den feststehenden Zahnstangenabschnitten 21a und
27a' 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 zwelten feststehenden Zahnstangenab-
schitt 21a oder 21a' links oder rechts bleibt die beweg-
liche Zahnstange 22 mit gleicher Zahnteilung stehen.

13003971006
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Sobald das Zahnrad 23 von links oder rechts kommend in den
mittleren feststehenden Zahnstangenabschnitt 21b eingreift,
dreht es sich in der einen oder anderen Richtung und ver-
schiebt dabei ilber die bewegliche Zahnstange 22 die Luft-
mischklappe 7. Dabei ist die Geschwindigkeit der beweglichen
Zahnstange 22 viermal so groB8 wie bei dem ersten Auéfﬁhrungs-
beispiel von Fig. 2.

Das in Fig. 5 wnd 6 dargestellte dritte Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung hat eine einzige durchgehende feststehende Zahn-
stange 21 mit einer unterschiedlichen Zahnteilung. Der Fach-
mann kennt sogenannte Zahnstangengetriebe mit ver&dnderlichem
lbersetzungsverh&dltnis, bei denen sich der wirksame Ein-
griffspunkt zwischen Zahnrad und Zahnstange dadurch lau-
fend &ndert, daB entweder die Zahnstangenteilung und/oder
der wirksame Zahnraddurchmesser nicht konstant ist/sind.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 5 hat die feststehende

zZahnstange 21 wie beschrieben eine unterschiedliche Zahn-

teilung. Die Z&hne an den beiden Endabschnitten der Zahn-
stange ( die den Zahnstangenabschnitten 27a und 21a' von
Fig. 2 oder 4 entsprechen ) haben eine gr8Bere H&he 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 gré&Berer Teilkreisdurchmesser P' wirksam.

Auf diese Weise wird das Ubersetzungsverhdltnis der mit dem
kleineren Zahnradabschnitt 23a kdmmenden beweglichen Zahn-
stange 22 betrdchtlich reduziert.

Wenn der wirksame Teilkreisdurchmesser 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
ist, bleibt wie bei den zuvor beschriebenen Ausfithrungsbei-
spielen die bewegliche Zahnstange 22 stehen, wenn das Stu-

130039/10086
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fenzahnrad 23 iiber den Endabschnitten der feststehenden Zahn-
stange 21 steht. Durch das erfindungsgemdB ver&nderte Zahn-
teilungsverh&dltnis zwischen der feststehenden Zahnstange 21
und der beweglichen Zahnstange 22 im Mittelabschnitt kann die
Luftmischklappe 7 entsprechend der Bewegung des ausfahrbaren
Arms 11 in verschiedene Winkelstellungen gebracht werden.

Bei dem zuvor beschriebenen erfindungsgem&Ben Klimagerdt mit
automatischer Temperaturregelung verdndert ein Servoantrieb
in Abh#ngigkeit von dem Hub eines ausfahrbaren Arms den Luft-
durchsatz eines Gebl&dses und auBerdem die Winkelstellung
einer Luftmischklappe. Eine seitlich am Klimagerdt befe-
stigte Zahnstange erstreckt sich im wesentlichen ilider den
Gesamthub des ausfahrbaren Arms, Ein drehbar auf dem ausfahr-
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 Maximalkiihlposition oder
Maximalheizposition der Luftmischklappe entspricht, hat die
feststehende Zahnstange eine verdnderte Zahnteilung oder ein
anderes Zahnprofil oder dergleichen, damit die bewegliche
Zahnstange sich bewegt bzw. angehalten wird, wdhrend das
Zahnrad rotiert und der ausfahrbare Arm verschoben wird. Auf
diese Weise kdnnen mittels eines einfachen Zahnrad/Zahnstan-
gengetriebes unabhdngig von einander der Gebldse-Luftdurch-
satz und die Luftmischklappen~Winkelstellung ver#ndert wer-
den. Dadurch ist es m&glich, vor einer Verstellung der
Luftmischklappe von der ganz offenen in die ganz geschlosse-
ne Position oder zurilick den Luftdurchsatz des Gebldses zu
vermindern und Schwankungserscheinungen der Lufttemperatur
im Fahrgastraum von Kraftfahrzeugen zu verhindern. Das er-
findungsgeméBe Klimagerdt ermdglicht somit eine komfortable
automatische Temperaturregelung im Fahrgastraum., Da die mit
der Luftmischklappe verbundene bewegliche Zahnstange sich
stédndig im Eingriff mit dem auf dem ausfahrbaren Arm gela-
gerten Zahnrad befindet, kann das Klimagerdt die dem Off-
nungswinkel der Luftmischklappe entsprechende Temperatur ge-

nau einhalten. 130039710086
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ZUSAMMENFASSUNG

Das erfindungsgeméfe Klimager&t mit automatischer Tempera-
turregelung, insbesondere zur Regqulierung der Lufttempera-
tur im Fahrgastraum eines Kraftfahrzeugs, reguliert iuber
einen Servomechanismus (10,11) in Verbihdung mit einem
Getriebe (z.B. Fig. 2) sowohl den Luftzufuhr-Durchsatz eines
Gebl&dses (3) als auch die Stellung einer den Luftstrom
durch einen Heizk&rper (5) und/oder einen den Heizkdrper
umgehenden Bypass (6) lenkenden Luftmischklappe (7) in der
Weise, daB im mittleren Regulierbereich das Gebldse und
die Mischklappe gemeinsam betdtigt werden, in dem Regu—
lier-Endbereich jedoch bei feststehender Mischklappe nuxr

der Geblidsedurchsatz veridndert wird.

130039/1008
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