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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Regelvorrichtung ei-
ner Kraftstoff-Einspritzpumpe eines Einspritzmo-
fors, insbesondere eines Diesel-Motors, mit einem
elektrischen Drehzahlgeber, der die Drehzahl der
Antriebswelle der Einspritzpumpe erfa8t, die eine
die von dieser gefdrderte Kraftstoffmenge einstel-
lende Pumpenzahnleiste mit einem an dieser ange-
ordneten Anschlagring aufweist, der mit einem An-
schlag zusammenwirkt, der lber eine Steuerein-
heit, an die der Drehzahlgeber angeschlossen ist,
gesteuert verstellbar ist.

Flr den gleichmiBigen Leerlauf, die Begren-
zung der hdchsten Drehzahl, die Abstimmung der
Motorleistung auf die momentane Belastung weiter-
hin die automatische Einstellung des AnlaBlber-
schuBes eines mit einer Dosiervorrichtung versehe-
nen Motors, insbesondere eines Diesel-Motors,
sind Regler erforderlich. Die Notwendigkeit der Re-
gelung ist durch die Parameter des Motors einer-
seits, und der Einspritzpumpe andererseits begriin-
det. Ohne Regelvorrichtung, beziehungsweise Re-
gelung wiirde ndmlich die Einspritzpumpe - unab-
h3dngig von der Motordrehzahl - diejenige Aufla-
dungsmenge liefern, die zur Stellung der durch das
Gaspedal eingestellten Zahnleiste gehdrt, was ent-
weder zu Schidigungen aufgrund zu hoher Dreh-
zahl des Motors, oder zum unwirtschaftlichen, qual-
menden Motorbetrieb flihrt, der durch die Mehrzu-
fuhr verursacht ist, die aufgrund der wegen sich
erhdhender Belastung abnehmenden Drehzahl ent-
steht.

Die Regler kénnen nach ihrem Funktionsprinzip
in pneumatische Regler mit Fliehgewicht, in Unter-
druckregler und in hydraulische Regler eingeteilt
werden.

Die bekannten Regler weisen im allgemeinen
zwei gesonderte Zonen auf, ndmlich die Leerlauf-
und die Endreglerzone. Zwischen diesen Zonen
wird die Menge des in den Motor eingespeisten
Kraftstoffes von den bekannten Regelvorrichtungen
nicht beeinfluBt.

Allen bekannten Reglern ist gemeinsam, daB
diese die AnlaBaufladung beim Anlassen gewahrlei-
sten, und die Leeflaufdrehzahl durch Regelung der
Aufladungsmenge auf einem konstanten Wert hal-
ten. Zugleich vermindern sie die Aufladungsmenge
beim Erreichen der maximalen Drehzahl und ver-
hindern hierdurch, daB der Motor sich mit einer zu
hohen Drehzah! dreht, und schlieBlich unterbrechen
sie die Kraftstoffzufuhr bei Motorbremse.

Die bekannten Regelvorrichtungen sind im all-
gemeinen derart an die Einspritzpumpenzahnleiste
angeschlossen, daB die duBere Verdnderung der
Aufladung mdglich ist, ohne daB die Regelung von
AuBen verhindert werden kann. Zu diesem Zweck
ist im Reglergehduse eine drehverstellbare Stell-
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welle gelagert. Die Stellwelle ist am die &uBere
Aufladung verdndernden Bauteil, im allgemeinen
am Gaspedal mittels eines Gestinges verstellbar
angeschlossen. An dieser sich auf duBere Einwir-
kung verdrehenden Stellwelle ist ein Reglerarm
Uber eine Exzenterwelle abgestlitzt, der einerseits
an die Pumpenzahnleiste und andererseits an den
Ausgang der Regelvorrichtung angeschlossen ist.
Infolge der doppelten Verdrehungsmdoglichkeit des
Reglerarms erflillt die Regelvorrichtung ihre Aufga-
be unabhingig von der Gaspedalstellung.

Die einfachsten Regelvorrichtungen sind die
Regler mit Fliehgewicht. Bei einer solchen Regel-
vorrichtung wird der Ausschlag der in Funktion der
Motordrehzahl rotierenden Fliehgewichte Uber He-
belarme der linear bewegbaren Pumpenzahnleiste
Ubergeben. Im Falle eines stehenden Motors ist die
Zahnleiste von einer Feder in der der vollen Aufla-
dung entsprechenden Stellung gehalten. Nach dem
Anlassen des Motors erh&ht sich dessen Drehzahl,
bis die Fliehgewichte - die Federkraft Uberwindend
- mit der Aufladungssregelung beginnen. Demzufol-
ge nimmt die Aufladungsmenge ab, solange der
Gleichgewichtszustand zwischen der durch das
Gaspedal eingestellten Motordrehzahl und der Auf-
ladungsmenge nicht zustandekommt. Obwoh! die
Drehzahlregler mit Fliehgewicht ziemlich verbreitet
sind, erfordern sie wegen der zahlreichen, dem
VerschleiB ausgesetzten Bauteile eine hdufige War-
tung und Pflege. Der Ausfall der Wartung kann zu
Schiddigungen z.B. aufgrund zu hoher Drehzahl des
Motors flihren. Ein weiterer Nachteil dieser Regel-
vorrichtungen besteht darin, daB ihre Regelbereit-
schaft von der Charakteristik der die Zahnleiste auf
volle Aufladung stellenden Feder abhidngig ist.

Die Regelung eines Diesel-Motors kann mit
dem im Saugrohr des Motors entstehenden Unter-
druck auch durch einen pneumatischen Regler
durchgefiihrt werden. Die pneumatische Regelung
ermdglicht, daB der Druck der einstromenden Luft
mit sich im Saugrohr des Motors erhhenden Stré-
mungsgeschwindigkeiten, das heit mit zunehmen-
den Motordrehzahlen, stufenweise abnimmt, das
heiBt ein Unterdruck entsteht.

Der Aufbau der pneumatischen Regler ist au-
Berordentlich einfach. Die die Aufladung einstellen-
de Zahnleiste ist in diesem Fall im allgemeinen an
eine Membran angeschlossen, die die Stirnseite
eines an der Einspritzpumpe befestigten, geschlos-
senen GefdBes abschlieBt. Das geschlossene Ge-
faB steht mit dem Saugrohr des Motors in Verbin-
dung, wodurch an der Oberfliche der Membran
eine von dem im Saugrohr auftretenden Unterdruck
abhingige Druckdifferenz entsteht. Die Druckdiffe-
renz wird mit zunehmenden Drehzahlen stufenwei-
se erhdht. Bei stehendem Motor driickt eine im
geschlossenen GefdB angeordnete Feder die Mem-
bran nach auBen, wodurch die Zahnleiste immer in
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Richtung Vollaufladung gedriickt wird. Im Betrieb
des Motors ist die Lage der Zahnleiste durch das
Gleichgewicht der auf die Membran wirkenden
Druckdifferenz und der Federkraft bestimmt. Dem-
entsprechend soll die Vorspannung der die Endre-
gelung bestimmenden Feder so eingestellt werden,
daB beim Erreichen der maximalen Motordrehzahl
die aufgrund der Druckdifferenz entstehende Kraft
mit der Spannung der Feder im Gleichgewicht
steht. Nach Erreichen der h&chsten Drehzahl, auf
Wirkung der mit zunehmender Drehzahl entstehen-
den Druckabnahme, werden in dieser Weise die
Membran und die daran angeschlossene Zahnlei-
ste gegen die Druckkraft der Stitzfeder zuneh-
mend in Richtung Nullaufladung zurlickbewegt, das
heifit die Endregelung erfolgt.

Bei einer mit einem pneumatischen Regler ver-
sehenen Einspritzpumpe darf das Gestidnge des
Gaspedals mit der Zahnleiste nicht verbunden wer-
den, damit die Regelung von auBen durch das
Gaspedal nicht verhindert wird. Aus diesem Grund
steht das Gaspedal bei dieser Regelung mit dem
im EinstrOmungsquerschnitt des Saugrohrs ange-
ordneten Drosselventil in Verbindung. Mit dem Off-
nen und SchlieBen des Drosselventils kann der im
Saugrohr entstehende Unterdruck unabhingig von
der Drehzahl ver&ndert werden, das heiBt mit einer
entsprechenden Verdnderung der auf die Membran
wirkenden Kraft kann jedwelche Aufladung zustan-
degebracht werden.

Ein ziemlich groBer Vorteil des pneumatischen
Reglers, das heiBt des Unterdruckreglers, besteht
in der einfachen konstruktiven Ausbildung und in
den geringen Kosten. Sein Nachteil ist aber, daB
der Motor sich bei einer Beschiddigung der Mem-
bran mit einer unzuldssig hohen Drehzahl drehen
kann, was zu Schidigungen des Motors fiihrt.

In letzter Zeit haben sich die auBerordentlich
zuverldssigen hydraulischen Regler immer mehr
verbreitet. Bei diesen Reglern wird die Regelung
aufgrund des in Funktion der Drehzahl verdnderli-
chen Flussigkeitsdruckes durchgefiihrt. Der in
Funktion der Drehzahl verdnderliche Flissigkeits-
druck wird von einer Drehrad- oder Drehfligelpum-
pe erzeugt.

Als Reglerarbeitsmedium wird im allgemeinen
der Kraftstoff des Motors verwendet. Bei Erh&hung
der Drehzahl des Motors férdert die Zahnradpum-
pe eine zunehmend groBere Kraftstoffmenge aus
dem Arbeitszylinder zu einem druckausgleichenden
Reglerkolben, der auBen mit einer von dem Gaspe-
dal spannbaren Feder abgestitzt ist und mit einer
Durchgangsbohrung versehenen ist. Der das Ar-
beitsmedium bildende Kraftstoff strémt durch die
Bohrung in den Raum hinter dem Reglerkolben,
und von dort in den Arbeitsraum vor einem Arbeits-
kolben, der zu einem weiteren Arbeitszylinder ge-
hért und an die Zahnleiste der Einspritzpumpe
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mechanisch angeschlossen ist. Auf Wirkung des
Arbeitsmediumdruckes wird der Arbeitskolben be-
wegt, wodurch dieser die Zahnleiste in Richtung
Vollaufladung verschiebt. Mit Riicksicht darauf, daB
sich die Menge des von der Zahnradpumpe gelie-
ferten Arbeitsmediums zu der Motordrehzahl pro-
portional erh&ht, nimmt auch der Strémungswider-
stand in der Bohrung zu und demzufolge erhdht
sich proportional der Arbeitsmediumdruck am Re-
glerkolben. Der zunehmende Druck bewegt den
Reglerkolben gegen die von der Stellung des Gas-
pedals bestimmte Federkraft. Infolge dieser Bewe-
gung werden von dem Reglerkolben der zu dem
Arbeitsraum vor dem mit der Zahnleiste verbunde-
nen Arbeitskolben flihrenden Kanal geschlossen
und die Ausstrémungsdffnung desselben Arbeits-
raums und die Offnung des das Arbeitsmedium in
den Arbeitsraum hinter dem Arbeitskolben einfiih-
renden Kanals gedffnet. Nun bewegt der Arbeits-
kolben die Zahnleiste in Richtung Nullaufladung. In
der Zwischenzeit gelangt der Flissigkeitsdruck an
beiden Seiten des Reglerkolbens in das Gleichge-
wicht und die Druckkraft der an dem Gaspedal
abgestiitzten Feder driickt den Reglerkolben in sei-
ne Ausgangslage zurlick. Diese Regelung dauert
so lange, bis die Druckkraft der den Reglerkolben
spannenden Feder und der von der Motordrehzahl
abhidngige Druck des Arbeitsmediums in das
Gleichgewicht gelangen. Die Endregelung ist dar-
Uberhinaus auch durch ein Ventil sichergestellt,
welches bei einem einer bestimmten Motordrehzahl
entsprechenden Druckwert 6ffnet und das Arbeits-
medium abflihrt.

Der hydraulische Regler ist wesentlich kompli-
zierter als alle anderen bekannten Regler. Darliber-
hinaus erfordert der kleindimensionierte Regler
bzw. der Servo-Kolben eine sehr genaue Bearbei-
tung und Einregelung. Die Fertigung und Einstel-
lung des Reglerventils, weiterhin die Montage und
Einstellung der den Reglerkolben vorspannenden
Feder kdénnen nur von Spezialmaschinen durchge-
flhrt werden. Diese Mehrkostenaufwénde sind aber
dadurch ausgeglichen, daB die Regelung sehr zu-
verléssig ist.

Der gemeinsame Nachteil dieser Regler be-
steht darin, daB diese lediglich eine AnlaB-, Leer-
lauf- bzw. Endregelung ausflihren. Daraus folgt,
daB dann, wenn die Motordrehzah! infolge einer
Belastung abnimmt, durch Niederdrlicken des Gas-
pedals mehr Kraftstoff in den Motor gefiihrt werden
kann, was dann - abgesehen von der Kraftstoffver-
schwendung - zur Bildung eines die Umwelt ver-
schmutzenden Abgasrauches flihrt. SchlieBlich ha-
ben diese Regler den gemeinsamen Nachteil, daB
bei einem Ausfallen der Regler der Motor sich mit
einer zu hohen Drehzahl drehen kann, was zu
Schiddigungen desselben flihren kann. Bei Motoren
mit Reglern dieser Art muB dies durch eine geson-
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derte MaBnahme verhindert werden.

Diese Nachteile sind bereits durch die in der
HU-B-194 598 beschriebene hydraulische Regel-
vorrichtung vermieden. Hier erfolgt eine Regelung
Uber den vollen Drehzahlbereich des Motors hin
und es ist sichergestellt, daB Kraftstoff stets in der
jeweiligen Motordrehzahl entsprechender optimaler
Menge in den Motor eingespritzt wird. Darliberhin-
aus ist es unter allen Umsténden verhindert, daB
der Motor sich mit einer zu Schidigungen flihren-
den zu hohen Drehzahl dreht. Je nach Anforderung
kann das Uberschreiten einer vorbestimmten Ge-
schwindigkeit verhindert werden, Uber der die Wirt-
schaftlichkeit, die Verkehrssicherheit und die Le-
bensdauer des Kraftfahrzeuges vermindert werden.
In der HU-B-194 598 wird ndmlich ein Regler vor-
geschlagen, der den Kraftstoff mithilfe einer Spei-
sepumpe, die eine unabhingig von der Motordreh-
zahl konstante Kraftstoffmenge f6rdert, durch ein in
der Saugleitung angeordnetes, mittels einer die
Motordrehzahl erfassenden Steuervorrichtung elek-
frisch gesteuertes magnetisches Abzapfventil in
den Arbeitszylinder der Regelvorrichtung flhrt.
Dementsprechend wird die Regelung durch Abzap-
fung des Kraftstoffes je nach Anforderung durchge-
fuhrt.

Aus der DE-A-2804038 ist eine Regeleinrich-
tung einer Einspritzpumpe eines Einspritzmotors
mit einer die Einspritzmenge steuernden, ver-
schiebbaren Regelstange bekannt. Bei dieser Aus-
fuhrungsform ist an der Regelstange ein Anschlag
angeordnet und das Verschieben der Regelstange
mittels eines Regelhebels wird von einem verstell-
baren Vollastanschlag begrenzt, der mit dem An-
schlag der Regelstange zusammenwirkt. Die Stel-
lung des Vollastanschlages wird in Abhingigkeit
von verschiedenen BetriebsgréBen des Motors, wie
z.B. der Drehzahl des Motors, von einer Steuerein-
heit Uber einen hubsteuerbaren Elektromagneten
bestimmt. Bei stromlosem Elekromagneten wird
der Vollastanschlag von einer Feder in seine
Grundstellung verschoben.

Die AT-A-290212 beschreibt ebenfalls eine Re-
geleinrichtung einer Einspritzpumpe eines Diesel-
Motors. Die Einspritzpumpe weist ein die Einspritz-
menge steuerndes verschiebbares Steliglied auf,
das von einem mit diesem elastisch gekoppelten
Bedienungshebel betitigt wird. Das Stellglied weist
eine Verlangerung auf, die in die Ausnehmung
einer drehbar gelagerten Kurvenscheibe eingreift,
die das Verschieben des Steligliedes in beiden
Richtungen begrenzt. Die Kurvenscheibe wird von
einem Elektromotor drehzahlabhingig verdreht, der
seinerseits mit der Differenzspannung zwischen ei-
nem generator, der eine zu der Drehzahl der Mo-
torwelle proportionale Spannung abgibt, und einer
Vorrichtung betrieben wird, die eine zu der Stellung
der Kurvenbahnscheibe proportionale Spannung er-
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zeugt. Bei dieser Ausflihrungsform wird also das
Steliglied in seiner Bewegung drehzahlabhingig
entsprechend der Ausbildung der Kurvenbahn an
der Kurvenscheibe begrenzt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine solche Re-
gelvorrichtung zu schaffen, die die Einspritzpumpe
eines Motors in dessen gesamtem Drehzahlbereich
aufgrund unterschiedlicher Betriebsparameter des
Motors bzw. dessen Umgebung derart steuert, daB
bei jedem Drehzahlwert eine addquate optimale
Kraftstoffmenge in den Motor eingefiihrt wird und
daB das Uberschreiten eines vorbestimmten Dreh-
zahlwertes, das zu Schidigungen des Motors flihrt,
verhindert wird. Die Regelvorrichtung soll ferner
billig und einfach sein und minimale Wartung erfor-
dern.

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht,
daB die Regelvorrichtung einen von der Steuerein-
heit angesteuerten Generator mit einem an der
Antriebswelle befestigten Rotor und einem an die-
ser drehbar gelagerten, gegen die Kraft eines Fe-
derelementes verdrehbaren und mit dem Anschlag
mechanisch verbundenen Stator aufweist.

ErfindungsgemiB ist es vorteilhaft, wenn die
Steuereinheit mit weiteren Signalgebern verbunden
ist, die die Betriebsparameter des Motors und/oder
dessen Umgebung erfassen, und der Generator
auch aufgrund der Signale dieser Signalgeber an-
gesteuert wird.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Stator
oder der Rotor des erfindungsgemiBen elektri-
schen Generators kurzgeschlossen ist.

SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn der erfin-
dungsgemiBe Generator selbsterregend ist und die
Steuereinheit in den selbsterregenden Stromkreis
eingeschaltet ist.

Die Erfindung basiert im wesentlichen auf der-
jenigen Erkenntnis, daB beim Antrieb des Rotors
eines Gleichstromdynamos oder Generators auf
Wirkung der entstehenden elekiromagnetischen
Kraft sich auch der Stator in der der Drehrichtung
des Rotors entsprechenden Richtung bewegt, falls
die Md&glichkeit dazu besteht. Die Mdglichkeit die-
ser Bewegung wird erfindungsgemaB dadurch si-
chergestellt, daB der Stator an der Antriebswelle
der Einspritzpumpe unter Zwischenschaltung eines
Lagers drehbar angeordnet ist, wodurch sich der
Stator auf Wirkung der elektromagnetischen Kraft
verdrehen kann. Die Gr&Be der elektromagneti-
schen Kraft wird durch eine elektronische Steuer-
einrichtung derart geregelt, daB diese dem Genera-
for zum Erzeugen der elekiromagnetischen Kraft
jeweils nur so hohe elekirische Spannung liefert,
die das Verdrehen des Stators um ein vorbestimm-
tes entsprechendes MaB sicherstellt.

Die Vorteile der erfindungsgeméfen Regelvor-
richtung k&nnen wie folgt zusammengefaBt werden:
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- Die Drehzahl- und Drehmomentregelung ist
im gesamten Drehzahlbereich des Motors si-
chergestellt.

- Auch im Falle verdnderter Motorbelastung
kann jedwelche vorbestimmte Motordrehzahl
stets aufrechterhalten werden.

- Im Betrieb von mehreren Diesel-Motoren auf
denselben Abfrieb kann der Drehzahl- und
Drehmomentzusammenklang zwischen den
Motoren sichergestellt werden.

- Eine =zuverldssige Drehzahlendregelung ist
gewahrleistet. - Auch im Falle von Beschidi-
gungen der Regelvorrichtung wird verhindert,
daB der Motor sich mit zu Schidigungen
fihrender Drehzahl dreht.

- Das Uberschreiten einer vorbestimmten Ge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeuges ist verhin-
dert.

- Eine analoge Regelung ist verwirklicht, die
Pulsationen der Drehzahl ausschlieBt.

- Die Regelung kann den jeweiligen Anforde-
rungen entsprechend angepaBt und weiter-
entwickelt werden. Zum Beispiel kann mithilfe
von unterschiedlichen Sensoren, z.B. einem
WarmeliberschuB-Sensor, einem Luftliber-
schuB-Sensor, einem den duBeren atmosphi-
rischen Druck erfassender Sensor usw., die
mit der Steuereinheit verbunden sind, die
Kraftstoffeinspritzmenge sowohl in negativer
als auch in positiver Richtung den Anforde-
rungen entsprechend korrigiert werden.

- Die "Rauchwirkung" des Motors ist wesent-
lich vermindert. Diese kann mithilfe der be-
reits erwdhnten weiteren Sensoren weiter ver-
mindert werden, wodurch der Motor im Be-
frieb auch die in den strengsten Normen vor-
geschriebenen Werte befriedigt.

- Ein aus dem Gesichtspunkt des Umwelt-
schutzes glinstiger Motorbetrieb ist gewihr-
leistet und die Verschmutzung der Luft ist
vermindert.

- Die Regelungsvorrichtung kann an jedwelcher
bereits  funktionierender  Einspritzpumpe
nachtrdglich anmontiert werden.

- Die Regelvorrichtung kann in Serienproduk-
tion billig hergestellt werden.

SchlieBlich erfordert die erfindungsgeméfBe Re-
gelvorrichtung keine Wartung, weil sie keine dem
VerschleiB ausgesetzte Bauteile aufweist.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
Ausfihrungsbeispiels mithilfe der Zeichnung ndher
erldutert. Die Zeichnung zeigt eine Prinzipskizze
der erfindungsgemiBen Regelvorrichtung.

Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel steht eine
Antriebswelle 1 einer nicht dargestellten Einspritz-
pumpe mit der ebenfalls nicht dargestellten Haupt-
welle des Motors in mechanischer Verbindung. Die
Antriebswelle 1 der Einspritzpumpe bildet eine Ein-
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heit mit der Welle eines kurzgeschlossen gewickel-
ten Rotors 2 des Gleichstromgenerators. Ein einen
Ankerkern 3 und Erregerwicklungen 31 enthalten-
der Stator des Gleichstromgenerators ist an der
Welle des Rotors 2 in Lagern 42 gegen die Kraft
einer Feder 41, im Ausflihrungsbeispiel einer Zug-
feder, verdrehbar gelagert. Der Stator 4 des Gene-
rators ist Uber ein an den Stator 4 exzentrisch
angeschlossenes Gelenkgestinge 43 und einen um
einen Bolzen 44 verdrehbar gelagerten Schwen-
karm 45 an einen frei verdrehbaren Gabelanschlag
46 angeschlossen, an dessen Gabelteil eine in
Langsrichtung bewegbare Pumpenzahnleiste 6 ge-
fuhrt ist. An der Pumpenzahnleiste 6, zwischen
dem Gabelanschlag 46 und dem der Einspritzpum-
pe abgewandien Ende der Zahnleiste 6 ist ein
Anschlagring 47 verstellbar angeordnet. Die Pum-
penzahnleiste 6 ist mit ihrem genannten Ende ge-
lenkartig an das eine Ende eines Exzenterarms 61
angeschlossen, der an einer Welle gelagert ist, die
in den Exzenterarm eingreifenden Exzenterteil auf-
weist. An das andere Ende des Exzenterarms 61
ist ebenfalls gelenkartig ein Gestidnge 62 ange-
schlossen, dessen freies Ende an eine Druckfeder
63 angeschlossen ist. An einen an der Welle des
Exzenterarms 61 festgelegten Arm ist ein Gestdn-
ge 64 gelenkartig angeschlossen, welches mit sei-
nem anderen Ende an ein um eine Welle 66 gegen
eine Feder 65 schwenkbares Gaspedal 67 gelenk-
artig angeschlossen ist. Bei dem Stator 4 oder in
diesem ist eine Steuereinheit 5 angeordnet. Die
Steuereinheit 5 ist mit dem die Drehzahl erfassen-
den Drehzahlgeber 51, den im Beispiel nicht dar-
gestellten, bei anderen Ausfiihrungsbeispielen die
Betriebsparameter des Motors (wie die Temperatur
des Motors, des Ols, des Kihlwassers) erfassen-
den Signalgebern, weiterhin den die Betriebspara-
meter der Umgebung des Motors (zum Beispiel
Temperatur, Luftdruck) erfassenden Signalgebern
verbunden und weist die elektrischen Signale die-
ser Signalgeber aufarbeitende und auswertende
Stromkreise, sowie Referenz-Stromkreise und Re-
gelstromkreise auf. Die Steuereinheit 5 ist weiterhin
mit einer Spannungsquelle verbunden. Im Ausfiih-
rungsbeispiel ist der die Drehzahl erfassende Ge-
ber 51 mit einem an der Welle 1 angeordneten
magnetischen Signalgeber und einer die aufgrund
der Drehung der Welle 1 erzeugten Impulse erfas-
senden Wicklung verwirklicht. Der Geber ist mit
den aufarbeitenden und auswertenden Stromkrei-
sen der Steuereinheit 5 verbunden. Die elekiri-
schen Signale der Geber gelangen durch den Re-
ferenz-Stromkreis, im Ausflihrungsbeispiel durch
den die Drehzahl Uberwachenden Referenz-Strom-
kreis in den Regelstromkreis. SchlieBlich regelt der
Regelstromkreis die Stirke des in den Erregerwick-
lungen 31 strémenden, zu der jeweiligen Drehzahl
gehdrenden Stromes.
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Wenn der Motor auBer Betrieb ist, ist die erfin-
dungsgemiBe Regelvorrichtung in spannungsfrei-
em Zustand. Der Stator 4 des Generators befindet
sich auf Wirkung der Feder 41, im Ausflhrungsbei-
spiel der Zugfeder, in einer Ruhelage. Der Gabel-
anschlag 46 wird Uber das Gestdnge 43 von dem
Schwenkarm 45 gegen den Anschlag 47 ge-
schwenkt und hilt die Pumpenzahnleiste 6 in Nul-
laufladung, das heiBit in geschlossener Lage, und
zwar unabhdngig davon, in welchem MaB das Gas-
pedal 67 heruntergedriickt ist. Wenn ndmlich in
dieser Lage das Gaspedal 67 gegen die Kraft der
Zugfeder 65 heruntergedriickt wird, wird das Ge-
stdnge 64 durch Verdrehen der Welle 66 bewegt
und der Exzenterarm 61 kann sich nur am Exzen-
terteil verdrehen, weil die Pumpenzahnleiste 6 mit
ihrem Anschlag 47 an dem Gabelanschlag 46 an-
liegt. Dementsprechend driickt der Exzenterarm 61
Uber das Gestidnge 62 nur die Druckfeder 63 zu-
sammen, und zwar ohne daB8 die Pumpenzahnleiste
6 bewegt wird.

Beim Anlassen des Motors wird die Steuerein-
heit 5 durch Verdrehen des Zindschlissels unter
Spannung gesetzt. Dann werden mit Inbetriebset-
zen des Motors die Hauptwelle des Motors, die mit
dieser verbundene Antricbswelle 1 der Einspritz-
pumpe und dadurch auch der Rotor 2 in Drehbe-
wegung gesetzt. Nun erhilt die Erregerwicklung 31
eine so hohe vorbestimmte Spannung von der
Steuereinheit 5, daB die zwischen dem Rotor 2 und
dem Ankerkern 3, beziehungsweise der diesen um-
gebenden Erregerwicklung 31 entstehende elekiro-
magnetische Kraft den Stator 4 zu einer Winkelver-
drehung vorbestimmter GroBe gegen die Kraft der
Feder 41 zwingt. Der Stator 4 schiebt das Gestdn-
ge 43 proportional zu der Winkelverdrehung vor-
wiérts, wodurch der Schwenkarm 45 um den Bolzen
44 geschwenkt und der Gabelanschlag 46 in Rich-
tung groBter Aufladung bewegt werden. Hierdurch
ist ermdglicht, daB beim Niederdriicken des Gas-
pedals die Pumpenzahnleiste 6 in Richtung maxi-
maler Aufladung proportional zu der Winkelverdre-
hung des Stators 4 bewegt wird.

Nach der Inbetriebsetzung des Motors wird das
Gaspedal 67 in die Leerlaufstellung zurlickgestelit.
Die Steuereinheit 5 regelt die Leerlaufdrehzahl des
Motors mithilfe des die Drehzahl erfassenden Ge-
bers 51 unter allen Umstdnden auf den vorbe-
stimmten konstanten Wert. Dies ist durch die in der
Steuereinheit 5 eingebauten, die Drehzahl Uberwa-
chenden Spannungsregelstromkreise ermdglicht,
wobei die Steuerimpulse diesen Stromkreisen von
dem die Drehzahl erfassenden Drehzahlgeber 51
entsprechend der jeweiligen Motordrehzahl zuge-
furt sind.

Mit Hilfe der beschriebenen Regelung kann flr
jede Drehzahl des Motors eine derartige optimale
Aufladungsmenge eingestellt werden, die zur

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

qualmlosen, vollstdndigen Verbrennung des einge-
spritzten Kraftstoffes erforderlich ist. Diese soge-
nannte "Qualmgrenze" ist - mit Ricksicht auf die
charakteristischen Anforderungen an die verschie-
denen Motore - auf empirischem Wege bestimmt.

Durch die erfindungsgeméfBe Regelvorrichtung
ist auch gewihrleistet, daB der die Drehzahl erfas-
sende Stromkreis im Bereich unterhalb der soge-
nannten "Qualmgrenze”, unter Beriicksichtigung
der jeweiligen Belastung des Motors, nur eine sol-
che Kraftstoffmenge einspritzen 14Bt, die zur Auf-
rechterhaltung der gegebenen Drehzahl unbedingt
erforderlich ist.

Wenn bei einem Kraftfahrzeug auf einem Ge-
falle die Einspritzung des Kraftstoffes mittels Hoch-
lassen des Gaspedals 67 unterbrochen wird, unter-
bricht auch die elektromagnetische Regelvorrich-
tung die Einspritzung des Kraftstoffes, bis die ab-
nehmende Motordrehzahl die Leerlaufdrehzahl er-
reicht. Bei der Leerlaufdrehzahl beginnt die Ein-
spritzung automatisch wieder, wodurch das Abwir-
gen des Motors verhindert wird.

Bei der Verwendung der Motorbremse wird die
Kraftstoffeinspritzung dadurch unterbrochen, daB
nach Hochlassen des Gaspedals 67 ein Kippstrom-
kreis des die Drehzahl erfassenden Stromkreises
der Steuereinheit 5 in die die Leerlaufdrehzahl
Uberwachende Funktion umschaltet, wodurch die
Stromversorgung der Erregerwicklung 31, das heiBt
die Steuerung des Generators, unterbrochen wird.
Nun wird der Stator 4 des Generators durch die
Kraft der Feder 41 in seine Grundstellung zurlick-
gezogen und damit werden auch das Gestédnge 43
und der Schwenkarm 45 zurlickgezogen, der um
den Bolzen 44 geschwenkt wird und mit dem Ga-
belanschlag 4 gegen den Anschlag 47 aufschldgt,
wodurch die Pumpenzahnleiste 6 in Richtung Nul-
laufladung zuriickgeschoben wird.

Wenn die Motordrehzahl die Leerlaufdrehzahl
Uberschreitet, schaltet der Kippstromkreis des die
Drehzahl erfassenden Stromkreises der Steuerein-
heit 5 in die die maximale Drehzah! Uberwachende
Funktion um. Wenn die Motordrehzahl den vorbe-
stimmten maximalen Wert erreicht, wird diese
durch die Steuereinheit 5 in der bereits beschriebe-
ne Weise stabilisiert und eine weitere Drehzahler-
h&hung wird unter keinen Umstidnden zugelassen.

Patentanspriiche

1. Regelvorrichtung einer Kraftstoff-Einspritzpum-
pe eines Einspritzmotors, insbesondere eines
Diesel-Motors, mit einem elekirischen Dreh-
zahlgeber (51), der die Drehzahl der Antriebs-
welle (1) der Einspritzpumpe erfaBt, die eine
die von dieser gefbrderte Kraftstoffmenge ein-
stellende Pumpenzahnleiste (6) mit einem an
dieser angeordneten Anschlagring (47) auf-
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weist, der mit einem Anschlag (46) zusammen-
wirkt, der Uber eine Steuereinheit (5), an die
der Drehzahlgeber (51) angeschlossen ist, ge-
steuert verstellbar ist, gekennzeichnet durch
einen von der Steuereinheit (5) angesteuerten
Generator mit einem an der Antriebswelle (1)
befestigten Rotor (2) und einem an dieser
drehbar gelagerten, gegen die Kraft einer
Riickziehfeder (41) verdrehbaren und mit dem
Anschlag (46) mechanisch verbundenen Stator

(4).

Regelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (5) mit
weiteren Signalgebern verbunden ist, die die
Betriebsparameter des die Einspritzpumpe auf-
weisenden Motors und/oder dessen Umgebung
erfassen.

Regelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Stator (4) oder
der Rotor (2) des elektrischen Generators kurz-
geschlossen ist.

Regelvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Gene-
rator selbsterregend ist und die Steuereinheit
(5) in den selbsterregenden Stromkreis einge-
schaltet ist.

Claims

Regulating device for a fuel injection pump of
an injection motor, in particular a diesel en-
gine, comprising an electrical speed frans-
ducer (51) detecting the rotational speed of the
drive shaft (1) of the injection pump, the injec-
tion pump comprising a pump rack (6) setting
the amount of fuel supplied by the pump and
having an abutment ring (47) arranged on the
rack, the abutment ring (47) cooperating with
an abutment member (46) displaceable under
control of a control unit (5) to which the speed
transducer (51) is connected, characterised by
a generator controlled by the control unit (5)
and comprising a rotor (2) mounted to the
drive shaft (1) and a stator (4) rotatably sup-
ported on the drive shaft (1), the stator (4)
being rotatable against the force of a return
spring (41) and mechanically linked to the
abutment member (46).

Regulating device according to claim 1,
characterised in that the control unit (5) is
connected to other transducers detecting the
operating parameters of the engine comprising
the injection pump, and/or of its environment.
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Regulating device according to claim 1 or 2,
characterised in that the stator (4) or the rotor
(2) of the electric generator is short-circuited.

Regulating device according to any of claims 1
to 3, characterised in that the generator is self-
excited and the control unit (5) is inserted in
the self-exciting circuit.

Revendications

1.

Dispositif de régulation pour une pompe d'in-
jection de carburant d'un moteur & injection,
notamment d'un moteur Diesel, comprenant un
capteur de vitesse (51) électrique saisissant la
vitesse de rotation de I'arbre primaire (1) de la
pompe d'injection, la pompe d'injection com-
prenant une crémaillére de pompe (6) détermi-
nant la quantité de carburant alimentée par la
pompe et ayant une butée annulaire (47) dis-
posée & la crémaillere, la butée annulaire (47)
coopérant avec une butée (46) déplagable
sous le conirble d'une unité de commande (5)
a laquelle le capteur de vitesse (51) est
connecté, le dispositif étant caractérisé par un
générateur commandé par I'unité de comman-
de (5) et comprenant un rotor (2) monté a
I'arbre primaire (1) et un stator (4) étant logé
de maniére rotative & l'arbre primaire (1), le
stator (4) étant rotatif contre la force d'un res-
sort de rappel (41) et étant connecté mécani-
quement a la butée (46).

Dispositif de régulation selon la revendication
1, caractérisé en ce que l'unité de commande
(5) est connectée a d'autres capteurs saisis-
sant les paramétres d'opération du moteur
comprenant la pompe d'injection, et/ou de son
ambiance.

Dispositif de régulation selon la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que le stator (4) ou le
rotor (2) du générateur électrique est fermé a
court-circuit.

Dispositif de régulation selon I'une quelconque
des revendications 1 & 3, caractérisé en ce
que le générateur est auto-excité et I'unité de
commande (5) est insérée dans le circuit auto-
excitant.
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