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(54) FLIEHKRAFTDREHZAHLREGLER FUER EINSPRITZBRENNKRAFTMASCHINEN

(57) Die Erfindung betrifft Fliehkraftdrehzahlregler fur Einspritzbrennkraftmaschinen mit einem
Fliehkraftsteller und einer Regelstange, die durch ein Stellglied verbunden sind. Uber einen
verschiebbaren Drehpunkt des Stellgliedes werden die Bewegungen des Bedienhebels sowie die
Angleichbewegungen einer vom Fliehkraftsteller angesteuerten Kurvenscheibe auf die
Regelstange libertragen, ohne daB im Ubertragungsgesténge zwischen Fliehkraftsteller und
Regelstange zusétzliche verschleiférdernde Krafte aufgenommen werden. Die Anwendung der
Erfindung bezieht sich auf Enspritzpumpen von Fahrzeugmotoren, wobei die Einspritzmenge
optimal an die jeweiligen Betriebsbedingungen angepalt wird, insbesondere die maximale
Einspritzmenge bei Vollaststellung, um eine emissionsarme Verbrennung im Vollastbereich zu
gewiahrleisten. Fig.1
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Titel der Erfindung
Fliehkraftdrehzahlregler fiir Einspritzbrennkraftmaschinen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft Fliehkraftdrehzahlregler fiir Ein-
spritzbremnkraftmaschinen mit einem Fliehkraftsteller und
einer Regelstange, die durch ein Stellglied verbunden sind.
Uber einen verschiebbaren Drehpunkt des Stellgliedes werden
die Bewegungen des Bedienhebels sowie die Angleichbewegun-
gen einer vom Fliehkraftsteller angesteuerten Kurvenscheibe
auf die Regelstange iibertragen. Die Anwendung der Erfindung
bezieht sich auf Einspritzpumpen von Fahrzeugmotoren, wobei
die Einspritzmenge optimel an die jeweiligen Betriebsbedin-
gungen angepasst wird, insbesondere die meximale Einspritz-
menge bei Vollaststellung, um unter Beriicksichtigung der
Forderungen nach geringen Schadstoffemissionswerten der Ab-
gase eine optimale Kraftstoffeinspritzung entsprechend dem
Kraftstoffbedarf des Motors zu erzielen.

Charakteristik der bekamnten technischen Losungen

fs sind mehrere verschiedene Bauarten von Fliehkraftdreh-
zahlreglern bekannt, die zur Regelung der Vollastmenge Kur-
venscheiben benutzen, z. B. die DE-0S 19 00 675, DE-0S

22 39 372, DE-AS 12 87 852 und die DE-0S 29 47 631. Bei
diesen Reglern ist nachteilig, daB zur Kompensation von Re-
gelwegen in Vollaststellung des Bedienelementes bei wirksa-
mer Begrenzung des Regelweges durch die Kurvenscheibe Fe-
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derkraftspeicher erfdrdérlich sind. Diese im Ubertragungs-
‘weg zwischen Verstellbolzen und Regelstange angeordneten
- FPederkraftspeicher belasten alle in ihrem Wirkbereich an-
geordneten Ubertragungsglieder und Gelenkstellen und ver-

~ursachen dadurch einen erhohten Verschleifi. In einer wei-

- teren, das Erfindungsgebiet betreffenden Erfindungsbeschrei-
“pung DE-0S 26 16 283, wird die Begrenzung der Vollastein-
© spritzmenge mittels Kurvenscheibe auBerhalb des direkten
Regelweges zwischen Verstellbolzen und Regelstange vorge-
fnommen. Es wird bei dieser LOsung ein verh&ltnisméfig auf- .
'-~wendiger, zusdtzlicher Kraftspeicher erforderlich.

’Zlel der Erfindung

' Dag Ziel der Erfindung ist ein Fllehkraftdrehzahlregler
Tiir Elnsprltzbrennkraftmaschmnen, insbesondere ein Leer-
Jlauf- und Enddrehzahlregler fiir Fehrzeugmotoren, bei dem
durch eine Kurvenscheibe besonders in der Vollaststellung

- drehzahlabhéngig eine Angleichung entsprechend den motori-
~schen Parametern realisiert wird. Dabei soll gegeniiber den
‘bekannten Losungen eine wesentliche Vereinfachung der Uber-
tragungsmechanismen herbeigefilhrt und das Verschleifiverhal-
ten durch weniger kraftbeaufschlagte Ubertragungselemente
verbessert werden.

Darlegung zum Wesen dexr Erfindung

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geldst, dafl ein um
einen Drehpunkt beweglidher Steuerhebel vorhanden ist, wel-
cher einen INitnehmer aﬁfweist, der verschiebbar in einer
Kulisgenfithrung des Stellgliedes angeordnet ist, wobei das
Stellglied ein Verbindungsteil zwischen Verstellbolzen und
Regelstenge darstellt. Am Steuerhebel ist weiterhin ein Ab-
tastelement angeordnet, welches insbesondere bei Vollast-
stellung des Bedienhebels krafitschliissig mit einer vom Ver-
stellbolzen direkt oder Uber Zwischenglieder angesteuerten
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Kurvenscheibe in Verbindung steht. Die Bewegung des Bedien-
hebels wird iiber einen Stellhebel, der iiber eine Bedienhe-
belwelle fest mit dem Bedienhebel verbunden ist, 1n Rich-
tung zunehmender Fordermenge kraftschliissig iiber eine Feder
und in Richtung abnehmender Fordermenge iiber einen Anschlag
auf den Steuerhebel iibertragen. Insbesondere in der Voll-
laststellung des Bediemhebels sind somit bei konstanter Be-
dienhebelstellung Bewegungen des Steuerhebels, welche durch
die Kurvenscheibe erzeugt werden, moglich. Der Steuerhebel,
der Stellhebel und der Bedienhebel sind vortellhaft auf ei-
ner gemeinsamen Welle gelagert.

Die Ubertragungsglieder Verstellbolzen - Gleitstein -
Stellglied - Zwischenstiick - Regelstange werden durch eine
Spielausgleichfeder spielfrei gehalten.

Ausfihrungsbeispiel

Im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist an der Antriebswelle
(1) einer nicht dargestellten Einspritzpumpe ein in einem

- Reglergehéiuse (24) befindlicher Fliehkraftsteller (2) ange-
bracht, dessen Verstellbolzen (3) iiber einen Gleitstein (4)
welcher von einem Fithrungsbolzen (21) gefihrt wird, mit dem
Stellglied (5) gelenkig verbunden ist. Am anderen Ende des
Stellgliedes (5) ist ein Zwischenstiick (22) angelenkt, wel-
ches seinerseits mit der Regelstange (6) der Einspritzpumpe
in Verbindung steht. Das Zwischenstiick (22) kann in bekann-
ter Weise léngenverinderlich ausgebildet sein und somit als
Einstellorgan dienen. Eine Feder (19), die sich am angedeu-
teten Einspritzpumpengehiuse (20) und an der Regelstange
(6) abstiitzt, dient dem Ausgleich von Spielen im Ubertra-
gungsgesténge zwischen Verstellbolzen (3) und Regelstange
(6). Das Stellglied (5) verfiigt iiber eine Kulissenfihrung
(7), in die ein in der Kulissenfiihrung verschiebbarer Mit-
nehmer (23) eingreift, welcher als ein um seine Lingsachse
drehbarer Bolzen ausgefihrt ist, der in einem Steuerhebel

?
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- {13) gelagert ist. Der Steuerhebel (13) ist an seinem einen
' Ende auf einer Bedienmhebelwelle (11) drehbar angeordnet,
‘wobei seine axiale Beweglichkeit durch nicht dargestellte
‘Haltemittel oder durch einen Stellhebel (25) begrenzt ist.
Durch nicht n#her dargestellte Elemente ist weiterhin der

~ " Stellhebel (25) mit dem Bedienhebel (15), der sich auBer-

-~ halb des Reglergehduses (24) befindet, mittels einer Be-

. dienhebelwelle (11) fest verbunden. Der Stellhebel (25),

- der ebenfalls auf der Bedienhebelwelle (11) drehbar gela-
gert ist, steht mit dem Steuerhebel (13) iiber eine An-
gleichfeder (10), die sich gegen den Steuerhebel (13) und
gegen den Stellhebel (25) abstiitzt, in Verbindung, wobei
ein Anschlag (18), der den Hub der Angleichfeder (10) be-
grenzt, durch eine Sicherungsscheibe gebildet wird, die
‘sich auf einem Stellbolzen (26) befindet. Der Stellbolzen
(26) ist in den Stellhebel (25) eingeschraubt und wird dort
durch entsprechende Sicherungselemente gegen selbstédtiges

- Losdrehen gesichert. Zwischen Stellhebel (25) und Steuerhe-
bel (13) wird die Angleichfeder (10) auf dem Stellbolzen
(26) gefihrt, wobei der Stellbolzen (26) auf der Angleich-
feder (10) abgewandten Seite des Steuerhebels (13) den An-~
schlag (18) trédgt, durch welchen die Angleichfeder (10) ge-
gen den Steuerhebel (13) abgestiitzt wird. Der Stellbolzen
(26) fithrt durch eine Offnung (28) im Steuerhebel (13) hin-
durch. Am liber die Iagerstelle des Mitnehmers (23) hinaus
verléngerten Ende des Steuerhebels (13) befindet sich eine
Abtastscheibe (12), die drehbar gelagert ist. Eine weitere
vorteilhafte Losung sieht vor, daB sich Abtastscheibe (12)
und Mitnehmer (23) auf einer gemeinsamen Achse befinden. Am
Verstellbolzen (3) des Fliehkraftstellers (2) ist weiterhin
ein Ubertragungshebel (8) fest angebracht, der im Eingriff
mit einer auf einer Achse (27) drehbar angeordneten Kurven-
scheibe (9) steht und diese in Abhéngigkeit von der gerade
eingestellten Motordrehzahl bewegt. Die Kurvenscheibe (9)
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verfiigt liber eine Angleichkurve (14), die so ausgebildet
ist, daB das Starten des Motors mit der erforderlichen
Kraftstoffmenge erfolgen kenn und auBerdem bei Vollast ei-
ne Steuerung des Binspritzmengenverlaufes entsprechend den
“motorischen Parametern und den zulZssigen Rauchdichtewerten
vorgenommen wird (Angleichung). Vorzugsweise in Vollast-
stellung des Bedienhebels (15) steht die Abtastscheibe (12)
in Berithrung mit der Angleichkurve (14). Die Stellmdglich-
keit des Bedienhebels wird durch den Vollastanschlag (16)
und den Stopanschlag (17) begrenzt. Beide Anschliége kinnen
einstellbar ausgefilhrt sein.

Zur optimalen Anpassung des Reglers an den jeweiligen Motor
kenn weiterhin die Vorspamnung der Angleichfeder (10) mit
Hilfe des Stellbolzens (26) verdndert werden. ZusHtzlich
sind nicht dargestellte Einstellorgene zur Lageverinderung
der Achse (27) und damit der Kurvenscheibe (9) vorgesehen.
Der in Fig. 1 schematisch dargestellte Regler arbeitet wie

- folgt:

Befindet sich der Regler in Ruhelage (Drehzshl = 0) und
wird der Bedienhebel (15) in Vollaststellung gebracht, wo-
bei er sich in Anlage mit dem Vollastanschlag (16) befin-
det, so wird gleichfalls der Stellhebel (25) entgegen dem
Uhrzeigersinn verschwenkt, der seinerseits iiber die An-
gleichfeder (10) den Steuerhebel (13) in gleichem Rich-~
tungssinn um die Bedienhebelwelle (11) bewegt. Durch die
Drehung des Steuerhebels (13) wird der Mitnehmer (23) in
der Kulissenfithrung (7) des Stellgliedes (5) in Richtung
Verstellbolzen (3) verschwenkt, wodurch das Stellglied (5)
um seine lagerstelle am Gleitstein (4) entgegen dem Uhrzei-
gersinm gedreht wird. Diese Bewegung wird am anderen Ende
des Stellgliedes (5) auf das Zwischenstiick (22) iibertragen
und die Regelstange (6) in Richtung hoherer Einspritzmenge
verschoben ("+"). Die Kurvenscheibe (9) befindet sich bei
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Ruhelage des Reglers in einer Ausgangsstellung, in die sie
durch den Ubertragungshebel (8) gebracht wird. Die An-
gleichkurve (14) auf der Kurvenscheibe (9) steht bei Voll-
laststellung mit der Abtastscheibe (12) in Kontakt und be-
stimmt somit die Stellung des Steuerhebels (13), der an
seinem anderen Ende auf der Bedienhebelwelle (11) fixiert
ist und der gleichzeitig die Angleichfeder (10) gegen den
Stellhebel (25) spannt. Dadurch stellt sich zwischen dem
Anschlag (18) und seiner Auflagefliche am Steuerhebel (13)
ein bestimmter Abstand ein. Das Spannen der Angleichfeder
(10), wie beschrieben, ist nicht erforderlich, falls im
weiteren nur eine sogenammte Positivangleichung realisiert
werden soll. Die Angleichkurve (14) weist eine Form auf,
die es ermbglicht, daB der Steuerhebel (13) und damit der
Mitnehmer (23) die Regelstange (6) iiber Stellglied (5) und
Zwischenstiick (22) in eine ILage bringen, bei der die zum
tarten des Motors erforderliche Kraftstoffmenge von der
Einspritzpumpe gefordert wird (Startstellung), sobald sich,
wie beschrieben, der Bedienhebel (15) in Stellung Vollast
und der Fliehkraftsteller (2) in Ruhelage befinden.
Nach dem Starten des Motors und bei weiterer Vollaststel-
lung des Bedienhebels (15) geht mit steigender Drehzahl der
Antriebswelle (1) der Einspritzpumpe eine Bewegung der
Pliehmassen des Fliehkraftstellers (2) mnach auBen einher,
wodurch der Verstellbolzen (3) in Richtung zum Fliehkraft-
steller (2) bewegt wird. In die gleiche Richtung werden da-
bei der Ubertragungshebel (8) und der Gleitstein (4) ver-
schoben. Durch die Lageidnderung des Gleitsteines (4) er-
fHhrt das Stellglied (5) zundchst eine Drehung um den Mit-
nehmer (23) im Uhrzeigersinn. Im gleichen Moment wird durch
den Ubertragungshebel (8) die Kurvenscheibe (9) ebenfalls
im Uhrzeigersinn verdreht, wobei die Angleichkurve (14)
durch die Abtastscheibe (12) abgetastet wird und der
Steuerhebel (13) sowie der Mitnehmer (23) eine entsprechen-



de Lage&nderung durchfithren. Daraus resultiert, daB sich
die Bewegung des Stellgliedes (5) aus einer Uberlagerung
von Drehungen des Stellgliedes (5) ergibt, die einesteils
durch den Gleitstein (4) und zum anderen durch die Kurven-
scheibe (9) bzw. den Mitnehmer (23) herbeigefithrt werden.

~ Es kann somit je mnach zum Einsatz gelangender Kurvenform
der Angleichkurve (14) eine resultierende Bewegung des
Stellgliedes (5) entgegen dem Uhrzeigersinn, wobei die An-
gleichfeder (10) entspamnt wird, oder im Uhrzeigersinnm,
wobel die Angleichfeder (10) unterschiedlichen‘Belastungs-
énderungen oder gleichbleibender Spannung ausgesetzt sein
kann, erzeugt werden, woraus sich wiederum auf die Regel-
stange (6) libertragen eine drehzahlabhingige Erhdhung oder
Verminderung der Einspritzmenge ergibt (positive bzw. ne-
gative Angleichung). Im Rahmen der kinetischen Mdglichkei-
ten bzw. Verh&linisse des konkret ausgefilhrten Reglers
konnen Angleichverlédufe beliebig realisiert werden (z. B.
erst zunehmende und dann abnehmende Einspritzmenge oder
umgekehrt bzw. nur zunehmende oder nur abnehmende Ein-
spritzmenge u. a.). .

In Teillaststellungen des Bedienhebels (15) stehen Abtast-
scheibe (12) und Kurvenscheibe (9) auBer Eingriff, so daB
bei konstanter Bedienhebelstellung die Regelstangenstellung
nur noch von den Bewegungen des Gleitsteins (4) abhéngig
ist, wobei der Anschlag (18) am Steuerhebel (13) anliegt.
Die Regelung von Leerlauf- und Zwischendrehzahlen gowie d1e
Endabregelung bei Erreichen der Hochstdrehzahl werden in
bekannter Weise durch Pedern vorgenommen, die sich wie in
Fig. 1 dargestellt, immerhalb des Fliehkraftstellers (2)
oder auch auBerhalb des Fliehkraftstellers befinden konnen.
Die Peder (19) ist bereits in Stopstellung der Regelstange
(6) leicht vorgespannt und hi#lt demit das Ubertragungsge-
sténge zwischen Gleitstein (4) und Regelstange (6) spiel-
frei. Die Angleichfeder (10) gleicht ihrerseits Spiele
zwischen Ubertragungshebel (8) und Stellhebel (25) aus,
wenn die Kurvenscheibe (9) mit der Abtastscheibe (12) in
Bingriff steht.
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BErfindungsanspriiche

1. Fliehkraftdrehzahlregler fiir Einspritzbrennkraftmaschi-
nen, insbesondere fiir Dieselmotoren, mit einem durch
Fliehgewichte drehzehlabhingig bewegten Verstellbolzen,
der die Regelstange einer Einspritzpumpe zur Fordermen-
genverstellung mittels eines Ubertragungsgestinges ver-
schiebt, welches ein durch einen zweiarmigen Zwischen-
hebel gebildetes Stellglied aufweist, entlang dessen
Langsachse in Mitnehmer, insbesondere in einer Kulisse,
verschiebbar angeordnet ist, wobei die Stellung des Mit-
nehmers zur fAnderung der Position des Stellgliedes in-
nerhalb des Ubertragungsgesténges zum Zwecke der Ande-
rung der Fordermenge der Einspritzpumpe von der Schwenk-
lage eines willkiirlich einstellbaren Bedienhebels abhin-
gig ist und mit weiterhin einer iiber mindestens einen
Ubertragungshebel vom Verstellbolzen drehzahlabhéingig um
eine Achse bewegten Kurvenscheibe, die insbesondere bei
Vollaststellung eines Bedienhebels der Steuerung bazw.
Begrenzung der Einspritzmenge dient (Angleichung), ge-
kennzeichnet dadurch, daB der Mitnehmer (23) an einem
Steuerhebel (13) gelagert ist, der an seinem Ende mit
der Kurvenscheibe (9) insbesondere dann in Berithrung
steht, wenn sich der Bedienhebel (15) in der zur Errei-
chung der maximalen Einspritzmenge erforderlichen lage
befindet (Vollaststellung) und der an seinem anderen
Ende auf einer gehiusefesten Achse drehbar angeordnet
ist, wobei ein Stellhebel (25), der auf einer Bedienhe-

- ¥ -
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belwelle (11) befestigt und mit der in bekennter Weise
ein Bedienhebel (15) fest verbunden ist, die Bewegun-
gen des Bedienhebels (15) auf den Steuerhebel (13) in
Richtung einer Erhfhung der Einspritzmenge kraftschliis-
sig iiber mindestens eine Angleichfeder (10) und in ent-
gegengesetzter Richtung mittels eines am Stellhebel (25)
befestigten Anschlages (18) formschliissig iibertrdgt, und
daB die Kurvenscheibe (9) den Steuerhebel (13) bei kon-
stanter Stellung des Bediemhebels (15) unter Spannen
oder Entspannen der zwischen Stellhebel (25) und Steuer-
hebel (13) angeordneten Angleichfeder (10) in Abhéngig-
keit von der Drehzahl und auf der Kurvenscheibe (9) be-
findlichen Angleichkurve (14) bewegen karnn, sofern ent-
sprechend der Bedienhebelstellung und insbesondere bei
Vollast Kurvenscheibe (9) und Steuerhebel (13) in Be-
rihrung stehen.

Fliehkraftdrehzahlregler nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, da8 der Steuerhebel (13), der Stellhebel (25)
und der Bedienhebel (15) auf einer gemeinsamen Bedien-
hebelwelle (11) gelagert sind.

Fliehkraftdrehzehlregler nach einem der punkt 1

oder 2, gekennzeichnet dadurch, daB die Verbindung zwi-
schen Anschlag (18) und Stellhebel (25) einstellbar
durch einen in den Stellhebel (25) eingeschraubten und
gegen selbstdtiges Losdrehen gesicherten Stellbolzen
(26) hergestellt wird, wobei der Anschlag (18) auf dem
Stellbolzen (26) befestigt ist.

Fliehkraftdrehzahlregler nach Punkt 3, gekennzeichnet
dadurch, da8 der Stellbolzen (26) durch eine Uffnung
(28) im Steuerhebel (13) hindurchragt, wobei sich einer-
seits des Steuerhebels (13) der Anschlag (18) zur form-
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schliissigen Bewegung des Steuerhebels (13) und anderer-
seits des Steuerhebels (13) zur kraftschliissigen Bewe-
gung des Steuerhebels (13) die Angleichfeder (10) be-
findet, und daB die Angleichfeder (10) auf dem Stell-
bolzen (26) gefithrt wird.

Fliehkraftdrehzahlregler nach einem der Punkt 1

bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB der Steuerhebel (13)
die Kurvenscheibe (9) mittels einer Abtastscheibe (12)
beriihrt, die an dem einen Ende des Steuerhebels (13)
drehbar gelagert ist.

Fliehkraftdrehzahlregler nach ppnkt 5, gekennzeich-
net dedurch, daB der Mitnehmer (23) und die Abtast-
scheibe (12) auf einer gemeinsamen Achse am Steuerhe-
bel (13) gelagert sind.

Fliehkraftdrehzahlregler nach einem der ponyy 1 bis
6, gekennzeichnet dadurch, daB die die Kurvenscheibe

(9) tragende Achse (27) lagerverdnderlich und feststell-
bar ist.

H'ferzu 1 Seite Zeichnungen
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