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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem mechani-
schen Drehzahlregler einer Kraftstoffeinspritzpum-
pe flir Brennkraftmaschinen nach der Gattung des
Hauptanspruchs. Beim Einsatz des Dieselmotors
bei Fahrzeugen ist auch die Anforderung an die
Leistungsfahigkeit der Einspritzausriistung entspre-
chend gestiegen. Es sollen nicht nur die Abgaswer-
te des Motors verbessert und die Verbrennungsge-
rdusche verringert werden, sondern es soll vor
allem auch bei Aufschaltungen von Betriebskenn-
gréBen, wie verdndertem Luftdruck, Ladedruck und
Temperaturen, ein gutes optimiertes Ubergangsver-
halten erzielt werden. Ein Teil dieser Anpassung
wird durch pro Drehzahl vorlibergehendes Vergré-
Bern oder Verringern der Einspritzmenge erziel,
das sogenannte Angleichen der Kraftstoffmenge an
den tatsdchlichen Bedarf, wobei hier besonders ein
Anpassungsproblem darin besteht, daB bei htherer
Belastung des Motors eine andere Angleichrate
oder sogar Angleichart als bei niedrigerer Last er-
forderlich ist, wobei beispielsweise ein Direktein-
spritzmotor eine hdhere Angleichrate erfordert als
ein Kammermotor.

Wiahrend bei Vollast eine Anndherung der
Kraftstoffeinspritzmenge an den tatsdchlichen Be-
darf schon allein deshalb angestrebt werden mu8,
um ein optimales Drehmoment zu erzielen, bzw.
die Rauchbildung der Abgase zu unterbinden, ist
im niederen Teillastbereich oder Nullastbereich vor
allem ein stabiles Fahrverhalten von ausschlagge-
bender Bedeutung, wobei ohnehin die Drehmo-
mentenkennlinie (Blffelkurve) flacher als im Vol-
lastbereich verlduft. Dies flhrt dazu, daB die bei
Vollast und besonders bei Direkteinspritzmotoren
oberhalb der Leerlaufdrehzahl angestrebte negative
Angleichung (zunehmende Kraftstoffrate pro Dreh-
zahlzunahme) im niederen Teillastbereich schid-
lich wire, da diese die ohnehin steigenden Men-
genkennlinien mit der Drehzahl verstérken wirden,
was zum Ruckeln des Fahrzeugs flihrt (instabile
Fahrzustdnde).

Derartige mechanische Drehzahlregler arbeiten
grundsétzlich nach dem gleichen Prinzip, gemiB
dem ein Fordermengenverstellglied der Einspritz-
pumpe Uber einen um eine Achse schwenkbaren
Zwischenhebel verschoben wird, an dem als Dreh-
zahlgeber zur Mengenabregelung ein mechani-
scher Fliehkraftversteller entgegen der Kraft von
Regelfedern angreift und als Lastgeber ein willkr-
lich betétigter Verstellhebel, mit dem bei groBer
Last eine groBe Einspritzmenge einstellbar ist, die
bei Uberschreiten einer Abregeldrehzahl durch den
Drehzahigeber reduziert wird. Um die M&glichkeit
zu haben, verschiedene BetriebskenngréBen und
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Angleichmengen durch gleichzeitige Eingriffe in ei-
nen Regler zu berlicksichtigen, ist eine Entkoppe-
lung der einzelnen Grundelemente eines solchen
Reglers erforderlich, beispielsweise eine Entkoppe-
lung des die Lasteingabe betreffende Getriebes
von dem die Abregelung bewirkenden Teil des
Reglers, ohne daB deshalb der Regler zu aufwen-
dig wird.

Bei einem durch die FR-A-26 22 635 bekann-
ten mechanischen Drehzahlregler der gattungsge-
méBen Art ist eine solche Entkopplung der Lastein-
gabe mdglich. Mit der dort vorgesehenen Minusan-
gleichfeder wird im niedrigen Drehzahlbereich
durch relative Annidherung der beiden Muffenteile
entgegen der Kraft der Angleichfeder eine negative
Angleichung der Kraftstoffeinspritzmenge erreicht
derart, daB die Einspritzmenge mit zunehmender
Drehzahl im Vollastbereich zunimmt. Dabei erfolgt
diese Beeinflussung durch den Umlenkhebel, der
an seinem einen Ende an dem einen der Muffentei-
le angelenkt ist und zusammen mit diesem Muff-
enteil relativ zum anderen Muffenteil bewegbar ist
und der an seinem anderen Ende in einer Kulissen-
bahn durch den Einstellhebel verschiebbar ist, um
Uber den Umlenkhebel den Zwischenhebel und mit
diesem das F&rdermengenversteliglied zu verstel-
len. Bei diesem bekannten Drehzahlregler erfolgt
die negative Angleichung durch Zusammendriicken
der Minusangleichfeder solange, bis der Arbeits-
weg, der flr diese Feder vorgesehen ist aufge-
braucht ist und die Muffenteile aneinander zur An-
lage kommen. Eine exakte Zuordnung auf be-
stimmte Betriebsbereiche unter Beriicksichtigung
verschiedener Betriebsparametern ist bei der be-
kannten L&sung nicht mdglich, da zur Aufhebung
der Angleichung erst der gesamte mdgliche An-
gleichweg durchlaufen werden muB.

Ein Beispiel flir den Eingriff in einen solchen
Regler mit dem Atmosphidrendruck als Betriebs-
kenngr6Be ist auch durch einen anderen mechani-
schen Drehzahlregler mit gleichartigem Grundauf-
bau bekannt (DE-OS 35 23 095), bei dem als
Getriebe zwischen Einstellhebel und Umlenkhebel
sowie einer atmosphirendruckabhdngigen Verstell-
groBe eine Kurvenplatte schwenkbar angeordnet
ist.

Eine derartige Kurvenplatte ist jedoch verhili-
nismaBig aufwendig, wobei durch die Teilentkoppe-
lung die hier vorgesehene atmosphirendruckab-
hidngige Angleichung nachteiligerweise in allen
Lastbereichen wirksam ist. Im Leerlauf ist eine
Mengenkorrektur in Richtung weniger Menge nicht
erwinscht, um den Rundlauf des Motors zu ge-
wihrleisten. Die Angleichung ermd&glicht hier eine
Anpassung gemiB den Vollastanforderungen in Art
einer zunehmenden Angleichrate oberhalb der
Leerlaufdrehzahl, die dann als sogenannte "negati-
ve Angleichung" in allen Lastbereichen vorhanden
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ist. Diese obengenannte Kurvenplatte wird auch im
Zusammenhang mit Laderdruck als Betriebskenn-
gréBe verwendet.

Besonders extrem sind die Anforderungen an
eine negative Angleichung kurz oberhalb der Leer-
laufdrehzahl bei durch einen Turbolader aufgela-
denen Motor. Entsprechend kritisch ist auch bei
derartig extremen Angleichungen deren Auftreten
im Teillastbereich. Da der Abgasturbolader in nie-
derem Drehzahlbereich eine verhiltnismiBig gerin-
ge Luftleistung aufweist, die dann mit zunehmender
Drehzahl Uberproportional steigt, ist flir die Vollast
eine negative Angleichung des Kraftstoffes ober-
halb der Leerlaufdrehzah! erforderlich, bis ab einer
gewissen Zwischendrehzal der Turbolader eine
Luftmenge fbrdert, die fir die lastgemiBe Ein-
spritzmenge ausreicht. Die Anpassung ist bei auf-
geladenen Motoren besonders deshalb erschwert,
weil die unbefriedigende Luftleistung nur im oberen
Teillast- und Vollastbereich auftritt und zwar jeweils
in einem Zwischendrehzahlbereich oberhalb der
Leerlaufdrehzahl, so daB eine solche negative An-
gleichung im niederen Teillastbereich oder bei ho-
heren Drehzahlen zu einer Verschlechterung des
stéchiometrischen Gemisches fiihren wiirde.

Grundsitzlich ist es bekannt (DE-PS 25 26
148), Uber zwei einander zugeordnete Kurven in
einem Reglergetriebe eine negative Angleichung
flr einen Ladermotor zu erzielen. Hierbei ist die
eine Kurve an einer schwenkbaren Kulisse ange-
ordnet, die durch eine entsprechende Luftdruckdo-
se in Abhingigkeit vom Ladeluftdruck verschwenkt
wird, wihrend die andere Kurve am Zwischenhebel
angeordnet ist, der die fliehkraftverstellte Muffe mit
der Regelstange verbindet. Ein die beiden Kurven
durchsetzender Zapfen ist wiederum mit dem Ver-
stellhebel verbunden. Da dieser Regler nicht ent-
koppelt ist, ist zwar eine negative Angleichung
durch die entsprechende Gestaltung der Kurven
md&glich, es ist aber nicht md&glich, eine Startmehr-
menge zu erhalten. Um eine solche Mehrmenge zu
erhalten, muB3 die Regelstange bei diesem Regler
mit entsprechend aufwendigen Mitteln entriegelt
werden, ganz abgesehen davon, daB keine zusatzli-
chen Mdglichkeiten von Aufschaltungen in Abhin-
gigkeit von BetriebskenngréBen vorhanden sind.

Eine negative Angleichung ist jedoch auch bei
nicht aufgeladenen Direkteinspritz- und Kammer-
motoren bei Vollast und oberhalb der Leerlaufdreh-
zahl 3hnlich wie bei den aufgeladenen Motoren
gewlinscht, wobei auch hier im niederen Teillastbe-
reich diese negative Angleichung nicht aufireten
soll, sondern im Gegenteil eher eine positive An-
gleichung zum Zwecke stabiler Fahrzustdnde ge-
wiinscht ist. Aus diesem Grund lassen sich die
bekannten Regler auf diese Motoren nicht anwen-
den, umso mehr als auch fiir diese Motoren Regler
erforderlich sind, bei denen Atmosph&rendruckin-
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derungen EinfluB auf die Kraftstoffzumessung ha-
ben missen. Natilirlich kann man bei entsprechen-
den Ausgestaltungen solche Motoren auch aufla-
den, woflir dann der Drehzahlregler der Einspritzm-
pumpe eine entsprechende Anpassung der Kraft-
stoffraten ermdglichen muB.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemiBe Fliehkraftdrehzahlregler
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan-
spruchs hat demgegeniber den Vorteil, daB bei
einem Saugmotor eine Minusangleichung, also eine
gezielte Zunahme der eingespritzten Kraftstoffmen-
ge mit der Drehzahl, bei Vollast und hoher Teillast,
in einem gewilnschten Zwischendrehzahlbereich
erzielbar ist, die durch die Rauchgrenze des Mo-
tors bestimmt ist, ohne die allgemeinen Betriebsda-
ten des Grundreglers einzuschrdnken oder zu ver-
schlechtern. Die gewlinschie Angleichung erfolgt
auch nur im oberen Teillast- und Vollastbereich,
wihrend im unteren Lastbereich, in dem diese
Angleichung nicht erforderlich ist, die Kennlinien
unbeeinfluBt verlaufen, was im Wesentlichen von
der Art der Kopplung zwischen Umlenkhebel und
Verstellhebel abhéangt, beispielsweise, ob dort ein
elastisches Glied oder eine Kurvenbahnsteuerung
vorgesehen ist. Der durch den negativen Angleich-
weg in Verbindung mit dem Mitnahmeanschlag er-
weiterte Funktionsbereich des Reglers verhindert
im Ubrigen nicht, die einander zugeordneten Kur-
ven am Umlenkhebel und einer mdglichen Kulisse
gemiB irgendwelchen gewlinschten Kennungen zu
gestalten. Es bleibt vor allem die M&glichkeit erhal-
ten, ohne Nachteil flr diese Minusangleichung Uber
entsprechende Mittel in das Reglerkennfeld einzug-
reifen.

Ein wesentlicher Vorteil besteht auch darin, daB
der ohnehin begrenzte Gesamiweg der Reglermuf-
fe durch die Muffenteilung anders aufgeteilt wird,
ndmlich in einen ldngeren flr die negative Anglei-
chung erforderlich ldngeren Muffenweganteil und
einen entsprechend kiirzeren, jedoch ausreichend
langen Muffenweganteil flr die Abregelstufe. Natlr-
lich betrifft die Erfindung gleichermaBen auch sol-
che Regler, bei denen kein spezieller Muffenbolzen
vorhanden ist, sondern bei denen die Verstelimuffe
selbst - wie an sich bekannt - zweiteilig ausgebildet
ist.

Wahrend der Abregelstufe erfahrt der Umlenk-
hebel auBer der durch die Verschiebung des zwei-
ten Muffenteils bewirkten Verschwenkung eine zu-
sdtzliche relative Verschwenkung, sobald der Um-
lenkhebel auf den Mitnahmeanschlag st6Bt, wobei
dann die Schleppfeder nachgibt. Das Zwischenla-
ger erfdhrt somit eine Uberlagerte Bewegung, die
sich in bezug auf das F&rdermengenversteliglied
und die Muffenbewegung als Ubersetzung auswirkt.
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Diese Ubersetzung bewirkt eine schnellere
Kraftstoffabnahme pro Muffenweg und damit bei
gleichbleibender Regelfeder einen steileren Propor-
tionalitatsgrad.

Es ist zwar grundsitzlich bekannt, zur Erzie-
lung einer kurz oberhalb der Leerlaufdrehzahl wirk-
samen negativen Angleichung die Reglermuffe
zweiteilig zu gestalten, nur handelt es sich hierbei
stets um nicht entkoppelte Regler, bei denen daher
zusétzliche betriebskenngroBenabhingige  Auf-
schaltungen nicht oder nur unter hohem Aufwand
mdglich sind. Bei einem derartigen bekannten
Drehzahlregler (DE-PS 12 87 852) wird durch den
ersten Teil der Reglermuffe eine Kulissenbahn auf
einem Langloch verschoben, die als Anschlag der
Regelstange dient, so daB diese Kulissenbahn das
Kennfeld unverdnderbar festlegt.

Bei einem anderen bekannten Fliehkraftdreh-
zahlregler mit geteilter Reglermuffe (De-PS 23 08
260) wird das der Reglermuffe zugeordnete Lager
des Zwischenhebels, der andererseits an der Re-
gelstange angreift, fir die negative Angleichung
verstellt, indem dieses Lager an einem Hebel ange-
ordnet ist, der an dem zweiten Muffenteil schwenk-
bar gelagert ist und durch das der erste Muffenteil
verschwenkbar ist. Das heit also, wenn die An-
gleichfeder zusammengeschoben wird, wobei sich
die beiden Muffenteile ndherkommen, wird dieser
Hebel um einen bestimmien Weg verschwenki,
was eine entsprechende Kraftstoffzunahme durch
Verschieben der Regelstange zur Folge hat. Auch
bei diesem bekannten Regler ist eine zusitzliche
Eingrifism&glichkeit flir eine betriebskenngrdBenab-
hingige BeeinfluBung des Kennfeldes ohne erheb-
liche Beeintrdchtigung der Ubrigen Regelgréfien
nicht moglich.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist der Umlenkhebel Uber die Angriffsstelle
am zweiten Muffenteil hinaus verldngert, wobei die-
se Hebelverldngerung mit dem Mitnahmeanschlag
dergestalt zusammenwirkt, daB die Schleppfeder
wirksam wird, indem der Mitnahmearm abhebt. Bei
Zurlcknahme des Einstellhebels Richtung Leerlauf
baut sich der Speicherweg im Bereich der Vollast
ab. Hierdurch ist es md&glich, daB trotz der vorteil-
haften, nur in dem gewlinschten Bereich wirksa-
men, negativen Angleichung ein Kennfeld erzielbar
ist, bei dem die Teillastkennlinien weitgehend nur
noch in waagrechter oder abfallender Richtung ver-
laufen, ohne daB sich dabei die Schleppfeder auf
die Regelung im Ubrigen auswirkt. Je nach Abstand
des Zusammenwirkungspunktes zwischen Mitnah-
meanschlag und Hebelverldngerung von der Re-
glermuffenachse ergibt sich ein anderes Uberset-
zungsverhdltnis in der Abregelstufe. AuBerdem
kénnen in diesem bezliglich der Reglermuffe vom
Ubrigen Getriebe abgewandten Bereich zusitzliche
Eingriffe vorgenommen werden.
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Nach weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist der Verstellweg der Koppelstelle des
Umlenkhebels zum Einstellhebel hin durch einen in
Abhingigkeit von BetriebskenngréBen verstellbaren
Funktionsanschlag im Wechsel oder gleichzeitig
mit dem Mitnahmeanschlag, jedoch dominierend,
begrenzbar, wobei die Bewegung des Einstellhe-
bels auf die Koppelstelle durch einen Kipphebel
erfolgt und wobei zwischen dem Kipphebel und
dem Einstellhebel die in der einen Richtung einen
Freilauf ermdglichende Schleppfeder angeordnet
ist, so daB der Einstellhebel trotz Verstellwegbe-
grenzung und auch bei Verschieben des ersten
Muffenteils stets an seinen Vollastanschlag
schwenkbar ist.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der
Erfindung kann im Kopplungsbereich ein Getriebe
unterschiedlichster Art eingesetzt werden. So ist es
mdglich, eine bewegliche (beispielsweise schwenk-
bare oder feststehende) Kulisse zu verwenden,
durch die weitere Kenngr&Ben eingegeben werden.
Auch die Kopplungsstelle unmittelbar zwischen
Umlenkhebel und Kipphebel kann durch Kurven-
bahnen kennfeldbeeinflussend sein. MaBgebend ist
nur, daB bei der Verstellung des ersten Muffenteils
der Mitnahmeanschlag dem schleppfederbelasteten
Umlenkhebel soviel Schwenkbewegung gibt, daB
dieser Uber das Zwischenlager und den Zwischen-
hebel eine entsprechende Verschiebung des For-
dermengenverstellgliedes in Richtung gr&Bere
Menge bewirkt.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung besteht die Angleichfeder aus zwei
parallel geschalteten Federn. Hierdurch kann erzielt
werden, daB die Angleichungskennlinie einen ge-
knickten Verlauf erhilt, der dem tatsdchlichen
Kraftstoffbedarf mehr angeglichen ist als eine gera-
de Kennlinie.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung, der Zeichnung und den Anspriichen
entnehmbar.

Zeichnung

Ein Ausflhrungsbeispiel des Gegenstandes der
Erfindung ist in der Zeichnung stark vereinfacht
dargestellt und im folgenden n&dher beschrieben.
Es zeigen Fig. 1 einen mechanischen Drehzahlre-
gler, Fig. 2 ein Funktionsdiagramm der Erfindung
und Fig. 3 einen Ausschnitt mit einer zweiten Ge-
triebestellung (Teillast ohne Speicherwirkung) so-
wie zweiten Angleichfeder des ersten Ausflihrungs-
beispiels in vergréBertem MaBstab.
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Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

In der Zeichnung ist das Ausflihrungsbeispiel
schematisch dargestellf, um vor allem die Funktion
leichter erkennen zu kdnnen. Wihrend in Fig. 1
alle zum Verstdndnis wichtigen Teile des Reglers
enthalten sind, sind in Fig. 3 im wesentlichen nur
die abgewandelten Teile gezeigt. Die Erfindung ist
jedoch stets an einem Leerlaufenddrehzahlregler
erldutert, obwoh! sie auch an anderen mechani-
schen Drehzahlreglern Anwendung finden kann,
wie beispielsweise an Verstellreglern. AuBerdem
wird beispielhaft fir andere BetriebskenngréBen
hier der AuBendruck gewdhlt, wobei in gleicher
Weise natlrlich auch andere Betriebskenngr&Ben
wie der Ladedruck oder die Temperatur eingreifen
kdnnten.

Wie der Name sagt, wird durch den Leerlau-
fenddrehzahlregler die Leerlaufdrehzahl und die
Enddrehzahl geregelt, widhrend im Zwischendreh-
zahlbereich die Drehzahl durch die Last bestimmt
wird, welche durch denjenigen, der die Brennkraft-
maschine bedient, in Form einer Vorgabe durch
den Bedienungshebel eingegeben wird. Beim All-
drehzahlregler hingegen wird die jeweils zu regein-
de Drehzahl gemiB der durch den Bedienungshe-
bel gemachten Vorgabe geregelt, also auch im
Zwischendrehzahlbereich. Das Problem, die einzu-
spritzende Kraftstoffmenge anzupassen, bleibt je-
doch das gleiche wie beim Leerlaufenddrehzahlre-
gler.

Auf der Nockenwelle 1 einer Einspritzpumpe 2,
von der nur die entsprechende Stirnwand im
Schnitt gezeigt ist, ist ein Fliehgewichtstriger 3
drehschllissig angeordnet, an dem Fliehgewichte 4
schwenkbar gelagert sind. Die Fliehgewichte 4
greifen Uber Abdruckarme 5 an einer Reglermuffe
6 an, wobei diese entsprechend der Drehzahl auf
einem mit dem Fliehgewichtstrdger 3 rotierenden
Flihrungsteil 7 axial verschiebbar ist. Mit der Re-
glermuffe 6 wird Uber Wilzlager 8 ein nichtmitrotie-
render Muffenbolzen 9 gleichsinnig verschoben.

Dieser fliehkraftbetdtigte Drehzahlgeber 10
greift Uber den Muffenbolzen 9 und einen dort
vorhanden Lagerzapfen 11 an einem Umlenkhebel
12 sowie gleichzeitig an einem Flihrungshebel 13
an. AuBerdem wirkt dieser Muffenbolzen 9 nach
Zurlicklegung eines Leerlaufweges (siehe Verstell-
weg der Druckarme 5 aus dem strichpunktierten in
die durchgezogene Stellung) mit einem Spannhe-
bel 14 zusammen, der mit dem Flhrungshebel 13
auf seiner dem Muffenbolzen 9 abgewandten Seite
auf einer gemeinsamen ortsfesten Schwenkachse
15 gelagert ist.

Als Fordermengenversteliglied in der Einspritz-
pumpe dient eine Regelstange 16, die Uber eine
bei die Regelungskrifte Uberschreitenden Kriften
nachgiebig federnde Lasche 17 mit dem einen
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Ende eines Zwischenhebels 18 verbunden ist. Die-
ser Zwischenhebel ist andern Ends in einem
Schwenklager 19 gelagert, wobei der geometrische
Ort dieses Schwenklagers 19 Uber eine Stell-
schraube 21 justiert werden kann. Das Schwenkla-
ger 19 kann auBerdem gegen eine Feder 22, die
zudem als nachgiebiges Glied bei der Justierung
dient, auf der Stellschraube 21 verschoben werden,
so daB eine Art Kraftspeicher ergdnzend zu der
Lasche 17 entsteht. Der Zwischenhebel 18 weist
ein gemeinsames Zwischenlager 23 mit dem Um-
lenkhebel 12 auf, wobei eine Verschiebung dieses
Zwischenlagers 23, hier als Regelsteliweg RS be-
zeichnet, stets eine entsprechende Verschiebung
der Regelstange 16, also um deren Regelweg RW,
bewirkt.

Der Umlenkhebel 12 ist an seinem dem Muf-
fenbolzen 9 abgewandten Ende 24 mit einem Ein-
stellhebel 25 gekoppelt, welcher auf einer Hebel-
welle 26 gelagert und durch den Fahrer willkirlich
bedienbar ist, so daB ein entsprechender Schwenk-
vorgang des Einstellnebels 25 eine entsprechende
Verschiebung des Umlenkhebelendes 24 zur Folge
hat. Dieser Lasteingabebereich 20 bewirkt somit
gemeinsam mit dem Drehzahlgeber 10 die Ver-
schiebung des Zwischenlagers 23 und bestimmt
damit den Regelstellweg RS, der Uber den Zwi-
schenhebel 18 als Regelweg RW unmittelbar die
Verschiebung der Regelstange 16 bewirkt. Die in
der Zeichnung dargestellten Doppelpfeile geben
mit "+ " und "-" jeweils die Kraftstoffmengenidnde-
rung bei entsprechender Verschiebung des jeweili-
gen Teiles an. Wird die Regelstange 16 nach links
"+" verschoben, nimmt die Einspritzmenge zu;
gleiches qilt flir das Verschwenken des Einstellhe-
bels 25 in Gegenuhrzeigerrichtung nach links " +"
und flir das Verschieben des Muffenbolzens 9 nach
links "+". Umgekehrt bewirkt eine Verstellung
nach rechts "-" eine Abnahme der Einspritzmenge.

Zwischen dem Muffenbolzen 9 und dem
Spannhebel 14 ist eine Angleichkapsel 27 mit An-
gleichfeder 28 angeordnet und es greift auBerdem
an dem als Abstiitzteil dienenden Spannhebel 14
eine Regelfeder 29 in diesem Reglerfederbereich
30 an, durch die der Spannhebel 14 an einen
Anschlag 31 gepresst wird, und die der eigentli-
chen Abregelung dient.

Der Fihrungshebel 13 hingegen ist durch eine
Leerlauffeder 32 belastet, die somit unmittelbar auf
den Muffenbolzen 9 wirkt. Die Leerlauffeder 32 ist
Uber eine Einstellschraube 33 in der Vorspannung
anderbar.

Der soweit grundsitzlich beschriebene Leerlau-
fendregler arbeitet wie folgt: Bei ruhendem Motor
(n = 0) nehmen die Fliehgewichte 4 und die Druk-
karme 5 die strichpunktiert dargestellie Lage ein,
so daB ein Verstellen des Einstellhebels 25 fiir den
Start ein Verschieben der Regelstange 16 in die
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weit moglichste RW-Lage in Richtung "+" zur
Folge hat. In dieser Startlage der Regelstange 16
wird einspritzpumpenseitig eine maximale Kraft-
stoffeinspritzmenge (Startmehrmenge) zugemes-
sen. Sobald die Brennkraftmaschine angelaufen ist,
werden die Fliehgewichte 4 in die dargestellte Lage
nach aufien getrieben, wobei Uber die Reglermuffe
6 auch der Muffenbolzen 9 entsprechend nach
rechts bis an die Angleichkapsel 27 des Spannhe-
bels 14 verschoben wird. Diese Verstellung erfolgt
entgegen der Kraft der Leerlauffeder 32, die Uber
den Flhrungshebel 13 und den Lagerzapfen 11 am
Muffenbolzen 9 der Fliehkraftverstellung entgegen-
wirkt. Durch diese Verschiebung des Muffenbol-
zens 9 wird das Zwischenlager 23 weiter nach
rechts verschoben und nimmt den Zwischenhebel
18 in Richtung geringerer Einspritzmenge nach
rechts mit, so daB die Regelstange 16 in eine
normale Arbeitsstellung verstellt wird. Diese Ar-
beitsstellung hingt auch davon ab, welche Last
Uber den Einstellhebel 25 dem Regler eingegeben
ist. Der Einstellhebel 25 ist hier in Vollaststellung
gezeigt, also einer Stellung flir gr&Bte Einspritz-
menge bei Normalbetrieb, weshalb die gezeigte
Stellung der Regelstange 16 der Vollasteinspritz-
menge entspricht. Eine Erhdhung oder Verringe-
rung dieser Menge durch einen betriebskenngré-
Benabhdngigen Eingriff hat noch nicht stattgefun-
den, und es hat auch noch keine die Einspritzmen-
ge vermindernde Abregelung stattgefunden. Wenn
der Einstellnebel 25 nunmehr aus seiner Vollast-
stellung in Richtung "-" wirkt, wird auch das Ende
24 des Umlenkhebels 12 mitgeschwenkt und das
Zwischenlager 23 in Richtung "-" nach rechts ver-
schoben, also in eine Stellung kleinerer durch den
Einstellnebel 25 vorgegebener Last, wobei der Zwi-
schenhebel 18 die Regelstange 16 in eine entspre-
chende Stellung flir weniger Einspritzmenge mit-
zieht. Am Einstellhebel 25 ist ein Anschlagarm 34
vorhanden, der bei der exiremen Verstellung in
Richtung "-" auf einen einstellbaren Leerlaufan-
schlag 35 st6Bt, was wiederum die Regelstange 16
in eine Stellung flr Leerlauffordermenge zieht. Mit
Hilfe der Leerlauffeder 33 und dem Fiihrungshebel
13 wird dann in Verbindung mit dem Drehzahlge-
ber 10 die Leerlaufdrehzahl geregelt.

Da es sich hier um einen Leerlaufenddrehzahl-
regler handelt, wird nur diese Leerlaufdrehzahl so-
wie eine dem Regler eingegebene Maximaldreh-
zahl geregelt, wihrend im Zwischendrehzahlbe-
reich die Einspritzmenge durch die Stellung des
Einstellnebels 25, also durch eine vorgegebene
Last, bestimmt wird. Steigt die Belastung des Mo-
fors in diesem Bereich und die Drehzahl nimmt ab,
so mufB3 der Fahrer durch Verstellen des Einstellhe-
bels 25 in Richtung "+" durch das Verschieben
der angekoppelten Regelstange 16 so erhdhen,
daB die gewiinschte Zwischendrehzah! wieder er-
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reicht wird. Umgekehrt muf3 der Fahrer den Ver-
stellhebel 25 in eine Stellung flir geringere Menge
verstellen, wenn die Drehzahl aufgrund abnehmen-
der Motorbelastung zunimmt. Andernfalls wird bei
Erreichen der eingegebenen Maximaldrehzahl Uber
den Drehzahlgeber 10 automatisch abgeregelt.

Oberhalb dieses willkiirlich einstellbaren Zwi-
schendrehzahlbereichs und der Abregelstufe des
Reglers ist durch die Angleichfeder 28 eine positi-
ve Angleichstufe eingeschaltet, wobei bei Erreichen
einer bestimmten Drehzahl und entsprechenden
Verstellkraft der Reglermuffe 6 die Kraft der An-
gleichfeder 28 der Angleichkapsel 27 Uberdriickt
wird und wobei ein entsprechender Angleichweg
des Muffenbolzens 9 zurlickgelegt wird. Bei dieser
positiven Angleichung wird zur Erzielung eines op-
timalen Motordrehmoments und in Anpassung der
Einspritzmenge an die rauchfrei verbrennbare Men-
ge mit steigender Drehzahl die Einspritzmenge
leicht verringert und bei fallender Drehzahl leicht
erhdht.

Wenn die Drehzahl des Motors weiter ansteigt,
wird bei Erreichen einer Enddrehzahl durch die
Kraft der Fliehgewichte 4 der Spannhebel 14 gegen
die Kraft der Regelfeder 29 verschoben, wobei sich
entsprechend das Zwischenlager 23, sowie die Re-
gelstange 16 nach rechts in eine Stellung flr klei-
nere Einspritzmengen verschieben, bis hin zur
Null-Férdermenge. Der Abregelbeginn ist von der
Vorspannung der Regelfeder 29 abhingig, die von
auBerhalb des Reglergehduses einstellbar ist.

Der Regelfederbereich 30 mit Fihrungshebel
13, Spannhebel 14, Angleichfeder 28, Regelfeder
29 und Leerlauffeder 32 ist also flir das Regeln der
Leerlaufdrehzahl, das Regeln der positiven Anglei-
chung und fiir das Abregeln maBgebend, also das
Regeln der Enddrehzahl, hingegen nicht flr die
Anpassung der pro Drehzahl eingespritzten Kraft-
stoffmenge bei verdnderten BetriebskenngrdBen
wie beispielsweise dem AuBendruck. Beim darge-
stellten Regler erfolgt ein solcher Eingriff im La-
steingabebereich 20, indem Uber eine hier nur bei-
spielhaft dargestellte Barometerdose 36 ein Winkel-
hebel 37, der ebenfalls auf der Schwenkachse 15
gelagert ist, druckabhingig verstellt wird, wobei
das freie Ende des Winkelhebels 37, als Funktions-
anschlag 38 ausgebildet, den Schwenkbereich des
Endes 24 des Umlenkhebels 12 in Richtung Vollast
sperren kénnte, um dadurch die maximale Ein-
spritzmenge zu begrenzen, sobald beispielsweise
der Einstellhebel 25 vom oberen Teillastbereich in
den Vollastbereich geschwenkt wird. Je niedriger
also der AuBendruck ist, beispielsweise im Gebir-
ge, desto mehr wiirde der Winkelhebel 37 nach
unten geschwenkt werden, um bereits im hohen
Teillastbereich den Schwenkweg des Umlenkhe-
bels 12 und damit die maximale Einspritzmenge zu
verringern. Dieser atmosphidrendruckabhidngig ver-
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stellbare Anschlag ist jedoch bei Normalbetrieb
nicht wirksam, sondern erst bei einer ausreichen-
den Atmosphirendruckdnderung, die ja auch eine
Anderung des Fiillungsvolumens des Motors mit
sich bringt und damit des stdchiometrisch ver-
brennbaren Gemisches.

Damit der Einstellhebel 25 vom Fahrer frotz-
dem an einen Vollastanschlag 39, beispielsweise
bei voll durchgetretenem Gaspedal, gefahren wer-
den kann, ist mitteloar am Einstellhebel ein Kipphe-
bel 41 gelagert, der Uber einen Mithahmearm 42 in
Verstellrichtung aus Vollast in Richtung Leerlauf
formschliissig mitgenommen wird, hingegen in der
entgegengesetzten Stellrichtung  Uber  eine
Schileppfeder 43, ein Schleppglied bildend, einen
Freilauf erm&glicht. Bei dem hier dargesteliten Ge-
triebe ist am Kipphebel 41 ein Mitnahmestift 44
vorgesehen, der in eine Langlochfiihrung 45 des
Umlenkhebels 12 greift. Am Einstellhebel 25 ist flr
die mittelbare Anlenkung des Kipphebels 41 ein
Lenkhebel 46 angeordnet, an dessen freien Ende
auf einer Schwenkachse 47 ein Zusatzhebel 48
gelagert ist, an dem wiederum auf einem Drehlager
49, das einen Flhrungsstift aufweist, der Kipphebel
41 angelenkt ist. Der Flhrungsstift des Drehlagers
49 greift seinerseits in eine Bahn 51 einer Kulisse
52, die Uber Schrauben 53 fest mit dem Reglerge-
hduse verbunden ist. Die Kulissenbahn 51 bietet
hier die Md&glichkeit nahezu beliebige, meist kom-
plizierte Funktionen des Regelstellwegs RS des
Zwischenlagers 23 in Verbindung mit der Lastein-
gabe Uber den Verstellhebel 25 zu verwirklichen,
natlrlich dies immer im Zusammenhang mit einer
entsprechenden Kulissenflihrung 45 in Form eines
langloches an der Koppelstelle zum Umlenkhebel
12. Statt einer Barometerdose kann natlrlich auch
ein entsprechend ausgestalteter, sonstige Betriebs-
kenngréBen verarbeitender Geber beispielsweise
fir Temperaturen eingesetzt werden.

Bei vielen Motoren ist bei Vollast und hoher
Teillast eine negative Angleichung des Kraftstoffes
an die zur Verfligung stehende Luftmenge, also
eine Zunahme der Einspritzmenge mit der Dreh-
zahl und zwar oberhalb der Leerlaufdrehzahl, erfor-
derlich. Diese Anpassung mufBl mit Ricksicht an
das zur Verflgung stehende Drehmoment und die
gegebene Rauchgrenze des Abgases erfolgen, wie
eingangs beschrieben. Um eine solche negative
Angleichung bei dem durch den Umlenkhebel 12
mindestens teilweise entkoppelten Regler und dies
bei Vollast und nur niederer Drehzahl zu erhalten,
wird erfindungsgemiB die negative Angleichung im
Drehzahlgeber 10 entwickelt, indem flir den ent-
sprechenden Verstellbereich (Drehzahlbereich) und
flir eine entsprechende Stellung des Umlenkhebels
12 (fUr hohe Teillast und Vollast) ein Zusammen-
wirken geschaffen wird, welches diese voriliberge-
hende Zunahme der Einspritzmenge mit zuneh-
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mender Drehzahl bewirkt, ohne daB grundsitzlich
Atmosphéarendruckeingriffe, wie sie im Beispiel dar-
gestellt sind, verhindert wéren. In jedem Fall ist das
Ende 24 des Umlenkhebels 12 gegeniiber der Stel-
lung des Einstellhebels 25 nachgiebig, es sei denn,
das Ende 24 ist durch den Eingriff von Betriebs-
kenngr6Ben fixiert, wobei spiter bei der Abrege-
lung der Mitnahmesiift 44, bei dem hier dargestell-
ten Regler dann den "eigentlichen Drehpunkt" bil-
det, um den flr die zu regelnde Einspritzmenge
das Zwischenlager 23 geschwenkt wird, wie weiter
unten eingehend beschrieben. Diese Verschwen-
kung wird durch die Wirkung des Drehzahlgebers
10 gegen den Regelfederbereich 30 bewirkt.

Der Umlenkhebel 12 weist erfindungsgemaB
hierflr eine Uber den Lagerzapfen 11 der Anlen-
kung am Muffenbolzen 9 hinausgehenden Hebel-
verlangerung 54 auf, die mit einem einstellbaren
Mitnahmeanschlag 55 zusammenwirkt, welcher an
einem Bligel 56 angeordnet ist. AuBerdem ist der
Muffenbolzen 9 zweiteilig ausgebildet mit einem
ersten Muffenteil 57, der unmittelbar von der Re-
glermuffe 6 Uber das Wilzlager 8 angegriffen wird
und an dem der Bligel 56 des Mitnahmeanschlags
55 angelenkt ist und einem zweiten Muffenteil 58,
an dem der Lagerzapfen 11 des Umlenkhebels 12
angeordnet ist. Zwischen den beiden Muffenteilen
57 und 58 ist eine Minusangleichfeder 59 angeord-
net.

Um die gewlinschte Ubertragung des Weges
des ersten Muffenteiles 57 auf den Umlenkhebel 12
bzw. auf das Zwischenlager 23 zu erhalten, wirkt in
dem Drehzahlbereich, in dem die negative Anglei-
chung gewlinscht ist, die Hebelverldngerung 54
des Umlenkhebels 12 kraftschllissig mit dem Mit-
nahmeanschlag 55 zusammen. Dieser KraftschluB
ist durch die Schleppfeder 41 bewirkt, kann aber
auch bei einer anderen Getriebegestaltung durch
eine andere entsprechende Schleppfeder bewirkt
werden. Bei der Verschiebung des ersten Muffent-
eils 57 entgegen der Kraft der Minusangleichfeder
59, also unmittelbar oberhalb der Leerlaufdrehzahl,
verschwenkt sich bei gegebenem KraftschluB zwi-
schen der Hebelverlingerung 54 und dem An-
schlag 55 der Umlenkhebel 12 um den Lagerzap-
fen 11 des stehenden zweiten Muffenteils 58 nach
links, wobei dieser Lagerzapfen 11 als Drehpunkt
dient. Entsprechend wird, sofern das Ende 24 des
Umlenkhebels 12 dies zulaBt, das Zwischenlager
23 und damit Uber den Zwischenhebel 18 die Re-
gelstange 16 in Richtung gr&Berer Einspritzmenge
verschoben, was eine negative Angleichung zur
Folge hat. Sobald das Ende 24 in seiner Schwenk-
bewegung durch einen Anschlag gestoppt wird,
bleibt auch die Hebelverlangerung 54 stehen, wih-
rend der Mitnahmeanschlag 55 bei weiterer Zunah-
me der Drehzahl von der Hebelverlingerung 54
abhebt. Die negative Angleichung wird hierdurch
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unterbrochen, d.h. die Einspritzmenge bleibt wie
gerade eingestellt.

Der Freigang zwischen der Hebelverlangerung
54 und dem Mitnahmeanschlag 55 ist besonders
dann gegeben, wenn Uber den Einstellhebel 25
eine Teillast eingestellt ist, d.h. der Umlenkhebel
12 im Uhrzeigersinn weiter nach rechts verdreht ist.
Dieser Freigang ist im gesamten Teillastbereich
vorhanden.

Zur Erzeugung dieser groBen negativen Anglei-
chung und in Abhiingigkeit der Ubersetzung wurde
ein verhdltnisméBig groBer Reglermuffenweg ver-
braucht, so daB bei dem stets nur begrenzt zur
Verfligung stehenden Gesamtreglermuffenweg fiir
die Abregelung einschliellich dem fiir die positive
Angleichung der Angleichfeder 28 erforderlichen
Weg verklrzt ist. Durch die erfindungsgemiBe
Konstruktion wird jedoch eine Ubersetzung zwi-
schen dem Weg der Regelmuffe - hier des zweiten
Muffenteils 58 - zu dem Weg RW der Regelstange
16 erzielt. Dadurch, daB das Ende 24 des Umlenk-
hebels 12 nunmehr Drehpunkt ist und der Lager-
zapfen 11 des zweiten Muffenteils 58 den Weg der
Abregelung vollzieht, erfahrt die Hebelverldngerung
54 eine entsprechende Schwenkbewegung, die
durch den Mitnahmeanschlag 55 begrenzt wird und
somit das Zwischenlager 23 zwingt, beschleunigt in
Richtung "-" sich zu bewegen und zwar entegegen
der Kraft der Schleppfeder 41. Die Schleppfeder-
kraft selbst ist jedoch so gering gehalten, daB sie
keinen EinfluB auf die negative Angleichung be-
wirkt.

In dem in Fig. 2 dargestellten Funktionsdia-
gramm ist Uber der Drehzahl n (Abszisse) der
Regelweg RW der Regelstange 16 (Ordinate) auf-
getragen, der dem Regelstellweg des Zwischenla-
gers 23 entspricht, wobei jede der dargestellen
Kurven einer bestimmten Stellung des Einstellhe-
bels 25 zugeordnet ist. Wahrend die oberste Linie
VL der Vollaststellung des Einstellhebels 25 ent-
spricht, so wie sie in der Fig. 1 dargestellt ist,
entspricht die unterste Linie LL der Leerlaufstellung
des Einstellhebels, ndmlich der in Fig. 1 dargestell-
ten Lage. Zwischen diesen beiden Extremen sind
verschiedene Teillaststellungen des Einstellhebels
25 angenommen, ndmlich HTL fiir hohe Teillast, TL
flr Teillast und NTL flir niedere Teillast. Der Ab-
schnitt NA der Kennlinie VL1 bis VL4 zeigt die
negative Angleichung. Bezeichnend fir derartige
Kennfelder ist, daB im Vollastbereich eine negative
Angleichung oberhalb der Leerlaufdrehzahl nLL er-
folgt. Die negative Angleichung ist hier in einem
Drehzahlbereich zwischen NZ1 und NZ2 angenom-
men, wobei fiir die Kennlinie VL1 keinerlei Eingriff
des Funktionsanschlags angenommen ist. Bei den
Kennlinien VL2 und VL3 wird der Einstellhebel 25
aus Vollaststellung zuriickgenommen und es wird
durch den Mitnahmeanschlag, bei VL3 in stirkerem
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MaBe als bei VL2, die maximale Einspritzmenge
zurlickgenommen (Prinzip des Leerlaufenddreh-
zahlreglers). Am stérksten ist der Eingriff bei VL4,
die gestrichelt dargestellt ist. Ab hier ist also die
negative Angleichung durch den Muffenbolzen
nicht mehr wirksam. In den Teillastbereichen HTL,
TL und NTL hingegen verlaufen die Mengenkurven
flir die Zwischendrehzahl wie gewlinscht verhiltnis-
miBig flach und mit zunehmender Drehzahl leicht
abfallend, was einem stabilen Fahrverhalten ent-
spricht. Die Abregelzweige LA dieser Kurven ver-
laufen hingegen steil und linear. Je steiler dieser
Kurvenarm verlduft, desto kleiner ist der Ungleich-
férmigkeitsgrad des Reglers, wobei hier angestrebt
ist, mit wenig Weg der Reglermuffe 6 viel Regler-
weg RW der Regelstange 16 zu bewirken, also
eine moglichst groBe Abregellibersetzung zu erhal-
ten.

Ein solcher Eingriff kann Uber die Barometer-
dose 36 erfolgen, indem dann der Funktionsan-
schlag 38 den Weg des freien Endes 24 des Um-
lenkhebels entsprechend begrenzt. Je nach Be-
grenzung verbleibt jedoch ein Rest an Kurve der
negativen Angleichung. In Fig. 2 ist dies in Form
der strichpunktiert dargestellten Kennlinie VL1 er-
sichtlich, als Wirkung des Uberlagerten Funktions-
anschlags gegeniiber der durchgezogenen Kennli-
nie VL1.

Da bei der erfindungsgemaBen Ausfiihrung der
Eingriff des betriebskenngréBenabhdngigen Funk-
tionsanschlags 38 nicht verhindert, daB bei einem
entsprechenden Regelstellweg des Zwischenlagers
23 die Regelstange 16 fir ihren Regelweg RW in
Startposition geschoben wird, bleiben somit auch
im RW-Bereich oberhalb von VL die Startkurvenab-
schnitte LS erhalten. Das heiBt also, daB auch bei
eingreifendem Funktionsanschlag 38 bei Start eine
Ubermenge in vollem Umfang gefrdert werden
kann, ohne daB deshalb eine umstindliche Entrie-
gelung erforderlich ist. Dieser Vorteil gilt jedoch
nicht nur fUr die Startsituation, sondern auch bei
Uberlastung im Leerlauf - beispielsweise bei kaltem
Motor oder Einschaltung der Klimaanlage - bei der
dieser mit LSL bezeichnete Kurvenarm erhalten
bleibt, wobei die dabei geférderte Menge durchaus
im F&rdermengenbereich oberhalb der normalen
Vollastkurve liegen kann. Auch dieses wirkt sich als
glinstiges Leerlaufregelverhalten aus.

Die negative Angleichung ist nur im Vollastbe-
reich zwischen VL1 und VL4 wirksam, da bei dem
hier gewahlten Ausfihrungsbeispiel die entspre-
chende, das Zwischenlager 23 verschiebende Wir-
kung beim Zusammenpressen der Minusangleich-
feder 59 nur dann wirksam ist, wenn der Einstellhe-
bel 25 in Vollaststellung steht. Sobald dann jedoch
der Einstellhebel 25 beispielsweise bis an den
Leerlaufanschlag 35 geschwenkt ist, ist die Wirk-
verbindung zwischen der Hebelverldngerung 54
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und dem Mitnahmeanschlag 55 unterbrochen. So
ist es auch verstdndlich, daB die weiteren Regel-
kennlinien VL1 bis VL4 immer erst an dieser An-
gleichkennlinie beginnen k&nnen.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Variante des
Ausflihrungsbeispiels sind nur die Hebelteile darge-
stellt, die fiir diese Variante unmittelbar von Bedeu-
tung sind. Die Variante besteht darin, daB der Mi-
nusangleichfeder 59 eine =zusitzliche Minusan-
gleichfeder 61 parallel zuschaltbar ist, die nicht
unmittelbar bei Beginn der Angleichbewegung des
ersten Muffenteils 57 wirksam ist, sondern erst
nach Zurlicklegung eines Weges a. Nach Zurlickle-
gung dieses Weges a muB flr die Angleichung die
Kraft beider Federn 59 und 61 Uberwunden wer-
den, was im Diagramm durch die Kennlinie KU
dargestellt ist. Durch eine solche Kennlinie ist eine
bessere Anpassung an die angestrebte gekrimmt
Drehmomentenkennlinie des Dieselmotors erziel-
bar. Sofern eine Rast im Knickpunkt gewlinscht ist,
kann dies durch eine eingegebene Vorspannung
der zweiten Minusangleichfeder 61 erfolgen, was
hier jedoch nicht dargestellt ist.

Bezugszahlenliste

Nockenwelle EP
Einspritzpumpe
Fliehgewichtstrager
Fliehgewichte
Druckarm
Reglermuffe
Flihrungsteil
Wilzlager

9 Muffenbolzen
10 Drehzahlgeber
11 Lagerzapfen

12 Umlenkhebel

13 Flihrungshebel
14 Spannhebel

15 Schwenkachse
16 Regelstange

17 fed. Lasche

18 Regelhebel

19 Schwenklager
20 Lasteingabebereich
21 Stellschraube
22 Feder

23 Zwischenlager
24 Ende von 12

25 Einstellhebel

26 Hebelwelle

27 Angleichkapsel
28 Angleichfeder
29 Regelfeder

30 Regelfederbereich
31 Anschlag

32 Leerlauffeder
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33 Schraube

34 Anschlagarm

35 Leerlaufanschlag
36 Barometerdose

37 Winkelhebel

38 Funktionsanschlag
39 Vollastanschlag

40

3| Kipphebel

42 Mitnahmearm

43 Schleppfeder

44 Mitnahmestift

45 Langlochfiihrung
46 Lenkhebel

47 Schwenkachse

48 Zusatzhebel

49 Drehlager mit Flihrungsstift

50
51 Bahn
52 Kulisse

53 Schrauben

54 Hebelverlangerung

55 Mitnahmeanschlag

56 Bligel

57 erstes Muffenteil

58 zweites Muffenteil

59 Minusangleichfeder

60

61 zweite Minusangleichfeder

Kennlinienbezeichnung

RW Regelweg
RS Regelstellweg

n Drehzahl
nLL Leerlaufdrehzahl
VL Vollast

TL Teillast

HTL hohe Teillast
NTL niedere Teillast
LA Abregelung

LL Leerlauflast
LSL Leerlaufiiberlast
LS Startmehrmenge

KU geknickte Minusangleichung
Patentanspriiche

1. Mechanischer Drehzahlregler fir eine Kraft-
stoffeinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen
mit einem Zwischenhebel (18), der an seinem
einen Ende mit einem F&rdermengenverstell-
glied (16) der Kraftstoffeinspritzpumpe zur Ein-
stellung der F&rdermenge verbunden ist und
an seinem anderen Ende in einem verstellba-
ren Lager (19) gelagert ist und der Uber ein
zwischen den genannten Enden angeordnetes
Zwischenlager (23) mit einem mittleren Teil
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eines Umlenkhebels (12) gelenkig verbunden
ist, der an seinem einen Ende ein Lager (11)
an einem Muffenbolzen (9) hat, welcher Bolzen
unter Einwirkung von Fliehgewichten (4) eines
Drehzahlgebers (10) zur Anlage an ein durch
eine Regelfeder (29) in Anlage an einen An-
schlag (31) gehaltenes Abstlitzteil (14) kommt,
und zusammen mit dem Abstitzteil (14) gegen
die Kraft der Regelfeder (29) verstellt wird, und
welcher Umlenkhebel (12) an seinem anderen
Ende (24) Uber eine Stift- (44)/Kulissen (45)-
Verbindung mit einem um eine orisfeste Welle
(26) zwischen einem Vollastanschlag (39) und
einem Leerlaufanschlag (35) schwenkbaren
Einstellnebel (25) gekoppelt ist, wobei die Ku-
lisse in Abhdngigkeit von Betriebsparametern
verstellbar ist und der Umlenkhebel (12) so-
wohl bei der Verdrehung des Einstellhebels
(25) als auch bei der Verstellung des Muffen-
bolzens (9) geschwenkt wird und damit Uber
das Zwischenlager (23) den Zwischenhebel
(18) um dessen verstellbares Lager (19)
schwenkt und der Muffenbolzen (9) aus einem
ersten, unmittelbar mit den Fliehgewichten (4)
des Drehzahlgebers (10) gekoppelten Muffent-
eil (57) und einem zweiten, koaxial zum ersten
Muffenteil (57) verschiebbaren und das Lager
(11) aufweisenden Muffenteil (58) besteht und
zwischen den beiden Muffenteilen eine Druck-
feder als Minusangleichfeder (59) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem er-
sten Muffenteil (57) ein mit radialem Abstand
vom Muffenteil, aber mit diesem in gleicher
Axialbewegung verschobener einstellbarer Mit-
nahmeanschlag (55) verbunden ist, der mit
dem Umlenkhebel (12) in Richtung zunehmen-
der Einspritzmenge zusammenwirkt, und daB
am Umlenkhebel (12) eine Schleppfeder (43)
in Richtung Mitnahmeanschlag (55) angreift, so
daB bei Einwirkung des Mitnahmeanschlags
(55) auf den Umlenkhebel (12), in einem ent-
sprechend eingestellien Lastbereich eine Zu-
nahme der Einspritzmenge erreicht wird.

Drehzahlregler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Hebelteil (54) des Um-
lenkhebels (12) ein Uber das Lager (11) am
zweiten Teil (58) des Muffenbolzens (9) hinaus
verlangerter Arm des Umlenkhebels (12) ist.

Drehzahlregler nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Verstellweg des anderen Endes (24) des Um-
lenkhebels (12) bei Verstellen des Einstellhe-
bels (25) von Teillast zu Vollast durch einen in
Abhingigkeit von Betriebskenngréfen wie Luft-
druck, Ladedruck, Temperatur, verstellbaren
Funktionsanschlag (38) begrenzt wird und daB
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das Schieppglied einen Kipphebel (41) auf-
weist, zwischen dem und dem Einstellhebel
(25) die in der einen Stellrichtung einen Frei-
lauf ermdglichende Schleppfeder (43) ange-
ordnet ist.

Drehzahlregler nach einem der vorherstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
parallel zur Minusangleichfeder (59) eine zu-
sdtzliche Minusangleichfeder (61) angeordnet
ist.

Drehzahlregler nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zusdtzliche Minusan-
gleichfeder (61) erst nach Zurlicklegung eines
bestimmten Weges (a) des ersten Teils (57)
des Muffenbolzens relativ zum zweiten Teil
(58) des Muffenbolzens wirksam wird.

Claims

Mechanical rotational speed governor for a fuel
injection pump for internal combustion en-
gines, having an intermediate lever (18), one of
whose ends is connected to a delivery quantity
adjusting element (16) of the fuel injection
pump for setting the delivery quantity and
whose other end is supported in an adjustable
support (19) and which is hinge-connected to a
central part of a deflection lever (12) by means
of an intermediate support (23) arranged be-
tween the two ends mentioned, which deflec-
tion lever (12) has a support (11) on a sleeve
pin (9) at one of its ends, which pin comes into
contact, under the action of centrifugal weights
(4) of a rotational speed sensor (10), on a
support part (14), which is held in contact with
a stop (31) by a control spring (29), and fo-
gether with the support part (14) is adjusted
against the force of the control spring (29), and
the other end (24) of the deflection lever (12) is
coupled to a setting lever (25), which can be
pivoted about a stationary shaft (26) between a
full-load stop (39) and an idling stop (35), by
means of a pin (44)/slotted link (45) connec-
tion, it being possible to adjust the slotted link
as a function of operating parameters and the
deflection lever (12) is pivoted both in the case
of rotation of the setting lever (25) and in the
case of adjustment of the sleeve pin (9) and
therefore pivots the intermediate lever (18)
about its adjustable support (19) by means of
the intermediate support (23) and the sleeve
pin (9) consists of a first sleeve part (57),
directly connected to the centrifugal weights
(4) of the rotational speed sensor (10) and a
second sleeve part (58) which can be dis-
placed coaxially with the first sleeve part (57)
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and has the support (11) and a compression
spring is arranged as the minus matching
spring (59) between the two sleeve parts, char-
acterized in that a drive stop (55), which can
be set, is connected to the first sleeve part
(57) at a radial distance from the sleeve part
but is displaced with the latter in the same
axial motion, which drive stop (55) interacts
with the deflection lever (12) in the direction of
increasing injection quantity, and in that a slip
spring (43) acts on the deflection lever (12) in
the direction of the drive stop (55) so that
when the drive stop (55) acts on the deflection
lever (12), an increase in the injection quantity
is achieved in a correspondingly set load
range.

Rotational speed governor according to Claim
1, characterized in that the lever part (54) of
the deflection lever (12) is an arm of the de-
flection lever (12) extended beyond the sup-
port (11) on the second part (58) of the lever

pin (9).

Rotational speed governor according to one of
the preceding claims, characterized in that the
adjustment displacement of the other end (24)
of the deflection lever is limited by a function
stop (38), which can be adjusted as a function
of operating parameters such as air pressure,
boost pressure and temperature, when the set-
ting lever (25) is adjusted from part-load to full-
load and in that the slip element has a tipping
lever (41), the slip spring (43) which permits
free-wheeling in one setting direction being
arranged between the tipping lever (41) and
the setting lever (25).

Rotational speed governor according to one of
the preceding claims, characterized in that an
additional minus matching spring (61) is ar-
ranged in parallel with the minus maiching
spring (59).

Rotational speed governor according to Claim
4, characterized in that the additional minus
matching spring (61) only becomes effective
after a certain distance (a) has been ftraversed
by the first part (57) of the sleeve pin relative
o the second part (58) of the sleeve pin

Revendications

Régulateur mécanique de vitesse pour une
pompe d'injection de carburant destinée 3 des
moteurs & combustion interne, comprenant un
levier intermédiaire (18) dont une extrémité est
reliée 3 un organe de réglage de débit volumi-
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que (16) de la pompe d'injection de carburant
pour régler le débit volumique et I'autre extré-
mité est munie d'un palier réglable (19) et ce
levier est relié de maniére articulée par un
palier intermédiaire (23) prévu entre ses extré-
mités A la partie médiane d'un levier de renvoi
(12) ayant & I'une de ses extrémités un palier
(11) sur un goujon de manchon (9) qui sous
I'action des masselottes (4) d'un capteur de
vitesse de rotation (10) arrive en appui contre
une piece d'appui (14) maintenue conire une
butée (31) par un ressort de réglage (29), et se
déplace en méme temps que la piéce d'appui
(14) contre la force du ressort de réglage (29),
ce levier de renvoi (12) étant couplé par son
extrémité inférieure (24) par une liaison 2 tige
(44)/coulisse (45), & un levier de réglage (25)
basculant autour d'un axe fixe (26) entre une
butée de charge maximale (39) et une butée
de ralenti (35), la coulisse étant réglable sui-
vant des paramétres de fonctionnement et le
levier de renvoi (12) étant basculé 2 la fois lors
du pivotement du levier de réglage (25) et du
déplacement du goujon de manchon (9) et
ainsi par le palier intermédiaire (23) il bascule
le levier intermédiaire (18) autour de son palier
réglable (19) et le goujon & manchon (29) se
compose d'une premiére partie de manchon
(57) couplée directement aux masselottes cen-
trifuges (4) du capteur de vitesse de rotation
(10) et d'une seconde partie de manchon (58)
coulissante coaxialement & la premiére partie
de manchon (57) et portant le palier (11), un
ressort de compression étant prévu comme
ressort de compensation négative (59) entre
les deux parties de manchon, régulateur carac-
térisé en ce qu'a la premiére partie de man-
chon (57) est reliée avec une distance radiale
de la partie de manchon mais coulissant sui-
vant un mouvement axial identique, une butée
d'entrainement (55) réglable qui coopére avec
le levier de renvoi (12) dans le sens d'une
quantité croissante d'injection et le levier de
renvoi (12) est soumis 2 l'action d'un ressort
d'entrainement (43) dans le sens de la butée
d'entralnement (55) pour que sous l'effet de la
butée d'entrainement (55) sur le levier de ren-
voi (12), dans une plage de charge réglée de
maniére correspondante, on arrive 3 une aug-
mentation de la quantité injectée.

Régulateur de vitesse selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la pariie de levier (54)
du levier de renvoi (12) se trouve sur le bras
prolongeant le levier de renvoi (12) au-dela du
palier (11) sur la deuxiéme partie (58) du gou-
jon de manchon (9).
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Régulateur de vitesse de rotation selon I'une
des revendications précédenties, caractérisé en
ce que la course de réglage de l'autre extrémi-
€ (24) du levier de renvoi (12) est limitée lors
du déplacement du levier de réglage (25) de la
charge partielle & la charge maximale par une
butée de fonction réglable selon les paramé-
tres de fonctionnement tels que la pression de
I'air, la pression d'alimentation, la température,
(38), et en ce que 'organe de réglage compor-
te un levier basculant (41), un ressort d'entra’-
nement (43) étant prévu entre ce levier et le
levier de réglage (25) pour permetire une roue
libre dans I'une des directions de réglage.

Régulateur de vitesse de rotation selon I'une
des revendications précédenties, caractérisé en
ce que parallélement au ressort compensateur
négatif (59) il est prévu un ressort compensa-
teur négatif supplémentaire (61).

Régulateur de vitesse de rotation selon la re-
vendication 4, caractérisé en ce que le ressort
compensateur négatif supplémentaire (61)
n'agit qu'aprés avoir parcouru une course dé-
terminée (a) de la premiére partie (57) du
goujon & manchon par rapport 2 la seconde
partie (58) du goujon de manchon.
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