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Odśrodkowy regulator prędkości obrotowej do silników
spalinowych

Przedmiotem wynalazku jest odśrodkowy regu¬
lator prędkości obrotowej do silników spalinowych,
zwłaszcza wysokoprężnych, ze zmianą regulacji
na zasadzie zmiany charakterystyki sprężyn, sto¬
sowany do silników, od których wymaga się bar¬
dzo małych zmian prędkości obrotowej przy zmia¬
nach obciążenia.

Dla wielu urządzeń wymagana jest dokładna re¬
gulacja prędkości obrotowej, to znaczy, utrzymy¬
wanie maksymalnie stałej wartości prędkości obro¬
towej niezależnie od zmian obciążenia. Wymaga¬
nia te są szczególnie wysokie w stosunku do regu¬
lacji prędkości obrotowej silników napędzających
prądnice prądu zmiennego pracujące równolegle.
Praca prądnic jest wówczas prawidłowa, gdy cha¬
rakterystyki regulatorowe silników mają jednako¬
we nachylenie. Nachylenie charakterystyki regula¬
torowej odzwierciedla stopień niejodnostajności bie¬
gu określany w procentach, a wyrażający się sto¬
sunkiem różnicy liczby obrotów przy biegu luzem
i liczby obrotów przy pełnym obciążeniu w danym
zakresie, do średniej liczby obrotów w tym za¬
kresie. Regulatory stosowane do silników napę¬
dzających prądnice pracujące równolegle, posia¬
dają urządzenia pozwalające na bezstopniową
zmianę nachylenia charakterystyki.

W znanych regulatorach zmianę nachylenia cha¬
rakterystyki osiąga się najczęściej przez oddziały¬
wanie na tuleję regulatora siłą napięcia dwóch
sprężyn, równoważącymi siłę odśrodkową ciężar¬

ków, przy czym charakterystyka sił sprężyn re¬
dukowana na tuleję, jest zmieniana przez zmianę
kątowego działania na układ dźwigniowy związa¬
ny z tuleją, przynajmniej jednej sprężyny.

5 Znane są również rozwiązania, w których zmien¬
ność charakterystyki siły równoważącej siłę od¬
środkową ciężarków, osiągana jest przy pomocy
jednej sprężyny w wyniku zmiany jej napięcia
wstępnego i oraz kątowego oddziaływania na

io układ dźwigniowy związany z tuleją regulatora.
Uzyskanie, przy pomocy tych regulatorów, wy¬

maganego nachylenia charakterystyki i wymaga¬
nej wartości prędkości regulowanej sprawia po¬
ważną trudność, ponieważ zmieniając nachylenie

15 charakterystyki uzyskuje się jednocześnie zmianę
wartości prędkości regulowanej i odwrotnie. Chcąc
więc uzyskać wymaganą wartość prędkości regu¬
lowanej i wymagane nachylenie charakterystyki,
konieczne jest operowanie dwoma elementami na-

20 stawczymi zmieniającymi zakres pracy regulatora
i nachylenie charakterystyki. Szczególnie jest to
kłopotliwe przy włączaniu silników do pracy ró¬
wnoległej.

Celem wynalazku jest ułatwienie dokonywania
25 w regulatorze zmian nachyleń charakterystyki re¬

gulatorowej i ustawienia wymaganej wartości
prędkości regulowanej, przez dogodniejsze wbudo¬
wanie sprężyn regulacyjnych w mechanizm regu¬
latora.

so Przedstawione zadanie zostało rozwiązane w ten
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sposób, że związany z dźwignią nastawiającą daw¬
kowanie zaczep sprężyny, służącej do zmiany na¬
chylenia charakterystyki regulatorowej, znajduje
się w odległości od osi obrotu dźwigni nastawia¬
jącej dawkowanie, równej odległości tej osi od osi
dźwigni zmieniającej kątowe położenie sprężyny.
Zaczep sprężyny, służącej do zmiany nachylenia
charakterystyki regulatorowej, połączony jest
z dźwignią nastawiającą dawkowanie za pośred¬
nictwem dźwigni pomocniczej, przy czym obie
dźwignie mają wspólną oś obrotu i są sztywnie
sprzężone między sobą nastawnym cięgnem.

Zaczep sprężyny może być połączony bezpośre¬
dnio z dźwignią nastawiającą dawkowanie; dźwi¬
gnia ta posiada wówczas łukowy otwór o promie¬
niu R, służący do umiejscowienia zaczepu spręży¬
ny, przy czym promień R otworu równy jest od¬
ległości między osią obrotu dźwigni nastawiają¬
cej dawkowanie a osią obrotu dźwigni zmienia¬
jącej kątowe położenie sprężyny. Takie połącze¬
nie zaczepu sprężyny z dźwignią nastawiającą
dawkowanie umożliwia sprowadzenie zaczepu do
osi obrotu dźwigni zmieniającej kątowe położenie
sprężyny, po ustaleniu położenia dźwigni, nasta¬
wiającej dawkę, odpowiadającego dawce nomi¬
nalnej.

Sprężyna służąca do zmiany nachylenia cha¬
rakterystyki regulatorowej przy położeniu dźwi¬
gni nastawiającej dawkowanie, odpowiadającym
dawce nominalnej, nie posiada napięcia wstępnego.
Dzięki temu zmiana kątowego położenia sprężyny
w celu uzyskania wymaganego nachylenia chara¬
kterystyki regulatorowej nie powoduje zmiany
wartości prędkości regulowanej, przy której to
wartości wymagana jest dawka nominalna. Także
zmiana wartości prędkości regulowanej nie powo¬
duje istotnej zmiany nachylenia charakterystyki.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
przykładzie wykonania na rysunku, na którym
fig. 1 przedstawia poosiowy przekrój regulatora
przy położeniu mechanizmów odpowiadającym
dawce nominalnej, fig. 2 — poprzeczny przekrój
regulatora wzdłuż linii A—A na fig. 1, fig. 3 —
fragment regulatora z innym rozwiązaniem połą¬
czenia zaczepu sprężyny z dźwignią nastawiającą
dawkowanie, fig. 4 — rzut boczny fragmentu re¬
gulatora z fig. 3, fig. 5 — połączenie sprężyny z za¬
czepem (przekrój wzdłuż linii B—B na fig. 3), fig.
6 — charakterystyki dawkowania pompy współ¬
pracującej z regulatorem, w którym zastosowano
sprężynę (zmiany nachylenia charakterystyki) je¬
dnostronnego działania, fig. 7 — charakterystyki
dawkowania przy zastosowaniu sprężyny dwu¬
stronnego działania.

Ife wałku napędowym pompy wtryskowej 1
osadzona jest znana głowica 2, której ciężarki
związane są z przesuwną tuleją 3, współosiową
z tuleją 4. Tuleja 3 stanowi powierzchnię oporo¬
wą dla sprężyny 5 tak dobranej do charakterysty¬
ki ciężarków w zakresie eksploatacyjnych warto¬
ści prędkości obrotowych regulatora, że przy pra¬
cy tylko tej sprężyny regulator posiada stopień
niejednostajności bliski zeru (strome nachylenie
charakterystyki).

Wymaganą wartość prędkości regulowanej, czy¬

li wymagany zakres prący regulatora, osiąjga się
przez regulowane napięcie sprężyny 5 przy pomo¬
cy gwintowanej tulei przesuwnej 6, uruchomionej
śrubą 7 z pokrętłem 8. W czasie gdy regulator nie

5 pracuje siła od sprężyny 5, poprzez tuleję 4 z czo¬
pami 9 przenosi się na dźwignię 10, nastawiającą
dawkę przy pomocy łącznika 11, związanego z li¬
stwą 12 zmieniającą dawkowanie pompy. Położe¬
nie dźwigni 10, odpowiadające dawce nominalnej,
ustala się przy pomocy nastawnego zderzaka 13.

Z dźwignią 10 związana jest na stałe przy po¬
mocy nastawnego cięgna 14, dźwignia 15 pomocni¬
cza posiadająca wspólną z dźwignią 10, oś obrotu
16. Dźwignia 15 pomocnicza posiada zaczep 17 dla
sprężyny 18 służącej do zmiany nachylenia cha¬
rakterystyki. Oś zaczepu sprężyny znajduje się
na. dźwigni 15 w takiej odległości od osi obrotu
16 dźwigni 15, że podczas obracania dźwignią 15,
jest możliwość sprowadzenia osi zaczepu 17 w oś
obrotu 19 sztywnej dźwigni 20 z zaczepem 21 dla
drugiego końca sprężyny pomocniczej 18.

Sprowadzenia osi zaczepu 17 w oś obrotu dźwi¬
gni 20 dokonuje się, przy położeniu dźwigni 10
określającym dawkę nominalną, za pomocą na¬
stawnego cięgna 14. Sprężyna 18 jest tak osadzo¬
na na zaczepach, że w położeniu zaczepu 17 w osi
obrotu dźwigni 20, nie posiada napięcia wstępne¬
go. Przy pomocy dźwigni 20 można zmieniać ką¬
towe położenie sprężyny 18 względem dźwigni 15
w granicach kąta a = 0 + 90°. Ustalenie kątowe¬
go położenia sprężyny następuje przy pomocy śru¬
by zaciskowej 22 działającej na kadłub regulato¬
ra 23.

Regulator zacznie zmniejszać dawkowanie pom¬
py wówczas, gdy siła odśrodkowa ciężarków re¬
dukowana na tuleję 3 zacznie przewyższać napię¬
cie wstępne sprężyny 5 głównej. Ponieważ sprę¬
żyna 5 ma tak dobraną charakterystykę do cha¬
rakterystyki siły ciężarków redukowanej na oś
tulei 3, że tylko przy jej działaniu osiąga się sto¬
pień niejednostajności biegu bliski zeru (stromą
charakterystykę), wobec tego rzeczywiste nachy¬
lenie charakterystyki zależy od zredukowanej na
oś tulei, charakterystyki sił sprężyny 18 pomocni¬
czej.

Zmienność charakterystyki sił tej sprężyny, re¬
dukowanych na tuleję regulatora osiąga się przez
zmianę położenia sprężyny w granicach kąta a.
Dzięki temu, że w położeniu mechanizmów regu¬
latora określającemu dawkę nominalną, sprężyna
pomocnicza nie działa na układ dźwigniowy sprę¬
żyny z tuleją regulatora, uzyskuje się stałą war¬
tość prędkości obrotowej dla ustalonej dawki no¬
minalnej przy różnych stopniach niejednostajno¬
ści biegu (nachylenia charakterystyki).

W rozwiązaniu przedstawionym na fig. 3, 4 i 5
dźwignia 10, nastawiająca dawkę posiada łukowo
wykonany otwór 24, którego promień R równy
jest odległości między osią obrotu 16 dźwigni 10
a osią obrotu 19 sztywnej dźwigni 20, zmieniają¬
cej kątowe położenie sprężyny 18 względem dźwi¬
gni 10.

Umiejscowienie zaczepu 17 w osi obrotu 19
dźwigni 20 wykonuje się przy zluźnionej nakrętce
mocującej zaczep na dźwigni 10, w położeniu tej
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dźwigni określającym dawkę nominalną. Dokręce¬
nie nakrętki mocującej zaczep następuje po uzy¬
skaniu współosiowości zaczepu 17 z osią 19. Po
ustaleniu współosiowości zamocowanie sprężyny
18 w zaczepie 17 następuje przez wkręcenie wkrę¬
tu 17c, który swym stożkiem zaciska zaczep sprę¬
żyny w podcięciu 17b obrotowej tulejki 17a.

Na fig. 6 przedstawiono charakterystyki regu¬
latorowe dawkowania pompy dla skrajnych poło¬
żeń sprężyny jednostronnego działania, określo¬
nych kątem a. Charakterystyka I odpowiada po¬
łożeniu I sprężyny 18 a charakterystyka II odpo¬
wiada położeniu II sprężyny. Dawka nominalna
jest jednocześnie dawką maksymalną i odpowia¬
da położeniu dźwigni 10 opartej o zderzak nastaw¬
ny 13.

Gdy zachodzi potrzeba uzyskania dawki nomi¬
nalnej leżącej na charakterystyce regulatorowej,
aby uniknąć zniekształcenia prostoliniowości cha¬
rakterystyki, sprężyna 18 musi być sprężyną obu¬
stronnego działania. Na rysunku fig. 6 przedsta¬
wiono charakterystyki dawkowania pompy przy
zastosowaniu sprężyny obustronnego działania.
Charakterystyka I odpowiada położeniu I sprę¬
żyny, a charakterystyka II odpowiada położeniu
II sprężyny. Dawka maksymalna odpowiada po¬
łożeniu dźwigni 10, opierającej się o nastawny
zderzak 13 znajdujący się w położeniu a. Zakre-
skowane pola na fig. 6 i 7 przedstawiają obszar
możliwych przy danym układzie sprężyn, zmian
nachyleń charakterystyki.

Wykonanie regulatora może być różne w za¬
leżności od potrzeb. Na przykład, dla wielkości
dawki minimalnej wynikającej z typu i zastoso¬
wania silnika, można konstrukcyjnie przewidzieć
umiejscowienie zaczepu na dźwigni 10 nastawiają¬
cej dawkę i wykonać zaczep na stałe związany z
dźwignią 10. Upraszcza to znacznie budowę regu¬
latora, jednak w tym przypadku należy liczyć się
z niedokładnościami w pracy regulatora, spowo¬
dowanymi przesunięciem osi zaczepu sprężyny
z osi obrotu dźwigni nastawiającej kątowe po¬
łożenie sprężyny, wynikającym z tolerancji wyko¬
nawczych części składowych regulatora i pompy.

Zaczepy sprężyny pomocniczej można wykony¬
wać według znanych wzorów. W przypadku stoso¬
wania sprężyny obustronnego działania należy
zwracać uwagę aby sprężyna zaczepiona była bez
luzów wzdłuż osi, gdyż takie luzy powodują znie¬
kształcenie prostoliniowości charakterystyki w naj¬
bliższym obszarze dawki nominalnej. Ustalenie
osiowego położenia zaczepu sprężyny należy prze¬
prowadzać na stanowisku do prób i regulacji pomp
wtryskowych, po ustaleniu położenia dźwigni na¬

stawiającej dawkę odpowiadającego dawce nomi¬
nalnej.

To położenie dźwigni łatwo jest ustalić nastaw¬
nym zderzakiem podczas pracy pompy z prędkością

5 obrotową nominalną, przy czym sprężyna główna
musi być tak napięta aby regulator nie pracował.
Po ustaleniu położenia zderzaka napęd pompy moż¬
na wyłączyć i przeprowadzić ustalenia zaczepu
sprężyny w osi obrotu dźwigni sprężyny, za pomo¬
cą zastosowanego w tym celu mechanizmu. Po za¬
łożeniu sprężyny dodatkowej należy przeprowadzić
kontrolę prawidłowości jej założenia. Praktycznie
wystarczy w tym celu stwierdzenie niewystępo¬
wania wyczuwalnych oporów stawianych przez
sprężynę, podczas obracania dźwigni zmieniającej
kątowe położenie sprężyny. Przy zastosowaniu
sprężyny pomocniczej jako obustronnego działania,
należy następnie przestawić nastawny ogranicz¬
nik dawki w położenie odpowiadające dawce ma¬
ksymalnej.

Regulator według wynalazku ułatwia włączanie
silników do pracy równoległej. Może być także sto¬
sowany do silników pracujących samotnie od któ¬
rych wymaga się małych zmian prędkości obroto¬
wej, na przykład do napędu młocarń lub maszyn
tkackich. Pożądane jest stosowanie w takim re¬
gulatorze znanych urządzeń, polepszających sta¬
bilność pracy silnika przy małych stopniach nie-
jednostajności (na przykład tłumik hydrauliczny).

Zastrzeżenia patentowe

1. Odśrodkowy regulator prędkości obrotowej
do silników spalinowych, zwłaszcza wysokopręż¬
nych, ze zmianą regulacji na zasadzie zmiany cha¬
rakterystyki sprężyn, znamienny tym, że związany
z dźwignią (10) nastawiającą dawkę, zaczep (17)
sprężyny (18) znajduje się w odległości od osi (16)
obrotu dźwigni (10), równej odległości tej osi (16)
od osi (19) dźwigni (20), zmieniającej kątowe po¬
łożenie sprężyny (18).

2. Regulator według zastrz. 1, znamienny tym,
że zaczep (17) sprężyny (18) połączony jest z dźwi¬
gnią (10) ustawiającą dawkę za pośrednictwem
dźwigni (15) pomocniczej, przy czym obie dźwignie
(10, 15) mają wspólną oś (16) obrotu i są sztywnie
sprzężone między sobą nastawnym cięgnem (14).

3. Regulator według zastrz. 1, znamienny tym,
że dźwignia (10) nastawiająca dawkę posiada do
umiejscowienia zaczepu (17). sprężyny (18) łuko¬
wy otwór (24) o promieniu R, równym odległości
między osią (16) obrotu dźwigni (10) a osią (19)
obrotu dźwigni (20).
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