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<§?  Für  die  Regelung  einer  Einspritzbrennkraftmaschine 
mit  jedem  Motorzylinder  zugeordneten  Brennstoffeinspritz- 
geräten  wird  eine  drehbar  gelagerte  Regelungsweile  (3) 
vorgeschlagen,  welche  in  Abhängigkeit  von  der  Drehzahl 
des  Motors  und  in  Abhängigkeit  von  einem  Drehzahlwähl- 
glied  verstellt  wird.  Hiebei  soll  in  der  Betriebsstellung  «Leer- 
lauf»  eine  kleinere  Übersetzung  zwischen  dem  Muffenhub 
des  Drehzahlmeßwerkes  (2)  und  der  Regelungswelle  (3) 
wirksam  werden  als  in  der  Stellung  «Vollast»,  wofür  die 
Reglermuffe  (10)  des  Drehzahlmeßwerkes  (2)  über  ein 
Regelgestänge  (16,  17,  20)  an  einem  mit  der  Regelungsweile 
(3)  starr  verbundenen  Verstellhebel  (22)  angreift.  Der  Ver- 
stellhebel  (22)  steht  in  radialer  Richtung  von  der  Regelungs- 
welle  (3)  ab  und  der  Angriffspunkt  (21,  24)  ist  in  radialer 
Richtung  zur  Veränderung  der  Übersetzung  längs  des  Ver- 
stellhebels  (22)  verstellbar.  Der  Radialabstand  der  Angriffs- 
stelle  (21  ,  24)  der  Reglermuffe  (10)  von  der  Achse  der  Rege- 
lungswelle  (3)  am  Verstellhebel  (22)  wird  hiebei  durch  das 
Drehzahlwählglied  (29,  27)  verstellt. 
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ACTORUM  AG 

F ü r   die  Regelung  einer  Einspritzbrennkraftmaschine 
mit  jedem  Motorzylinder  zugeordneten  Brennstoffeinspritz- 
geräten  wird  eine  drehbar  gelagerte  Regelungswelle  (3) 
vorgeschlagen,  welche  in  Abhängigkeit  von  der  Drehzahl 
des  Motors  und  in  Abhängigkeit  von  einem  Drehzahlwähl- 
glied  verstellt  wird.  Hiebei  soll  in  der  Betriebsstellung  «Leer- 
lauf»  eine  kleinere  Übersetzung  zwischen  dem  Muffenhub 
des  Drehzahlmeßwerkes  (2)  und  der  Regelungswelle  (3) 
wirksam  werden  als  in  der  Stellung  «Vollast",  wofür  die 
Reglermuffe  (10)  des  Drehzahlmeßwerkes  (2)  über  ein 
Regelgestänge  (16,17,20)  an  einem  mit  der  Regelungswelle 
(3)  starr  verbundenen  Verstellhebel  (22)  angreift.  Der  Ver- 
stellhebel  (22)  steht  in  radialer  Richtung  von  der  Regelungs- 
welle  (3)  ab  und  der  Angriffspunkt  (21,  24)  ist  in  radialer 
Richtung  zur  Veränderung  der  Übersetzung  längs  des  Ver- 
stellhebels  (22)  verstellbar.  Der  Radialabstand  der  Angriffs- 
stelle  (21,  24)  der  Reglermuffe  (10)  von  der  Achse  der  Rege- 
lungswelle  (3)  am  Verstellhebel  (22)  wird  hiebei  durch  das 
Drehzahlwählglied  (29,  27)  verstellt. 



Bei  R e i h e n m o t o r e n   i s t   es  b e k a n n t ,   j e d e m   e i n z e l n e n   Z y l i n d e r  

e i n   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z g e r ä t   z u z u o r d n e n ,   w e l c h e s   u n m i t t e l b a r  

dem  Z y l i n d e r   b e n a c h b a r t   i s t .   D i e s   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  d i e  

E i n s p r i t z l e i t u n g e n   k u r z   g e h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   so  daß  V e r -  

z e r r u n g e n   des   E i n s p r i t z g e s e t z e s   v e r m i e d e n   w e r d e n .   Bei  den  b e -  

k a n n t e n   A n o r d n u n g e n   d i e s e r   A r t   i s t   e i n e   R e g e l s t a n g e   v o r g e -  
s e h e n ,   w e l c h e   d i e   R e g e l o r g a n e   d e r   e i n z e l n e n   E i n s p r i t z g e r ä t e  

b e t ä t i g t   und  s i c h   d a h e r   ü b e r   d i e   g e s a m t e   M o t o r l ä n g e   e r s t r e c k t .  

E i n e   s o l c h e   R e g e l s t a n g e   h a t   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e   t r ä g e  

Masse   und  d u r c h   d i e s e   t r ä g e   M a s s e ,   w e l c h e   s t ä n d i g   b e w e g t  

w e r d e n   muß,  w i r d   d i e   R e g e l u n g s g ü t e   b e e i n t r ä c h t i g t .   Bei  R e i h e n -  

m o t o r e n   f ü r   F a h r z e u g e ,   w e l c h e   in  d e r   F a h r z e u g l ä n g s r i c h t u n g  

l i e g e n ,   h a t   e i n e   s o l c h e   R e g e l s t a n g e   ü b e r d i e s   noch   den  N a c h t e i l ,  

daß  s i e   d u r c h   d i e   B e s c h l e u n i g u n g   und  B r e m s k r ä f t e   b e e i n t r ä c h -  

t i g t   w i r d ,   w o d u r c h   a u c h   w i e d e r   d i e   R e g e l u n g s g ü t e   b e e i n t r ä c h -  

t i g t   w i r d .  

Es  w u r d e   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n ,   d i e s e   n a c h t e i l i g e   M a s s e n w i r -  

kung   d e r   R e g e l s t a n g e   d u r c h   A n o r d n u n g   von  G e g e n m a s s e n   au f   Um- 

l e n k h e b e l n   o d e r   M u f f e n   zu  k o m p e n s i e r e n ;   d i e s   b e h e b t   j e d o c h  

n i c h t   den  N a c h t e i l   d e r   W i r k u n g   d e r   t r ä g e n   M a s s e n   au f   d i e  

R e g e l u n g s g ü t e   und  d i e   R e g e l u n g s g ü t e   w i r d   d a d u r c h   s o g a r   v e r -  

s c h l e c h t e r t .   W e i t e r s   h a b e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   W ä r m e d e h n u n g e n  

z w i s c h e n   den  M o t o r t e i l e n ,   d i e   d i e   E i n s p r i t z g e r ä t e   t r a g e n   u n d  

d e r   R e g e l s t a n g e ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   v i e r z y l i n d r i g e n   M o t o r e n ,  

A u s w i r k u n g e n   a u f   d i e   R e g e l o r g a n e   d e r   E i n s p r i t z g e r ä t e ,   so  d a ß  



s i c h   d i e   e i n g e s t e l l t e n   E i n s p r i t z m e n g e n   w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s  

des   M o t o r s   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   E i n s p r i t z g e r ä t e n   v e r ä n d e r n  

k ö n n e n .   Es  i s t   auch   b e k a n n t ,   a n s t e l l e   e i n e r   s o l c h e n   R e g e l -  

s t a n g e   e i n e   v e r d r e h b a r e ,   in  L ä n g s r i c h t u n g   des   M o t o r s   l i e g e n d e  

R e g e l u n g s w e l l e   v o r z u s e h e n .   E i n e   s o l c h e   R e g e l u n g s w e l l e   w i r d  

d u r c h   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   B r e m s k r ä f t e   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t   u n d  

d i e   b e i   d e r   V e r d r e h u n g   d e r   R e g e l u n g s w e l l e   a u f t r e t e n d e z M a s s e n -  

k r ä f t e   s i n d   g e r i n g e r   a l s   d i e   b e i   de r   V e r s c h i e b u n g   e i n e r  

R e g e l s t a n g e   a u f t r e t e n d e n   M a s s e n k r ä f t e .   D i e s e   R e g e l u n g s w e l l e  

muß  vom  D r e h z a h l m e ß w e r k   b e t ä t i g t   w e r d e n   und  es  muß  ü b e r d i e s  

auch   d i e   B e w e g u n g   d e r   R e g e l u n g s w e l l e   d u r c h   e i n   D r e h z a h l w ä h l -  

g l i e d   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   Die  h i e f ü r   e r f o r d e r l i c h e   K i n e m a t i k  

b i e t e t   S c h w i e r i g k e i t e n .   Bei  R e g l e r n   f ü r   R e i h e n e i n s p r i t z p u m p e n  

i s t   es  b e k a n n t ,   den  V e r b i n d u n g s h e b e l   z w i s c h e n   R e g l e r m u f f e   u n d  

l ä n g s v e r s c h i e b l i c h e r   R e g e l s t a n g e   a u f   e i n e m   G l e i t s t e i n   z u  

l a g e r n ,   d e r   je   n a c h   Lage   des   B e t ä t i g u n g s h e b e l s   e i n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e s   Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   R e g l e r m u f f e   u n d  

R e g e l s t a n g e   e r g i b t .   Das  u n t e r s c h i e d l i c h e   Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t -  

n i s   h a t   den  S i n n ,   im  B e r e i c h e   d e r   L e e r l a u f r e g e l u n g   e i n e   a u s -  

r e i c h e n d   g r o ß e   V e r s t e l l k r a f t   an  d e r   R e g e l s t a n g e   w i r k s a m   w e r d e n  

zu  l a s s e n ,   da  z u f o l g e   d e r   n i e d e r e n   D r e h z a h l   das   Meßwerk   a n  

s i c h   nur   g e r i n g e   K r ä f t e   zur   V e r f ü g u n g   s t e l l t .   In  d e r   Nähe  d e r  

H ö c h s t d r e h z a h l   h i n g e g e n   s i n d   d i e   M e ß w e r k k r ä f t e   so  g r o ß ,   d a ß  

m i t   g e r i n g e n   M u f f e n h ü b e n   und  g r o ß e r   Ü b e r s e t z u n g   zu r   R e g e l -  

s t a n g e   a u s r e i c h e n d e   V e r s t e l l k r ä f t e   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n .  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   nun  a u f   e i n e   R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r  

E i n s p r i t z b r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   in  w e n i g s t e n s   e i n e r   R e i h e  

a n g e o r d n e t e n   M o t o r z y l i n d e r n ,   w o b e i   j e d e m   M o t o r z y l i n d e r   e i n  

B r e n n s t o f f e i n s p r i t z g e r ä t   z u g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   F ö r d e r m e n g e n -  

v e r s t e l l g l i e d e r   von  e i n e r   a l l e n   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z g e r ä t e n  

e i n e r   M o t o r r e i h e   g e m e i n s a m e n ,   p a r a l l e l   zur   M o t o r w e l l e   a n g e -  
o r d n e t e n ,   d r e h b a r   g e l a g e r t e n   R e g e l u n g s w e l l e   b e t ä t i g t   w i r d ,  

w e l c h e   von  e i n e m   D r e h z a h l m e ß w e r k   in  e i n e m   d u r c h   e i n   D r e h z a h l -  

w ä h l g l i e d   b e s t i m m t e n   Ausmaß  v e r d r e h t   w i r d ,   w o b e i   in  d e r   B e -  

t r i e b s s t e l l u n g   " L e e r l a u f "   e i n e   k l e i n e r e   Ü b e r s e t z u n g   z w i s c h e n  



dem  M u f f e n h u b   des   M e ß w e r k e s   und  d e r   R e g e l u n g s w e l l e   w i r k s a m  

w i r d   a l s   in  d e r   S t e l l u n g   " V o l l a s t " .  

Die  E r f i n d u n g   z i e l t   d a r a u f   ab,   d i e   K i n e m a t i k   d e r   K r a f t ü b e r -  

t r a g u n g   a u f   d i e   R e g e l u n g s w e l l e   zu  v e r e i n f a c h e n   und  zu  v e r -  

b e s s e r n   und  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  d i e   A c h s e   d e s  

D r e h z a h l m e ß w e r k e s   p a r a l l e l   zu r   R e g e l u n g s w e l l e   a n g e o r d n e t   i s t ,  

daß  d i e   R e g l e r m u f f e   des   D r e h z a h l m e ß w e r k e s   ü b e r   e i n   R e g e l g e -  

s t ä n g e   an  e i n e m   m i t   d e r   R e g e l u n g s w e l l e   s t a r r   v e r b u n d e n e n ,   v o n  
d i e s e r   u n g e f ä h r   r a d i a l   a b s t e h e n d e n   V e r s t e l l h e b e l   a n g r e i f t   u n d  

daß  d e r   R a d i a l a b s t a n d   d e r   A n g r i f f s s t e l l e   de r   R e g l e r m u f f e   am 

V e r s t e l l h e b e l   von  d e r   A c h s e   d e r   R e g e l u n g s w e l l e   d u r c h   das   D r e h -  

z a h l w ä h l g l i e d   v e r ä n d e r b a r   i s t .  

Das  D r e h z a h l m e ß w e r k   w i r d   vom  M o t o r   a n g e t r i e b e n   und  es  i s t   d a -  

h e r   d i e   A n o r d n u n g   d e r   A c h s e   des   D r e h z a h l m e ß w e r k e s   p a r a l l e l  

zur   M o t o r a c h s e   d i e   ü b l i c h e   A n o r d n u n g   und  e r m ö g l i c h t   den  e i n -  

f a c h s t e n   A n t r i e b .   D a m i t   e r g i b t   s i c h   a b e r   b e i   e i n e r   in  d e r  

M o t o r l ä n g s r i c h t u n g   l i e g e n d e n   R e g e l u n g s w e l l e ,   daß  d i e   A c h s e  

des   D r e h z a h l m e ß w e r k e s   a u c h   p a r a l l e l   zu r   R e g e l u n g s w e l l e   l i e g t  

und  d i e s   b r i n g t   d i e   S c h w i e r i g k e i t e n   in  Bezug   au f   d i e   Ü b e r -  

t r a g u n g s k i n e m a t i k   von  d e r   R e g l e r m u f f e   a u f   d i e   R e g e l u n g s w e l l e  

m i t   s i c h .   D a d u r c h ,   daß  nun  d i e   R e g e l u n g s w e l l e   m i t   e i n e m   V e r -  

s t e l l h e b e l   a u s g e s t a t t e t   i s t ,   kann   d i e   B e w e g u n g   d e r   R e g l e r -  

m u f f e   in  e i n f a c h e r   W e i s e   au f   d i e   R e g e l u n g s w e l l e   ü b e r t r a g e n  

w e r d e n .   Es  kann   b e i s p i e l s w e i s e   gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   das   R e g e l g e s t ä n g e   e i n e n   um  e i n e  

q u e r   zu r   M e ß w e r k a c h s e   v e r l a u f e n d e   A c h s e   s c h w e n k b a r e n   W i n k e l -  

h e b e l   a u f w e i s e n ,   d u r c h   w e l c h e n   b e i   p a r a l l e l e r   A n o r d n u n g   v o n  

D r e h z a h l m e ß w e r k a c h s e   und  R e g e l u n g s w e l l e   d i e   M u f f e n b e w e g u n g   i n  

e i n f a c h e r   W e i s e   u m g e l e n k t   w e r d e n   k a n n .   D a d u r c h ,   daß  d i e   A n -  

g r i f f s s t e l l e   d e r   R e g l e r m u f f e   am  V e r s t e l l h e b e l   d u r c h   das   D r e h -  

z a h l w ä h l g l i e d   v e r ä n d e r b a r   i s t ,   kann   in  e i n f a c h e r   W e i s e   d i e   B e -  

wegung   d e r   R e g l e r m u f f e   d u r c h   d i e   Bewegung   des   D r e h z a h l w ä h l -  

g l i e d e s   ü b e r l a g e r t   w e r d e n .   Wenn  d e r   R a d i a l a b s t a n d   d e r   A n -  

g r i f f s s t e l l e   d e r   R e g l e r m u f f e   am  V e r s t e l l h e b e l   von  d e r   A c h s e  



d e r   R e g e l u n g s w e l l e   v e r g r ö ß e r t   w i r d ,   w i r d   das   Ü b e r s e t z u n g s v e r -  

h ä l t n i s   z w i s c h e n   M u f f e n w e g   und  V e r d r e h u n g   d e r   R e g e l u n g s w e l l e  

v e r r i n g e r t ,   da  ja   nun  d i e   R e g l e r m u f f e   am  l ä n g e r e n   H e b e l a r m  

a n g r e i f t .   D i e s   e n t s p r i c h t   den  B e d i n g u n g e n   im  B e r e i c h   des   L e e r -  

l a u f e s .   Wenn  d i e s e r   R a d i a l a b s t a n d   v e r g r ö ß e r t   w i r d ,   w i r d   d a s  

Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   v e r g r ö ß e r t   und  d i e s   e n t s p r i c h t   den  B e -  

d i n g u n g e n   im  B e r e i c h   d e r   V o l l a s t .  

E i n e   s o l c h e   V e r ä n d e r u n g   des   R a d i a l a b s t a n d e s   d e r   A n g r i f f s s t e l l e  

kann   m i t   e i n f a c h e n   M i t t e l n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Gemäß  e i n e r  

b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   i s t   das   D r e h z a h l -  

w ä h l g l i e d   von  e i n e m   um  e i n e   zu r   R e g e l u n g s w e l l e   p a r a l l e l e   A c h s e  

s c h w e n k b a r e n   D r e h z a h l w ä h l h e b e l   g e b i l d e t ,   d e r   den  V e r s t e l l h e b e l  

k r e u z t ,   w o b e i   d i e   R e g l e r m u f f e   an  d e r   K r e u z u n g s s t e l l e   am 

R e g l e r h e b e l   und  am  D r e h z a h l w ä h l h e b e l   a n g r e i f t .   D i e s   kann   i n  

e i n f a c h e r   We i se   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   v e r w i r k l i c h t  

w e r d e n ,   daß  mi t   dem  R e g e l g e s t ä n g e   e i n   e n t l a n g   des   V e r s t e l l -  

h e b e l s   und  e n t l a n g   des   D r e h z a h l w ä h l h e b e l s   v e r s c h i e b b a r   g e -  
f ü h r t e r   G e l e n k k o p f   v e r b u n d e n   i s t .   D a d u r c h   w i r d   d i e   R e g l e r -  

m u f f e n b e w e g u n g   a u f   den  V e r s t e l l h e b e l   d e r   R e g e l u n g s w e l l e   ü b e r -  

t r a g e n   und  es  w i r d   g l e i c h z e i t i g   d u r c h   den  D r e h z a h l w ä h l h e b e l  

d e r   A b s t a n d   d e r   A n g r i f f s s t e l l e   d e r   R e g l e r m u f f e   am  V e r s t e l l -  

h e b e l   von  de r   A c h s e   d e r   R e g e l u n g s w e l l e   e n t s p r e c h e n d   den  E r -  

f o r d e r n i s s e n   des   B e t r i e b e s   e i n g e s t e l l t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   kann   d i e   A n o r d n u n g   so  g e t r o f f e n   s e i n ,   d a ß  

d e r   D r e h z a h l w ä h l h e b e l   u n d / o d e r   d e r   V e r s t e l l h e b e l   e i n e   K u l i s s e  

a u f w e i s e n ,   in  w e l c h e r   d e r   G e l e n k k o p f   g e f ü h r t   i s t .   Es  kann   a u c h  

a u f   dem  V e r s t e l l h e b e l   u n d / o d e r   a u f   dem  D r e h z a h l w ä h l h e b e l   e i n e  

H ü l s e   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   s e i n ,   w e l c h e   m i t   dem  G e l e n k k o p f  

g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t .   In  b e i d e n   F ä l l e n   i s t   d e r   A b s t a n d   d e r  

A n g r i f f s s t e l l e   d e r   R e g l e r m u f f e   von  d e r   A c h s e   d e r   R e g e l u n g s -  

w e l l e   v e r s t e l l b a r   und  d a m i t   das   Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

R e g l e r m u f f e n h u b   und  V e r d r e h w i n k e l   d e r   R e g e l u n g s w e l l e   e i n s t e l l -  

b a r   und  es  w i r d   dem  U m s t a n d   R e c h n u n g   g e t r a g e n ,   daß  b e i   e i n e r  

V e r s c h w e n k u n g   des   D r e h z a h l w ä h l h e b e l s   s i c h   d e r   A b s t a n d   d e r  



K r e u z u n g s s t e l l e   m i t   dem  V e r s t e l l h e b e l   von  d e r   S c h w e n k a c h s e  

des   D r e h z a h l w ä h l h e b e l s   v e r ä n d e r t .   Im  a l l g e m e i n e n   w i r d   e s  

z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   e i n e n   d e r   b e i d e n   H e b e l   ( V e r s t e l l h e b e l   u n d  

D r e h z a h l w ä h l h e b e l )   m i t   e i n e r   K u l i s s e   a u s z u s t a t t e n   und  a u f   dem 

j e w e i l s   a n d e r e n   e i n e   v e r s c h i e b b a r e   H ü l s e   a n z u o r d n e n .  

Die  A u s b i l d u n g   des   V e r s t e l l h e b e l s   m i t   e i n e r   K u l i s s e   b i e t e t  

auch   den  V o r t e i l ,   daß  das   E i n s p r i t z g e s e t z   d u r c h   d i e   F o r m  

d i e s e r   K u l i s s e   v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n .   Gemäß  de r   E r f i n d u n g  

kann   d a h e r   in  d i e s e m   F a l l   d i e   K u l i s s e   e n t s p r e c h e n d   dem  g e -  
w ü n s c h t e n   E i n s p r i t z g e s e t z   von  d e r   G e r a d e n   a b w e i c h e n d   g e f o r m t  

s e i n .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand  von  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   s c h e m a t i s c h   v e r a n s c h a u l i c h t .  

F i g .   1  und  2  z e i g e n   s c h e m a t i s c h   d i e   R e g e l k i n e m a t i k ,   w o b e i  

F i g .   1  e i n e   A n s i c h t   in  R i c h t u n g   des   P f e i l e s   I  d e r   F i g .   2 ,  

t e i l w e i s e   im  S c h n i t t ,   und  F i g .   2  e i n e   A n s i c h t   in  R i c h t u n g  

des   P f e i l e s   I I   d e r   F i g .   1,  t e i l w e i s e   im  S c h n i t t ,   z e i g t .   F i g . 3  

und  F i g .   4  z e i g e n   e i n e   V a r i a n t e ,   w o b e i   F i g .   3  in  ä h n l i c h e r  

D a r s t e l l u n g   wie  F i g .   1  g e z e i c h n e t   i s t ,   und  F i g .   4  e i n e   A n -  

s i c h t   in  R i c h t u n g   des   P f e i l e s   IV  d e r   F i g .   3  d a r s t e l l t .   F i g . 5  

und  6  z e i g e n   V a r i a n t e n ,   F i g .   7  z e i g t   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e r  

K r e u z u n g s s t e l l e   von  V e r s t e l l h e b e l   und  D r e h z a h l w ä h l h e b e l .  

In  a l l e n   F ä l l e n   i s t   d i e   A c h s e   1  des   D r e h z a h l m e ß w e r k e s   2 

p a r a l l e l   zu r   R e g e l u n g s w e l l e   3  a n g e o r d n e t .   Über   e i n e   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e   e l a s t i s c h e   K u p p l u n g   i s t   d e r   F l i e h g e w i c h t s -  

t r ä g e r   4  m i t   e i n e m   A n t r i e b s z a h n r a d   5  g e k u p p e l t .   Die  F l i e h -  

g e w i c h t e   6  s i n d   m i t   dem  F l i e h g e w i c h t s t r ä g e r   um  A c h s e n   7 

s c h w e n k b a r   v e r b u n d e n   und  e n t g e g e n   d e r   W i r k u n g   von  F e d e r n   8 

a u s s c h w e n k b a r .   Mit   Armen  9  w i r k e n   d i e   F l i e h g e w i c h t e   6  a u f   d i e  

M u f f e   10,  w e l c h e   i n n e r h a l b   d e r   W e l l e   11  a x i a l   v e r s c h i e b b a r  

i s t   und  d u r c h   e i n e n   B o l z e n   12  m i t   e i n e m   r i n g f ö r m i g e n   M u f f e n -  

t e i l   13  v e r b u n d e n   i s t .   An  d i e s e m   r i n g f ö r m i g e n   M u f f e n t e i l   13 



g r e i f t   das   g a b e l f ö r m i g e   Ende  15  e i n e s   W i n k e l h e b e l s   16,  17  a n .  

Der  W i n k e l h e b e l   16,  17  i s t   um  e i n e   o r t s f e s t   g e l a g e r t e   A c h s e   18 

s c h w e n k b a r   g e l a g e r t .   An  den  H e b e l a r m   17  des   W i n k e l h e b e l s   1 6 , 1 7  

i s t   b e i   19  e i n e   V e r b i n d u n g s s t a n g e   20  a n g e l e n k t ,   w e l c h e   a n  

i h r e m   a n d e r e n   Ende  e i n e n   G e l e n k k o p f   21  t r ä g t .  

Von  d e r   R e g e l u n g s w e l l e   3  s t e h t   e i n   V e r s t e l l h e b e l   22  r a d i a l   a b .  

Auf  d i e s e m   V e r s t e l l h e b e l   22  i s t   e i n e   H ü l s e   23  l ä n g s v e r s c h i e b -  

ba r   g e f ü h r t .   Mit   d i e s e r   H ü l s e   23  i s t   m i t t e l s   e i n e r   A c h s e   24 

e i n   G l e i t s t e i n   25  g e l e n k i g   v e r b u n d e n ,   de r   in   e i n e r   K u l i s s e   26  

g l e i t e t ,   d i e   an  e i n e m   D r e h z a h l w ä h l h e b e l   27  a u s g e b i l d e t   i s t .  

Der  D r e h z a h l w ä h l h e b e l   27  i s t   um  e i n e   A c h s e   28  s c h w e n k b a r   u n d  

w i r d   d u r c h   e i n e n   B e d i e n h e b e l   29  v e r s c h w e n k t .   An  d e r   A c h s e   24 

i s t   d e r   G e l e n k k o p f   21  a n g e l e n k t ,   w e l c h e r   g a b e l f ö r m i g   a u s g e -  
b i l d e t   i s t .  

D u r c h   d i e   V e r s c h w e n k u n g   des   D r e h z a h l w ä h l h e b e l s   27  w i r d   n u n  

ü b e r   d i e   K u l i s s e   26,  den  G l e i t s t e i n   25  und  d i e   A c h s e   24  d i e  

H ü l s e   23  e n t l a n g   des   V e r s t e l l h e b e l s   22  v e r s c h o b e n   und  es  w i r d  

d a m i t   d i e   A n g r i f f s s t e l l e   de r   R e g l e r m u f f e ,   w e l c h e   von  dem  G e -  

l e n k k o p f   21  und  d e r   A c h s e   24  g e b i l d e t   i s t ,   v e r s c h o b e n   und  d a s  

Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   v e r ä n d e r t .   Der  V e r s t e l l h e b e l   22,  D r e h -  

z a h l w ä h l h e b e l   27  und  B e d i e n h e b e l   29  s i n d   in  v o l l e n   L i n i e n   i n  

de r   V o l l a s t s t e l l u n g   d a r g e s t e l l t .   In  d e r   L e e r l a u f s t e l l u n g   s i n d  

d e r   V e r s t e l l h e b e l   2 2 ' ,   d e r   D r e h z a h l w ä h l h e b e l   27'  und  d e r   B e -  

d i e n h e b e l   29'  in  s t r i c h l i e r t e n   L i n i e n   d a r g e s t e l l t .   Der  V e r -  

s t e l l h e b e l   22  i s t   noch   in  zwei   w e i t e r e n   S t e l l u n g e n ,   n ä m l i c h  

in  d e r   S t e l l u n g   2 2 " ,   w e l c h e   d i e   S t a r t s t e l l u n g   i s t ,   und  in  d e r  

S t e l l u n g   2 2 ' ' ' ,   w e l c h e   d i e   S t o p s t e l l u n g   i s t ,   d a r g e s t e l l t .  

F i g .   3  und  4  z e i g e n   nun  e i n e   V a r i a n t e .   Die  an  d e r   R e g l e r m u f f e  

a n g r e i f e n d e   G a b e l   15  g r e i f t   ü b e r   e i n e n   H e b e l a r m   30  an  e i n e r   i n  

o r t s f e s t e n   L a g e r n   33  g e l a g e r t e n   W e l l e   31  an,  d e r e n   a n d e r e s  

Ende  e i n e n   H e b e l   32  t r ä g t .   Die  H e b e l   30  und  32  b i l d e n   s o m i t  

d i e   Arme  e i n e   W i n k e l h e b e l s .   An  dem  H e b e l a r m   32  i s t   e i n e   V e r -  

b i n d u n g s s t a n g e   34  a n g e l e n k t ,   w e l c h e   d e r   V e r b i n d u n g s s t a n g e   20  



n a c h   F i g .   1  und  2  e n t s p r i c h t .   D i e s e   S t a n g e   34  w e i s t   nun  a n  

i h r e m   f r e i e n   Ende  w i e d e r   e i n e n   G e l e n k k o p f   21  e n t s p r e c h e n d  

F i g .   1  und  2  a u f ,   w e l c h e  e b e n s o   w i e d e r   ü b e r   e i n e   K u l i s s e   26 

und  e i n e   H ü l s e   23  am  V e r s t e l l h e b e l   22  und  am  D r e h z a h l w ä h l -  

h e b e l   27  a n g r e i f t .   28  i s t   w i e d e r   d i e   A c h s e ,   an  w e l c h e r   d e r  

D r e h z a h l w ä h l h e b e l   27  a n g e l e n k t   i s t .   Es  i s t   w i e d e r   d i e   V o l l -  

l a s t s t e l l u n g   in  v o l l e n   L i n i e n   22,  27,  34  d a r g e s t e l l t   und  d i e  

L e e r l a u f s t e l l u n g   in  s t r i c h l i e r t e n   L i n i e n   2 7 ' ,   22'  und  3 4 ' .  

D i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   5  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  d e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   1  und  2  l e d i g l i c h   d a d u r c h ,   daß  h i e r  

d e r   V e r s t e l l h e b e l   22  m i t   e i n e r   K u l i s s e   35  a u s g e s t a t t e t   i s t  

und  e i n e   H ü l s e   36  au f   dem  D r e h z a h l w ä h l h e b e l   27  g l e i t e n d   g e -  
f ü h r t   i s t .  

F i g .   6  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  F i g .   5  l e d i g l i c h   d a d u r c h ,   d a ß  

d i e   K u l i s s e   37  des   V e r s t e l l h e b e l s   a b w e i c h e n d   von  d e r   G e r a d e n  

g e f o r m t   i s t .   D u r c h   d i e   F o r m g e b u n g   kann   das   E i n s p r i t z g e s e t z  

v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

F i g .   7  z e i g t   e i n e   A u s b i l d u n g   d e r   K r e u z u n g s s t e l l e   von  V e r -  

s t e l l h e b e l   22  und  D r e h z a h l w ä h l h e b e l   27.  Auf  b e i d e n   H e b e l n  

s i n d   B ü c h s e n   38  und  39  l ä n g s v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e  

d u r c h   e i n e   A c h s e   40  v e r d r e h b a r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

A n   d e r   A c h s e   40  g r e i f t   d e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   G e l e n k k o p f   21 

an,  w e l c h e r   a u c h   w i e d e r   g a b e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n .  



1.  R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   E i n s p r i t z b r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   i n  

w e n i g s t e n s   e i n e r   R e i h e   a n g e o r d n e t e n   M o t o r z y l i n d e r n ,   w o b e i  

j e d e m   M o t o r z y l i n d e r   e i n   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z g e r ä t   z u g e -  
o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   F ö r d e r m e n g e n v e r s t e l l g l i e d e r   von  e i n e r  

a l l e n   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z g e r ä t e n   e i n e r   M o t o r r e i h e   g e m e i n -  

s amen ,   p a r a l l e l   zu r   M o t o r w e l l e   a n g e o r d n e t e n ,   d r e h b a r   g e -  
l a g e r t e n   R e g e l u n g s w e l l e   b e t ä t i g t   w i r d ,   w e l c h e   von  e i n e m  

D r e h z a h l m e ß w e r k   in  e i n e m   d u r c h   e i n   D r e h z a h l w ä h l g l i e d   b e -  

s t i m m t e n   Ausmaß  v e r d r e h t   w i r d ,   w o b e i   in  d e r   B e t r i e b s -  

s t e l l u n g   " L e e r l a u f "   e i n e   k l e i n e r e   Ü b e r s e t z u n g   z w i s c h e n   d e m  

M u f f e n h u b   des   M e ß w e r k e s   und  d e r   R e g e l u n g s w e l l e   w i r k s a m  

w i r d   a l s   in  d e r   S t e l l u n g   " V o l l a s t " ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   A c h s e   (1)  des   D r e h z a h l m e ß w e r k e s   (2)  p a r a l l e l   z u r  

R e g e l u n g s w e l l e   (3)  a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d i e   R e g l e r m u f f e  

(10)  des   D r e h z a h l m e ß w e r k e s   (2)  ü b e r   e i n   R e g e l g e s t ä n g e   ( 1 6 ,  

1 7 , 2 0 )   an  e i n e m   m i t   d e r   R e g e l u n g s w e l l e   (3)  s t a r r   v e r -  

b u n d e n e n ,   von  d i e s e r   u n g e f ä h r   r a d i a l   a b s t e h e n d e n   V e r s t e l l -  

h e b e l   (22)  a n g r e i f t   und  daß  d e r   R a d i a l a b s t a n d   d e r   A n g r i f f s -  

s t e l l e   (21,  14)  d e r   R e g l e r m u f f e   (10)  am  V e r s t e l l h e b e l   ( 2 2 )  

von  d e r   A c h s e   d e r   R e g e l u n g s w e l l e   (3)  d u r c h   das   D r e h z a h l -  

w ä h l g l i e d   (29,   27)  v e r ä n d e r b a r   i s t .  

2.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   R e g e l g e s t ä n g e   (16,  17,  20)  e i n e n   um  e i n e   q u e r   z u r  

M e ß w e r k a c h s e   (1)  v e r l a u f e n d e   A c h s e   (18)  s c h w e n k b a r e n  

W i n k e l h e b e l   (16,  17)  a u f w e i s t .  

3.  R e g e l e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   D r e h z a h l w ä h l g l i e d   von  e i n e m   um  e i n e   zur   R e g e l u n g s -  

w e l l e   (3)  p a r a l l e l e   A c h s e   (28)  s c h w e n k b a r e n   D r e h z a h l w ä h l -  

h e b e l   (27)  g e b i l d e t   i s t ,   d e r   den  V e r s t e l l h e b e l   (22)  k r e u z t .  



4.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  m i t   dem  R e g e l g e s t ä n g e   e i n   e n t l a n g   des   V e r s t e l l h e b e l s  

(22)  und  e n t l a n g   des   D r e h z a h l w ä h l h e b e l s   (27)  v e r s c h i e b b a r  

g e f ü h r t e r   G e l e n k k o p f   (21)  v e r b u n d e n   i s t .  

5.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   D r e h z a h l w ä h l h e b e l   (27)  u n d / o d e r   d e r   V e r s t e l l h e b e l  

(22)  e i n e   K u l i s s e   (26)  a u f w i e s e n ,   in  w e l c h e r   d e r   G e l e n k -  

k o p f   (21)  g e f ü h r t   i s t .  

6.  R e g e l e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a u f   dem  V e r s t e l l h e b e l   (22)  u n d / o d e r   au f   dem  D r e h z a h l -  

w ä h l h e b e l   (27)  e i n e   H ü l s e   (23)  v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   i s t ,  

w e l c h e   m i t   dem  G e l e n k k o p f   (21)  g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t .  

7.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   V e r s t e l l h e b e l   (22)  e i n e   K u l i s s e   (37)  a u f w e i s t ,  

w e l c h e   e n t s p r e c h e n d   dem  g e w ü n s c h t e n   E i n s p r i t z g e s e t z   v o n  

d e r   G e r a d e n   a b w e i c h e n d   g e f o r m t   i s t .   ( F i g .   6) 








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

