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@ Regeleinrichtung fiir Einspritzbrennkraftmaschinen.

@ Fiir die Regelung einer Einspritzbrennkraftmaschine
mit jedem Motorzylinder zugeordneten Brennstoffeinspritz-
geraten wird eine drehbar gelagerte Regelungswelle (3)
vorgeschiagen, welche in Abhéngigkeit von der Drehzahi
des Motors und in Abhéngigkeit von einem Drehzahlwéhl-
glied verstellt wird. Hiebei soll in der Betriebsstellung «Leer-
lauf» eine kleinere Ubersetzung zwischen dem Muffenhub
des DrehzahimeBwerkes (2) und der Regelungswelle (3)
wirksam werden als in der Stellung «Voliast», woflr die
Y™ Reglermuffe (10) des DrehzahimeBwerkes (2) iber ein
Regelgestédnge (16, 17, 20) an einem mit der Regelungswelle
(3) starr verbundenen Verstelthebel (22) angreift. Der Ver-
stellhebel (22) steht in radialer Richtung von der Regelungs-
welle (3) ab und der Angriffspunkt (21, 24) ist in radiaier
N Richtung zur Verénderung der Ubersetzung langs des Ver-
stellhebels (22) verstelibar. Der Radialabstand der Angriffs-
stelle (21, 24) der Reglermuffe (10) von der Achse der Rege-
o lungswelle (3) am Verstellhebel (22) wird hiebei durch das
Drehzahlwahlglied (29, 27) verstellt.

EP O 02

ACTORUM AG



1o

15

20

25

0020320

-1

Regeleinrichtung fir Einspritzbrennkraftmaschinen.

Bei Reihenmotoren ist es bekannt, jedem einzelnen Zylinder

ein Brennstoffeinspritzgerdt zuzuordnen, welches unmittelbar
dem Zylinder benachbart ist. Dies hat den Vorteil, daR die
Einspritzleitungen kurz gehalten werden konnen, so daB Ver-
zerrungen des Einspritzgesetzes vermieden werden. Bei den be-
kannten Anordnungen dieser Art ist eine Regelstange vorge-
sehen, welche die Regelorgane der einzelnen Einspritzgerdte
betdtigt und sich daher iber die gesamte Motorldnge erstreckt.
Eine solche Regelstange hat eine verhdltnismd@Big groRe trage
Masse und durch diese trdge Masse, welche stdndig bewegt
werden muB, wird die Regelungsgiite beeintridchtigt. Bei Reihen-
motoren filir Fahrzeuge, welche in der Fahrzeugld@ngsrichtung
liegen, hat eine solche Regelstange ilberdies noch den Nachteil,
daB sie durch die Beschleunigung und Bremskrdfte beeintridch-
tigt wird, wodurch auch wieder die Regelungsgiite beeintrdch-

tigt wird.

Es wurde bereits vorgeschlagen, diese nachteilige Massenwir-
kung der Regelstange durch Anordnung von Gegenmassen auf Um-
lJenkhebeln oder Muffen zu kompensieren; dies behebt jedoch
nicht den Nachteil der Wirkung der trdgen Massen auf die
Regelungsgiite und die Regelungsgiite wird dadurch sogar ver-
schlechtert. Weiters haben unterschiedliche Warmedehnungen
zwischen den Motorteilen, die die Einspritzgerdte tragen und
der Regelstange, insbesondere bei vierzylindrigen Motoren,

Auswirkungen auf die Regelorgane der Einspritzgerdte, so daB
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sich die eingestellten Einspritzmengen wahrend des Betriebes
des Motors zwischen den einzelnen Einspritzgerd@ten verdndern
konnen. Es ist auch bekannt, anstelle einer solchen Regel-
stange eine verdrehbare, in Langsrichtung des Motors liegende
Regelungswelle vorzusehen. Eine solche Regelungswelle wird
durch Beschleunigung der Bremskrdfte nicht beeintrédchtigt und
die bei der Verdrehung der Regelungswelle auftretenden Massen-
krdfte sind geringer als die bei der Verschiebung einer
Regelstange auftretenden Massenkrdfte. Diese Regelungswelle
mul? vom DrehzahlmeBwerk betdtigt werden und es muR iberdies
auch die Bewegung der Regelungswelle durch ein Drehzahlwdhl-
glied beeinfluBt werden. Die hiefiir erforderliche Kinematik
bietet Schwierigkeiten. Bei Reglern fiir Reiheneinspritzpumpen
ist es bekannt, den Verbindungshebel zwischen Reglermuffe und
langsverschieblicher Regelstange auf einem Gleitstein zu
lagern, der je nach Lage des Betidtigungshebels ein unter-
schiedliches Ubersetzungsverhdltnis zwischen Reglermuffe und
Regelstange ergibt. Das unterschiedliche ﬁbersetzungsvérhélt—
nis hat den Sinn, im Bereiche der Leerlaufregelung eine aus-
reichend groRe Verstellkraft an der Regelstange wirksam werden
zu lassen, da zufolge der niederen Drehzahl das Mefwerk an
sich nur geringe Krdfte zur Verfligung stellt. In der Ndhe der
Hochstdrehzahl hingegen sind die MeRwerkkrdfte so grofz, daB
mit geringen Muffenhiiben und groBer Ubersetzung zur Regel-

stange ausreichende Verstellkrifte zur Verfiigung stehen.

Die Erfindung bezieht sich nun auf eine Regeleinrichtung fir
Einspritzbrennkraftmaschinen mit in wenigstens einer Reihe
angeordneten Motorzylindern, wobei jedem Motorzylinder ein
Brennstoffeinspritzgerdt zugeordnet ist, dessen Fordermengen-
verstellglieder von einer allen Brennstoffeinspritzgerdten
einer Motorreihe gemeinsamen, parallel zur Motorwelle ange-
ordneten, drehbar gelagerten Regelungswelle betdtigt wird,
welche von einem DrehzahlmeRwerk in einem durch ein Drehzahl-
wahlglied bestimmten AusmaR verdrebt wird, wobei in der Be-

triebsstellung "Leerlauf" eine kleinere Ubersetzung zwischen
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dem Muffenhub des Mefwerkes und der Regelungswelle wirksam

wird als in der Stellung "Vollast".

Die Erfindung zielt darauf ab, die Kinematik der Kraftiiber-
tragung auf die Regelungswelle zu vereinfachen und zu ver-
bessern und besteht im wesentlichen darin, daBk die Achse des
DrehzahlmeBwerkes parallel zur Regelungswelle angeordnet ist,
daf die Reglermuffe des DrehzahlmeBRwerkes iiber ein Regelge-
stdnge an einem mit der Regelungswelle starr verbundenen, von
dieser ungefdhr radial abstehenden Verstellhebel angreift und
daR der Radialabstand der Angriffsstelle der Reglermuffe am
Verstellhebel von der Achse der Regelungswelle durch das Dreh-

zahlwd@hlglied verdnderbar ist.

Das DrehzahlmefBwerk wird vom Motor angetrieben und es ist da-
her die Anordnung der Achse des DrehzahlmeRwerkes parallel
zur Motorachse die iibliche Anordnung und ermdglicht den ein-
fachsten Antrieb. Damit ergibt sich aber bei einer in der
Motorl&ngsrichtung liegenden Regelungswelle, daB die Achse
des DrehzahlmeBwerkes auch parallel zur Regelungswelle liegt
und dies bringt die Schwierigkeiten in Bezug auf die Uber-
tragungskinematik von der Reglermuffe auf die Regelungswelle
mit sich. Dadurch, daB nun die Regelungswelle mit einem Ver-
stellhebel ausgestattet ist, kann die Bewegung der Regler-
muffe in einfacher Weise auf die Regelungswelle iibertragen
werden. Es kann beispielsweise gemdf einer bevorzugten Aus-
fiihrungsform der Erfindung das Regelgestdnge einen um eine
quer zur MeBwerkachse verlaufende Achse schwenkbaren Winkel-
hebel aufweisen, durch welchen bei paralleler Anordnung von
DrehzahlmeRwerkachse und Regelungswelle die Muffenbewegung in
einfacher Weise umgelenkt werden kann. Dadurch, daBR die An-
griffsstelle der Reglermuffe am Verstellhebel durch das Dreh-
zahlwdhlglied ver&nderbar ist, kann in einfacher Weise die Be-
wegung der Reglermuffe durch die Bewegung des Drehzahlwdhl-
gliedes iiberlagert werden. Wenn der Radialabstand der An-

griffsstelle der Reglermuffe am Verstellhebel von der Achse
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der Regelungswelle vergrofert wird, wird das Ubersetzungsver-
hdltnis zwischen Muffenweg und Verdrehung der Regelungswelle
verringert, da ja nun die Reglermuffe am ld@ngeren Hebelarm
angreift. Dies entspricht den Bedingungen im Bereich des Leer-
laufes. Wenn dieser Radialabstand vergr&Bert wird, wird das
Ubersetzungsverhdltnis vergroRert und dies entspricht den Be-

dingungen im Bereich der Vollast.

Eine solche Verdnderung des Radialabstandes der Angriffsstelle
kann mit einfachen Mitteln durchgefiihrt werden. GemdR einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Drehzahl-
wahlglied von einem um eine zur Regelungswelle parallele Achs
schwenkbaren Drehzahlwdhlhebel gebildet, der den Verstellhebel
kreuzt, wobei die Reglermuffe an der Kreuzungsstelle am
Reglerhebel und am Drehzahlwdhlhebel angreift. Dies kann in
einfacher Weise gemdh der Erfindung dadurch verwirklicht
werden, daBR mit dem Regelgestdnge ein entlang des Verstell-
hebels und entlang des Drehzahlwdhlhebels verschiebbar ge-
fihrter Gelenkkopf verbunden ist. Dadurch wird die Regler-
muffenbewegung auf den Verstellhebel der Regelungswelle iiber-
tragen und es wird gleichzeitig durch den Drehzahlwdhlhebel
der Abstand der Angriffsstelle der Reglermuffe am Verstell-
hebel von der Achse der Regelungswelle entsprechend den Er-

fordernissen des Betriebes eingestellt.

GemdR der Erfindung kann die Anordnung so getroffen sein, daf
der Drehzahlwdhlhebel und/oder der Verstellhebel eine Kulisse
aufweisen, in welcher der Gelenkkopf gefiihrt ist. Es kann auch
auf dem Verstellhebel und/oder auf dem Drehzahlwdhlhebel eine
Hiilse verschiebbar gefiihrt sein, welche mit dem Gelenkkopf
gelenkig verbunden ist. In beiden Fdllen ist der Abstand der
Angriffsstelle der Reglermuffe von der Achse der Regelungs-
welle verstellbar und damit das Ubersetzungsverhdltnis zwisclen
Reglermuffenhub und Verdrehwinkel der Regelungswelle einstell-
bar und es wird dem Umstand Rechnung getragen, daB bei einer

Verschwenkung des Drehzahlwdhlhebels sich der Abstand der
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Kreuzungsstelle mit dem Verstellhebel von der Schwenkachse
des Drehzahlwdhlhebels verdndert. Im allgemeinen wird es
zweckmdfig sein, einen der beiden Hebel (Verstellhebel und
Drehzahlwdhlhebel) mit einer Kulisse auszustatten und auf dem

jeweils anderen eine verschiebbare Hiilse anzuordnen.

Die Ausbildung des Verstellhebels mit einer Kulisse bietet
auch den Vorteil, daB das Einspritzgesetz durch die Form
dieser Kulisse verdndert werden kann. GemdB der Erfindung
kann daher in diesem Fall die Kulisse entsprechend dem ge-
wiinschten Einspritzgesetz von der Geraden abweichend geformt

sein.

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand von Ausfiihrungs-

beispielen schematisch veranschaulicht.

Fig. 1 und 2 zeigen schematisch die Regelkinematik, wobeil
Fig. 1 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles I der Fig. 2,
teilweise im Schnitt, und Fig. 2 eine Ansicht in Richtung

des Pfeiles II der Fig. 1, teilweise im Schnitt, zeigt. Fig.3
und Fig. 4 zeigen eine Variante, wobei Fig. 3 in dhnlicher
Darstellung wie Fig. 1 gezeichnet ist, und Fig. 4 eine An-
sicht in Richtung des Pfeiles IV der Fig. 3 darstellt. Fig.5
und 6 zeigen Varianten, Fig. 7 zeigt die BAusbildung einer

Kreuzungsstelle von Verstellhebel und Drehzahlw@hlhebel.

In allen Fdllen ist die Achse 1 des DrehzahlmeBwerkes 2
parallel zur Regelungswelle 3 angeordnet. Uber eine nicht
dargestellte elastische Kupplung ist der Fliehgewichts-
trdger 4 mit einem Antriebszahnrad 5 gekuppelt. Die Flieh-
gewichte 6 sind mit dem Fliehgewichtstrdger um Achsen 7
schwenkbar verbunden und entgegen der Wirkung von Federn 8
ausschwenkbar. Mit Armen 9 wirken die Fliehgewichte 6 auf die
Muffe 10, welche innerhalb der Welle 11 axial verschiebbar
ist und durch einen Bolzen 12 mit einem ringfdrmigen Muffen-

teil 13 verbunden ist. An diesem ringformigen Muffenteil 13
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greift das gabelfdrmige Ende 15 eines Winkelhebels 16, 17 an.
Der Winkelhebel 16, 17 ist um eine ortsfest gelagerte Achse 18
schwenkbar gelagert. An den Hebelarm 17 des Winkelhebels 16,17
ist bei 19 eine Verbindungsstange 20 angelenkt, welche an

ihrem anderen Ende einen Gelenkkopf 21 trigt.

Von der Regelungswelle 3 steht ein Verstellhebel 22 radial ab.
Auf diesem Verstellhebel 22 ist eine Hiilse 23 ldngsverschieb-
bar gefihrt. Mit dieser Hiilse 23 ist mittels einer Achse 24
ein Gleitstein 25 gelenkig verbunden, der in einer Kulisse 26
gleitet, die an einem Drehzahlwdhlhebel 27 ausgebildet ist.
Der Drehzahlwdhlhebel 27 ist um eine Achse 28 schwenkbar und
wird durch einen Bedienhebel 29 verschwenkt. An der Achse 24
ist der Gelenkkopf 21 angelenkt, welcher gabelfdrmig ausge-
bildet ist.

Durch die Verschwenkung des Drehzahlwdhlhebels 27 wird nun
iber die Kulisse 26, den Gleitstein 25 und die Achse 24 die
Hiilse 23 entlang des Verstellhebels 22 verschoben und es wird
damit die Angriffsstelle der Reglermuffe, welche von dem Ge-
lenkkopf 21 und der Achse 24 gebildet ist, verschoben und das
Ubersetzungsverhdltnis ver&dndert. Der Verstellhebel 22, Dreh-
zahlwdhlhebel 27 und Bedienhebel 29 sind in vollen Linien in
der Vollaststellung dargestellt. In der ILeerlaufstellung sind
der Verstellhebel 22', der Drehzahlwd&hlhebel 27' und der Be-
dienhebel 29' in strichlierten Linien dargestellt. Der Ver-
stellhebhel 22 ist noch in zwei weiteren Stellungen, namlich
in der Stellung 22'', welche die Startstellung ist, und in der
Stellung 22''', welche die Stopstellung ist, dargestellt.

Fig. 3 und 4 zeigen nun eine Variante. Die an der Reglermuffe
angreifende Gabel 15 greift i{iber einen Hebelarm 30 an einer in
ortsfesten Lagern 33 gelagerten Welle 31 an, deren anderes
Ende einen Hebel 32 trdgt. Die Hebel 30 und 32 bilden somit
die Arme eine Winkelhebels. An dem Hebelarm 32 ist eine Ver-

bindungsstange 34 angelenkt, welche der Verbindungsstange 20
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nach Fig. 1 und 2 entspricht. Diese Stange 34 weist nun an
ihrem freien Ende wieder einen Gelenkkopf 21 entsprechend
Fig. 1 und 2 auf, welche éenso wieder {iber eine Kulisse 26
und eine Hiilse 23 am Verstellhebel 22 und am Drehzahlw&hl-
hebel 27 angreift. 28 ist wieder die Achse, an welcher der
Drehzahlwdhlhebel 27 angelenkt ist. Es ist wieder die Voll-
laststellung in vollen Linien 22, 27, 34 dargestellt und die

Leerlaufstellung in strichlierten Linien 27', 22' und 34'.

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 5 unterscheidet sich von der
Ausfiihrungsform nach Fig. 1 und 2 lediglich dadurch, daB hier
der Verstellhebel 22 mit einer Kulisse 35 ausgestattet ist
und eine Hiilse 36 aﬁf dem Drehzahlwd@hlhebel 27 gleitend ge-
fiihrt ist.

Fig. 6 unterscheidet sich von Fig. 5 lediglich dadurch, daB
die Kulisse 37 des Verstellhebels abweichend von der Geraden
geformt ist. Durch die Formgebung kann das Finspritzgesetz

verdndert werden.

Fig. 7 zeigt eine Ausbildung der Kreuzungsstelle von Ver-
stellhebel 22 und Drehzahlwdhlhebel 27. Auf beiden Hebeln
sind Bilichsen 38 und 39 ldngsverschiebbar angeordnet, welche
durch eine Achse 40 verdrehbar miteinander verbunden sind.
An der Achse 40 greift der nicht dargestellte Gelenkkopf 21

an, welcher auch wieder gabelfdrmig ausgebildet sein kann.
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Patentanspriiche:

Regeleinrichtung flir Einspritzbrennkraftmaschinen mit in
wenigstens einer Reihe angeordneten Motorzylindern, wobei
jedem Motorzylinder ein Brennstoffeinspritzgeridt zuge-
ordnet isg, dessen Fordermengenverstellglieder von einer
allen Brennstoffeinspritzgerdten einer Motorreihe gemein-
samen, parallel zur Motorwelle angeordneten, drehbar ge-
lagerten Regelungswelle betdtigt wird, welche von einem
DrehzahlmeRwerk in einem durch ein Drehzahlwdhlglied be-
stimmten AusmaR verdreht wird, wobei in der Betriebs-
stellung "Leerlauf" eine kleinere Ubersetzung zwischen dem
Muffenhub des MeBwerkes und der Regelungswelle wirksam
wird als in der Stellung "Vollast",

dadurch gekennzeichnet,

daR die Achse (1) des DrehzahlmeRfwerkes (2) parallel zur
Regelungswelle (3) angeordnet ist, daB die Reglermuffe
(10) des DrehzahlmeBwerkes (2) iiber ein Regelgestdnge (16,
17,20) an einem mit der Regelungswelle (3) starr ver-
bundenen, von dieser ungef&hr radial abstehenden Verstell-
hebel (22) angreift und daR der Radialabstand der Angriffs-
stelle (21, 14) der Reglermuffe (10) am Verstellhebel (22)
von der Achse der Regelungswelle (3) durch das Drehzahl-

wdhlglied (29, 27) verdnderbar ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dak das Regelgestdnge (16, 17, 20) einen um eine quer zur
MeBwerkachse (1) verlaufende Achse (18) schwenkbaren
Winkelhebel (16, 17) aufweist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daBR das Drehzahlwdhlglied von einem um eine zur Regelungs-
welle (3) parallele Achse (28) schwenkbaren Drehzahlwdhl-
hebel (27) gebildet ist, der den Verstellhebel (22) kreuzt.
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. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf mit dem Regelgestidnge ein entlang des Verstellhebels
(22) und entlang des Drehzahlwdhlhebels (27) verschiebbar
gefilhrter Gelenkkopf (21) verbunden ist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Drehzahlwdhlhebel (27) und/oder der Verstellhebel
(22) eine Kulisse (26) aufwiesen, in welcher der Gelenk-
kopf (21) gefiihrt ist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daR auf dem Verstellhebel (22) und/oder auf dem Drehzahl -
wdhlhebel (27) eine Hiilse (23) verschiebbar gefiihrt ist,
welche mit dem Gelenkkopf (21) gelenkig verbunden ist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

da der Verstellhebel (22) eine Kulisse (37) aufweist,
welche entsprechend dem gewlinschten Einspritzgesetz von

der Geraden abweichend geformt ist. (Fig. 6)
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