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Die Erfindung betrifft einen Drehzahiregler flr eine Kraftstoffeinspritz-
pumpe fir eine Brennkraftmaschine, mit einer Fliehgewichtseinrichtung
mit einer eine positive Angleichung bewirkenden ersten Angleichvorrich-
tung mit einem durch eine Regelmuffe der Fliehgewichtseinrichtung be-
tatigbaren federbelasteten Reglerhebel, der in Abhdngigkeit der Drehzahl
auf ein Mengensteuerglied der Kraftstoffeinspritzpumpe einwirkt, sowie
mit einer eine negative Angleichung bewirkenden zweiten Angleichvor-
richtung.

Bei Fahrzeug-Diesel-Brennkraftmaschinen ermdglicht die Angleichung eine
optimale Ausniitzung des Motordrehmomentes. Dabei wird abhangig von
der Drehzah! vorilibergehend eine VergrdBerung oder Verringerung der
Einspritzrate vorgenommen, wodurch die eingespritzte Kraftstoffrate dem
tatsachlichen Bedarf angepasst wird. Der Kraftstoffbedarf des nicht aufge-
ladenen Dieselmotors nimmt im aligemeinen mit steigender Drehzahl ab,
was auf den geringeren relativen Luftdurchsatz, thermische Grenzbe-
dingungen und veranderte Gemischbildung zurlickzuflihren ist. Zuviel ein-
gespritzter Kraftstoff wiirde allerdings eine Rauchentwickiung bzw. Uber-
hitzung des Motors bewirken. Um dies zu vermeiden, weisen Regler fur
Kraftstoffeinspritzpumpen eine Angleicheinrichtung auf, welche im An-
gleichbereich eine positive Angieichung der eingespritzten Kraftstoffrate
an den tatsdchlichen Bedarf ermégiichen. Mit steigender Drehzahl verrin-
gert sich dabei die Férdermenge, bei fallender Drehzahl erhéht sie sich.

Bei Brennkraftmaschinen mit Abgasturboladern mit héherem Aufladegrad
steigt allerdings der Kraftstoffbedarf fir Vollast im unteren Drehzahibe-
reich so stark an, daB der natlrliche Férdermengenanstieg der Einspritz-
pumpe nicht mehr genigt. Hier muB, abhéngig von der Drehzahl oder
dem Ladedruck, eine negative Angleichung vorgenommen werden, bei der
eine verstarkte Zunahme der Fordermenge bei Drehzahlerhéhung durch-
gefuhrt wird.

Aus der DE 25 26 148 A1l ist eine Regeleinrichtung fiir die Kraftstoffzufuhr
von Einspritzbrennkraftmaschinen bekannt, bei der einerseits ladeluft-
druckabhdngig und andererseits durch eine fliehkraftverstellte Regler-
muffe drehzahlabhéngig Uber zwei entsprechende Kurvenplatten in den
Drehzahiregler eingegriffen wird, um dadurch eine zugeordnete Angiei-
chung zu erzielen. Dies wird (ber zwei von einem Zapfen durchsetzte ein-
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ander zugeordnete Kurven vorgenommen, wobei der Zapfen mit einem
Verstellhebel verbunden ist, so daB eine negative Angleichung mit einem
begrenzten Freiheitsgrad entsprechend der Gestaltung der Kurven erziei-
bar ist. Ein zusatziiches Aufschalten von KenngréBen, beispielsweise das
Einstelien einer Startmehrmenge, ist allerdings erschwert, bzw. nur mit
erhdhtem konstruktiven Aufwand mdglich. Nachteilig ist die mangeinde
Entkopplung der positiven und der negativen Angleichung.

Aus der DE 40 01 789 C1 ist ein mechanischer Drehzahlregler mit in-
tegrierter Positivangleichung im oberen Drehzahibereich und einer nega-
tiven Angleichung im unteren Drehzahlbereich bekannt. Die negative An-
gleichung wird dabei durch einen Gegenanschlag auf einer mit einem
Mengensteuerglied der Kraftstoffeinspritzpumpe verbundenen Gelenkgabel
bewirkt, welcher eine Anschlagbahn fiir den drehzahlabhéngig daran ent-
langgieitenden, an einer schwenkbaren Lasche angebrachten Vollastan-
schiag bildet. Wahrend des Startvorganges wird der Voliastanschlag deak-
tiviert.

Aus der DE 39 43 392 A1l ist ein Drehzahlregler einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe mit einem Kipphebel bekannt, Uber den Uber einem bestimmten
Drehzahlbereich unmittelbar oberhalb der Leerlaufdrehzahl eine negative
Angleichung erzielbar ist. Der Kipphebel ist dabei auf einer Reglermuffe
der Fliehgewichtseinrichtung gelagert und wirkt mit einem Geberanschlag
zusammen, so daB innerhalb eines bestimmten Drehzahlbereiches eine
negative Angleichung durch Verschwenken des Regelhebels bewirkt wird,
wobei dieser Drehzahlbereich nach oben durch die von einem Einstellhebel
eingestellte Last begrenzt wird. Dadurch wird Uber den Regelhebel und
eine Kulisse eine Verschwenkung eines Wahlhebels bewirkt, wodurch ein
Umlenkhebel in Richtung relativ zunehmender Kraftstoffzunahme pro
Drehzahlzunahme verschwenkt werden kann. Der Umlenkhebel ist mit
seinem einen Ende mit einem Muffenbolzen der Fliehgewichtseinrichtung
gekoppelt und wirkt Gber einen Zwischenhebel auf ein Mengensteuerglied
der Kraftstoffeinspritzpumpe ein. Der universell einsetzbare Drehzahl-
regler weist eine starke Entkoppelung zwischen positiver und negativer
Angleichung auf, hat allerdings den Nachteil eines hohen konstruktiven
Aufwandes und einer Vielzahl von einzelnen Teilen.

Es ist die Aufgabe dér Erfindung, bei einem Drehzahiregler der eingangs
genannten Art auf mdglichst einfache Weise eine positive und negative
Angleichung zu realisieren.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB die zweite Angleichvor-
richtung einen federbelasteten, am Regierhebel gelagerten, vorzugsweise
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als Kipphebel ausgebildeten Angieichhebel aufweist, an dessen einem He-

belarm die Reglermuffe der Fliehgewichtseinrichtung einwirkt und dessen

anderer Hebelarm auf das Mengensteuerglied einwirkt. Dadurch kann die
Anzahl der Teile auf ein MindestmafB beschriankt werden, so daB der kon-
struktive Aufwand sich in Grenzen hélt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die zweite Angleichvorrichtung eine Be-
wegungsbegrenzungseinrichtung aufweist, weiche den Verdrehungswinkel
des Angleichhebels relativ zum Reglerhebel auf einen vordefinierten ma-
ximalen Angleichwinkel begrenzt. Durch die Bewegungsbegrenzungsein-
richtung wird im wesentlichen der Bereich der negativen Angleichung be-
stimmt.

In einer sehr einfachen Ausfihrung ist vorgesehen, daB die Bewegungs-
begrenzungseinrichtung aus zumindest einem in einem Langloch ver-
schiebbar angeordneten Begrenzungszapfen besteht, wobei Langioch und
Begrenzungszapfen durch verschiedene Teile aus der Gruppe Reglerhebel
und Angleichhebel gebildet sind, und wobei vorzugsweise das Langloch im
Angleichhebel angeordnet ist und der Begrenzungszapfen durch den Reg-
lerhebe!l gebildet ist.

Eine sehr kompakte Ausfiihrung ist mdglich, wenn der Hebelarm des An-
gleichhebels, welcher auf das Mengensteuerglied einwirkt, Gber die An-
gleichfeder mit dem Reglerhebel verbunden ist.

Die Reglermuffe der Fliehgewichtseinrichtung wirkt auf Kraftangriffs-
flachen des Reglerhebels und des Angleichhebels ein. Um eine negative
Angleichung zu erreichen, Uberragt die Kraftangriffsfliche des Angleich-
hebels dabei in der Ruhelage die Kraftangriffsfldche des Reglerhebels zur
Regiermuffe hin um einen vordefinierten Angleichweg. Der am Reglerhebel
gelagerte Angleichhebel wird durch die Angleichfeder im Anlenkpunkt des
Mengensteuergliedes zur Kraftstoffeinspritzpumpe in Richtung Stopp ge-
zogen. Sowohl der Angleichhebel, als auch der Reglerhebel werden von
einer Reglerfeder (ber einen Vollastanschlag und die Reglermuffe mit den
Fliehgewichten der Fliehgewichtseinrichtung im Gieichgewicht gehalten.

Im Falle eines Absinkens der Motordrehzahl wird die Reglermuffe in Rich-
tung der niederen Drehzahl verschoben. Nach Aufliegen des Reglerhebels
am Vollastanschlag wird die Kraftangriffsfldéche des Reglerhebels zur Reg-
lermuffe freigegeben, wodurch die Angieichfeder den Angleichhebel aus-
lenkt, wahrend die Kraftangriffsfliche des Angleichhebels der Bewegung
der Reglermuffe weiterfolgt. Dies erméglicht im unteren Drehzahlbereich
eine negative Angleichung der Einspritzmenge.
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Um beim Start eine Startangleichung zu ermdglichen, ist vorgesehen, daB
der Reglerhebel zweiteilig ausgefuhrt ist und aus einem ersten, mit einer
Regierfeder verbundenen Teil und einem zweiten, mit dem Angleichhebel
verbundenen Teil besteht, wobei der erste und der zweite Teil relativ zu-
einander um einen vordefinierten Startangieichwinkel verdrehbar sind.
Der erste und der zweite Teil sind durch eine Startangleichfeder in
Richtung erhdhte Einspritzmenge vorgespannt. Nach dem Starten knickt
der zweite Teil gegeniber dem ersten Teil um den Startangleichwinkel in
Richtung geringere  Einspritzung ab, wodurch eine  positive
Startangleichung erfoigt.

Eine kompakte, aber dennoch robuste Konstruktion ergibt sich, wenn der
Reglerhebel und/oder der Angleichhebel im Bereich der Verbindung mit
der Fliehgewichtseinrichtung als Gabelhebel ausgebildet ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 den erfindungsgemaBen Drehzahlregler in einer stark ver-
einfachten schematischen Darstellung, Fig. 2 Reglerhebel und Angleich-
hebel des Drehzahireglers in einer Seitenansicht, Fig. 3 Reglerhebel und
Anglé'ichhebel in einer Draufsicht, Fig. 4 Regierhebel und Angleichhebel in
einer Schragansicht und Fig. 5 ein Diagramm mit Regierkennlinien.

'Fig. 1 zeigt eine vereinfachte schematische Darstellung eines Drehzahi-
reglers 1, wobei erfindungsunwesentliche Elemente, wie Einstellvorrich-
tungen, Startangleich u. dgl., der Ubersicht halber nicht dargestellt sind.

Der Drehzahlregler 1 weist eine Fliehgewichtseinrichtung 2 mit Fliehge-
wichten 3 auf, welche durch ein Reglerantriebsrad 4 angetrieben werden.
Die Fliehgewichte 3 wirken auf eine Reglermuffe 5 und verschieben diese
entlang der Achse 6. Der Drehzahiregler 1 weist eine erste Angleichvor-
richtung 7 mit einem Reglerhebel 8 auf, welcher durch die Reglerfeder 9 in
Richtung der Reglermuffe 5 vorgespannt ist. Uber die erste Angleichvor-
richtung 7 ist eine positive Angleichung der Einspritzmenge moéglich, d. h.,
daB bei steigender Drehzahl das Mengensteuergiied 10 einer nicht weiter
dargestellten Kraftstoffeinspritzpumpe in Richtung "-" geringerer Ein-
spritzmengen ausgelenkt wird.

Der Drehzahiregler 1 weist weiters eine zweite Angleichvorrichtung 11 mit
einem als Kipphebel ausgebildeten Angleichhebel 12 auf, welcher am
Reglerhebel 8 gelagert ist.

Sowohl der Reglerhebel 8, als auch der Angleichhebel 12 weisen jeweils
eine Kraftangriffsflache 14, 15 fur die Reglermuffe 5 auf. Die Lagerung 13
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des Angleichhebels 12 ist zwischen der Kraftangriffsflache 14 des Regler-
hebels 8 und dem Mengensteuerglied angeordnet. Der Angleichhebel 12
ist mit strichlierten Linien in seiner Ruhelage und punktiert in seiner aus-
gelenkten Lage in Fig. 1 dargestellt.

Mit Bezugszeichen 16 ist ein vorwdhibarer Vollastanschlag fur den Regier-
hebel 8 bezeichnet.

Um den Verdrehwinkel des Angleichhebels 12 relativ zum Regierhebel 8 zu
begrenzen, ist eine Bewegungsbegrenzungseinrichtung 17 vorgesehen,
welche aus einem Langloch 19 und einem Zapfen 20 besteht. Das Lang-
loch 19 kann beispielsweise im Angleichhebel 12 angeordnet sein und der
Zapfen 20 durch den Reglerhebel 8 gebildet sein.

Der Reglerhebel 8 und der Angleichhebel 12 sind miteinander Uber eine
Angleichfeder 21 verbunden, welche den Angleichhebel 12 in Richtung "-"
des Mengensteuergliedes vorspannt.

Die Bewegungsbegrenzungseinrichtung 17 ist so ausgebildet, daB in der in
Fig. 1 dargestellten Ruhelage der Reglerhebel 8 und der Angieichhebel 12
relativ zueinander um einen maximalen Winkel o verdreht sind und die
Kraftangriffsfldche 15 des Angieichhebels 12 gegenliber der Kraftangriffs-
flache 14 des Reglerhebels 8 um einen die negative Angleichung definie-
renden Weg Xp in Richtung der Reglermuffe 5 vorragt. Dem Weg xq ent-
spricht gemaB dem Verhditnis der beiden Hebelarme 12a, 12b des An-
gleichhebels 12 der Weg x; des Mengensteuergliedes.

Wird nun die Motordrehzahl n erhéht, verschiebt sich die Reglermuffe 5 in
Richtung des Pfeiles 22 und lenkt den Angleichhebel 12 um den Weg Xxo
aus, bis die Reglermuffe 5 an der Kraftangriffsfidche 14 des Reglerhebels
8 zu liegen kommt. Durch diese Auslenkung wird das Mengensteuerglied
10 in Richtung "+" um die Wegstrecke x; verschoben und somit die Ein-
spritzmenge im unteren Drehzahlbereich erhdht. Sobald die Reglermuffe 5
auch an der Kraftangriffsflache 14 des Reglerhebels 8 anliegt, endet die
Negativangleichung und beide Hebel 8 und 12 werden synchron in Rich-
tung "-" des Mengensteuerhebels 10 bewegt, wodurch entsprechend der

Hebellbersetzung des Reglerhebels 8 eine positive Angleichung bewirkt

wird.

Umgekehrt wird im Falle eines Absinkens der Motordrehzahl die Regler-
muffe entgegen der Pfeilrichtung 22 in Richtung niedere Drehzahl zuriick-
gehen. Nachdem der Reglerhebel 8 am Voliastanschlag 16 aufliegt, liegt
der der Reglermuffe 5 folgende und durch die Angleichfeder 21 gezogene
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Angleichhebel 12 aus, wodurch das Mengensteuerglied 10 in Richtung "-",
also geringerer Einspritzmenge, verschoben wird.

In den Fig. 2, 3 und 4 ist ein Reglerhebel 8 samt Angleichhebel 12 darge-
stellt. In diesem Ausfihrungsbeispiel ist der Reglerhebel 8 zweiteilig aus-
gefiuhrt und besteht aus einem ersten mit der Reglerfeder 9 verbundenen
gabelférmigen Teil 8a und einem mit diesem Uber eine Lagerung 8' gelen-
kig gelagerten zweiten gabelférmigen Teil 8b. Am zweiten Teil 8b ist der
Angleichhebel 12 gelagert.

Durch die zweiteilige Ausfiihrung des Reglerhebels 8 wird auf einfache
Weise ein Startangleich zur Bereitstellung der héheren Starteinspritz-
menge gewdhrleistet. Die Startangleicheinrichtung ist mit Bezugszeichen
22 angedeutet. Um den Startangleich zu erreichen, weist der erste Teil 8a
ein Langloch 23 auf, in welchem ein zapfenformiger Fortsatz 13a des La-
gers 13 des zweiten Teiles 8b des Reglerhebels 8 verschoben werden
kann. Der erste Teil 8a und der zweite Teil 8b des Reglerhebels 8 sind da-
bei gegeneinander verdreht, wobei der zweite Teil 8b samt dem Angleich-
hebel 12 durch die Startangleichfeder 24 in Richtung "+" groBerer Ein-
spritzmengen vorgespannt ist.

Fig. 5 zeigt ein Kennliniendiagramm des erfindungsgemaBen Reglers, wo-
bei der Weg x des Mengensteuerorgans 10 fur die Vollast Uber der Dreh-
zahl n aufgetragen ist. Bezugszeichen a bezeichnet den Bereich der Start-
angleichung, b den Bereich der negativen Angieichung und c den Bereich
der positiven Angleichung.

Der erfindungsgemé&Be Drehzahlregler eignet sich besonders fur Diesel-
Brennkraftmaschinen mit direkt von der Nockenwelle angetriebenen Ein-
steckpumpen oder fiir Einspritzpumpen ohne eingebautem Regler.
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ANSPRUCHE

Drehzahiregler (1) flr eine Kraftstoffeinspritzpumpe fur eine Brenn-
kraftmaschine, mit einer Fliehgewichtseinrichtung (2) mit einer eine
positive Angleichung bewirkenden ersten Angleichvorrichtung (7) mit
einem durch eine Reglermuffe (5) der Fliehgewichtseinrichtung (2)
betdtigbaren federbelasteten Reglerhebel (8), der in Abhdngigkeit der
Drehzahl (n) auf ein Mengensteuerglied (10) der Kraftstoffeinspritz-
pumpe einwirkt, sowie mit einer eine negative Angleichung bewirken-
den zweiten Angleichvorrichtung (11), dadurch gekennzeichnet,
daB die zweite Angleichvorrichtung (11) einen federbelasteten, am
Reglerhebel (8) gelagerten, vorzugsweise als Kipphebel ausgebildeter
Angleichhebel (12) aufweist, an dessen einem Hebelarm (12a) die
Reglermuffe (5) der Fliehgewichtseinrichtung (2) einwirkt und dessen
anderer Hebelarm (12b) auf das Mengensteuerglied (10) einwirkt.

Drehzahlregler (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB3
die zweite Angleichvorrichtung (11) eine Bewegungsbegrenzungsein-
richtung (17) aufweist, welche den Verdrehungswinkel des Angleich-
hebels (12) relativ zum Reglerhebel (8) auf einen vordefinierten ma-
ximalen Angleichwinkel (a) begrenzt.

Drehzahlregler (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8
die Bewegungsbegrenzungseinrichtung (17) zumindest einen in einem
Langloch (19) verschiebbar angeordneten Begrenzungszapfen (20)
aufweist, wobei Langloch (19) und Begrenzungszapfen. (20) durch
verschiedene Teile aus der Gruppe Regierhebel (8) und Angleichhebel
(12) gebildet sind.

Drehzahiregler (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf
das Langioch (19) im Angleichhebel (12) und der Begrenzungszapfen
(20) am Reglerhebel (8) angeordnet ist.

Drehzahlregler (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Reglerhebel (8) liber den Angleichhebel (12)
auf das Mengensteuerglied (10)einwirkt, wobei zwischen Reglerhebel
(8) und Angleichhebel (12) eine Angleichfeder (21) angeordnet ist.

Drehzahiregier (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
der Hebelarm (12) des Angleichhebels (12), welcher auf das Men-
gensteuerglied (10) einwirkt, (ber die Angleichfeder (21) mit dem
Reglerhebel (8) verbunden ist.
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Drehzahlregler (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die
Reglermuffe (5) der Fliehgewichtseinrichtung (2) auf Kraftangriffs-
flachen (14, 15) des Reglerhebels (8) und des Angleichhebels (12)
einwirkt, dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftangriffsfldchen (15)
des Angleichhebels (12) in der Ruhelage die Kraftangriffsflaiche (14)
des Reglerhebels (8) zur Reglermuffe (5) hin um einen vordefinierten
Angleichweg (xo) Uberragt.

Drehzahlregler (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Reglerhebel (8) und/oder der Angieichhebel
(12) im Bereich der Fliehgewichtseinrichtung (2) als Gabelhebel aus-
gebildet ist.

Drehzahiregler (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Reglerhebel (8) zweiteilig ausgefihrt ist und
aus einem ersten, mit einer Reglerfeder (9) verbundenen Teil (8a)
und einem zweiten, mit dem Angleichhebel (12) verbundenen Teil
(8b) besteht, wobei der erste und der zweite Teil (8a, 8b) relativ zu-
einander um einen vordefinierten Startangieichwinkel verdrehbar sind.
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dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir den Fachmann naheliegend ist.

,, X Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die Erfindung kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht
als neu (bzw. auf erfinderischer Tatigkeit beruhend) angesehen werden.

,, P zwischenverdffentlichtes Dokument von besonderer Bedeutung (élteres Recht)

,» &% Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist.

Lindercodes:

AT = Osterreich; AU = Australien; CA = Kanada; CH = Schweiz; DD = ehem. DDR; DE = Deutschland;
EP = Europdisches Patentamt; FR = Frankreich; GB = Vereinigtes Konigreich (UK); JP = Japan;

RU = Russische Foderation; SU = ehem. Sowjetunion; US = Vereinigte Staaten von Amerika (USA);
WO = Verdffentlichung gem. PCT (WIPO/OMPI); weitere siche WIPO-Appl. Codes

Datum der Beendigung der Recherche: 26. 01. 2001 Priifer: Baumann P.
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