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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
der im Oberbegriff des ersten Anspruchs angege-
benen Art. -

Bei in Fahrzeugen eingebauten luftverdichte-
ten, selbstziindenden Brennkraftmaschinen ist es
wegen des grossen durchfahrbaren Drehzahlbe-
reichs notwendig, den Férderbeginn der Einspritz-
pumpe zwischen der niedrigsten Lastdrehzahl
und der Nenndrehzahl um mehrere Grade Kurbel-
winkel vorzuverlegen. Die Vorverlegung kann in
an sich bekannter Weise durch einen automatisch
arbeitenden Einspritzzeitpunkiversteller bewerk-
stelligt werden, der mit Hilfe von federbelasteten
Fliehkraftgewichten seine Einspritzpumpenab-
triebswelle gegeniiber der Antriebswelle in Ab-
hangigkeit von der Drehzahl verdreht. -

Diese federbelasteten fliehkraftgeregelten Ein-
spritzzeitpunktversteller haben den Nachtieil, dass
sie den Einspritzzeitpunkt nur in Abh&ngigkeit der
Drehzahl verstellen. Bei einem Beschleunigen
der Brennkraftmaschine innerhalb kurzer Zeit
(z.B. 2 bis 10 Sek.} tritt eine kurzfristige Gerausch-
tiberhdhung, das sogenannte Beschleunigungs-
gerdusch, gegeniiber dem stationaren Zustand
auf. Die Ursache fiir dieses Beschleunigungsge-
rausch sind im Zusammentreffen des etwas steile-
ren Ziinddruckanstiegs mit den gegeniiber dem
jeweils stationdren Zustand grosseren Spieltole-
ranzen im Triebwerk zu sehen. Der steilere Ziind-
druckanstieg ldsst sich mit den bei niedrigen
Drehzahlen geringeren Kompressionsendtempe-
raturen infolge niedriger Brennraumtemperatu-
ren erklédren, ebenso wie die grosseren Spieltole-
ranzen aufgrund der ebenfalis geringeren Bauteil-
temperaturen.

Da es nicht moéglich ist, wahrend der kurzen
Beschieunigungszeit - das Temperaturverhalten
der Brennkraftmaschine zu beeinflussen, muss
versucht werden, das Beschieunigungsgerdusch
auf andere Weise zu reduzieren. Eine Méglichkeit
besteht darin, dass durch das Festhalten des Ein-
spritzbeginns auf den Zeitpunkt der niedrigen
Drehzahl wahrend des Beschleunigens auf hohe
Drehzahl das Beschleunigungsgerausch von allen
luftverdichtenden Brennkraftmaschinen verrin-
gert werden kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es des-
halb, einen fliehkraftgeregelten Einspritzzeit-
punktversieller der eingangs genannten Art be-
reitzustellen, mit dem wahrend des schnellen Be-
schleunigens keine oder nur eine geringe Ver-
schiebung des Einspritzzeitpunktes erzielt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
die kennzeichnenden Merkmale des ersten An-
spruchs geldst. Der Vorteil der Dampfungsele-
mente ist darin zu sehen, dass er die Fliehge-
wichte an einer Verschiebebewegung nur bei ei-
nem schnellen Beschleunigen hindert. Bei einem
langsamen Beschleunigen ist ihre Funktion prak-
tisch wirkungslos. In diesem Fall arbeitet der flieh-
kraftgeregelte Einspritzzeitpunkiversteller wie be-
kannt. Ebenso ist nur bei einem Beschleunigen
die Wirkung der Dampfungselemente vorhanden.
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Die Dampfungselemente gemass der Erfindung
kénnen als an sich bekannte emsemg wirkende
Stossdampfer aufgebaut sein.

Aus der FR-A-1 036 774 ist ein dlgefiillter Spritz-
zeitpunktversteller bekannt, bei dem mit der Olfiil-
lung erreicht werden soll, dass die Bewegung der
Fliehgewichte gedampft wird, um ein Schlagen
und ein Pendeln der Fliehgewichte zu verhindern.
Aufgrund der Offiillung des gesamten Geh&uses
wird hier jedoch jegliche Bewegung der Fliehge-
wichte gedampft. Hierbei wird also sowohl eine
relativ langsame Verschiebebewegung bei einem
Beschleunigen der Fliehgewichte gedampft, wie
auch im umgekehrten Sinn bei einer Bremsbewe-
gung der Fliehgewichte. Die Bewegung der Flieh-
gewichte bei einem kurzzeitigen schnelien Be-
schleunigen kénnen mit dieser Vorrichtung also
nicht besonders gegeniiber den Ubrigen Bewe-
gungen beeinflusst werden.

Weiterhin ist noch die DE-A-2 826 800 bekannt,
die einen Einspritzzeitpunktversteller zeigt, der
mit den Fliehgewichten zusammenwirkende Hy-
draulikkolben aufweist. Mit diesem Hydraulikkol-
ben soll die Aufgabe geldst werden, andere Mo-
torparameter der Fliehgewichtsbewegung, die
sonst nur von der Drehzahl abhéangig ist, zu Gber-
lagern, um den Einspritzzeitpunkt auch von diesen
abhangig steuern zu kénnen. Hierzu wird dem
Hydraulikkolben iiber eine Olférderpumpe und ein
Steuerelement gezielt Ol zugefiihrt. Hiermit wird
jedoch keine Dampfung der Fliehgewichisbewe-
gungen bei einem schnellen kurzzeitigen Be-
schleunigen erzielt.

Die Dampfungselemente kénnen — wie eine
Weiterbildung der Erfindung vorschléagt — an den
Fliehgewichten befestigt sein. Es ist jedoch genau
so gut denkbar, die Dampfungselemente zwischen
einem Fliehgewicht und der Abtriebswelle zu be-
festigen. Desweiteren ist es denkbar, die Damp-
fungselemente zwischen den Fliehgewichten und
dem Gehause zu befestigen.

Eine andere Weiterbildung der Erfindung
schlagt vor, die Dadmpfungselemente radial zur
Abtriebswelle auszurichten. Es ist jedoch genau
so gut denkbar, die Dampfungselemente tangenti-
al zur Abtriebswelle auszurichten. Dies ist insbe-
sondere dann sinnvoll, wenn die Ddmpfungsele-
mente zwischen den Fliehgewichten und der Ab-
triebswelle angeordnet sind, da dadurch die Win-
kelverdrehung der Abtriebswelle beriicksichtigt
wird und einer Aufteilung der Dampfungskréfte
entgegengewirkt wird.

Da alle bisher beschriebenen Ausfithrungsfor-
men von Dampfungselementen ausgehen, die die
axiale Baulange des Einspritzzeitpunktverstellers
vergrossern, dies aber unter Umsténden zu Ein-
bauschwierigkeiten fithren kann, wird die Aushil-
dung gemass Anspruch 7 vorgeschlagen. Diese
Ausbildungsform hat den Vorteil, dass sie inner-
halb der Fliehgewichte angeordnet ist, so dass
kein zusatzlicher Bauraum fiir die DaAmpfungsele-
mente vorgesehen werden muss. Als Dadmpfungs-
mittel kann hierbei sowohl ein Hydraulikmittel, .
beispielsweise das Schmierdl der Brennkraftma-
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schine, oder aber auch Luft oder ein Gas verwen-
det werden.

Wird der erfindungsgeméasse Einspritzzeit-
punktversteller gemass Anspruch 8 ausgebildet,
so wird damit der Vorteil erreicht, den Damp-
fungskolben mit Ol fiillen zu kénnen. Dadurch wird
gegeniiber einem mit Luft oder Gas gefiillten
Dampfungskolben ein wesentlich kleineres Bau-
volumen erreichi. Zudem hat die Olfillung den
Vorteil, dass die dem Olsumpf der Brennkraftma-
schine entnommen und wieder zugefiihrt werden
kann. Dadurch kann gleichzeitig die Schmierung
der Abtriebswelle aufrecht erhaiten werden. Da-
neben wird dadurch der weitere Vorteil erreicht,
dass ein entsprechend der Schmierdltemperatur
der Brennkraftmaschine proportional temperier-
tes Dampfungsmedium-zur Verfligung steht. Da-
durch ist die Dampfung temperaturabhangig, so
dass auch die Beeinfiussung der Fliehgewichte in
ihrer Verschiebebewegung temperaturabhéngig
ist. Dies hat den Vorteil, dass, da bei kalter Brenn-
kraftmaschine ein stdrkeres Beschleunigungsge-
rausch zu verzeichnen ist als bei betriebswarmer,
dies auf einfache Art und Weise bertiicksichtigt
werden kann.

Da die Dampfungswirkung bei Verwendung des
Hydraulikmediums als Dadmpfungsmittel auf des-
sen Verdrangung durch Drosseln geschieht, ist es
maoglich, die fertigungstechnisch zwischen dem
Dampfungskolben und dessen Zylinderwandun-
gen vorhandene Spalte hierzu zu benutzen. Es ist
jedoch auch zum anderen denkbar, in den Damp-
fungskolben eine Drosselbohrung anzubringen.

Die Ausbildung nach Anspruch 10 15st die Aui-
gabe, sicherzustellen, dass unabhdngig von der
Temperatur des Dampfungsmediums bei einer
Drehzahlreduzierung keine Dampfungswirkung
auftritt, da die Ventileinrichtung ohne weiteres als
Rickschiagventil ausgelegt werden kann. Damit
ist es moglich, dass die Fliehgewichte bei einer
plétzlichen Drehzahlreduzierung nicht in ihrer
Verschiebebewegung behindert werden, so dass
hierbei der Einspritzzeitpunkt entsprechend den
erforderlichen Werten verlegt werden kann.

Es sind Einsatzfalle denkbar, bei denen die
Brennkraftmaschine im unteren Drehzahlbereich
ihre volle Beschleunigungsfahigkeit erhalten so-
wie keine Schwarzrauchbildung aufweisen soll.
Um dies im unteren Drehzahlbereich zu errei-
chen, wird die Ausbildung nach Anspruch 11 vor-
geschlagen. Damit wird erreicht, dass die Damp-
fungswirkung erst oberhalb einer bestimmten
Drehzahi wirksam wird.

Anspruch 12 beschreibt eine alternative Ausbil-
dung des Dampfungskolbens. Diese Ausbildungs-
form zeichnet sich dadurch aus, dass allein durch
die Ventileinrichtung die Dampfungswirkung bei
einem schnellen Beschleunigen erreicht wird.
Ebenso hat die Ventileinrichtung die Aufgabe, die
Dampfungswirkung bei einem Abbremsen der
Drehzahl zu unterbinden. Damit ist die Méglich-
keit gegeben, unabhdngig von konstruktiven Ge-
gebenheiten und evil. Fertigungstoleranzen im-
mer eine bestimmte Dampfungswirkung zu errei-
chen.
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Die Weiterbildung nach Anspruch 13 16st die
Aufgabe entweder stufenlos oder in einer Sprung-
funktion die Dampfungswirkung des Dampfungs-
kolbens ausser Kraft zu setzen, so dass die Dros-
selung aufgehoben ist. Dies ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn bei betriebswarmer oder tberhitz-
ter Brennkraftmaschine der Einspritzzeitpunktver-
steller ungedampft arbeiten soll, weil bei betriebs-
warmer Brennkraftmaschine entweder kein Be-
schleunigungsgerdusch auftritt oder aber ein ver-
spéteter Einspritzzeitpunkt von den Brennkraft-
maschinenkenndaten her unerwiinscht ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele niher erlautert.

Es stellen dar:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen fliehkraft-
geregelten Einspritzzeitpunktversteller mit erfin-
dungsgemasser Dampfung nach dem Schnitt B-B
gemass Fig. 2; ’

Fig. 2 eine Ansicht des Einspritzzeitpunktver-
stellers nach dem Schnitt A-A geméss Fig. 1;

Fig. 3 bis 5 Diagramme zur Verdeutlichung der
Wirkungsweise des geddmpfien Einspritzzeit-
punktversteilers.

Der fiiehkraftgeregelte Einspritzzeitpunktver-
steller nach Fig. 1 und 2 besteht aus einem im
Querschnitt U-férmigen Gehduse 1, welches als
Antriebseinrichtung einen auf seinem Umfang an-
geordneten Zahnkranz 2 tragt. Koaxial zur Rota-
tionsachse des Gehéduses 1 ist eine Abtriebswelle
3 angeordnet, die einerseits in einem Lager 4
gelagert ist. Das freie Ende der Abtriebswelle 3 ist
mit einer hier nicht dargestellten Einspritzpumpe
verbunden.

Innerhalb des Geh&uses 1 ist auf der Abtriebs-
welle 3 eine als Flansch ausgebildete Verstell-
scheibe 5 befestigt. Die Antriebsverbindung zwi-
schen dem Gehause 1 und der Verstellscheibe 5
wird Uber Fliehgewichte 6 hergestellt, indem die
Fliehgewichte 6 mit je einem Fihrungsbolzen 7
auf ihren Stirnseiten ausgeriistet sind, die in je
einem Langloch 8, 9 in dem Geh&use 1 bzw. in der
Verstellscheibe 5 eingreifen. Die Langlochachsen
in dem Gehause 1 sind radial angeordnet, wah-
rend die Landiochachsen in der Verstellscheibe 5
im wesentlichen tangential zur Abtriebswelle 3
angeordnet sind, so dass durch eine Verschiebe-
bewegung der Fliehgewichte 6 radial nach aussen
die Verstellscheibe 5 und damit die Abtriebswelle
3 verdreht wird gegeniber dem Gehause 1. Die
beiden Fliehgewichte 6 sind halbkreisférmig aus-
gebildet und (iber Zugfedern 10 miteinander ver-
bunden. Aus Griinden der Platzersparnis werden
diese Federn 10 in Bohrungen 11 in den Fliehge-
wichten untergebracht. Zwischen den Zugfedern
10 sind in jedem Fliehgewicht 6 eine radial ange-
ordnete Sacklochbohrung 12 angebracht. In die-
ser Sacklochbohrung 12 ist ein Ddmpfungskolben
13 angeordnet, der von einer Feder 14 mit seinem
vorderen Ende radial aus dem Fliehgewicht 6 ge-
gen die Innenwand des Gehduses 1 gedriickt wird.
Der Dampfungskolben 13 nach Fig. 1 weist eine
Drosselbohrung 13.1 auf, die den zwischen Ge-
héduseinnenwand und Fliehgewichtsumfang vor-
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‘handenen Ringraum 1.1 mit der Sacklochbohrung
12 verbindet.

Uber eine Zulaufbohrung 15 in den Fliehge-
wichten 6 zu der Sacklochbohrung 12 kann. iiber
geeignete Bohrungen 16 in der Abtriebswelle 3
ein Hydraulikmittel, Giblicherweise Schmierdl aus
dem Olsumpf der Brennkraftmaschine, im wesent-
lichen drucklos zugefiihrt werden.

Der erfindungsgemdiss ausgestattete fliehkraft-
geregelte Einspritzzeifpunktversteller arbeitet fol-
gendermassen: :

Je nach Antriebsdrehzahl des Einspritzzeit-
punktverstellers bewegen sich die Fliehgewichte
6, in Abhdngigkeit der Federspannung 10 radial
nach aussen. Durch die im Gegensatz zu den
Langlochern 8 schraggesteliten Langlochern 9 in
der Verstellscheibe 5 wird die Abtriebswelle 3 bei
einer nach aussen gerichteten Bewegung der
Fliehgewichte 6 gegeniiber dem Antriebszahnrad
2 drehwinkelversetzt angetrieben. Uber die Zu-
fuhrleitung 16 und die Zufuhrbohrung 15 wird Ol
in die Sacklochbohrung 12 und damit durch die
Drosselbohrung 13.1 in das Gehduseinnere gelei-
tet. Aufgrund der Rotation dés Geh&uses 1 bildet
sich an dessen Innenwand ein mitumlaufender
Otfilm 17. :

Wird nun der Einspritzzeitpunktversteller durch
ein schnelles Beschleunigen der Brennkraftma-
schine innerhalb kurzer Zeit (t kleiner gleich 15
Sekunden) beschleunigt, so kénnen die Fliehge-
wichte 6 nicht der durch die Beschleunigung her-
vorgerufenen Zentrifugalkraft folgen, da das in der
Sacklochbohrung 12 vorhandene Ol nicht so
schnelf durch die Drosselbohrung 13.1 in den
Dampfungskolben 13 verdrangt werden kann. Da-
mit bleiben die Fliehgewichte 6 — ja nach Drosse-
lung — praktisch in der Stellung, die sie vor der
Beschleunigung inne hatten, stehen. Damit wird
ebenfalls die Abtriebswelle 3 nicht weiter dreh-
winkelversetzt zu dem Antriebszahnrad 2 ange-
trieben, so dass der im Zeitpunkt vor der Be-
schleunigung vorliegende Einspritzzeitpunkt wah-
rend des Beschleunigens erhalten bleibt.

In Fig. 2 ist eine Variante im Aufbau des Damp-
fungskolbens 13 dargestellt. Der dort aufgezeigte
Dampfungskolben 13.2 weist keine Drosselboh-
rung 13.1 auf, sondern es ist eine Ventilplatie 18
in der Sacklochbohrung 12 vor der Zulaufbohrung
15 vorgesehen, die eine Drosseldffnung 19 auf-
weist. Hierbei wird das Ol in der Sacklochbohrung
12 bei einer nach aussen gerichteten Bewegung
der Fliehgewichte 6 in die Zulaufbohrung 15 zu-
riickgedrangt. Bei einer Drehzahlreduzierung ver-
lagern sich die Fliehgewichte 6 aufgrund der Zug-
federn 10 wieder radial nach innen. Dabei hebt die
Ventilplatte 18 von der Zufuhrbohrung 15 aufgrund
der Saugwirkung ab, so dass die Sacklochboh-
rung 12 wieder Gber die Zulaufbohrung 15 an der
Ventilplatte 19 vorbei mit 01 aufgefillt wird.

Fig. 2 zeigt ebenfalls noch eine weitere Varian-
te, indem von der Sacklochbohrung 12 aus eine
Absteuerbohrung 20 vorgesehen ist. Durch die
Absteuerbohrung 20, die in Ruhestellung der
Fliehgewichte gedfinet ist, wird erreicht, dass die
Dampfungswirkung. erst dann einsetzen kann,
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wenn die Fliehgewichte 6 sich derart weit radial
nach aussen bewegt haben, dass die Dampfungs-
kolben 13.2 die Absteuerbohrung 20 verschlies-
sen. Damit wird erreicht, dass die Dampfungswir-
kung erst oberhalb einer gewiinschten Drehzahl
wirksam wird, so dass die Beschleunigungsfihig-
keit der Brennkraftmaschine sowie die Schwarz-
rauchbildung im unteren Drehzahlbereich nicht
beeinflusst werden.

Die Ventilplatte 18 kann auch bei der Ausfiih-
rung geméass Fig. 1 zwischen der Feder 14 und
dem Bampfungskolben 13 verwendet werden. Die
Drosseibohrung 13.1 kann dann entfallen und
durch eine nicht drosselnde Bohrung ersetzt wer-
den.

In Fig. 3 ist die Wirkungsweise des erfindungs-
gemassen ausgeristeten Einspritzzeitpunkiver-
stellers anhand eines Diagramms, welches auf
der Ordinate zum einen die Drehzahl und zum
anderen den Férderbeginn in Grad Kurbelwinkel
vor dem oberen Totpunkt iber der Zeit auf der
Abszisse aufweist, naher erldutert. Die Kurve |
zeigt den Drehzahlverlauf des Motors bei einem
Beschleunigungsvorgang. Wie daraus ersichtlich,
wird der Motor von einer Leerlaufdrehzahl von
1200 Umdrehungen auf seine Nenndrehzahl von
2650 Umdrehungen pro Minute beschleunigt. Bei
einem derartigen Beschleunigen wird sich mit ei-
nem handelsiblichen fliehkrafigeregelien Ein-
spritzzeitpunktversteller der Einspritzzeitpunkt
anhand der Kurve Il nach friih, d.h. zu grésseren
Grad Kurbelwinkel vor oberen Totpunkt hin verla-
gern.

Die Kurve Ill zeigt den Verlauf des Forderbe-
ginns, wenn ein fliehkraftgeregelter Einspritzzeit-
punktversteller mit dem erfindungsgeméassen
Dampfer und der Absteuerbohrung 20 verwendet
wird. Daraus ist ersichtlich, dass der Einspritzzeit-
punkt zu Beginn des Beschleunigens praktisch
der Kurve |l folgt, da dann auch durch die Ab-
steuerbohrung 20 die Dampfungswirkung nahezu
ausgeschaltet ist. Erst wenn die Absteuerbohrung
20 verschlossen wird, setzt die Dampfungswir-
kung ein.

Die Kurve IV wird mit einem fliehkraftgeregelten
Einspritzzeitpunktversteller erreicht, der mit einer
Dampfungseinrichtung ohne Absteuerbohrung 20
ausgeristet ist. Hieraus ist ersichilich, dass bei
einer sofortigen Dampfung der Verschiebebewe-
gung der Fliehgewichte 6 der Foérderbeginn und
damit der Einspritzzeitpunkiversteller praktisch
wahrend der gesamten Beschleunigungszeit nur
minimal ansteigt und erst wenn die Brennkraftma-
schine auf ihre gewiinschte Drehzah!l beschieu-
nigt ist, verzogert nachfolgt.

Die Kurve V gibt den Verlauf des Regelstangen-
weges bei diesem Beschleunigungsvorgang an.

In Fig. 4 ist bei dem oben in Fig. 3 dargestellten
Beschleunigungsvorgang die Gerduschentwick-
lung der Brennkraftmaschine dargestellt. Die Kur-
ve Il gibt den Verlauf des Gerdusches bzw. den
Schalldruck bei einem bisher bekannten fliehkraft-
geregelten:  Einspritzzeitpunktversteller ohne
Pédmpfung wieder. Man sieht deutlich, dass wah-
rend des Beschleunigens ein starker Anstieg des
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Schalldruckes und damit des Gerdusches auftritt.
Die Kurve Ill wird erreicht, wenn der fliehkraftge-
regelte Einspritzzeitpunktversteller mit einem
Dampfer und einer Absteuerbohrung 20 ausgeri-
stet ist. Wie ein Vergleich der Kurve Il mit der
Kurve Il deutlich zeigt, ist der Gerauschpegel
wéahrend des Beschleunigens deutlich niedriger,
ja sogar niedriger als das nach Beendigung der
Beschleunigung bei der neuen Drehzahl erreichte
Gerauschniveau.

Die Kurve IV wird erreicht, wenn der fliehkraft-
geregelte Einspritzzeitpunktversteller ohne Ab-
steuerbohrung ausgeriistet ist.

In Fig.5 ist die Forderbeginnverstellung im
Grad Kurbelwinkel vor oberem Totpunkt ber der
Drehzahl beim Beschleunigen aufgetragen. Die
Kurve Il zeigt wiederum den Anstieg, wenn ein
normaler fliehkrafigeregelter Einspritzzeitpunkt-
versteller ohne Dampfung verwendet wird. Die
Kurve IV wird erreicht, wenn ein fliehkraftgeregel-
ter Einspritzzeitpunkiversteller mit Dampfer ver-
wendet wird und wenn eine derartige Anordnung
instationar betrieben wird.

Patentanspriiche

1. Fliehkraftgeregelter Einspritzzeitpunktver-
steller fiir Einspritzpumpen an Brennkraftmaschi-
nen, insbesondere an selbstziindenden, luftver-
dichtenden, Brennkraftmaschinen, bestehend aus
einer Antriebseinrichtung und einer Abtriebswelle
(3), aus einem umlaufenden, mit der Antriebsein-
richtung verbundenen Geh&use (1), aus innerhalb
des Gehauses (1) angeordneten Fliehgewichten
(6), die gegen die Kraft von Federn (10} verschieb-
bar sind, wodurch die Abtriebswelle (3) drehwin-
kelversetzbar antreibbar ist, und aus einer zusatz-
lichen Einrichtung, die die Verschiebebewegung
der Fliehgewichte beeinflusst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Einrichtung einseitig wirkende
Dampfungselemente vorgesehen sind, die nur bei
einer kurzzeitigen schnellen Beschleunigung der
Fliehgewichte (6) (t < 15 Sekunden) die Verschie-
bebewegung der Fliehgewichte (6) behindern.

2. Fliehkraftgeregelter Einspritzzeitpunktver-
steller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfungselemente an den Fliehge-
wichten (6) befestigbar sind.

3. Fliehkraftigeregeiter Einspritzzeitpunkiver-
steller nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dampfungselemente einerseits
an je einem Fliehgewicht (6) und anderseits an der
Abtriebswelle (3) befestigbar sind.

4. Fliehkraftgeregelter Einspritzzeitpunkiver-
steller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfungselemente einerseits an je ei-
nem Fliehgewicht (6) und anderseits an dem Ge-
hause (1) befestigbar sind.

5. Fliehkraftgeregelter Elnsprltzzeltpunktver-
steller nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Damp-
fungselemente radial zur Abtriebswelle (3) aus-
gerichiet sind.

6. Fliehkraftgeregelter Einspritzzeitpunkiver-
steller nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch
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gekennzeichnet, dass. die Dampfungselemente
tangential zur. Abtriebswelle (3) ausgerichtet sind.

7. Fliehkraftgeregelter Einspritzzeitpunktver-
steller nach einem der vorangegangenen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass dije D&mp-
fungselemente je einen Dampfungskolben (13)
aufweisen, die in je einer als Dampferzylinder
ausgefihrten Sacklochbohrung (12) in den Flieh-
gewichten (8) angeordnet sind und sich lber je
eine in den Sacklochbohrungen angeordnete Fe-
der (14) an der Gehauseinnenwand abstiitzen.

8. Fliehkraftgeregeiter Einspritzzeitpunkiver-

steller nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Fliehgewichten (6) und in der Ab-
triebswelle (3) eine Zufuhrbohrung (15, -16) zum
Zufihren eines Hydraulikmittels in die Sackloch-
bohrung (12) vorgesehen ist.
9. Fliehkraftgeregelter Elnsprltzzeltpunktver-
steller nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Dé‘xmpfungskol-
ben (13, 13.2) mit einer Drosselbohrung (13.1) aus-
geriistet ist.

10. Fiiehkraftgeregelter Emspntzzeutpunktver—
steller nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Feder
(14) und den Dampfungskolben (13, 13.2) eine Ven-
tileinrichtung (18) vorgesehen ist, wobei der
Déampfungskolben (13) eine Abflussbohrung auf-
weist. '

11. Fliehkrafigeregelter Einspritzzeitpunktver-
steller nach einem der Anspriche 7, 8 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass in den Fliehge-
wichten (6) eine durch die Verschiebebewegung
der Fliehgewichte (6) von den Dampfungskolben
(13.2) verschliessbare Absteuerbohrung (20) vor-
gesehen ist.

12. Fliehkraftgeregelter Einspritzzeitpunkiver-
steller nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventileinrichtung (18) zwischen dem Bo-
den der Sacklochbohrung (12) und der Feder (14)
angeordnet ist und dass der Dampfungskolben
(13.2) massiv ausgefiihrt ist.

13. Fliehkraftgeregelter Emsprltzzeltpunktver-
steller nach einem der Anspriiche 10 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrich-
tung (18) als temperaturabhéngiges in Damp-
fungsrichtung der Fliehgewichte (6) &ffnendes
Ventil ausgebildet ist.

Claims

1. An injection timing means regulated by cen-
trifugal force for injection pumps associated with
combustion engines, in particular self-firing, air-
compressing combustion engines, formed of a
drive unit and a take-off shaft (3), of a rotating
casing (1) connected to the drive unit, of centrif-
ugal weights (6) which are arranged within the
casing (1) and are displaceable against force ex-
erted by springs (10), the take-off shaft (3) being
drivable fo change its angle of rotation, and of an
additional means which influences the displace-
ment of the centrifugal weights, characterized in
that said means is constituted by unilaterally act-
ing shock-absorbing elements which inhibit the



9

displacement of the centrifugal weights (6) only
during a brief rapid acceleration of the centrifugal
weights (6} (t < 15 seconds). '

2. An injection timing means regulated by cen-
trifugal force according to Claim 1, characterized
in that the shock-absorbing elements can be
secured to the centrifugal weights (6).

3. An injection timing means regulated by cen-
trifugal force according to Claim 1 or Claim 2,
characterized in that the shock-absorbing ele-
ments can be secured, on the one hand, to each
centrifugal weight (6} and, on the other hand, fo
the take-off shaft (3).

4. An injection timing means regulated by cen-
trifugal force according to Claim t, characterized

in that the shock-absorbing elements can be

secured, on the one hand, fo each centrifugal
weight (6) and, on the other, to the casing (1).

5. An injection timing means regulated by cen-
trifugal force according to any one of the preced-
ing Claims, characterized- in that the shock-
absorbing elements are directed radially in rela-
tion to the take-off shaft (3).

6. An injection timing means regulated by cen-
trifugal force according to any one of Claims 1 to
4, characterized in that the shock-absorbing ele-
ments are arranged tangentially with respect to
the take-off shaft (3).

7. An injection timing means regulated by cen-
trifugal force according to any one of the preced-
ing Claims, characterized in that the shock-
absorbing elements each comprise a shock-
absorbing piston (13), each piston being arranged
in a blind-end bore (12) formed in each centrifugal
weight (6) and designed as a shock-absorber cyl-
inder, and being braced against the inner wall of

‘the casing by way of a spring (14) arranged in each-

blind-end bore.

8. An injection timing means regulated by cen-
trifugal force according to Claim 7, characterized
in that a bore (15, 16) for supplying a hydraulic
medium to the blind-end bore (12) is provided in
the centrifugal weight (6) and in the take-off shaft
(3).

9. An injection timing means regulated by cen-
frifugal force according to Claim 7 or Claim 8§,
characterized in that each shock-absorbing piston
(13, 13.2) is provided with a throttlie bore (13.1).

10. An injection timing means regulated by cen-
trifugal force according to Claim 7 or Claim 8,
characterized in that a valve device (18) is
provided between the springs (14) and the shock-
absorbing pistons (13, 13.2), the shock-absorbing
piston (13} having a discharge bore.

11. An injection timing means regulated by cen-
trifugal force according to any one of Claims 7, 8
or 10, characterized in that a control bore (20)
which can be closed by the shock-absorbing pis-
tons (13.2) upon displacement of the centrifugal
weights (6) is provided in the centrifugal weights
(6).

12. An injection timing means regulated by cen-
trifugal force according to Claim 8, characterized
in that the valve device (18) is arranged between
the bottom of the blind-end bore (12} and the
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spring {14}, and in that the shock-absorbing piston
(13.2) is of solid form.

13. An injection timing means regulated by cen-
trifugal force according to Claim 10 or Claim 12,
characterized in that the valve device (18) is de-
signed as a temperature-dependent valve which
opens in the shock-absorbing direction of the cen-
tirfugal weights (6).

Revendications

1. Réglage du début d’injection avec régulateur
centrifuge, pour pompes. d’injection sur des mo-
teurs a combustion interne, notamment a propre
allumage et étanches a ’air, réglage comprenant
une installation d’enirainement et un arbre de
sortie (3) d’'un carter rotatif (1) relié a I'instaliation
d’entrainement, des masses centrifuges (6) dispo-
sées & l'intérieur du carter, déplagables contre la
force de ressorts (10), par lesquelles 'arbre de
sortie (3} est entrainé avec décalage angulaire,
une installation supplémentaire étant prévue pour
influencer le déplacement de décalage centrifuge
des masses d’inertie (6), régulateur caractérisé
en ce que l'installation supplémentaire comprend
des élémenis amortisseurs a sens unique qui in-
fluencent négativement le déplacement de déca-
lage des masses centrifuges (6) seulement dans
le cas d’une accélération rapide de courte durée
(t < 15 secondes).

2. Régulateur de début d’injection suivant fa
revendication 1, caractérisé en ce que les élé-
ments amortisseurs peuvent étre fixés sur les
masses centrifuges (6).

3. Régulateur suivant 'une des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que les éléments amor-
tisseurs sont fixés chacun, d’'un c6té, a une des
masses centrifuges (6) et, de Pautre coté, a'arbre
de sortie. )

4. Régulateur suivant la revendication 1, carac-
térisé en ce que les éléments amortisseurs sont
fixés, chacun, d'un coté, a 'une des masses cen-
trifuges (6) et, de V'autre c6té, au carter (1).

5. Régulateur suivant I’une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisée en ce que les
éléments amortisseurs sont orientés radialement
a I'arbre de sortie (3).

6. Régulateur suivant I'une quelconque des re-
vendications 1 & 4, caractérisé en ce que les élé-
ments amortisseurs sont orientés tangentielle-
ment a 'arbre de sortie (3).

7. Régulateur suivant I'une quelconque des re-
vendications 1 & 6, caractérisé en ce que les élé-
ments amortisseurs présentent chacun un piston
d’amortissement (13), ces pistons étant montés
chacun dans un percage borgne (12) réalisé
comme cylindre amortisseur, dans les masses
centrifuges (6) et s’appuyant chacun, dans le per-
cage borgne (12), par I'intermédiaire d’un ressort
(14) contre la paroi intérieure du carter.

8. Régulateur suivant la revendication 7, carac-
térisé en ce que dans les masses centrifuges (6)
et dans 'arbre de sortie (3} est prévu un percage
d’amenée (15, 16) pour I'introduction d’un fluide
hydraulique dans le percage borgne (12).
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9. Régulateur suivant I'une des revendications
7 ou 8, caractérisé en ce que chaque piston

d’amortissement (13.2) est pourvu d’'un pergage

d'étranglement (13.1).

10. Régulateur suivant I'une des revendications
7 ou 8, caractérisé en ce que, entre le ressort (14)
et le piston d’amortissement (13; 13.2) est prévue
une installation de soupape (18}, le piston d’amor-
tissement (13) présentant un pergage d’échappe-
ment de fluide.

11. Régulateur suivant I'une quelconque des
revendications 7, 8 ou 10, caractérisé en ce que,
dans les masses centrifuges (6) est prévu un per-
cage d’échappement d'annulation de commande
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(20) qui peut étre obturé, lors du déplacement de
décalage de la masse centrifuge (6) par le piston
d’amortissement (13.2).

12. Régulateur de début d'injection suivant la
revendication 8, caractérisé en ce que I'ensembie
de soupape (18) est disposé entre le fond du per-
¢age borgne (12) et le ressort (14) et le pision
d’amortissement (13.2) est un bloc massif.

13. Régulateur suivant I'une des revendications
10 ou 12, caractérisé en ce que l'ensemble de
soupape {18) est constitué par une soupape qui
s’ouvre, en dépendance de la température, en
direction d'amortissement des masses centrifu-
ges (6).
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