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(54) FLIEHKRAFTDREHMZAHLREGLER FUER EINSPRITZBRENNKRAFTMASCHINEN

(57) Die Erfmdung betnﬁt Fhehkraﬁdrehzahlregler fur Einspntzbrennkraftmasch'nen mlt ginem
Fliehkraftsteller, der (ber ein Stellglied mit der Regelstange verbunden ist. Die fir die Funktion
des Stellgliedes notwendigen Drehpunkte werden durch einen Leerlaufanschiag und sinen Vollast-
bzw. Angleichanschlag gebildet, die entsprechand der jeweiligen Betriebsbedingungen zur Anlage
kommen, wobei der Vollastanschlag durch die Schwenkbewegungen des Steligliedes mit siner
Angleichkurve zusammenwirkt und die Vollasteinspritzmenge begrenzi. Die Anwendung der
Erfindung bezieht sich auf Einspritzpumpen von Fahrzeugmotoren, wobei diz Einspritzmenge
optimal an die jeweiligen Betriebsbedingungen angepalt wird, insbesondere die maximale
Einspritzmenge bei Vollaststellung, um unter Berlicksichtigung der Forderungen nach geringen
Schadstoffemissionswerten der Abgase eine optimale Kraftstoffeinspritzung entspfechenu des

‘ Kra‘tstoﬁbedarfs des Motors zu erzxelen Frg 1
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Titel der Erfindung
Fliehkraftdrehzahlregler flir Einspritzbrenrkraftmaschinen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Brfindung betrifft Fliehkraftdrehzahlregler fiir Ein-
spritzbrennkrafimaschinen mit einem Fliehkraftsteller, der
iiber ein Stellglied mit der Regelstange verbunden ist. Die
fir die Funktion des Stellgliedes notwendigen Drehpunkte
werden durch einen Leerlaufanschlag. und einen Vollast- bzw.
Angleichanschlag gebildet, die entsprechend der jeweilligen
Betriebsbedingunger zur iAnlage kommen, wobel der Vollastan-
schlag durch die Schwenkbewegungen des Stellgliedes mit ei-
ner Angleichkurve zusammenwirkt und die Vollasteinspritz-
menge begrenzt. Die Anwendung der Erfindung bezieht sich
auf Einspritzpumpen von Fahrzeugmotoren, wobei die Ein-
spritzmenge optimal an die jeweiligen Betriebsbedingungen
angepasst wird, insbesondere die maximale Einspritzmenge
bei Vollaststellung, um unter Berilicksichtigung der Forde-
rungen nach geringen Schadstoffemissionswerten der Abgase
eine optimale Kraftstoffeinspritzung entsprechend des
RKraftstoffvedarfs des Motors zu erzielen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es sind mehrere verschiedene Bauarten von Fliehkraftdreh-
zahlreglern bekannt, die zur Regelung der Vollastmenge Kur-
venscheiben bzw. Kurvenbahnen benutzen, wie z. B. die DE-0S
19 00 675, DE-0S 22 39 372, DE-AS 12 87 852, DE-0S 29 47 631
und die DE-0S 26 16 283. Bei diesen Reglerm ist nachteilig,
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daB zur Gewdhrleistung der Vollastmengenangleichung rela-
tiv komplizierte und aufwendige Einrichtungen erforderlich
sind. Zus&tzlich zur normalen Leerlauf- und Enddrehzahlre-
gelung sind Teile wie Federkraftspeicher, bewegliche Kur-
venscheiben, bewegliche Angleichanschlige und/oder zusdtz-
liche Gestinge, Verbindungselemente und Gelenke vorgese-
hen, die den Regler verteuern und zusidtzliche Verschleil-
und Storquellen bilden. Aus der DE-AS 23 24 419 ist wei-
terhin ein Regler bekannt, bei dem eine Kurvenscheibe im
direkten Regelweg zwischen Fliehkraftsteller und Regel-
stange angeordnet ist. Nachteilig an diesem Regler ist,
dae8 zur Regelung zweli verschiedene Nockenbahnen mit Abtast-
elementen bendtigt werden, was wiederum zu einer Verteue-
rung und zur erhfhiten St0r- und VerschleiBanfdlligkeit
Tihrt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist ein Fliehkraftregler fiir Ein~
spritzbrennkraftmaschinen, insbesonders einen Leerlauf- und
Enddrehzahlregler fir Fahrzeugmotoren, bei dem durch eine
Kurvenbahn und ohne zusiizliche bewegliche Ubertragungs-
glieder, insbesondere in der Vollaststellung drehzahlabhén-
gig eine Angleichung der maximelen Einspritzmenge entspre-
chend den motorischen Parametern realisiert wird. Dabei
soll gegenliber den bekannten Losungen eine wesentliche Ver-
einfachung der Ubertragungsmechanismen herbeigefithrt und
das VerschleifBverhalten durch weniger Ubertragungselemente
verbessert werden.

Darlegung zum Vesen der Erfindung

ErfindungsgeméB wird die Aufgabe dadurch gelist, dafl der
Verstellbolzen des Fliehkraftstellers llber ein Stellglied
mit der Regelstange verbunden ist, wobei das Stellglied
derart gestaltet ist, daBl es sowohl im Leerlauf als auch
bei Vollaststellung und/oder Hdchstdrehzahl an enispre-
chend angeordneten Anschligen zur Anlage kommt, wobei die-
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se Anlagepunkte den jeweiligen Drehpunkt des Stellgliedes
derstellen und die Ubertragung der Regelbewegungen des
Fliehkreftstellers auf die Regelstange ermdglichen. Die
Porm des Stellgliedes ist so gewghlt, daB die waagerechten
Bewegungsablédufe entsprechend der Bewegungen der Regelstan-
ge und/oder des Versiellbolzens in eine zusdtzliche
Schwenkbewegung umgesetzt werden, die zum Abtasten einer
Angleichkurve durch den Vollastanschlag genutzt wird. Durch
die Uberlagerung der Schwenkbewegung des Stellgliedes, ins=~
besondere bei Vollaststellung und/oder Hochstdrehzahl um
den Drehpunkt der durch Anlage des Vollastanschlages an der
Angleichkurve vorhanden ist, mit der Schwenkbewegung durch
Verlagerung des Drehpunktes bel Drehzehlénderung des Motors
entsprechend der Form der Angleichlurve erfolgt die Begren-
zung der maximalen Einsprifzmenge in allen Drehzehlberei=~
chen sowie der Abregelvorgang vei Brreichen bzw. Uber-
schreiten der HOchstdrehzahl. Durch eine mittels geeigneter
Vorrichtungen vorgenommene Verstellung der lage der An-
gleichkurve besteht weiterhin die MOglichkeit, die Vollast-
mengenbegrenzung von weiteren Einflussgrifen abhingig zu
machen, Z. B. durch eine ladedruckabhingige Korrekturein-
richtung bei Verwendung eines Abgasturboladers. Auf das

. Stellglied oder auf die Regelstange wirkt in Richtung Voll-
last iiber eine Angleichfeder und in Richtung Stopstellung
Uber eine Riuckzugsfeder ein von aulerhalb des Reglers will-
kiirlich einstellbarer Bedienhebel.

Ausfithrungsbeispiel : .

Im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist an der Antricbswelle
(1) einer nur angedeuteten Einspritzpumpe (14) ein Flieh-
kraftsteller (2) angebrachi, dessen Verstellbolzen (3), der

in einer Fihrungshilse (4) gefithrt ist, liber einen fest an-
gebrachten Ubertragungshebel (5) mit einer in einer Kulis-
senfithrung (7) des Stellgliedes (8) verschiebbar angeordne-

A

ten Legerstelle (&) verbunden iss. im Stellglied (8) ist
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weiterhin durch das Gelenk (19) die Regelstange (9) befe-
stigt. Die Bewegung des Stellgliedes (8) in Richtung Stop-
stellung wird durch einen Leerlaufanschnlag (12) begrenzt.
Von der direkten Verbindungslinie Iagerstelle (6) zu dem
Gelenk (19) ist an dem entsprechend ausgebildeten Stell=-
glied (8) mit einem Abstand ein Vollastanschlag (10) ange-
bracht, der als fester Anschlag oder als Rolle ausgefihrt
sein kann, der vorzugsweise bei Vollaststellung und/oder
Hochstdrehzahl an der Angleichkurve anliegt. Es besteht die
in Fig. 1 nicht dargestellte MOglichkeit, die Angleichkurve
(11) mittels geeigneter Vorrichtungen wie z. B. eine lade~-
druckabhingige Korrektureinrichtung bei Verwendung eines
Abgasturboladers in selner Lage zu verdndern. Mit dexr Re-
gelstange (9) ist ein Bedierhebel (18) direkt oder indirekt
in Richtung Mehrmenge iiber die Angleichfeder (17) und in
Richtung Stopstellung iliber die Riickzugsfeder (16) kraft-
schliissig verbunden, wobei die Lage des Bedienmhebels (18)
zur Regelstange (9) durch die Vorspannung der Federn (16, 17)
bestimmt wird. Der mOgliche Verstellweg des Bedienhebels
(18) ist durch Begrenzungsanschlige (20) begrenzt. Das ge-
samte Ubertragungssystem vom Fliehkraftsteller (2) zur Re-
gelstange (9) wird durch die Spielangleichfeder (13) spiel-
frei gehalten, wobei sich die Spielausgleichfeder (13) an
der Einspritzpumpe (14) und an der Regelstange (9) abstiitzt
und die Regelstange (9) im Palle eines Bruches der Riickzugs-
feder (16) in die Stopstellung bewegt. Die Regelstange {(9)
kann en geeigneter Stelle in bekannter Weise l&ngenverdn-
derlich ausgebildet sein und somit als Einstellorgan dienen.
- Zur Optimierung des Reglers kfmnen in Fig. 1 nichi darge-
gtellte Einstellmbglichkeiten wie Justiermdglichkeit des
Leerlaufanschlages (12) und der Angleichkurve (11) sowie der
Begrenzungsanschlége (20), Anderung der Vorspennung der Fe-
dern (13, 16, 17) vorgeschen werden.

Der Fliehkraftregler arbeitet wie folgt:

In Fig. 1 ist der Regler bei Stillstand des lotors darge-
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stellt, wobei der Bedienhebel (18) in Volléststellung steht
und damit die Regelstange (9) und der obere Teil des Stell-
gliedes (8) maximal nach links gestellt sind. In dieser
Stellung des Reglers (Startstellung) ist durch die Iage des
Stellgliedes (8) und der Regelstange (9) die bendtigte
Startmenge (maximale Einspritzmenge) garantiert. Dabei ist
der Vollastanschlag (10) meximal nech unten geschwenkt und
liegt an der Angleichkurve {11) an. Nach dem Startvorgang
und weilterer Stellung des Bedienhebels (18) auf Vollast be-
wegen sich mit steigender Drehzahl der Antriebswelle (1)

die Fliehgewichte des Fliehkraftstellers (2) entgegen der
im oder auflerhaldb des Pliehkrafitstellers angeordneten Fe-
dern nach auBen und verschieben den Verstellbolzen (3) nach
links. Durch die Verbindung des Verstellbelzens (3) iiber
den Ubertragungshevel (5) und die Legerstelle (6) in dex
Kulisgsenfithrung (7) bewegt sich der untere Teil des Stell-
gliedes (8) nach links und der Vollasianschlag (10) schwenkt
nach oben und liegt dabei weiterhin an der Angleichkurve
(11) an. Der Anlagepunkt des Vollastanschlages (10) an der
Angleichkurve (11) bei Vollaststellung und/oder Hochstdreh-
zehl stellt den Drehpunkt des Stellgliedes (8) dar. Um die-
sen Drehpunkt schwenkt das Stellglied (8) in Abhingigkeit
von der lMotordrehzahl. Die Lage des Drehpunkies bzw. des
Vollastanschlages (10) wird neben der von der Motordrehzahl
abhéngigen Stellung des Verstellbolzens (3) von der Form der
Angleichkurve (11) bestimmt. Die Form der Angleichkurve (11)
und die Stellung des Vollastanschlages (10) els Drehpunkt
des Stellgliedes (8) auf der Angleichkurve (11) bestimmt da-
mit die Stellung der Regelstange (9). Entsprechend der Form
der Angleichkurve {11), die in Abhidngigkeit der motorischen
Parameter gestaltet ist, wird die maximale Einspritzmenge
der jewelligen lMotordrehzahl dem tatsichlichen Kraftstoff-
bedarf angepasst (Angleichung). Dabei ist die Angleichkurve
(11) vorzugsweise so gestaltet, daf im Drehzehlbereich zwi-
schen Leerlauf und meximelen Drehmoment die Binspritzmenge
zunimmt (negative Angleichung) und im Drehzehlbereich zwi-
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schen maximalen Drehmoment und HOchstdrehzahl die Ein-
spritzmenge abnimmt (positive Angleichung). Andere HEin-
spritzmengenverliufe sind entsprechend der jeweiligen Fornm
der Angleichkurve (11) ebenfalls mdglich. Der Abregelvor-
gang beim Erreichen bzw. Uberschreiten der zuldssigen
Hochstdrehzahl geschieht in gleicher Yeise iiber den ent-
sprechend gesialteten Teil der Angleichkurve (11). Der Be-
trag der Angleichung und/oder des Abregelweges bel Errei-
chen der Hochstdrehzahl wird durch die Angleichfeder (17)
bei Vollaststellung des Bedienhebels (13) kompensiert. Der
Federweg der Angleichfeder (17) ist dabei so dimensioniert,
daB bei Vollaststellung des Bedienhebels (18) und Exrei-
chen bzw. Uberschreiten der Hochstdrehzehl des Motors durch
den Fliehkraftsteller (2) die Regelstange (9) bis in die

topstellung verschoben werden kann. Bel Zwischenstellungen
des Bedienhebels (18) in mittleren Drehzahlbereichen liegt
der Vollastanschlag (10) nicht an der Angleichikurve (11)
an, damit erfolgt durch den Ieg;a_L des Drehpunkies des -
Stellgliedes (8) keine Beeinflussung des Regelstangenweges
durch den Fliehkraftsteller \2) Bei Leerlaufdrehzahl des
Motors und Leerlaufstellung des Bedienhebels (18) ist das
Stellglied (8) so weit nach rechts gestellt, daB es unter
Spamnen der Riickzugsfeder (16) gegen den Leerlaufenschlag
(12) gedriickt wird. Dieser Leerlaufanschlag (12) stellt un~
ter diegen Betriebsbedingungen den Drehpunkt des Stellglie-
des (8) dar, wodurch die Leerlaufregelung in bekannter Wei-
se realisiert wird. Durch die Beseitigung dieses Drehpunk-
tes kann der Motor abgesteilt werden, indem die in Fig. 1
nicht dargestellte ldglichkeit besteht, den Leerlaufen-
gschlag durch geeignete Mittel abzuklappen oder zuriickzu-
ziehen.
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rfindungsanspriiche

Fliehkraftdrehzahlregler flir Binspritzbrennkrafimaschi-
nen insbesondere Leerlauf- und Enddrehzahlregler fiir
Fahrzeugmotoren mit einem Fliehkraftsteller der iiber
einen Verstellbolzen direkt oder indirek:t durch ein
Stellglied mit der Regelstange der Einspritzpumpe ver-
bunden ist und mit einer mindestens in der Vollaststel-
lung und/oder der Hochstdrehzahl die lage der Regelstan-
ge beeinflussende, entsprechend den motorischen Farame-
tern ausgelegten Angleichrichiung zur Korrekiur der Voll-
lasteinspritzmenge mit einer Kurvenscheibe und einem Kur-
venscheibenanschlag sowie einem Leerlaufanschlag und ei-
nen durch Federn krafischliissig auf die Regelstange wir-
kenden, willklrlich einstellbaren Bedienhebel, gekenn-
zeichnet dadurch, daB an dem Stellglied (8) ein Vollasi~
anschlag (10) so angebracht ist, def die bei Verschie-
bung der Regelstange (9) auf Vollasistellung aufiretende
horizontale Verschiebung des Stellgliedes (8) zu einer

‘Anlage des Vollastanschlages (10) an der Angleichkurve

(11) fihrt, die im gesamten Drehzahlbereich bei Vollast-
stellung des Bedienhebels (18) erhalten bleibt, wobei
eine Verdnderung der Motordrehzahl zu einer Schwenkbewe-
gung des Vollastanschlages (10) auf der ingleichkurve
(11) fihrt und demit entsprechend der Form der Angleich-
kurve (11) die Stellung der Regelstange (9) vestimmt,
und daf sich bei Leerleufdrehzehl des kotors und Leer-
laufstellung des Bedlehaenel (18) das Stellglied (8) anm
Leerlaufanschlag (12) abstiitzt, wobei der Leerlaufanschlag
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(12) den Drehpunkt des Stellgliedes (8) darstellt und
die Leerlaufregelung in bekannter Weise bewirkt.
Pliehkreftdrehzahlregler nach Punkt 1 gekennzeichnet
dadurch, daB der Vollastanschlag (10) als Anschlagrolle
ausgebildet und auf dem Stellglied (8) drehbar gelagert
ist.

Fliehkraftdrehzahlregler nach Punk® 1 gekennzeichnet
dadurch, daB die Angleichkurve (11) lageverdnderlich
und feststellbar befestigt ist.

Flienkraftdrehzahlregler nach Punkt 3 gekemmzeichnet
dadurch, daB die Angleichkurve (11) durch Zusatzeinrich-
tungen wie z. B. Korrekiureinrichitung durch Verwendung
eines Abgasturboladers in ihrer Lage vergnderlich ange-
bracht ist.

Mliehkraftdrehzahlregler nach Punkt 1 gekennzeichnet
dadurch, daB die Rilckzugsfeder (16) und die Angleichfe-
der (17) in ihrer Vorspannung einstellbar befestigt
sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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