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©  Fliehkraftdrehzahlregler  für  Einspritzbrennkraftmaschinen. 

@  Ein  Fliehgewichtsregler  (13)  weist  zwei  Gruppen  an 
einem  Fliehgewichtsträger  (12)  schwenkbarer  Fliehgewichte 
(22,  23)  auf,  von  denen  die  Fliehgewichte  (22)  der  einen 
Gruppe  nach  Zurücklegen  eines  Leerlaufschwenkwinkels 
(au.)  von  Anschlägen  (27)  abgefangen  werden,  an  denen  die 
Fliehgewichte  (23)  der  anderen  Gruppe  erst  nach  dem 
Gesamtschwenkwinkel  (amax)  zur  Anlage  gelangen.  Die 
Fliehgewichtsmassen  (22a)  der  nur  bei  der  Leerlaufregelung 
wirksamen  Fliehgewichte  (22)  haben  bereits  in  der  Ruhelage 
ein  im  Vergleich  zu  den  anderen  Fliehgewichten  (23)  weiter 
nach  außen  verlegte  Außenkontur  (22c)  mit  einem  dem 
Leerlaufschwenkwinkel  (aa)  entsprechenden  Neigungswin- 
kel  (ßu)  zur  Drehachse  (A).  Der  Fliehgewichtsregler  (13)  ist 
insbesondere  bei  Leerlauf-Enddrehzahlreglern  für  Fahrzeug- 
dieselmotoren  verwendbar  und  bewirkt  eine  starke  Reduzie- 
rung  der  ansonsten  bei  der  Höchstderhzahl  auftretenden 
Fliehkräfte  bei  gleichzeitiger  Anhebung  des  Arbeitsvermö- 
gens  im  Leerlaufregelbereich. 
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  Ein  Fliehgewichtsregler  (13)  weist  zwei  Gruppen  an 
einem  Fliehgewichtsträger  (12)  schwenkbarer  Fliehgewichte 
(22,  23)  auf,  von  denen  die  Fliehgewichte  (22)  der  einen 
Gruppe  nach  Zurücklegen  eines  Leerlaufschwenkwinkels 
(@LL)  von  Anschlägen  (27)  abgefangen  werden,  an  denen  die 
Fliehgewichte  (23)  der  anderen  Gruppe  erst  nach  dem 
Gesamtschwenkwinkel  (@max)  zur  Anlage  gelangen.  Die 
Fliehgewichtsmassen  (22a)  der  nur  bei  der  Leerlaufregelung 
wirksamen  Fliehgewichte  (22)  haben  bereits  in  der  Ruhelage 
ein  im  Vergleich  zu  den  anderen  Fliehgewichten  (23)  weiter 
nach  außen  verlegte  Außenkontur  (22c)  mit  einem  dem 
Leerlaufschwenkwinkel  (@LL)  entsprechenden  Neigungswin- 
kel  (βLL)  zur  Drehachse  (A).  Der  Fliehgewichtsregler  (13)  ist 
insbesondere  bei  Leerlauf-Enddrehzahlreglern  für  Fahrzeug- 
dieselmotoren  verwendbar  und  bewirkt  eine  starke  Reduzie- 
rung  der  ansonsten  bei  der  Höchstderhzahl  auftretenden 
Fliehkräfte  bei  gleichzeitiger  Anhebung  des  Arbeitsvermö- 
gens  im  Leerlaufregelbereich. 



S t a n d   de r   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e m   F l i e h k r a f t d r e h z a h l r e g l e r  

nach   der   G a t t u n g   des   H a u p t a n s p r u c h s .   Es  i s t   b e r e i t s   e i n  

F l i e h k r a f t d r e h z a h l r e g l e r   der   g a t t u n g s g e m ä ß e n   B a u a r t   b e -  

k a n n t   (AT-PS  286  0 3 0 ) ,   de r   zwei  G r u p p e n   von  n a c h e i n a n d e r  

a b s c h a l t b a r e n   F l i e h g e w i c h t e n   a u f w e i s t .   Bei  d i e s e m   b e -  

k a n n t e n   D r e h z a h l r e g l e r   i s t   d i e   e r s t e ,   aus  v i e r   F l i e h -  

g e w i c h t e n   b e s t e h e n d e   F l i e h g e w i c h t s g r u p p e   nur  im  L e e r l a u f -  

r e g e l b e r e i c h   w i r k s a m ,   nimmt  in  de r   R u h e l a g e   des  R e g l e r s  

d i e   g l e i c h e   A u s g a n g s l a g e   e i n   wie  d i e   ü b r i g e n   im  E n d d r e h -  

z a h l b e r e i c h   w i r k s a m e n   F l i e h g e w i c h t e   und  w i r d   nach   e i n e m  

v o r b e s t i m m t e n   S c h w e n k w i n k e l   d u r c h   am  F l i e h g e w i c h t s t r ä g e r  

b e f e s t i g t e   A n s c h l ä g e   a b g e f a n g e n .   Dami t   w i r d   in  n a c h t e i -  

l i g e r   Weise   der   g e r a d e   e i n e n   g r ö ß e r e n   F l i e h k r a f t r a d i u s  

e r m ö g l i c h e n d e   R e s t s c h w e n k w i n k e l   b e i   der   L e e r l a u f r e g e l u n g  

v e r s c h e n k t ,   was  b e i   dem  b e k a n n t e n   D r e h z a h l r e g l e r   j e d o c h  

d u r c h   d i e   d o p p e l t e   A n z a h l   der   b e i   der   L e e r l a u f r e g e l u n g  

w i r k s a m e n   F l i e h g e w i c h t e   a u s g e g l i c h e n   w i r d .   Es  s i n d   a u c h  



n o c h   a n d e r e   D r e h z a h l r e g l e r   mi t   n a c h e i n a n d e r   a b s c h a l t b a r e n  

F l i e h g e w i c h t s g r u p p e n   b e k a n n t ,   d i e   z.  B.  d u r c h   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   H e b e l a r m ü b e r s e t z u n g e n   o d e r   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h  

s c h w e r e   G e w i c h t e   im  u n t e r e n ,   d . h .   d e r   L e e r l a u f r e g e l u n g  

d i e n e n d e n   R e g e l b e r e i c h   d i e   e r f o r d e r l i c h e   V e r s t e l l k r a f t  

a u f b r i n g e n ,   und  d i e   im  o b e r e n   D r e h z a h l b e r e i c h   wegen   d e r  

im  Q u a d r a t   der   D r e h z a h l   z u n e h m e n d e n   F l i e h k r a f t   nur   n o c h  

m i t   z w e i ,   v o r z u g s w e i s e   l e i c h t e r e n   F l i e h g e w i c h t e n   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   e r z e u g e n .   D a m i t   w i r d  

e r r e i c h t ,   daß  d i e   E i n s t e l l -   ode r   V e r s t e l l k r ä f t e   b e i   d e r  

E i n s t e l l u n g   de r   D r e h z a h l r e g e l f e d e r n   und  d i e   D i m e n s i o n i e -  

r u n g   d e r   F e d e r n   s e l b e r   in   e i n e m   f ü r   d i e   F e r t i g u n g   g ü n -  

s t i g e n ,   g u t  b e h e r r s c h b a r e n   B e r e i c h   b l e i b e n .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   h a t   den  Zweck ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

d i e   A n w e n d u n g   b e i   L e e r l a u f - E n d d r e h z a h l r e g l e r n   f ü r   F a h r z e u g -  

d i e s e l m o t o r e n ,   e i n e n   F l i e h k r a f t d r e h z a h l r e g l e r   d e r a r t   z u  

v e r b e s s e r n ,   daß  de r   m ö g l i c h e   F l i e h k r a f t r a d i u s   o p t i m a l   a u s -  

g e n u t z t   w i r d   und  s o m i t   e i n e   n o t w e n d i g e   V e r v i e l f a c h u n g   d e r  

im  L e e r l a u f r e g e l b e r e i c h   w i r k s a m e n   F l i e h g e w i c h t e   g e g e n ü b e r  

den  nur   im  E n d d r e h z a h l b e r e i c h   a r b e i t e n d e n   ü b r i g e n   F l i e h -  

g e w i c h t e n   v e r m i e d e n   w i r d .  

V o r t e i l e   de r   E r f i n d u n g  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   F l i e h k r a f t d r e h z a h l r e g l e r   mi t   d e n  

k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e n  

V o r t e i l ,   daß  b e i   g l e i c h   g e s t a l t e t e n   A n s c h l ä g e n   d i e   b e i  

d e r   L e e r l a u f r e g e l u n g   w i r k s a m e n   F l i e h g e w i c h t e   d u r c h   i h r e  

n a c h   a u ß e n   v e r l e g t e   A u ß e n k o n t u r   b e r e i t s   b e i   n i e d r i g e n  

D r e h z a h l e n   d u r c h   den  e n t s p r e c h e n d   v e r g r ö ß e r t e n   F l i e h k r a f t -  

r a d i u s   e i n e   s t ä r k e r e   F l i e h k r a f t   a u s ü b e n   a l s   b e k a n n t e ,  

aus  d e r   I n n e n l a g e   nur   um  den  L e e r l a u f s c h w e n k w i n k e l   n a c h  



außen   s c h w e n k e n d e   F l i e h g e w i c h t e .   D a b e i   w i r d   d i e   ä u ß e r s t e ,  

d u r c h   den  g r ö ß t z u l ä s s i g e n   F l i e h k r e i s d u r c h m e s s e r   f e s t g e -  

l e g t e   S c h w e n k l a g e   b e i   den  w ä h r e n d   der   L e e r l a u f r e g e l u n g  

w i r k s a m e n   F l i e h g e w i c h t e n   zur   E r z i e l u n g   de r   g r ö ß t m ö g l i c h e n  

F l i e h k r a f t   o p t i m a l   a u s g e n u t z t .  

I s t   de r   F l i e h k r a f t d r e h z a h l r e g l e r ,   wie  aus  d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   D r u c k s c h r i f t   b e k a n n t ,   mi t   g l e i c h   g r o ß e n   F l i e h -  

g e w i c h t s m a s s e n   an  a l l e n   F l i e h g e w i c h t e n   v e r s e h e n ,   dann  e r -  

g i b t   s i c h   e i n e   o p t i m a l e   A u s l e g u n g   und  v o r t e i l h a f t e   A u s -  

n u t z u n g   de r   zur   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   F l i e h k r ä f t e   d u r c h   d i e  

k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des  A n s p r u c h s   2 .  

Durch   d i e   in  V e r b i n d u n g   mi t   den  M e r k m a l e n   des   H a u p t a n s p r u c h s  

im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des  A n s p r u c h s   3  b e a n s p r u c h t e n   M e r k -  

male   w i r d   de r   g e s a m t e   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   B a u r a u m   f ü r  

d i e   b e i   de r   L e e r l a u f r e g e l u n g   w i r k s a m e n   F l i e h g e w i c h t e   a u s -  

g e n u t z t   und  d a m i t   d e r e n   F l i e h g e w i c h t s m a s s e   b e i   e r f i n d u n g s -  

gemäß  nach   a u ß e n   v e r l e g t e m   F l i e h k r a f t s c h w e r p u n k t   v e r g r ö ß e r t .  

Z e i c h n u n g  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F l i e h k r a f t -  

d r e h z a h l r e g l e r s   i s t   in  d e r   Z e i c h n u n g   in  e i n e m   L ä n g s s c h n i t t  

d a r g e s t e l l t   und  w i r d   im  f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n .  

B e s c h r e i b u n g   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

Auf  e i n e r   a l s   A n t r i e b s w e l l e   des  R e g l e r s   d i e n e n d e n   N o c k e n -  

w e l l e   10  e i n e r   im  ü b r i g e n   mi t   Ausnahme  e i n e r   R e g e l s t a n g e  

11  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   E i n s p r i t z p u m p e   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   i s t   e i n   F l i e h g e w i c h t s t r ä g e r   12  e i n e s  

F l i e h g e w i c h t s r e g l e r s   13  b e f e s t i g t .   Der  F l i e h g e w i c h t s -  



t r ä g e r   i s t   wegen   de r   h o h e n   zu  b e s c h l e u n i g e n d e n   M a s s e n  

u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e s   G u m m i e e l e m e n t e s   14a  e n t -  

h a l t e n d e n   S c h w i n g u n g s d ä m p f e r s   14  m i t t e l s   D e c k p l a t t e n   15 

und  16  und  e i n e r   R u n d m u t t e r   17  au f   e i n e m   in   das  I n n e r e  

des   R e g l e r g e h ä u s e s   18  h i n e i n r a g e n d e n   W e l l e n s t u m m e l   19 

d e r   N o c k e n w e l l e   10  b e f e s t i g t .   Der  F l i e h g e w i c h t s t r ä g e r  

12  e n t h ä l t   v i e r   L a g e r b o l z e n   21,  von  d e n e n   in   de r   Z e i c h -  

nung   zwei  um  j e w e i l s   90  Grad   v e r s e t z t e   B o l z e n   g e s c h n i t t e n  

d a r g e s t e l l t   s i n d ,   und  d i e   je   e i n   S c h w e n k l a g e r   f ü r   e i n e s  

d e r   m i t   22  und  23  b e z e i c h n e t e n   w i n k e l f ö r m i g e n   F l i e h g e -  

w i c h t e   b i l d e n .  

Das  F l i e h g e w i c h t   22  s t e l l t   e i n e s   von  zwei   a u s s c h l i e ß l i c h  

b e i   de r   L e e r l a u f r e g e l u n g   w i r k s a m e n   F l i e h g e w i c h t e n   d a r   u n d  

b e s t e h t   aus  e i n e r   F l i e h g e w i c h t s m a s s e   22a  und  e i n e m   e t w a  

r e c h t w i n k l i g   zu  diesem  a n g e o r d n e t e n   D r u c k a r m   22b .   Zur  V e r -  

e i n f a c h u n g   de r   Z e i c h n u n g   i s t   das  z w e i t e ,   d i e s e m   F l i e h g e -  

w i c h t   22  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   F l i e h g e w i c h t   22  n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t ,   an  s e i n e r   S t e l l e   i s t   e i n e s   der   an  s i c h   um  90  G r a d  

zu  den  F l i e h g e w i c h t e n   22  v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e n   F l i e h g e -  

w i c h t e   23  e i n g e z e i c h n e t ,   d i e   auch   b e i   de r   L e e r l a u f r e g e l u n g  

j e d o c h   a l l e i n e   b e i   der   E n d d r e h z a h l r e g e l u n g   w i r k s a m   s i n d .  

S e i n e   F l i e h g e w i c h t s m a s s e   i s t   mi t   23a  und  s e i n   D r u c k a r m  

m i t   23b  b e z e i c h n e t .   Die  b e i d e n   D r u c k a r m e   23b  d e r   F l i e h -  

g e w i c h t e   23  s i n d ,   b e z o g e n   au f   d i e   D a r s t e l l u n g   des  F l i e h -  

g e w i c h t e s   2 2  l a g e r i c h t i g   im  Q u e r s c h n i t t   e i n g e z e i c h n e t   u n d  

l i e g e n   m i n d e s t e n s   im  L e e r l a u f r e g e l b e r e i c h   an  e i n e r   S t i r n -  

f l ä c h e   24  e i n e r   R e g l e r m u f f e   25  an.   Die  S t i r n f l ä c h e   24  

i s t   von  e i n e m   auf   de r   R e g l e r m u f f e   25  b e f e s t i g t e n   D r u c k -  

l a g e r   26  g e b i l d e t ,   und  a l l e   D r u c k a r m e   22b  und  23b  d e r  

F l i e h g e w i c h t e   22  und  23  nehmen   in  der   d a r g e s t e l l t e n   N u l l -  

l a g e   der   F l i e h g e w i c h t e   22  und  23  e i n e   g l e i c h e ,   s i c h   m i n -  



d e s t e n s   a n n ä h e r n d   s e n k r e c h t   zu  e i n e r   D r e h a c h s e   A  d e s  

R e g l e r s   e r s t r e c k e n d e   A u s g a n g s l a g e   e i n .   Die  D r e h a c h s e  

A  i s t   z u g l e i c h   d ie   L ä n g s a c h s e   de r   A n t r i e b s w e l l e   10  u n d  

der   R e g l e r m u f f e   2 5 .  

Der  F l i e h g e w i c h t s t r ä g e r   12  i s t   mi t   f ü r   a l l e   F l i e h g e w i c h t e  

22  und  23  g l e i c h e n   A n s c h l ä g e n   27  v e r s e h e n ,   an  d e n e n   d i e  

F l i e h g e w i c h t e   22  und  23  in  i h r e r   j e w e i l s   ä u ß e r s t e n ,   d u r c h  

e i n e n   g r ö ß t z u l ä s s i g e n   F l i e h k r e i s d u r c h m e s s e r   DF  f e s t g e -  

l e g t e n   S c h w e n k l a g e   zur   A n l a g e   g e l a n g e n .   D i e s e   ä u ß e r s t e  

S c h w e n k l a g e   b e i d e r   F l i e h g e w i c h t e   22  und  23  i s t   j e w e i l s  

s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t ,   und  der   e i n e m   L e e r l a u f m u f f e n -  

weg HLL  de r   R e g l e r m u f f e   25  e n t s p r e c h e n d e   L e e r l a u f s c h w e n k -  

w i n k e l   i s t   mi t   @  LL  b e z e i c h n e t   und  zur   V e r e i n f a c h u n g   d e r  

Z e i c h n u n g   a l s   S c h w e n k w i n k e l   e i n e r   A u ß e n k o n t u r   22c  d e s  

F l i e h g e w i c h t e s   22  e i n g e z e i c h n e t .   Nach  Z u r ü c k l i e g e n   d e s  

S c h w e n k w i n k e l s  @ L L   l i e g t   d i e   A u ß e n k o n t u r   2 2 c ' i n   de r   m i t  

2 2 c '   s t r i c h p u n k t i e r t   e i n g e z e i c h n e t e n   A u ß e n l a g e ,   d i e   g e m ä ß  

der   E r f i n d u n g   den  F l i e h k r e i s d u r c h m e s s e r   DF  b i l d e t .   E i n e  

A u ß e n k o n t u r   des  F l i e h g e w i c h t e s   23  i s t   e n t s p r e c h e n d   m i t  

23c  b e z e i c h n e t   und  d u r c h l ä u f t   e i n e n   dem  n i c h t   e i n g e z e i c h -  

n e t e n   m a x i m a l e n   M u f f e n w e g   p r o p o r t i o n a l e n   G e s a m t s c h w e n k -  

w i n k e l   @  und  n immt  nach   d i e s e m   S c h w e n k w i n k e l   s e i n e  

mi t   2 3 c '   g e k e n n z e i c h n e t e ,   s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t e  

A u ß e n l a g e   e i n .  

Wie  in   v o l l   a u s g e z o g e n e n   L i n i e n   d a r g e s t e l l t ,   i s t   d i e   F l i e h -  

g e w i c h t s m a s s e   22a  so  g r o ß   wie  d i e   F l i e h g e w i c h t s m a s s e   2 3 a ,  

s i e   i s t   j e d o c h   b e r e i t s   in  de r   g e z e i c h n e t e n   R u h e l a g e   s o w e i t  

nach   a u ß e n   v e r l e g t ,   daß  d i e   A u ß e n k o n t u r   22c  mi t   e i n e m   dem 

L e e r l a u f s c h w e n k w i n k e l  @  LL  e n t s p r e c h e n d e n   N e i g u n g s w i n k e l  

β L L   zur   D r e h a c h s e   A  g e n e i g t   i s t .   A b w e i c h e n d   davon   i s t  

es  j e d o c h   auch   m ö g l i c h ,   zur  V e r g r ö ß e r u n g   de r   b e i   de r   L e e r -  

l a u f r e g e l u n g   w i r k e n d e   F l i e h k r ä f t e   d ie   F l i e h g e w i c h t s m a s s e n  

22a  de r   nur   be i   der   L e e r l a u f r e g e l u n g   w i r k s a m e n   F l i e h g e w i c h t e  

22  mit   e inem  im  V e r g l e i c h   zu  den  ü b r i g e n   F l i e h g e w i c h t e n   23  



g r ö ß e r e n   Vo lumen   zu  v e r s e h e n   und  i h r e   I n n e n k o n t u r   b i s   a n  

d i e   M a n t e l f l ä c h e   25a  de r   R e g e l e r m u f f e   25  h e r a n r e i c h e n d   z u  

v e r g r ö ß e r n .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   i s t   s t r i c h p u n k t i e r t  

e i n g e z e i c h n e t   und  d i e   z u g e h ö r i g e   F l i e h g e w i c h t s m a s s e   m i t  

2 2 a '   und  d e r e n   I n n e n k o n t u r   mi t   22d '   b e z e i c h n e t   w o r d e n .  

S i n d   aus   G r ü n d e n   der   F e r t i g u n g s v e r e i n f a c h u n g   und  b e i  

g e n ü g e n d   g r o ß e m   A r b e i t s v e r m ö g e n   d i e   F l i e h g e w i c h t s m a s s e n  

22a  d e r   F l i e h g e w i c h t e   22,   wie  in  der   Z e i c h n u n g   a u s g e z o g e n  

d a r g e s t e l l t ,   g l e i c h   g r o ß   wie  die   F l i e h g e w i c h t s m a s s e n   2 3 a  

de r   ü b r i g e n   F l i e h g e w i c h t e   23,   so  nehmen   d i e s e   F l i e h g e -  

w i c h t s m a s s e n   22a  b e r e i t s   in  der   R u h e l a g e   e i n e   um  d i e  

-  W i n k e l d i f f e r e n z  Δ @   z w i s c h e n   G e s a m t s c h w e n k w i n k e l   @  max 
und  L e e r l a u f s c h w e n k w i n k e l  @ L L   nach   a u ß e n   v e r s c h w e n k t e  

A u s g a n g s l a g e   e i n .   D i e s e   W i n k e l d i f f e r e n z   Δ @   kann  a n  

dem  N e i g u n g s w i n k e l   a b g e l e s e n   w e r d e n ,   den  d i e   I n n e n k o n t u r  

22d  des  F l i e h g e w i c h t e s   22  in  der   g e z e i c h n e t e n   A u s g a n g s -  

l a g e   m i t   Bezug  au f   d i e   D r e h a c h s e   A  e i n n i m m t .  

Obwohl   d e r   b e s c h r i e b e n e   F l i e h g e w i c h t s r e g l e r   13  in  v e r -  

s c h i e d e n e   A r t e n   von  L e e r l a u f - E n d d r e h z a h l r e g l e r n   v e r w e n d e t  

w e r d e n   k a n n ,   s i n d   zur   D a r s t e l l u n g   der   R e g l e r f u n k t i o n   d i e  

w i c h t i g s t e n   B a u t e i l e   e i n e s   mit   e i n e r   a l s   B l a t t f e d e r   a u s -  

g e b i l d e t e n   L e e r l a u f f e d e r   28  v e r s e h e n e n   L e e r l a u f - E n d d r e h -  

z a h l r e g l e r s   e i n g e z e i c h n e t .   Die  in  R i c h t u n g   de r   D r e h a c h s e  

A  des   R e g l e r s   v e r s c h i e b b a r e   R e g l e r m u f f e   25  b e t ä t i g t   ü b e r  

e i n e n   U m l e n k h e b e l   29 ,   e i n e n   R e g e l h e b e l   31  und  e i n e   L a s c h e  

32  d i e   R e g e l s t a n g e   11  der   z u g e h ö r i g e n   E i n s p r i t z p u m p e .  

M i t t e l s   e i n e r   um  e i n e   S c h w e n k a c h s e   33  im  R e g l e r g e h ä u s e  

18  s c h w e n k b a r e n   und  ü b e r   e i n e n   S t i f t   34  in   e i n e   K u l i s s e n -  

f ü h r u n g   35  des  R e g - e l h e b e l s   31  e i n g r e i f e n d e n   V e r s t e l l -  

h e b e l a n o r d n u n g   36  k a n n   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   Weise   d i e  

S t e l l u n g   de r   R e g e l s t a n g e   11  w i l l k ü r l i c h   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  



Die  m i t t e l s   e i n e s   D r u c k s t i f t e s   37  b e r e i t s   in   de r   R u h e -  

l a g e   an  de r   L e e r l a u f f e d e r   28  a n l i e g e n d e   R e g l e r m u f f e   25  

g e l a n g t   nach   Z u r ü c k l e g e n   des  L e e r l a u f m u f f e n w e g e s   HLL  a n  

e inem  in  e i n e n   K r a f t ü b e r t r a g u n g s h e b e l   38  e i n s t e l l b a r   b e -  

f e s t i g t e n   A n s c h l a g   39  zur  A n l a g e   und  v e r s t e l l t   den  K r a f t -  

ü b e r t r a g u n g s h e b e l   38  e r s t   nach   E r r e i c h e n   d e r   E n d d r e h z a h l  

e n t g e g e n   de r   K r a f t   e i n e r   H a u p t r e g e l f e d e r   41  und  l e g t   d a -  

b e i   den  n i c h t   n ä h e r   b e z e i c h n e t e n   m a x i m a l e n   M u f f e n w e g   z u -  

r ü c k .   D a b e i   w i r d   d i e   R e g e l s t a n g e   11  in  R i c h t u n g   e i n e s  

P f e i l e s   42  in  i h r e   S t o p p l a g e   b e w e g t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F l i e h k r a f t d r e h -  

z a h l r e g l e r s   i s t   f o l g e n d e :  

Bei  in  de r   g e z e i c h n e t e n   R u h e l a g e   s t e h e n d e n   F l i e h g e w i c h t e n  

22  und  23  h ä l t   d i e   z u g l e i c h   auch  a l s   S t a r t f e d e r   w i r k s a m e  

L e e r l a u f f e d e r   28  d i e   R e g l e r m u f f e   25  in  i h r e r   A u s g a n g s -  

l a g e ,   w o d u r c h   d i e   R e g e l s t a n g e   11  b e r e i t s   in   e i n e   S t a r t -  

s t e l l u n g   v e r s c h o b e n   i s t ,   d i e   von  der   Lage   des   V e r s t e l l -  

h e b e l s   36  a b h ä n g i g   i s t   und  d u r c h   V e r s c h w e n k e n   des  V e r -  

s t e l l h e b e l s   36  e n t g e g e n   dem  U h r z e i g e r s i n n   f ü r   den  K a l t -  

s t a r t   a u f   e i n e   ü b e r   d i e   V o l l a s t s t e l l u n g   h i n a u s g e h e n d e  

S t a r t s t e l l u n g   v e r s c h o b e n   w e r d e n   k a n n .   L ä u f t   d i e   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   nach   dem  S t a r t   mi t   der   L e e r l a u f d r e h z a h l ,   d a n n  

nehmen  d i e   F l i e h g e w i c h t e   22  und  23  e i n e   i n n e r h a l b   d e s  

L e e r l a u f s c h w e n k w i n k e l s   OC  
LL  l i e g e n d e   S t e l l u n g   e i n ,   u n d  

be i   Ü b e r s c h r e i t e n   d e r  L e e r l a u f d r e h z a h l   und  b e i   in  d e r  

L e e r l a u f s t e l l u n g   v e r b l e i b e n d e r   S t e l l h e b e l a n o r d n u n g   36 

wi rd   de r   v o l l e   L e e r l a u f s c h w e n k w i n k e l   @  LL  z u r ü c k g e l e g t ,  

und  d i e   nur   de r   L e e r l a u f r e g e l u n g   d i e n e n d e n   F l i e h g e w i c h t e  

22  s c h l a g e n   an  den  z u g e h ö r i g e n   A n s c h l ä g e n   27  an.   I s t   d i e  

V e r s t e l l h e b e l a n o r d n u n g   36  in  die   n i c h t   g e z e i c h n e t e   V o l l a s t -  

s t e l l u n g   v e r s c h w e n k t ,   dann  s t e i g t   d ie   D r e h z a h l   w e i t e r   a n ,  



d i e   F l i e h g e w i c h t e   22  b l e i b e n   in  i h r e r   d u r c h   22c '   a n g e -  
d e u t e t e n   A u ß e n l a g e   s t e h e n ,   und  es  w i r k e n   nur   noch   d i e  

F l i e h g e w i c h t e   23  a u f   d i e   R e g l e r m u f f e   25  e i n .   Bei  Ü b e r -  

s c h r e i t e n   de r   E n d d r e h z a h l   h a b e n   auch   d i e s e   den  G e s a m t -  

s c h w e n k w i n k e l  @  
max  z u r ü c k g e l e g t   und  s c h l a g e n   in  d e r  

d i e   S t o p p s t e l l u n g   de r   R e g e l s t a n g e   s t e u e r n d e n   und  d u r c h  

2 3 c '   s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t e n   A u ß e n l a g e   an  den  z u -  

g e h ö r i g e n   A n s c h l ä g e n   27  des   F l i e h g e w i c h t s t r ä g e r s   12  a n .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   w i r d   das   F l i e h k r a f t -  

v e r h ä l t n i s   v o n  1   :  70  a u f   1  :  30  r e d u z i e r t ,   und  b e i   e n t -  

s p r e c h e n d   a u f   d i e   F l i e h g e w i c h t s m a s s e   22a '   v e r g r ö ß e r t e m  

G e w i c h t   d e r   F l i e h g e w i c h t e   22  l ä ß t   s i c h   e i n   noch   k l e i n e r e s  

F l i e h k r a f t v e r h ä l t n i s   e r r e i c h e n .  



1.  F l i e h k r a f t d r e h z a h l r e g l e r   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 ,  

i n s b e s o n d e r e   L e e r l a u f - E n d d r e h z a h l r e g l e r   f ü r   F a h r z e u g d i e s e l -  

m o t o r e n ,   mit   zwei   G r u p p e n   an  e i n e m   F l i e h g e w i c h t s t r ä g e r   ( 1 2 )  

s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e r   w i n k e l f ö r m i g e r   F l i e h g e w i c h t e   ( 2 2 ,  

23)  d i e   aus  je  e i n e r   F l i e h g e w i c h t s m a s s e   ( 2 2 a ,   2 2 a ' ,   2 3 a )  

und  e inem  D r u c k a r m   ( 2 2 b ,   23b)   b e s t e h e n ,   und  m i n d e s t e n s  

im  L e e r l a u f r e g e l b e r e i c h   mi t   den  D r u c k a r m e n   ( 2 2 b ,   23b)   a n  
e i n e r   in  R i c h t u n g   d e r   D r e h a c h s e   (A)  des   R e g l e r s   v e r s c h i e b -  

b a r e n   R e g l e r m u f f e   (25)   a n l i e g e n ,   und  mi t   am  F l i e h g e w i c h t s -  

t r ä g e r   (12)   b e f i n d l i c h e n   A n s c h l ä g e n   (27)   von  d e n e n   d i e  

F l i e h g e w i c h t e   (22)   de r   e i n e n   G r u p p e   n a c h   Z u r ü c k l e g e n  

e i n e s   dem  L e e r l a u f m u f f e n w e g   (HLL)  p r o p o r t i n a l e n   L e e r -  

l a u f s c h w e n k w i n k e l s   ( @ L L )   a b g e f a n g e n   w e r d e n ,   und  an  d e n e n  

d i e   F l i e h g e w i c h t e   (23)   der   a n d e r e n   G r u p p e   e r s t   nach   D u r c h -  

l a u f e n   e i n e s   dem  m a x i m a l e n   M u f f e n w e g   p r o p o r t i o n a l e n   G e -  

s a m t s c h w e n k w i n k e l s   ( @  max)  zur   A n l a g e   g e l a n g e n ,   w o b e i  

d i e   D r u c k a r m e   ( 2 8 b ,   23b)  a l l e r   F l i e h g e w i c h t e   ( 22 ,   2 3 )  

in  d e r e n   R u h e l a g e   e i n e   g l e i c h e ,   s i c h   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d  

s e n k r e c h t   zur  D r e h a c h s e   (A)  e r s t r e c k e n d e   A u s g a n g s l a g e   e i n -  



n e h m e n ,   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   am  F l i e h g e w i c h t s -  

t r ä g e r   (12 )   b e f i n d l i c h e n   A n s c h l ä g e   ( 2 7 )   g l e i c h   g e s t a l t e t  

s i n d   und  d i e   j e w e i l s   ä u ß e r s t e ,   d u r c h   e i n e n   g r ö ß t z u l ä s s i -  

gen  F l i e h k r e i s d u r c h m e s s e r   (DF)  f e s t g e l e g t e   S c h w e n k l a g e  

a l l e r   F l i e h g e w i c h t e   ( 2 2 ,   23)  b e g r e n z e n ,   und  daß  d ie   F l i e h -  

g e w i c h t s m a s s e n   ( 2 2 a )   de r   nur   b e i   de r   L e e r l a u f r e g e l u n g  

w i r k s a m e n   F l i e h g e w i c h t e   (22)   b e r e i t s   in   d e r   R u h e l a g e  

e i n e   im  V e r g l e i c h   zu  den  F l i e h g e w i c h t s m a s s e n   ( 2 3 a )   d e r  

ü b r i g e n   F l i e h g e w i c h t e   (23)   w e i t e r   n a c h   a u ß e n   v e r l e g t e  

A u ß e n k o n t u r   ( 2 2 c )   m i t   e i n e m   dem  L e e r l a u f s c h w e n k w i n k e l  

( @  LL )  e n t s p r e c h e n d e n   N e i g u n g s w i n k e l   ( β L L )   zur  D r e h -  

a c h s e   (A)  a u f w e i s e n .  

2.  F l i e h k r a f t d r e h z a h l r e g l e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  mi t   g l e i c h  

g r o ß e n   F l i e h g e w i c h t s m a s s e n   ( 2 2 a ,   23a )   an  a l l e n   F l i e h g e -  

w i c h t e n   ( 2 2 ,   2 3 ) ,   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   F l i e h -  

g e w i c h t s m a s s e n   ( 2 2 a )   de r   nur   b e i   der   L e e r l a u f r e g e l u n g  

w i r k s a m e n   F l i e h g e w i c h t e   (22 )   im  V e r g l e i c h   zu  den  F l i e h -  

g e w i c h t s m a s s e n   ( 2 3 a )   de r   ü b r i g e n   F l i e h g e w i c h t e   (23)   b e -  

r e i t s   in   de r   R u h e l a g e   e i n e   um  d i e   W i n k e l d i f f e r e n z   ( Δ @ )  

z w i s c h e n   G e s a m t s c h w e n k w i n k e l   ( @  max)  und  L e e r l a u f -  

s c h w e n k w i n k e l   ( @ L L )   n a c h   außen   v e r s c h w e n k t e   A u s g a n g s -  

l a g e   e i n n e h m e n .  

3.  F l i e h k r a f t d r e h z a h l r e g l e r   nach   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  d i e   F l i e h g e w i c h t s m a s s e n   ( 2 2 a ' )   der   n u r  

b e i   d e r   L e e r l a u f r e g e l u n g   w i r k s a m e n   F l i e h g e w i c h t e   ( 2 2 )  

e i n   im  V e r g l e i c h   zu  den  F l i e h g e w i c h t s m a s s e n   ( 2 3 a )   d e r  

ü b r i g e n   F l i e h g e w i c h t e   (23)   g r ö ß e r e s   Vo lumen   a u f w e i s e n  

und  m i t   i h r e n   I n n e n k o n t u r e n   ( 2 2 d ' )   b i s   an  d i e   M a n t e l -  

f l ä c h e   ( 2 5 a )   de r   R e g l e r m u f f e   (26)   h e r a n r e i c h e n d   a u s g e -  
b i l d e t   s i n d .  
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