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@ Fliehkraftdrehzahiregler fiir Einspritzbrennkraftmaschinen.

@ Ein Fliehgewichtsregler (13) weist zwei Gruppen an
einem Fliehgewichtstréger (12) schwenkbarer Fliehgewichte
(22, 23) auf, von denen die Fliehgewichte (22) der einen
Gruppe nach Zuriicklegen eines Leerlaufschwenkwinkels
(o) von Anschldgen (27) abgefangen werden, an denen die
Fliehgewichte {23) der anderen Gruppe erst nach dem
Gesamtschwenkwinkel {(amax) 2zur 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 auBen verlegte AuBenkontur {22¢) mit einem dem
Leerlaufschwenkwinkel (o) entsprechenden Neigungswin-
kel (By) zur Drehachse (A). Der Fliehgewichtsregler (13) ist
insbesondere bei Leerlauf-Enddrehzahireglern fir Fahrzeug-
dieselmotoren verwendbar und bewirkt eine starke Reduzie-
rung der ansonsten bei der Hochstderhzah! auftretenden
Fliehkréfte bei gleichzeitiger Anhebung des Arbeitsvermé-
gens im Leerlaufregelbereich.

Croydon Printing Company Ltd.
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Fliehkraftdrehzahlregler fiir Einspritzbrennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Fliehkraftdrehzahlregler
nach der Gattung des Hauptanspruchs. Es ist bereits ein
Fliebhkraftdrehzahlregler der gattungsgemidBen Bauart be-
xannt (AT-PS 286 030), der zwei Gruppen von nacheinander
abschaltbaren Fliehgewichten aufweist. Bel diesem be-
kannten Drehzahlregler ist die erste, aus vier Flieh-
gewichten bestehende Fliehgewichtsgruppe nur im Leerlauf-
regelbereich wirksam, nimmt in der Ruhelage des Reglers
die gleiche Ausgangslage ein wie die iibrigen im Enddreh-
zahlbereich wirksamen Fliehgewichte und wird nach einem
vorbestimmten Schwenkwinkel durch am Fliehgewichtstriger
befestigte Anschliége abgefangen. Damit wird in nachtei-
liger Weise der gerade einen grdBeren Fliehkraftradius
ermdglichende Restschwenkwinkel bei der Leerlaufregelung
verschenkt, was bei dem bekannten Drehzahlregler jedoch
durch die doppelte Anzahl der bei der Leerlaufregelung

wirksamen Fliehgewichte ausgeglichen wird. Es sind auch
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noch andere Drehzahlregler mit necheinander abschaltbaren
Fliehgewichtsgruppen bekannt, die z. B. durch unterséhied-
liehe Hebelarmiibersetzungen oder durch unterschiedliceh
schwere Gewichte im unteren, d.h. der Leerlaufregelung
dienenden Regelbereich die erforderliche Verstellkraft
aufbringen, und die im oberen Drehzahlbereich wegen der
im Quadrat der Drehzahl zunehmenden Fliehkraft nur noch
mit zwei, vorzugsweise leichteren Fliehgewichten eine
ausreichend groBe Verstellkraft erzeugen. Damit wird
erreicht, daB die Einstell- oder Verstellkrdafte bei der
Einstellung der Drehzahlregelfedern und die Dimensionie-
rung der Federn selber in einem fiir die Fertigung giin-

stigen, gut beherrschbaren Bereich bleiben.

Die vorliegende Erfindung hat den Zweck, insbesondere fir
die Anwendung bei Leerlauf-Enddrehzahlreglern fir Fahrzeug-
dieselmotoren, einen Fliehkraftdrehzahlregler derart zu
verbessern, daB der mdgliche Fliehkraftradius optimal aus-
genutzt wird und somit eine notwendige Vervielfachung der
im Leerlaufregelbereich wirksamen Fliehgewichte gegeniiber
den nur im Enddrehzahlbereich arbeitenden iibrigen Flieh-

gewvichten vermieden wird.
Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemiéfBe Fliehkraftdrehzahlregler mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den
Vorteil, daB bei gleich gestalteten Ansechligen die bei

der Leerlaufregelung wirksamen Fliehgewichte durch ihre
nach auBen verlegte AuBenkontur bereits beil niedrigen
Drehzahlen durch den entsprechend vergr&Berten Fliehkrafti-
radius eine sté@rkere Fliehkraft ausiiben als bekannte,

aus der Innenlage nur um den Leerlaufschwenkwinkel nach
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auBen schwenkende Fliehgewichte. Dabei wird die uBerste,
durch den grdBtzuldssigen Fliehkreigdurchmesser festge-
legte Schwenklage bei den wahrend der Leerlaufregelung
wirksamen Fliehgewichten zur Erzielung der grd8tmSglichen

Fliehkraft optimal ausgenutzt.

Ist der Fliehkraftdrehzahlregler, wie aus der eingangs
genannten Druckschrift bekannt, mit gleich groBen Flieh-
gewichtsmassen an allen Fliehgewichten versehen, dann er-
gibt sich eine optimale Auslegung und vorteilhafte Aus-
nutzung der zur Verfiigung stehenden Fliehkrdafte durch die

kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 2.

Durch die in Verbindung mit den Merkmalen des Hauptanspruchs
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 3 beanspruchten Merk-
male wird der gesamte zur Verfiigung stehende Bauraum fiir

die bei der Leerlaufregelung wirksamen Fliehgewichte aus-
genutzt und damit deren Fliehgewichtsmasse bei erfindungs-

gemdB nach auBen verlegtem Fliehkraftschwerpunkt vergrBBery.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemé&Ben Fliehkraft-

drehzshlreglers ist in der Zeichnung in einem Lingsschnitt

dargestellt und wird im folgenden beschrieben.
Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

Auf einer als Antriebswelle des Reglers dienenden Nocken-
welle 10 einer im iibrigen mit Ausnahme einer Regelstange
11 nicht né&her dargestellten Einspritzpumpe fiir Einspritz-
brennkraftmaschinen ist ein Fliehgewichtstréger 12 eines

Fliehgewichtsreglers 13 befestigt. Der Fliehgewichts~
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trédger ist wegen der hohen zu beschleunigenden Massen
unter Zwischenscﬁaltung eines Gummieelementes 1hka ent-
haltenden Schwingungsdampfers 14 mittels Deckplatten 15
und 16 und einer Rundmutter 17 auf einem in das Innere
des Reglergeh&uses 18 hineinragenden Wellenstummel 19
der Nockenwelle 10 befestigt. Der Fliehgewichtstréger
12 enth&lt vier Lagerbolzen 21, von denen in der Zeich-
nung zwei um Jjeweils 90 Grad versetzte Bolzen geschnitten
dargestellt sind, und die je ein Schwenklager fiir eines
der mit 22 und 23 bezeichneten winkelfdrmigen Fliehge-
wichte bilden.

Das Fliehgewicht 22 stellt eines von zwei ausschlieBlich
bei der Leerlaufregelung wirksaemen Fliehgewichten dar und
besteht aus einer Fliehgewichtsmasse 22a und einem etwa
rechtwinklig zu desem angeordneten Druckarm 22b. Zur Ver-
einfachung der Zeichnung ist das zweite, diesem Fliehge-—
wicht 22 gegeniiberliegende Fliehgewicht 22 nicht darge-
stellt, an seiner Stelle ist eines der an sich um 90 Grad
zu den Fliehgewichten 22 versetzt angeordneten Fliehge-
wichte 23 eingezeichnet, die auch bei der Leerlaufregelung
Jedoch alleine bei der Enddrehzahlregelung wirksam sind.
Seine Fliehgewichtsmasse ist mit 23a und sein Druckarm
mit 23b bezeichnet. Die beiden Druckarme 23b der Flieh-
gewichte 23 sind, bezogen auf die Darstellung des Flieh-
gewichtes 22,lagerichtig im Querschnitt eingezeichnet und
liegen mindestens im Leerlaufregelbereich an einer Stirn-
fliche 24 einer Reglermuffe 25 an. Die Stirnfliche 2k

ist von einem auf der Reglermuffe 25 befestigten Druck-
lager 26 gebildet, und alle Druckarme 22b und 23b der
Fliehgewichte 22 und 23 nehmen in der dergestellten Null-

lage der Fliehgewichte 22 und 23 eine gleiche, sich min-
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destens annéhernd senkrecht zu einer Drehachse A des
Reglers erstreckende Ausgangslage ein. Die Drehachse

A ist zugleich die LAdngsachse der Antriebswelle 10 und
der Reglermuffe 25.

Der Fliehgewichtstriger 12 ist mit fiir alle Fliehgewichte
22 und 23 gleichen Anschligen 27 versehen, an denen die
Fliehgewichte 22 und 23 in ihrer Jjeweils &uBersten, durch
einen grdéBtzulissigen Fliehkreisdurchmesser DF festge-—
legten Schwenklage zur Anlage gelangen. Diese &uBerste
Schwenklage beider Fliehgewichte 22 und 23 ist jeweils
strichpunktiert angedeutet, und der einem Leerlaufmuffen-
weg_HLL der Reglermuffe 25 entsprechende Leerlaufschwenk-
winkel ist mit oC LL bezeichnet und zur Vereinfachung der
Zeichnung &2ls Schwenkwinkel einer AuBenkontur 22c¢ des
Fliehgewichtes 22 eingezeichnet. Nach Zuriickliegen des
Schwenkwinkels oC Ll liegt die AuBenkontur 22c in der mit
22¢' strichpunkiiert eingezeichneten AuBenlage, die gemiSB
der Erfindung den Fliehkreisdurchmesser DF bildet. Eine
AuBenkontur des Fliehgewichtes 23 ist entsprechend mit
23c bezeichnet und durchlduft einen dem nicht eingezeich-
neten maximalen Muffenweg proportionalen Gesamitschwenk-
winkel max und nimmt nach diesem Schwenkwinkel seine

mit 23c¢' sekennzeichnete, strichpunktiert angedeutete

AuBenlage ein.

Wie in voll ausgezogenen Linien dargestellt, ist die Flieh-

gewichtsmasse 22a so groB wie die Fliehgewichtsmasse 23a,
sie ist jedoch bereits in der gezeichneten Ruhelage soweit
nach auBen verlegt, daf die AuBenkontur 22¢ mit einem dem
Leerlaufschwenkwinkel o LI entsprechenden Neigungswinkel
/Q L, 2ur Drehachse A geneigt ist. Abweichend davon ist
es jedoch auch mdéglich, zur VergrdBerung der bei der Leer-

laufregelung wirkende Fliehkridfte die Fliehgewichtsmassen

222 der nur bei der Leerlaufregelung wirksamen Fliehgewichte

22 mit einem im Vergleich zu den ibrigen Fliehgewichten 23
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groBeren Volumen zu versehen und iﬁre Innenkontur bis an
die Mantelfléche 25a der Regelermuffe 25 heranreichend zu
vergrdBern. Diese Ausfiihrungsvariante ist strichpunktiert
eingezeichnet und die zugehdrige Fliehgewichtsmasse mit

22a' und deren Innenkontur mit 224d' bezeichnet worden.

Sind aus Griinden der Fertigungsvereinfachung und bei
genligend groBem Arbeitsvermbgen die Fliehgewichtsmassen
22a der Fliehgewichte 22, wie in der Zeichnung ausgezogen
dargestellt, gleich groB wie die Fliehgewichtsmaessen 23a
der ibrigen Fliehgewichte 23, so nehmen diese Fliehge-
wichtsmassen 22a bereits in der Ruhelage eine um die
Winkeldifferenz AX =zwischen Gesamtschwenkwinkel & nax
und Leerlaufschwenkwinkel.a(IJ'nach auBen verschwenkte
Ausgengslage ein. Diese Winkeldifferenz A¢X kann an
dem Neigungswinkel abgelesen werden, den die Innenkontur

224 des Fliehgewichtes 22 in der gezeichneten Ausgangs-

lage mit Bezug auf die Drehachse A einpimmt.

Obwohl der beschriebene Fliehgewichtsregler 13 in ver-
schiedene Arten von Leerlauf-Enddrehzahlreglern verwvendet
wverden kann, sind zur Darstellung der Reglerfunktion die
wichtigsten Bauteile eipes miit einer als Blattfeder aus-—
gebildeten Leerlauffeder 28 versehenen Leerlauf-Enddreh-
zahlreglers eingezeichnet. Die in Richtung der Drehachse
A des Reglers verschiebbare Reglermuffe 25 betdtigt iber
einen Umlenkhebel 29, einen Regelhebel 31 und eine Lasche
32 die Regelstange 11 der zugehdSrigen Einspritzpumpe.
Mittels einer um eine Schwenkachse 33 im Reglergehiuse

18 schwenkbaren und fiber einen Stift 34 in eine Kulissen-
fihrung 35 des Reg._elhebels 31 eingreifenden Verstell-
hebelanordnung 36 kann in an sich bekannter Weise die

Stellung der Regelstange 11 willkirlich verandert werden.
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Die mittels eines Druckstiftes 37 bereits in der Ruhe-
lage an der Leerlauffeder 28 anliegende Reglermuffe 25
gelangt nach Zuriicklegen des Leerlaufmuffenweges HLL an
einem in einen Kraftiibertragungshebel 38 einstellbar be-
festigten Anschlag 39 zur Anlage und verstellt den Kra?t—
iibertragungshebel 38 erst nach Erreichen der Enddrehzsahl
entgegen der Kraft einer Hauptregelfeder 41 und legt da-
bei den nicht néher bezeichneten maximalen Muffenwveg zu-
riick. Dabel wird die Regelstange 11 in Richtung eines

Pfeiles 42 in ihre Stopplage bewegt.

Die Wirkungsweise des erfindungsgemé&Ben Fliehkraftdreh-

zahlreglers ist folgende:

Bei in der gezeichneten Ruhelage stehenden Fliehgewichten
22 und 23 h&lt die zugleich auch als Startfeder wirksame
Leerlauffeder 28 die Reglermuffe 25 in ihrer Ausgangs-—
lage, wodurch die Regelstange 11 bereits in eine Start-
stellung verschoben ist, die von der Lage des Verstell-
hebels 36 abhéngig ist und durch Verschwenken des Ver-
stellhebels 36 entgegen dem Uhrzeigersinn fiir den Kalt-
start auf eine {iber die Vollaststellung hinausgehende
Startstellung verschoben werden kann. Lauft die Brennkraft-
maschine nach dem Start mit der Leerlaufdrehzahl, dann
nehmen die Fliehgewichte 22 und 23 eine innerhalb des
Leerlaufschwenkwinkels oC LL liegende Stellung ein, und

bei Uberschreiten der Leerlaufdrehzahl und bei in der
Leerlaufstellung verbleibender Stellhebelanordnung 36

wird der volle Leerlaufschwenkwinkel & LL zuriickgelegt,
und die nur der Leerlaufregelung dienenden Fliehgewichte

22 schlagen an den zugehdrigen Anschlédgen 27 an. Ist die
Verstellhebelanordnung 36 in die nicht gezeichnete Vollast-

stellung verschwenkt, dann steigt die Drehzahl weiter an,
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die Fliehgewichte 22 bleiben in ihrer durch 22c' ange-
deuteten AuBenlage stehen, und es wirken nur noch die

Fliehgewichite 23 auf die Reglermuffe 25 ein. Bei fber-
schreiten der Enddrehzahl haben auch diese den Gesamt-
_schwenkwinkel OC max zuriickgelegt und schlagen in der

die Stoppstellung der Regelstange steuernden und durch
23c' strichpunktiert angedeuteten AuBenlage an den zu-

gehdrigen Anschligen 27 des Fliehgewichtstrigers 12 an.

Durch die erfindungsgemfBe Anordnung wird das Fliehkraft-
verh&ltnis von 1 : 70 auf 1 : 30 reduziert, und bei ent-
sprechend azuf die Fliehgewichtsmasse 22a' vergrdBertem

Gewicht der Fliehgewichte 22 1&Bt sich ein noch kleineres

Fliehkraftverhaltnis erreichen./,
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Anspriiche

1. Fliehkraftdrehzahlregler fiir Einspritzbrennkraftmaschinen,
insbesondere Leerlaﬁf—Enddrehzahlregler fdir Fahrzeugdiesel-
motoren, mit zwei Gruppen an einem Fliehgewichtstridger (12)
schwenkbar gelagerter winkelfdrmiger Fliehgewichte (22,

23) die aus je einer Fliehgewichtsmasse (22a, 22a', 23a)
und einem Druckarm (22b, 23b) bestehen, und mindestens

im Leerlaufregelbereich mit den Druckarmen (22b, 23b) an
einer in Richtung der Drehachse (A) des Reglers verschieb-
baren Reglermuffe (25) anliegen, und mit am Fliehgewichts-—
trager (12) befindlichen Anschlégen (27) von denen die
Fliehgewichte (22) der einen Gruppe nach Zuriicklegen

eines dem Leerlaufmuffenweg (HLL) proportinalen Leer-
laufschwenkwinkels (CCLL) abgefangen werden, und an denen
die Fliehgewichte (23) der anderen Gruppe erst mach Durch-
laufen eines dem maximalen Muffenweg proportionalen Ge-
samtschwenkwinkels (c( max) zur Anlage gelangen, wobei

die Druckarme (28b, 23b) aller Fliehgewichte (22, 23)

in deren Ruhelage eine gleiche, sich mindestens anndhernd

senkrecht zur Drehachse (A) erstreckende Ausgangslage ein-
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nehmen, dadurch gekennzeichnet, daB die am Fliehgewichts-
trager (12) befindlichen Anschldge (27) gleich gestaltet
sind upnd die jeweils &uBerste, durch einen grdBtzulissi-
gen Fliehkreisdurchmesser (DF) festgelegte Schwenklage
aller Fliehgewichte (22, 23) begrenzen, und daB die Flieh-
gewichtsmaessen (22a) der nur bei der Leerlaufregelung
wirksamen Fliehgewichte (22) bereits in der Ruhelage

eine im Vergleich zu den Fliehgewichtsmassén (23a) der
fibrigen Fliehgewichte (23) weiter nach auBen verlegte
AuBenkontur (22c¢) mit einem dem Leerlaufschwenkwinkel

(X LL) entsprechenden Neigungswinkel ( /gIJ) zur Dreh-

achse (A) aufweisen.

2. Fliehkraftdrehzahlregler nach Anspruch 1, mit gleich
groBen Fliehgewichtsmassen (22a, 23a) an allen Fliehge-
wichten (22, 23), dadurch gekennzeichnet, daB die Flieh-
gewichtsmassen (22a) der nur bei der Leerlaufregelung
wirksamen Fliehgewichte (22) im Vergleieh zu den Flieh-
gewichtsmassen (23a) der fibrigen Fliehgewichte (23) be-
reits in der Ruhelage eine um die Winkeldifferenz (&)
zwischen Gesamtschwenkwinkel ( X max) und Leerliauf-
schwenkwinkel (C(IJ) nach =zuBen verschwenkte Ausgangs-—

lage einnehmen.

3. Fliehkrafitdrehzahlregler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Fliehgewichtsmassen (22a') der nur
bei der Leerlaufregelung wirksamen Fliehgewichte (22)
ein im Vergleich zu den Fliehgewichtsmassen (23a) der
iibrigen Fliehgewichte (23) grdBeres Volumen aufweisen
und mit ihren Innenkonturen (224') bis an die Mantel-
flache (25a) der Reglermuffe (26) heranreichend ausge-—
bildet sind.
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