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@  Riehkraftdrehzahlregler  für  Einspritzbrennkraftmaschinen. 
@  Der  als  Leerlauf-Enddrehzahlregler  arbeitende  Fliehkraft- 
drehzahlregler  hat  ein  zur  Fördermengeneinstellung 
schwenkbares  Einsteliglied  (27),  und  die  Regelstange  (22) 
der  zugehörigen  Einspritzpumpe  (12)  ist  mitels  des  EinStell- 
gliedes  (27)  und  einer  entgegen  der  Kraft  von  Regelfedern 
(23,  24,  26)  verschiebbaren  Reglermuffe  (16)  über  einen 
Zwischenhebel  (19).  verstellbar.  Der  Weg  der  Regelstange 
(22)  ist  in  Richtung  zunehmender  Fördermenge  durch  einen 
eine  Startfeder  (35)  enthaltenden  Regelstangenanschlag  (36) 
begrenzt.  Bei  an  einem  Endanschlag  (34)  anliegendem 
Einsteliglied  (27)  wird  die  Regelstange  (22)  aus  einer  Prüf- 
grundstellung  (P)  in  ihre  Vollaststellung  (V)  abgedrückt  und 

N  der  dabei  auftretende  Differenzweg  (A  R)  durch  einen 
^   Kraftspeicher  (44)  im  Regelgestänge,  vorzugsweise  in  der 

Reglermuffe  (16)  aufgenommen.  Der  Ausweichhub  (A)  des 
IP  Kraftspeichers  (44)  ist  nur  geringfügig  größer  als  zur  Kom- 
*̂  pensation  des  Differenzweges  (A  R)  notwendig.  Dadurch 

DO  kann  bei  Stillstand  des  Reglers  die  Leerlauffeder  (23)  bei 
blockiertem  Kraftspeicher  (44)  die  Startfeder  (35)  im  Regel- 

DO Stangenanschlag  (36)  Überdrücken.  Somit  ist  bei  Leerlauf- 
Enddrehzahlreglern  eine  konstante  Vollaststellung  steu- 

r™  erbar. 
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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 inem  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   dem  g a t t u n g s b i l d e n d e n   O b e r b e g r i f f   d e s  H a u p t -  

a n s p r u c h s .   Aus  de r   AT-PS  175  746  i s t   b e r e i t s   e i n   s o l c h e 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   fü 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  

b e k a n n t ,   de r   a l s   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   a r b e i t e t   u n d  

be i   dem  de r   Weg  de r   R e g e l s t a n g e   in  R i c h t u n g   z u n e h m e n  -  

de r   F ö r d e r m e n g e   d u r c h   e i n e n   f e d e r n d   n a c h g i e b i g e n ,   e i n e  

S t a r t f e d e r   e n t h a l t e n d e n   R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   b e g r e n z t  
i s t .   D i e s e r   A n s c h l a g   i s t   in  F i g u r   7  der   g e n a n n t e n   P a t e n t -  

s c h r i f t   d a r g e s t e l l t   und  a r b e i t e t   a l s   a u t o m a t i s c h e r  

S t a r t m e n g e n a n s c h l a g .   Er  i s t   auch   a l s   " f e d e r n d e r   R e g e l -  

s t a n g e n a n s c h l a g   f ü r   R Q - R e g l e r   f ü r   S t a r t m e n g e n b e -  

g r e n z u n g "   aus  de r   D r u c k s c h r i f t   - -   D i e s e l - E i n s p r i t z a u s -  

r ü s t u n g   (2)  D r e h z a h l r e g l e r   f ü r   R e i h e n e i n s p r i t z p u m p e n   - -  

der   R o b e r t   B o s c h   GmbH,  S t u t t g a r t ,   b e k a n n t   (VDT-UBP  2 1 0 /  

1,  e r s t e   A u s g a b e   30.  S e p t e m b e r   1 9 7 5 ,  B i l d   84  auf   S e i t e  

3 7 ) .   Bei  d i e s e n   R e g l e r n   w i rd   be i   S t i l l s t a n d   des  R e g l e r s  

und  am  E n d a n s c h l a g   a n l i e g e n d e m   E i n s t e l l g l i e d   d ie   S t a r t -  

f e d e r   des  R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g s   d u r c h   d ie   K r a f t w i r k u n g  

der   L e e r l a u f f e d e r n   ü b e r d r ü c k t ,   und  d ie   R e g e l s t a n g e   g e h t  
in  i h r e   S t a r t s t e l l u n g .   S o b a l d   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  



n a c h   dem  A n l a s s e n   l ä u f t ,   w i r d   d u r c h   d i e   K r a f t w i r k u n g   d e r  

F l i e h g e w i c h t e   und   d e r   S t a r t f e d e r   d i e   R e g e l s t a n g e   m i n -  

d e s t e n s   b i s   k u r z   v o r   i h r e   V o l l a s t s t e l l u n g   z u r ü c k g e z o g e n ,  

so  daß  e i n   ü b e r m ä ß i g e r   R a u c h a u s s t o ß   n a c h   dem  A n l a u f e n  

des   M o t o r s   v e r h i n d e r t   w i r d .   D i e s 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   b e s i t z e n   im  G e g e n s a t z   zu  A l l d r e h z a h l r e g l e r n  

vom  Typ  RQV  e i n e   s t a r r e   R e g l e r m u f f e   mi t   f e s t e n   A n l e n k -  

s t e l l e n   f ü r   d i e   F l i e h g e w i c h t e   und  den  Z w i s c h e n h e b e l .  

Aus  d i e s e m   G r u n d e   k a n n   d i e   V o l l a s t s t e l l u n g   n i c h t   d u r c h  

den  R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   b e g r e n z t   w e r d e n ,   da  s i e   d u r c h  
-  e n t s p r e c h e n d e   E i n s t e l l u n g   des   g e h ä u s e f e s t e n   E n d a n -  

s c h l a g e s   f ü r   das   E i n s t e l l g l i e d   f e s t g e l e g t   w i r d .   B e i  

d i e s e n   R e g l e r n   w i r k t   s i c h   nun  j e d e   d u r c h   S c h w i n g e n   d e r  

F l i e h g e w i c h t e ,   d u r c h   L a g e r s p i e l   an  den  V e r b i n d u n g s -  

s t e l l e n   und  S p i e l   in  den  N o c k e n w e l l e n l a g e r n   e r z e u g t e  

L ä n g s b e w e g u n g   d e r   R e g l e r m u f f e   mi t   e n t s p r e c h e n d e r   H e b e l -  

ü b e r s e t z u n g   a u f  d i e   R e g e l s t a n g e   a u s .   Die  R e g e l s t a n g e  

g e r ä t   d a d u r c h   in   S c h w i n g u n g e n .   Bei  de r   h ö c h s t e n   D r e h z a h l  

t r i t t   e i n e   s o g e n a n n t e   " V o r a b r e g e l u n g "   a u f ,   d i e   zu  e i n e r  

M e n g e n r e d u z i e r u n g   und  d a m i t   zu  e i n e r   L e i s t u n g s e i n b u ß e  

g e r a d e   im  B e r e i c h   d e r   H ö c h s t l e i s t u n g   f ü h r t .   Durch   d a s  

S c h w i n g e n   d e r   R e g e l s t a n g e n ,   auch   " R e g e l s t a n g e n -  

z i t t e r n "   g e n a n n t ,   i s t   d i e   V o l l a s t s t e l l u n g   de r   R e g e l -  

s t a n g e   n i c h t   mehr   g e n a u   d e f i n i e r t ,   so  daß  e n t w e d e r  

d e r   z u l ä s s i g e   R e g e l s t a n g e n w e g   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d   u n d  

d a m i t   s c h l i m m s t e n f a l l s   auch   d i e   R a u c h g r e n z e ,   o d e r   e s  

w i r d ,   z . B .   a u c h   b e i   n i e d r i g e n   D r e h z a h l e n ,   o d e r   im  m i t t -  

l e r e n   D r e h z a h l b e r e i c h   d i e   H ö c h s t l e i s t u n g   n i c h t   e r r e i c h t ;  

d . h . ,   es  t r i t t   e i n e   u n g e w o l l t e   A n g l e i c h u n g   ( d r e h z a h l -  

a b h ä n g i g e   F ö r d e r m e n g e n k o r r e k t u r )   a u f .   Die  E i n s t e l l u n g  

s o l c h e r   R e g l e r   i s t   ä u ß e r s t   k o s t e n i n t e n s i v   und  s e h r  

s c h w i e r i g   zu  b e h e r r s c h e n ,   wobe i   b e z ü g l i c h   der   L e i s t u n g  

und  R a u c h g r e n z e   K o m p r o m i s s e   e i n g e g a n g e n   w e r d e n   m ü s s e n .  



Bei  A l l d r e h z a h l r e g l e r n ,   z.  B.  vom  Typ  RQV  de r   R o b e r t  

B o s c h   GmbH,  S t u t t g a r t ,   t r e t e n   d i e s e   N a c h t e i l e   n i c h t   a u f ,  

wenn  e i n   f e s t   e i n g e s t e l l t e r   V o l l a s t a n s c h l a g   v e r w e n d e t  

w i r d ,   de r   f ü r   d i e   F r e i g a b e   e i n e r   S t a r t s t e l l u n g   a b e r  

e n t r i e g e l t   w e r d e n   muß,  da  zur  D r e h z a h l v o r w a h l   d i e  

R e g l e r m u f f e   mi t   e i n e m   e i n e n   s e h r   g r o ß e n   A u s w e i c h h u b  

a u s f ü h r e n d e n   K r a f t s p e i c h e r   v e r s e h e n   i s t .   Die  S c h l e p p -  

f e d e r   des  K r a f t s p e i c h e r s   muß  be i   der  D r e h z a h l v o r w a h l  

d u r c h   das  E i n s t e l l g l i e d   z u s a m m e n g e d r ü c k t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

so  daß  der   R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   m e c h a n i s c h   in  e i n e r  

V o l l a s t s t e l l u n g   v e r r i e g e l t   w e r d e n   muß.  D i e s e   V e r r i e -  

g e l u n g   w i r d   b e i   S t i l l s t a n d   des  R e g l e r s   zur   S t a r t v o r -  

b e r e i t u n g   d u r c h   e i n e   von  de r   R e g l e r m u f f e   b e t ä t i g t e  

H e b e l a n o r d n u n g   g e l ö s t   o d e r   d u r c h   e i n e n   E l e k t r o m a g n e t e n  

e n t r i e g e l t .   D i e s e   E i n r i c h t u n g   i s t   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   auch  s c h o n   v e r w e n d e t  

w o r d e n ,   j e d o c h   s e h r   k o s t e n a u f w e n d i g ,   b e z ü g l i c h   der   S t a r t -  

e n t r i e g e l u n g   s c h w i e r i g   e i n z u s t e l l e n , ,  u n d   es  kann   auch   i n  

b e s t i m m t e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n ,   z .B .   be im  A n f a h r e n   u n t e r  

g r o ß e r   B e l a s t u n g ,   d i e   S t a r t m e n g e   im  V o l l a s t b e t r i e b   z u  

l a n g e   b e i b e h a l t e n   w e r d e n ,   so  daß  e in   ü b e r m ä ß i g e r   R a u c h -  

a u s s t o ß   s t a t t f i n d e t .  

Z i e l   de r   E r f i n d u n g   i s t   es  nun ,   be 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   der   g a t t u n g s g e m ä ß e n   B a u a r t ,   d i e   mi t   e i n e m   f e d e r n d  

n a c h g i e b i g e n   R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   v e r s e h e n   s i n d ,   d i e  

e i n e   L e i s t u n g s m i n d e r u n g   o d e r   e i n e n   ü b e r m ä ß i g e n   R a u c h -  

a u s s t o ß   v e r u r s a c h e n d e n   s o w i e   d ie   G r u n d e i n s t e l l u n g   e r -  

s c h w e r e n d e n   u n g e w o l l t e n   R e g e l s t a n g e n b e w e g u n g e n   im  V o l l -  

l a s t b e t r i e b   a u s z u s c h a l t e n .  

V o r t e i l e   der   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   e r l a u b t  



b e i   dem  a l s   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   a r b e i t e n -  

den  F l i e h k r a f t d r e h z a h l r e g l e r   t r o t z   des  am  E n d a n s c h l a g  

a n l i e g e n d e n   E i n s t e l l g l i e d e s   e i n e   F i x i e r u n g   d e r   V o l l a s t -  

s t e l l u n g   d e r   R e g e l s t a n g e   d u r c h   den  f e d e r n d   n a c h g i e b i g e n  

R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   und  z u g l e i c h   d i e   a u t o m a t i s c h e   E i n -  

s t e u e r u n g   e i n e r   S t a r t m e h r m e n g e   b e i   s t i l l s t e h e n d e m   R e g l e r .  

D a d u r c h   w e r d e n   das   g e f ü r c h t e t e   " R e g e l s t a n g e n z i t t e r n "   u n d  

d i e   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e n   U n g e n a u i g k e i t e n   in  de r   S t e u e r u n g  

d e r   F ö r d e r m e n g e   s o w i e   d i e   E i n s t e l l s c h w i e r i g k e i t e n   v e r m i e d e n .  

D u r c h   den  im  V e r g l e i c h   zu  b e k a n n t e n   K r a f t s p e i c h e r n   s e h r  

k l e i n e n ,   l e d i g l i c h   e t w a s   mehr   a l s   den  D i f f e r e n z w e g   z w i -  

s c h e n   d e r   P r ü f g r u n d s t e l l u n g   und  de r   V o l l a s t s t e l l u n g   e r -  

l a u b e n d e n   A u s w e i c h h u b   des   im  R e g l e r g e s t ä n g e   a n g e o r d n e t e n  

K r a f t s p e i c h e r s   i s t   d i e   S c h l e p p f e d e r   des  K r a f t s p e i c h e r s  

a u s g e s c h a l t e t ,   wenn  b e i   S t i l l s t a n d   des  R e g l e r s   d i e   S t a r t -  

f e d e r   des   f e d e r n d   n a c h g i e b i g e n   R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g e s  

ü b e r d r ü c k t   w i r d .   A u f g r u n d   d i e s e s   s e h r   k u r z e n   A u s g l e i c h -  

h u b e s   g e n ü g t   d e r   noch   v e r b l e i b e n d e   A n t e i l   des   L e e r l a u f -  

h u b e s ,   um  d i e   R e g e l s t a n g e   in  d i e   S t a r t s t e l l u n g   zu  d r ü c k e n .  

Ein  F a h r e n   m i t   S t a r t m e h r m e n g e   n a c h   dem  S t a r t e n   i s t   u n t e r  

k e i n e n   U m s t ä n d e n   mehr   m ö g l i c h .  

D u r c h   d i e   in   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

und  M e r k m a l e   s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r -  

b e s s e r u n g e n   des   im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e 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 s   m ö g l i c h .   So  w i r d   b e i   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   d e r   g a t t u n g s g e m ä ß e n   B a u a r t ,   b e i   dem  i n  

d e r   R u h e l a g e   d e r   F l i e h g e w i c h t e   d i e   R ü c k s t e l l k r a f t   d e r  

L e e r l a u f f e d e r   d i e   a u f   d i e   s e l b e   S t e l l e ,   z . B .   d i e   R e g l e r -  

m u f f e ,   r e d u z i e r t e   R ü c k s t e l l k r a f t   de r   S t a r t f e d e r   ü b e r w i e g t ,  

d u r c h   d i e   im  K e n n z e i c h e n t e i l   des   A n s p r u c h s   2  a n g e g e b e n e  

F e d e r a b s t i m m u n g   d i e   E i n s t e l l u n g   de r   R e g e l s t a n g e n v o l l a s t -  

s t e l l u n g   m ö g l i c h ,   ohne  daß  s i c h   R ü c k w i r k u n g e n   au f   d i e  



R e g l e r f u n k t i o n   e r g e b e n .   Gemäß  den  in  A n s p r u c h   3  f e s t g e -  

l e g t e n   M e r k m a l e n   i s t   de r   K r a f t s p e i c h e r   in  b e s o n d e r s   v o r -  
t e i l h a f t e r   Weise   in  den  L a g e r b o l z e n   der   R e g l e r m u f f e   e i n -  

g e b a u t ,   und  es  kann  das  Maß  des  A u s w e i c h h u b e s   A  d i r e k t  

d u r c h   d ie   F o r m g e b u n g   de r   Q u e r b o h r u n g   im  L a g e r b o l z e n  

f e s t g e l e g t   w e r d e n .   H i e r z u   kann   z.  B.  d i e   s o n s t   im  L a g e r -  

b o l z e n   v o r h a n d e n e   Q u e r b o h r u n g   l e d i g l i c h   au f   e i n e n   um 

das  Maß  des  A u s w e i c h h u b e s   v e r g r ö ß e r t e n   D u r c h m e s s e r   a u f -  

g e b o h r t   w e r d e n ,   und  d i e   t e u r e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   L a n g -  

l o c h e s   i s t   s o m i t   n i c h t   n o t w e n d i g .  

H a n d e l t   es  s i c h   b e i   dem  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   um  e i n e n   s o l c h e n   mi t   e i n e r   A n g l e i c h e i n r i c h -  

t u n g   gemäß  den  im  e r w e i t e r t e n   O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s  

5  e n t h a l t e n e n   M e r k m a l e n ,   dann   kann   auch   d o r t   d i e   d i e  

h ö c h s t m ö g l i c h e   F ö r d e r m e n g e   s t e u e r n d e   V o l l a s t s t e l l u n g  
d u r c h   den  R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   w e n n  

der   R e g l e r   gemäß  den  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  A n -  

s p r u c h s   5  a u s g e l e g t   i s t .   Der  A n g l e i c h s t e u e r h u b   w i r d   d a z u  

um  e i n e n   dem  D i f f e r e n z w e g   an  de r   R e g e l s t a n g e   e n t s p r e c h e n d e n  

B e t r a g   g r ö ß e r   e i n g e s t e l l t   a l s   der   be i   den  b e k a n n t e n   R e g -  

l e r n   s o n s t   b e n ö t i g t e   A n g l e i c h s t e u e r h u b .   D ie s   ha t   d e n  

s e h r   g r o ß e n   V o r t e i l ,   daß  b e i   k l e i n e n   A n g l e i c h w e g e n   d e r  

d u r c h   d ie   Ü b e r s e t z u n g   des  Z w i s c h e n h e b e l s   a n s o n s t e n   n o c h  

k l e i n e r e   A n g l e i c h s t e u e r h u b   de r   F l i e h g e w i c h t e   bzw.  d e r  

R e g l e r m u f f e   u n a b h ä n g i g   vom  e r f o r d e r l i c h e n   A n g l e i c h w e g   a u f  

e in   noch   gut   b e h e r r s c h b a r e s   Maß,  z .B .   0 ,2   mm,  e i n g e s t e l l t  

w e r d e n   k a n n .   Der  d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e   A n g l e i c h w e g   von  0,4  mm 

kann   dann  a b e r   d u r c h   den  R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   s t u f e n l o s ,  

z .B .   auf   0 ,2   mm,  a b g e d r ü c k t   w e r d e n .   D a d u r c h   k ö n n e n   e x t r e m  

k l e i n e   A n g l e i c h w e g e ,   wie  s i e   v o r h e r   wegen  der   v o r h a n d e n e n  

B a u t e i l e t o l e r a n z e n   ü b e r h a u p t   n i c h t   m ö g l i c h   w a r e n ,   m i t  

g r o ß e r   G e n a u i g k e i t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   D a r ü b e r   h i n a u s  



k ö n n e n   auch   b e i   g l e i c h e r   G r u n d e i n s t e l l u n g   v e r s c h i e d e n e  

A n g l e i c h w e g e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   ohne   daß  d i e   G r u n d e i n -  

s t e l l u n g   v e r ä n d e r t   w e r d e n   muß.   L e t z t e r e s   i s t   b e s o n d e r s  

b e i   B a u r e i h e n m o t o r e n   von  V o r t e i l ,   d i e   e r s t   vor   de r   A u s -  

l i e f e r u n g   au f   e i n e   v e r s c h i e d e n   hohe   L e i s t u n g   e i n g e g e s t e l l t  

w e r d e n .  

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   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in  de r   Z e i c h -  

n u n g   d a r g e s t e l l t   und  in  d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r -  

s t e l l u n g   des  a l s   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   a r b e i t e n d e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   im  Q u e r s c h n i t t ,   F i g u r   2  e i n e n   S c h n i t t  

l ä n g s   d e r - L i n i e   I I - I I   in  F i g u r   1  d u r c h   d i e   R e g l e r m u f f e   i n  

v e r g r ö ß e r t e r   D a r s t e l l u n g   und  F i g u r   3  e i n   D iag ramm  mit   d u r c h  

d i e   E r f i n d u n g   e r m ö g l i c h t e n   R e g e l k u r v 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 e s  

Bei  dem  in  F i g u r   1  v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t 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   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i 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   vom  Typ  RQ  de r   R o b e r t   B o s c h   GmbH,  S t u t t g a r t .  

D i e s e r   R e g l e r   t r ä g t   in  e i n e m   G e h ä u s e   10  e i n e n   au f   e i n e r  

N o c k e n w e l l e   11  e i n e r   an  s i c h   b e k a n n t e n ,   a l s   R e i h e n e i n -  

s p r i t z p u m p e   a u s g e b i l d e t e n   und  nur   a n d e u t u n g s w e i s e   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   12  b e f e s t i g t e n   F l i e h g e w i c h t s -  

r e g l e r   13.  D i e s e r   t r ä g t   zwei   F l i e h g e w i c h t e   14,  d i e   u n t e r  

d e r   W i r k u n g   de r   F l i e h k r a f t   e n t g e g e n   de r   K r a f t   von  R e g e l -  

f e d e r n   ü b e r   W i n k e l h e b e l   15  a u f   e i n e   R e g l e r m u f f e   16  ü b e r -  

t r a g e n .   Mit  de r   R e g l e r m u f f e   16  i s t   ü b e r   e i n e n   G l e i t s t e i n  

17  und  d e s s e n   L a g e r z a p f e n   18  e i n   Z w i s c h e n h e b e l   19  g e -  

k u p p e l t ,   de r   a l s   z w e i a r m i g e r   H e b e l   a u s g e b i l d e t   i s t   u n d  



ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l a s c h e   21  mi t   e i n e r   R e g e l s t a n g e  

22  der   E i n s p r i t z p u m p e   12  g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t .  

Der  F l i e h g e w i c h t s r e g l e r   13  i s t   von  b e k a n n t e r   B a u a r t   u n d  

e n t h ä l t   R e g e l f e d e r n   und  F e d e r t e l l e r ,   wie  s i e   b e i   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   vom  Typ  RQ  mi t   A n g l e i c h u n g   d e r  

R o b e r t   B o s c h   GmbH,  S t u t t g a r t   ü b l i c h   s i n d .   J e d e s   d e r  

F l i e h g e w i c h t e   14  e n t h ä l t   e i n e   L e e r l a u f f e d e r   23,  m i n -  

d e s t e n s   e i n e   E n d r e g e l f e d e r   24  und  e i n e   in  e i n e r   A n -  

g l e i c h k a p s e l   25  u n t e r g e b r a c h t e   A n g l e i c h f e d e r   2 6 .  

Der  Z w i s c h e n h e b e l   19  i s t   m i t t e l s   e i n e s   zur   F ö r d e r m e n g e n -  

e i n s t e l l u n g   s c h w e n k b a r e n   E i n s t e l l g l i e d e s   27  b e t ä t i g b a r ,  

das  aus  e i n e m   a u ß e n l i e g e n d e n   und  von  de r   B e d i e n u n g s p e r s o n  

b e t ä t i g b a r e n   V e r s t e l l h e b e l   28  und  e i n e m   ü b e r   e i n e   H e b e l -  

w e l l e   29  d r e h f e s t   mi t   dem  V e r s t e l l h e b e l   28  v e r b u n d e n e n  

L e n k h e b e l   31  b e s t e h t .   Der  L e n k h e b e l   31  g r e i f t   m i t t e l s  

e i n e s   Z a p f e n s   32  in  e i n e   K u l i s s e n f ü h r u n g   33  des  Z w i s c h e n -  

h e b e l s   19  e i n   und  ä n d e r t   mi t   s e i n e r   S c h w e n k l a g e   a u c h   d a s  

Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   der   b e i d e n   H e b e l a r m e   des  Z w i s c h e n -  

h e b e l s   19.  Wie  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t ,   l i e g t   de r   V e r -  

s t e l l h e b e l   28  in  s e i n e r   m a x i m a l e n ,   d i e   E i n s t e l l u n g   d e r  

g r ö ß t m ö g l i c h e n   F ö r d e r m e n g e   e r l a u b e n d e n   S c h w e n k l a g e   a n  

e inem  g e h ä u s e f e s t e n   e i n s t e l l b a r e n   E n d a n s c h l a g   34  a n .  

Der  Weg  de r   R e g e l s t a n g e   22  in  R i c h t u n g   z u n e h m e n d e r   F ö r -  

d e r m e n g e   ( s i e h e   P f e i l   mi t   de r   Angabe   +-)   i s t   d u r c h   e i n e n  

f e d e r n d   n a c h g i e b i g e n ,   e i n e   S t a r t f e d e r   35  e n t h a l t e n d e n  

R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   36  b e g r e n z t ,   der   a l s   a u t o m a t i s c h e r  

S t a r t m e h r m e n g e n a n s c h l a g   a r b e i t e t   und  be i   S t i l l s t a n d   d e s  

R e g l e r s ,   wie  noch   w e i t e r   h i n t e n   a u s g e f ü h r t ,   e i n e n   e i n e  

S t a r t m e h r m e n g e   e r l a u b e n d e n   S t a r t w e g   RS  f r e i g i b t .   D e r  



R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   36  e n t h ä l t   e i n e n   mi t   s e i n e r   L ä n g s a c h s e  

p a r a l l e l   z u r   L ä n g s a c h s e   de r   R e g e l s t a n g e   22  l i e g e n d e n   A n -  

s c h l a g b o l z e n   3 7 ,   d e r   s i c h   ü b e r   zwei   K o n t e r m u t t e r n   38  a n  

e i n e r   u n t e r   d e r   V o r s p a n n k r a f t   de r   S t a r t f e d e r   35  s t e h e n d e n  

F ü h r u n g s h ü l s e   39  a b s t ü t z t ,   d e r e n   g e z e i c h n e t e   A u s g a n g s l a g e  

v i e d e r u m   von  e i n e m   S p r e n g r i n g   41  f e s t g e l e g t   i s t .   In  d e r  

g e z e i c h n e t e n   Lage   des   A n s c h l a g b o l z e n s   37  b i l d e t   d i e s e r   m i t  

e i n e m   Kopf   37a   e i n e n   B e g r e n z u n g s a n s c h l a g   f ü r   e i n e n   mi t   d e r  

R e g e l s t a n g e   22  v e r b u n d e n e n   G e g e n a n s c h l a g ,   der   von  e i n e r   a n  

d e r   V e r b i n d u n g s l a s c h e   21  a n g e b r a c h t e n   A n s c h l a g n a s e   4 2  

-  g e b i l d e t   i s t .   Der  R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   36  ha t   d i e   R e g e l -  

s t a n g e   22  m i t t e l s   d e r   A n s c h l a g n a s e   42  um  e i n e n   D i f f e r e n z -  

weg  Δ  R   aus   e i n e r   o b e r h a l b   de r   e i n g e z e i c h n e t e n   V o l l a s t -  

s t e l l u n g   V  l i e g e n d e n   und  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   P r ü f -  

g r u n d s t e l l u n g   P  in  d i e   V o l l a s t s t e l l u n g   V  a b g e d r ü c k t .   D a m i t  

d i e s   m ö g l i c h   i s t ,   i s t   d i e   R e g l e r m u f f e   16  m i t   e i n e m   a l s   e i n  

A u s v e i c h g l i e d   d i e n e n d e n   und  e i n e   S c h l e p p f e d e r   43  e n t h a l -  

t e n d e n   Weg-  bzw.   K r a f t s p e i c h e r   44  a u s g e s t a t t e t .  

Die  mi t   dem  K r a f t s p e i c h e r  4 4   v e r s e h e n e   R e g l e r m u f f e   16  i s t  

in  F i g u r   1  v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t ,   F i g u r   2  d a g e g e n   z e i g t  

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

b e i s p i e l   e i n e r   s o l c h e n   R e g l e r m u f f e   16  in  e i n e r   S c h n i t t -  

d a r s t e l l u n g   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I - I I   in  F i g u r   1.  Die  R e g l e r -  

m u f f e   16  u m f a ß t   e i n e n   L a g e r b o l z e n   46,   d e r   an  s e i n e m   e i n e n  

Ende  46a  a l s   A n l e n k s t e l l e   der   F l i e h g e w i c h t e   16  e i n e n  

d u r c h   e i n e   Q u e r b o h r u n g   47  des  L a g e r b o l z e n s   46  h i n d u r c h -  

g e s t e c k t e n   V e r b i n d u n g s b o l z e n s   45  t r ä g t ,   und  d i e   A n l e n k -  

s t e l l e   des   Z w i s c h e n h e b e l s   19  i s t   von  den  am  G l e i t s t e i n  

17  b e f i n d l i c h e n   L a g e r z a p f e n   18  g e b i l d e t .   Der  A b s t a n d  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   A n l e n k s t e l l e n ,   dem  V e r b i n d u n g s b o l z e n  

45  und  dem  L a g e r z a p f e n   18  i s t   mi t   a  b z e i c h n e t   ( s i e h e   d a -  

zu  F i g u r   2)  und  i s t   in  F i g u r   1  um  e i n e n   A u s w e i c h h u b   A 

v e r k ü r z t   e i n g e z e i c h n e t .   Um  d i e s e n   A u s w e i c h h u b   A  i s t   d a s  



A b s t a n d s m a ß   a  v e r k ü r z t ,   w e i l   de r   R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g  

36  d i e   R e g e l s t a n g e   22  um  den  D i f f e r e n z w e g  Δ   R  a b g e d r ü c k t  

h a t .   D a b e i   i s t   ü b e r   den  Z w i s c h e n h e b e l   19,  b e i   am  E n d -  

a n s c h l a g   34  a n l i e g e n d e m   V e r s t e l l h e b e l   28  d e r   K r a f t -  

s p e i c h e r   44  der   R e g l e r m u f f e   16  g e s p a n n t   w o r d e n .   D i e  

F l i e h g e w i c h t e   14  h a b e n   d a b e i   i h r e   n a c h   D u r c h l a u f e n  

e i n e s   L e e r l a u f h u b e s   HL  e i n g e n o m m e n e   Lage  b e i b e h a l t e n .  

Der  g r ö ß t m ö g l i c h e   A u s w e i c h h u b   A  des  K r a f t s p e i c h e r s   44  

i s t   d u r c h   e i n e n   H u b a n s c h l a g   48  b e g r e n z t   und  nur  g e r i n g -  

f ü g i g   g r ö ß e r   a l s   der   au f   d i e   R e g l e r m u f f e   16  r e d u z i e r t e  

D i f f e r e n z w e g  Z   R  an  d e r   R e g e l s t a n g e   22.  Dazu  i s t   d e r  

D u r c h m e s s e r   D  der   Q u e r b o h r u n g   47  um  das   Maß  des  A u s -  

w e i c h h u b e s   A  g r ö ß e r   a l s   de r   D u r c h m e s s e r   d  des  V e r b i n -  

d u n g s b o l z e n s   45  a u s g e f ü h r t ,   und  de r   V e r b i n d u n g s b o l z e n   45  

w i r d   in   de r   in  F i g u r   2  e i n g e z e i c h n e t e n   A u s g a n g s l a g e   ( G r ö ß t -  

maß  des   A b s t a n d e s   a)  g e g e n   d i e   e i n e   n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e  

W a n d s e i t e   der   Q u e r b o h r u n g   47  g e d r ü c k t ,   w ä h r e n d   de r   H u b -  

a n s c h l a g   48  des  K r a f t s p e i c h e r s   44  von  de r   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e n   W a n d s e i t e   de r   Q u e r b o h r u n g   47  g e b i l d e t   i s t .   D i e  

S c h l e p p f e d e r   43  s t ü t z t   s i c h   e i n e r s e i t s   ü b e r   e i n e n   D r u c k -  

b o l z e n   49  am  V e r b i n d u n g s b o l z e n   45  und  a n d e r e r s e i t s   am 

Boden  e i n e r   s i c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   des  L a g e r b o l z e n s   46  

e r s t r e c k e n d e n   S a c k l o c h b o h r u n g   51  ab,   d i e   s o w o h l   d e n  

D r u c k b o l z e n   h9  a l s   auch   d i e   S c h l e p p f e d e r   43  a u f n i m m t .  

Damit   b e i m   A u s b a u   des  V e r b i n d u n g s b o l z e n s   45  de r   D r u c k -  

b o l z e n   49  n i c h t   v e r l o r e n g e h t ,   i s t   in  d i e   Wandung   d e r  

S a c k l o c h b o h r u n g   51  e i n   S p r e n g r i n g   52  e i n g e s e t z t .   Für  e i n e  

e i n w a n d f r e i e   F u n k t i o n   des  R e g l e r s   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,  

daß  in  de r   R u h e l a g e   de r   F l i e h g e w i c h t e   14  d i e   R ü c k s t e l l -  

k r a f t   d e r   L e e r l a u f f e d e r   23  d i e   au f   d i e s e l b e   S t e l l e ,   z.  B.  

d i e   R e g l e r m u f f e   16,  r e d u z i e r t e   R ü c k s t e l l k r a f t   de r   S t a r t -  

f e d e r   35  ü b e r w i e g t .   A u ß e r d e m   muß  d i e   R ü c k s t e l l k r a f t   d e r  

S c h l e p p f e d e r   43  k l e i n e r   s e i n   a l s   d i e   auf   d i e   R e g l e r m u f f e  
16  r e d u z i e r t e   V o r s p a n n k r a f t   de r   S t a r t f e d e r   35 ,   j e d o c h  



g r ö ß e r   a l s   d i e   zur  V e r s t e l l u n g   d e r   R e g e l s t a n g e   22  b e -  

n ö t i g t e   und  von  de r   R e g l e r m u f f e   16  ü b e r t r a g e n e   S t e l l -  

k r a f t   des   R e g l e r s .  

Wie  w e i t e r   h i n t e n   zum  D i a g r a m m   in  F i g u r   3  noch   n ä h e r  

e r l ä u t e r t   w i r d ,   i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W i r k u n g s w e i s e  

d e s   R e g l e r s   auch   b e i   D r e h z a h l r e g l e r n   v e r w i r k l i c h b a r ,   d i e  

k e i n e   A n g l e i c h e i n r i c h t u n g   und  s o m i t   k e i n e   A n g l e i c h f e d e r n  
26  e n t h a l t e n .   Bei  dem  v o r l i e g e n d e n   R e g l e r ,   de r   e i n e   A n -  

g l e i c h u n g   de r   V o l l a s t f ö r d e r m e n g e   s t e u e r t ,   i s t   de r   F l i e h -  

g e w i c h t s r e g l e r   13  a u ß e r   zur   S t e u e r u n g   des  L a u f h u b e s   HL 

a u c h   zu r   S t e u e r u n g   e i n e s   A n g l e i c h s t e u e r h u b e s   H   a u s g e l e g t ,  

so  daß  b e i   a n s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   d i e   F l i e h g e w i c h t e   14  n a c h  

D u r c h l a u f e n   des   L e e r l a u f h u b e s   HL  den  e n t s p r e c h e n d   e i n -  

g e s t e l l t e n   A n g l e i c h s t e u e r h u b   HA  e n t g e g e n   d e r   R ü c k -  

s t e l l k r a f t   d e r   A n g l e i c h f e d e r n   26  z u r ü c k l e g e n   und  d i e  

R e g e l s t a n g e   22  ü b e r   d i e   R e g l e r m u f f e   16  und  den  Z w i s c h e n -  

h e b e l   19  um  e i n e n   e n t s p r e c h e n d   d e r   am  Z w i s c h e n h e b e l   19 

w i r k s a m e n   H e b e l ü b e r s e t z u n g   v e r g r ö ß e r t e n   A n g l e i c h w e g   RAV 
aus   e i n e r   m a x i m a l e n   V o l l a s t g r u n d s t e l l u n g   in  e i n e   r e d u -  

z i e r t e   V o l l a s t s t e l l u n g   Vred   z u r ü c k z i e h e n .   Bei  dem  b e -  

s c h r i e b e 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   i s t   nun  d i e   m a x i -  

m a l e   V o l l a s t g r u n d s t e l l u n g   g l e i c h   de r   von  dem  am  E n d a n -  

s c h l a g   34  a n l i e g e n d e n   E i n s t e l l g l i e d   27  g e s t e u e r t e n   P r ü f -  

g r u n d s t e l l u n g   P  de r   R e g e l s t a n g e   22.   Der  nun  t a t s ä c h -  

l i c h   v o m  R e g l e r   g e s t e u e r t e   A n g l e i c h w e g   R   i s t   um  d e n  

B e t r a g   des  D i f f e r e n z w e g e s  Δ   R  k l e i n e r   a l s   es  dem  von  d e r  

A n g l e i c h f e d e r   26  g e s t e u e r t e n   A n g l e i c h s t e u e r h u b   H   e n t -  

s p r i c h t .   Das  h e i ß t ,   daß  de r   von  de r   A n g l e i c h f e d e r   26  

g e s t e u e r t e   A n g l e i c h s t e u e r h u b   HA um  e i n e n   dem  D i f f e r e n z -  

w e g  Δ   R  an  de r   R e g e l s t a n g e   22  e n t s p r e c h e n d e n   B e t r a g  

g r ö ß e r   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   kann   a l s   der   f ü r   den  t a t s ä c h -  

l i c h   von  de r   R e g e l s t a n g e   22  z w i s c h e n   der   V o l l a s t s t e l l u n g  

V  und  e i n e r   r e d u z i e r t e n   V o l l a s t s t e l l u n g   Vred   z u r ü c k g e -  



l e g t e n   A n g l e i c h w e g   R   b e n ö t i g t e   A n g l e i c h s t e u e r h u b .   D a m i t  

l a s s e n   s i c h   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   e x t r e m  

k l e i n e   A n g l e i c h w e g e   v e r w i r k l i c h e n ,   d ie   ohne  d i e   e r f i n d u n g s -  

gemäße   A u s g e s t a l t u n g   des   F l i e h k r a f t d r e h z a h l r e g e r s   b e i   b e -  

k a n n t e n   D r e h z a h l r e g l e r n   wegen   der   w i r k s a m e n   H e b e l ü b e r -  

s e t z u n g   am  Z w i s c h e n h e b e l   19  und  de r   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n d e n  

B a u t e i l t o l e r a n z e n   n i c h t   zu  v e r w i r k l i c h e n   s i n d .  

Das  D i a g r a m m   nach   F i g u r   3  d i e n t   de r   E r l ä u t e r u n g   de r   F u n k -  

t i o n   des  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t 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 .   In  der   A b s z i s s e   i s t   d i e   D r e h z a h l   n  der   N o c k e n -  

w e l l e   11  und  i n  d e r   O r d i n a t e   d i e   S t e l l u n g   bzw.  d e r  

R e g e l w e g   R  der   R e g e l s t a n g e   22  a u f g e t r a g e n .   E i n e   mi t   b 

b e z e i c h n e t e   R e g e l k u r v e   z e i g t   den  V e r l a u f   des  R e g e l w e g e s  

R  ü b e r   der   D r e h z a h l   f ü r   den  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t 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 .   E i n e   zur   k l a r e r e n   D a r -  

s t e l l u n g   h ö h e r   e i n g e z e i c h n e t e   und  mi t   b'  b e z e i c h n e t e  

R e g e l k u r v e   z e i g t   den  e n t s p r e c h e n d e n   V e r l a u f   des  R e g e l -  

w e g e s  R   ü b e r   de r   D r e h z a h l   n  f ü r   e i 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   ohne  A n g l e i c h e i n r i c h t u n g .   E ine   L e e r l a u f -  

r e g e l k u r v e   c  mi t   dem  L e e r l a u f p u n k t   L  be i   der   L e e r l a u f -  

d r e h z a h l   nL  =  300  U/min   i s t   zur  V e r v o l l s t ä n d i g u n g   d e s  

D i a g r a m m s   e i n g e z e i c h n e t ,   f ü r   d i e   n a c h f o l g e n d e n   B e t r a c h -  

t u n g e n   j e d o c h   u n e r h e b l i c h .   In  de r   O r d i n a t e   i s t   a u ß e r   R 

noch   der   M u f f e n w e g   M  f ü r   e i n e   H e b e l ü b e r s e t z u n g   am  Z w i s c h e n -  

h e b e l   19  von  1  :  2  a u f g e t r a g e n .  

Anhand   der   F i g u r e n   1  und  3  w i r d   nun  d ie   F u n k t i o n   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e s t a l t e t 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   e r l ä u t e r t .  

Bei  am  E n d a n s c h l a g   34  a n l i e g e n d e m   V e r s t e l l h e b e l   28  d e s  

E i n s t e l l g l i e d e s   27  und  n a c h   D u r c h l a u f e n   des  L e e r l a u f h u b e s  

HL  der   F l i e h g e w i c h t e   14  s t e h e n   d ie   R e g l e r t e i l e   be i   e i n e r  



D r e h z a h l   n  von  e t w a   600  U /min   in  d e r   in  F i g u r   1  d a r g e -  

s t e l l t e n   L a g e .   Der  R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   36  h a t   d ie   R e g e l -  

s t a n g e   22  ü b e r   d i e   A n s c h l a g n a s e   42  an  de r   V e r b i n d u n g s -  

l a s c h e   21  um  den  D i f f e r e n z w e g  Δ   R  aus   de r   P r ü f g r u n d -  

s t e l l u n g   P  in  d i e   V o l l a s t s t e l l u n g   V  g e d r ü c k t .   Dabe i   h a t  

s i c h   u n t e r   Z u s a m m e n d r ü c k e n   d e r   S c h l e p p f e d e r   43  der   A b -  

s t a n d   a  d e r   A n l e n k s t e l l e n   45  und  18  an  de r   R e g l e r m u f f e  

16  um  den  A u s w e i c h h u b   A  v e r k ü r z t .   Der  A n s c h l a g s c h l a g   36  

h ä l t   s o m i t   d i e   R e g e l s t a n g e   22  f e s t   in  i h r e r   V o l l a s t s t e l -  

l u n g   V  und  v e r h i n d e r t   auch   b e i   e i n e m   e v e n t u e l l   v o r h a n d e n e n  

L ä n g s s p i e l   an  d e r   N o c k e n w e l l e   11  und  be i   e n t s p r e c h e n d e n  

S p i e l e n   an  den  G e l e n k s t e l l e n   e i n   B e w e g e n   de r   R e g e l s t a n g e  

22 ,   d . h .   das  s o g e n a n n t e   " R e g e l s t a n g e n z i t t e r n " .   S t e i g t  

nun  d i e   D r e h z a h l   w e i t e r   an ,   dann  b e g i n n e n   d i e   F l i e h g e -  

w i c h t e   14  b e i   d e r   D r e h z a h l   n1  s i c h   g e g e n   d i e   R ü c k s t e l l -  

k r a f t   de r   A n g l e i c h f e d e r n   26  u n t e r   V e r k ü r z u n g   des  A n -  

g l e i c h s t e u e r h u b e s   HA  n a c h   a u ß e n   zu  b e w e g e n .   Die  L a g e  

d e r   R e g e l s t a n g e   22  ä n d e r t   s i c h   a b e r   e r s t   d a n n ,   wenn  
b e i   n2  d i e   F l i e h g e w i c h t e   14  bzw.  d i e   R e g l e r m u f f e   16 

den  D i f f e r e n z w e g  Δ  R   z u r ü c k g e l e g t   h a b e n   und  s i c h   d i e  

R e g l e r m u f f e   16  um  den  v o r h e r   a b g e d r ü c k t e n   A n t e i l   d e s  

A u s w e i c h h u b e s   A  e n t s p a n n t   h a t .   Die  A n l e n k s t e l l e n   45  u n d  

18  an  der   R e g l e r m u f f e   16  nehmen  j e t z t   i h r e n   g r ö ß t m ö g l i -  

c h e n   A b s t a n d   a  e i n ,   wie  er  in  F i g u r   2  e i n g e z e i c h n e t   i s t .  

J e t z t   w i r k t   d i e   R e g l e r m u f f e   16  wie  e i n   s t a r r e s   V e r b i n d u n g s -  

g l i e d   und  b e i   w e i t e r   a n s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   w i r d   die   R e g e l -  

s t a n g e   22  aus  d e r   V o l l a s t s t e l l u n g   V  i n   d i e   r e d u z i e r t e   V o l l -  

l a s t s t e l l u n g   Vred   z u r ü c k g e n o m m e n .   D i e s e   r e d u z i e r t e   V o l l a s t -  

s t e l l u n g   b e h ä l t   d i e   R e g e l s t a n g e   22  nun  o b e r h a l b   der  D r e h -  

z a h l   n3  b i s   zur   A b r e g e l d r e h z a h l   nab  b e i .   Die  A b r e g e l u n g  

und  L e e r l a u f r e g e l u n g   g e s c h e h e n   in  ü b l i c h e r   Weise   und  w e r -  

den  d e s h a l b   h i e r   n i c h t   mehr  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  



S o l l   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   aus  dem  S t i l l s t a n d   g e s t a r t e t  

w e r d e n ,   dann   w i r d   d u r c h   d i e   B e d i e n u n g s p e r s o n   de r   V e r -  

s t e l l h e b e l   28  in  d i e   g e z e i c h n e t e   V o l l a s t l a g e   v e r s c h w e n k t ,  

in  de r   er  am  E n d a n s c h l a g   34  a n l i e g t .   U n t e r   der   K r a f t -  

w i r k u n g   de r   L e e r l a u f f e d e r n   23  s i n d   d i e   F l i e h g e w i c h t e  

14  aus  de r   g e z e i c h n e t e n   Lage  und  u n t e r   Ü b e r w i n d u n g   d e s  

L e e r l a u f h u b e s   HL  in  i h r e   I n n e n l a g e   in  R i c h t u n g   z u r  

A c h s m i t t e   de r   N o c k e n w e l l e   11  h in   g e d r ü c k t .   Wegen  der   g e -  

r i n g e n   V o r s p a n n k r a f t   der   S c h l e p p f e d e r   43  i s t   d a b e i   d e r  

A b s t a n d   a  d e r   R e g l e r m u f f e   16  um  das  w i r k s a m e   Maß  des  A u s -  

w e i c h h u b e s   A  v e r k ü r z t ,   und  wegen  des  in   der   R e g e l   u n t e r  

1  mm  l i e g e n d e n   A u s w e i c h h u b e s   A  g e n ü g t   de r   v e r b l e i b e n d e  

A n t e i l   des  L e e r l a u f h u b e s   HL,  um  d u r c h   e n t g e g e n   des  U h r -  

z e i g e r s i n n s   e r f o l g e n d e s   V e r s c h w e n k e n   des  Z w i s c h e n h e b e l s  

19  d i e   R e g e l s t a n g e   22  aus  der   V o l l a s t s t e l l u n g   V  um  d e n  

S t a r t w e g   Rs  in   i h r e   in  F i g u r   3  mi t   S max  b e z e i c h n e t e   m a x i -  

ma le   S t a r t s t e l l u n g   zu  v e r s c h i e b e n .   D a b e i   w i r d   d i e   S t a r t -  

f e d e r   35  im  R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   36  um  den  e n t s p r e c h e n d e n  

B e t r a g   ü b e r d r ü c k t .   In  der   m a x i m a l e n   S t a r t s t e l l u n g   Smax  
kommt  in  de r   R e g e l   e i n e   s o g e n a n n t e   " S t a r t n u t "   am  P u m p e n -  

e l e m e n t   zur   W i r k u n g ,   d u r c h   d ie   d i e   S t a r t m e h r m e n g e   g e -  
s t e u e r t   w i r d .   Wird   am  Motor   e i n e   d u r c h   d i e   S c h r ä g k a n t e  

g e s t e u e r t e   S t a r t s t e l l u n g   S  von  z.  B.  16  mm  R e g e l w e g   v e r -  

l a n g t ,   dann  i s t   es  m ö g l i c h ,   e n t w e d e r   auf   de r   P u m p e n s t i r n -  

s e i t e   d u r c h   e i n e n   b e k a n n t e n ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   f e s t e n  

A n s c h l a g   den  S t a r t w e g   RS  der   R e g e l s t a n g e   22  zu  b e g r e n z e n ,  

o d e r   d i e s e r   Weg  w i r d   d u r c h   d i e   Länge   der   F ü h r u n g s h ü l s e   39  

f e s t g e l e g t .   Die  v o r e r w ä h n t e   S t a r t s t e l l u n g   S  i s t   g e s t r i c h e l t  

in  das  D i a g r a m m   n a c h   F i g u r   3  e i n g e z e i c h n e t .   Aus  d i e s e m  

D i a g r a m m   i s t   zu  e n t n e h m e n ,   daß  e twa   b e i   e i n e r   D r e h z a h l  

um  nL  =  300  U / m i n   d i e s e   S t a r t s t e l l u n g   S  auf   d i e   V o l l a s t -  

s t e l l u n g   V  be i   d e r   R e g e l k u r v e   b  z u r ü c k g e n o m m e n   w i r d .   D a b e i  

kommen  s o w o h l   d i e   L e e r l a u f f e d e r n   23  a l s   auch  d i e   S t a r t f e d e r  

35  zur  W i r k u n g .  



Hat  d e 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   k e i n e   A n g l e i c h e i n r i c h -  

t u n g ,   d a n n   f e h l e n   d i e   A n g l e i c h f e d e r n   26  und  A n g l e i c h -  

k a p s e l n   25.   D i e s e r   R e g l e r   a r b e i t e t   n a c h   de r   mi t   b'   b e -  

z e i c h n e t e n   R e g e l k u r v e .   D u r c h   den  R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g  

36  i s t   d i e   R e g e l s t a n g e   22  aus   d e r   P r ü f g r u n d s t e l l u n g   P '  

in   d i e   V o l l a s t s t e l l u n g   V'  a b g e d r ü c k t   w o r d e n ,   d i e   in  dem 

g e s a m t e n   o b e r h a l b   der   L e e r l a u f d r e h z a h l   nL  und  der  A b -  

r e g e l d r e h z a h l   nab  l i e g e n d e n   u n g e r e g e l t e n   B e r e i c h   e x a k t  

k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .   Bei   den  b e k a n n t 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 n ,   be i   d e n e n   de r   E n d a n s c h l a g   34  d e s  

E i n s t e l l g l i e d e s   27  d ie   V o l l a s t s t e l l u n g   V'  d i r e k t   b e -  

s t i m m t ,   t r e t e n   d u r c h   S c h w i n g b e w e g u n g e n   der   R e g l e r t e i l e  

und  S p i e l e   an  den  G e l e n k s t e l l e n   A b w e i c h u n g e n   von  d e r  

e x a k t e n   V o l l a s t k e n n l i n i e   a u f ,   d i e   s i c h   vor   a l l e m   im 

u n t e r e n   und  m i t t l e r e n   D r e h z a h l b e r e i c h   a l s   R e g e l s t a n g e n -  

z i t t e r n   z e i g e n .   Die  d a b e i   a u f t r e t e n d e n   Z i t t e r b e w e g u n g e n  

s i n d   d u r c h   e i n e   g rob   v e r e i n f a c h t e   Z i c k z a c k l i n i e   e  im 

u n t e r e n   D r e h z a h l b e r e i c h ,   d e r   R e g e l k u r v e   b'   ü b e r l a g e r t ,  

e i n g e z e i c h n e t   w o r d e n   und  d i e   A m p l i t u d e   d i e s e r   B e w e g u n g e n  

i s t   m i t   z  b e z e i c h n e t .   Kurz   v o r   de r   A b r e g e l d r e h z a h l   n a b  
t r i t t ,   wie  g e s t r i c h e l t   mi t   e i n e m   K u r v e n t e i l   d  e i n g e z e i c h n e t ,  

e i n e   s o g e n a n n t e   " V o r a b r e g e l u n g "   a u f .   D i e s e   e r s c h w e r t   s o -  

w o h l   d i e   E i n s t e l l u n g   d e r   A b r e g e l d r e h z a h l   nab  a l s   auch   d e s  

z u g e h ö r i g e n   V o l l a s t p u n k t e s   V r e d .   B e i d e   S c h w i e r i g k e i t e n  

w e r d e 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   E i n s t e l l u n g   des  R e g e l -  

s t a n g e n a n s c h l a g e s   36  b e i   dem  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n  

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

L ä n g s b e w e g u n g   de r   N o c k e n w e l l e   11  e r z e u g t e   " u n g e w o l l t e  

A n g l e i c h u n g "   i s t   n i c h t   mehr   m ö g l i c h .  

Der  f e d e r n d   n a c h g i e b i g e   R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   36  k a n n  

s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch   d u r c h   e i n e n   an  dem  n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n   a n t r i e b s s e i t i g e n   Ende  der   R e g e l s t a n g e   22  a n g r e i -  

f e n d e n ,   in  de r   F u n k t i o n   g l e i c h w i r k e n d e n   S t a r t a n s c h l a g  
( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   e r s e t z t   w e r d e n ;   und  a n s t e l l e   d e r  



b e i d e n ,   in  den  F l i e h g e w i c h t e n   14  u n t e r g e b r a c h t e n   F e d e r -  

s ä t z e   ( R e g e l f e d e r n   23,   24  und  26)  kann  auch   in  b e k a n n t e r  

Wei se   e in   e i n z i g e r   z e n t r a l   au f   d i e   R e g l e r m u f f e   16  e i n w i r -  

k e n d e r   F e d e r s a t z   V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   ohne  daß  s i c h   an  d e r  

b e s c h r i e b e n e n   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   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 t w a s   ä n d e r t .   Ebenso   kann   d i e   E r f i n d u n g  

auch   mi t   e i n e m   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   v e r w i r k l i c h t  

w e r d e n ,   b e i   dem  der   K r a f t s p e i c h e r  4 4   n i c h t   in  de r   R e g l e r -  

m u f f e   16  s o n d e r n   an  e i n e r   a n d e r e n   S t e l l e   des   z w i s c h e n   d e r  

R e g l e r m u f f e   16  und  dem  A n g r i f f s p u n k t   ( A n s c h l a g n a s e   42)  d e s  

R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g e s   36  b e f i n d l i c h e n   R e g e l g e s t ä n g e s   a n -  

g e o r d n e t   i s t ,   z . B .   am  G l e i t s t e i n   17,  im  Z w i s c h e n h e b e l   19 

o d e r   in  de r   V e r b i n d u n g s l a s c h e   21.  Die  in  Bezug   auf   d i e  

F e d e r k r ä f t e ,   Wege  und  R e g l e r f u n k t i o n   am  e i n f a c h s t e n   e i n -  

s t e l l b a r e  u n d   auch   k o s t e n g ü n s t i g s t e   Lösung   b e s t e h t   a b e r   i n  

dem  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a r g e s t e l l t e n   E i n b a u   d e s  

K r a f t s p e i c h e r s  4 4   i n n e r h a l b   de r   R e g l e r m u f f e   1 6 .  



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 ,   d e r   a l s   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   a r b e i t e t   u n d  

m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   L e e r l a u f f e d e r   (23)   und  m i n d e s t e n s  

e i n e r   E n d r e g e l f e d e r   ( 2 4 )   a u s g e s t a t t e t   i s t   und  d e s s e n   d u r c h  

F l i e h g e w i c h t e   (14)   d r e h z a h l a b h ä n g i g   e n t g e g e n   de r   K r a f t  

d e r   R e g e l f e d e r n   ( 2 3 ,  2 4 ,   26)  v e r s c h i e b b a r e   R e g l e r m u f f e  

( 1 6 )   d i e   R e g e l s t a n g e   ( 2 2 )   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   (12)   ü b e r  

e i n e n   Z w i s c h e n h e b e l   ( 1 9 )   b e w e g t ,   der   m i t t e l s   e i n e s   z u r  

F ö r d e r m e n g e n v e r s t e l l ü n g   s c h w e n k b a r e n   E i n s t e l l g l i e d e s   ( 2 7 )  

b e t ä t i g b a r   i s t ,   das   in  s e i n e r   m a x i m a l e n ,   d i e   E i n s t e l l u n g  

d e r   g r ö ß t m ö g l i c h e n   F ö r d e r m e n g e   e r l a u b e n d e n   S c h w e n k l a g e  

an  e i n e m   g e h ä u s e f e s t e n   E n d a n s c h l a g   (34)   a n l i e g t ,   und  b e i  

dem  d e r   Weg  de r   R e g e l s t a n g e   (22)   in  R i c h t u n g   z u n e h m e n d e r  

F ö r d e r m e n g e   d u r c h   e i n e n   f e d e r n d   n a c h g i e b i g e n ,   e i n e   S t a r t -  

f e d e r   ( 3 5 )   e n t h a l t e n d e n   R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g   (36)   b e -  

g r e n z t   i s t ,   d e r   an  e i n e m   mi t   de r   R e g e l s t a n g e   (22)   v e r -  

b u n d e n e n   G e g e n a n s c h l a g   (42 )   a n g r e i f t ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  d e r   E n d a n s c h l a g   ( 3 4 )   des   E i n s t e l l g l i e d e s   (27)   i s t  

in  e i n e   P o s i t i o n   e i n g e s t e l l t ,   d i e   e i n e r   um  e i n e n   g e -  
r i n g e n   D i f f e r e n z w e g   ( Δ  R ;   Δ  R ' )   o b e r h a l b   de r   V o l l a s t -  

s t e l l u n g   (V;  V ' )   l i e g e n d e n   P r ü f g r u n d s t e l l u n g   (P;  P ' )   d e r  

R e g e l s t a n g e   (22)   z u g e o r d n e t   i s t ,   wobei   d i e s e r   D i f f e r e n z -  

weg  (  Δ  R,  Δ  R ' )   a u f   e i n e n   B e t r a g   in  der   G r ö ß e n o r d n u n g  

von  e i n i g e n   Z e h n t e l   M i l l i m e t e r   f e s t g e l e g t   i s t ;  



b)  e in   B a u t e i l   (16)   des  z w i s c h e n   de r   A n l e n k s t e l l e   ( 4 5 )  

der   F l i e h g e w i c h t e   (14 )   an  d e r  R e g l e r m u f f e   (16)   und  dem 

mi t   der   R e g e l s t a n g e   (22)   v e r b u n d e n e n   G e g e n a n s c h l a g   ( 4 2 )  

b e f i n d l i c h e n   R e g l e r g e s t ä n g e s   i s t   m i t   e i n e m   e i n e   S c h l e p p f e d e r  

(43)   e n t h a l t e n d e n   K r a f t s p e i c h e r   (44 )   a u s g e s t a t t e t ,   d e s s e n  

e i n e r   V e r k ü r z u n g   s e i n e r   w i r k s a m e n   B a u l ä n g e   ( A b s t a n d   a)  d i e -  

n e n d e r   g r ö ß t m ö g l i c h e r   A b w e i c h h u b   (A)  d u r c h   e i n e n   H u b a n -  

s c h l a g   (48)   b e g r e n z t   und  nur   g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   i s t   a l s  

de r   au f   d i e s e l b e   S t e l l e ,   z . B .   d i e   R e g l e r m u f f e   ( 1 6 ) ,   r e d u -  

z i e r t e   D i f f e r e n z w e g   ( Δ  R ;  Δ   R ' )   an  de r   R e g e l s t a n g e   ( 2 2 ) .  

u n d  

c)  d i e   R e g e l s t a n g e   (22)   w i r d   m i t t e l s   des  R e g e l s t a n g e n a n -  

s c h l a g e s   (36)   von  de r   P r ü f g r u n d s t e l l u n g   (P,   P ' )   in  i h r e  

V o l l a s t s t e l l u n g   (V;  V ' )   a b g e d r ü c k t   und  d o r t   g e h a l t e n ,   s o -  

b a l d   und  s o l a n g e   das  E i n s t e l l g l i e d   (27)   am  E n d a n s c h l a g  

(34)   a n l i e g t   und  d i e   R e g l e r m u f f e   (16 )   i h r e   nach   D u r c h -  

l a u f e n   des  L e e r l a u f h u b e s   (HL)  e i n g e n o m m e n e   Lage  b e i b e -  

h ä l t .  

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,  be i   dem  i-n 

der   R u h e l a g e   der   F l i e h g e w i c h t e   ( 1 4 )   d i e   R ü c k s t e l l k r a f t  

der   L e e r l a u f f e d e r   (23)   d i e   au f   d i e s e l b e   S t e l l e ,   z.  B .  

d i e   R e g l e r m u f f e   ( 1 6 ) ,   r e d u z i e r t e   R ü c k s t e l l k r a f t   d e r  

S t a r t f e d e r   (35)   ü b e r w i e g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   R ü c k s t e l l k r a f t   de r   S c h l e p p f e d e r   (43 )   k l e i n e r   i s t  

a l s   d i e   V o r s p a n n k r a f t   der   S t a r t f e d e r   ( 3 5 ) ,   b e i d e   auf   d i e -  

s e l b e   S t e l l e   r e d u z i e r t ,   j e d o c h   g r ö ß e r   a l s   d i e   zur  V e r -  

s t e l l u n g   de r   R e g e l s t a n g e   (22)   b e n ö t i g t e   und  von  d e r  

R e g l e r m u f f e   (16)   ü b e r t r a g e n e   S t e l l k r a f t   des  R e g l e r s .  

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  ode r   2,  d e s s e n  

R e g l e r m u f f e   (16)   e i n e n   L a g e r b o l z e n   (46 )   u m f a ß t ,   der  a n  

s e i n e m   e i n e n   Ende  ( 4 6 a )   e i n e n   e i n e   A n l e n k s t e l l e   der   F l i e h -  

g e w i c h t e   (14)   b i l d e n d e n   und  d u r c h   e i n e   Q u e r b o h r u n g   ( 4 7 )  

des  L a g e r b o l z e n s   (46)   h i n d u r c h g e s t e c k t e n   V e r b i n d u n g s -  



b o l z e n   ( 4 5 )   und  am  a n d e r e n   Ende  e i n e   A n l e n k s t e l l e   (18)   d e s  

Z w i s c h e n h e b e l s   ( 1 9 )   t r ä g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

K r a f t s p e i c h e r   ( 4 4 )   in  den  L a g e r b o l z e n   (46)   der   R e g l e r m u f f e  

( 1 6 )   e i n g e b a u t   i s t   und  zur  V e r k ü r z u n g   s e i n e r   w i r k s a m e n  

B a u l ä n g e   d e r   A b s t a n d   (a)   z w i s c h e n   den  A n l e n k s t e l l e n   ( 4 5 ,   1 8 )  

d e r   F l i e h g e w i c h t e   ( 1 4 )   und  des   Z w i s c h e n h e b e l s   (19)   um  d a s  

Maß  des   A u s w e i c h h e b e l s   (A)  v e r r i n g e r b a r   i s t ,   daß  m i n d e s t e n s  

d e r   in  R i c h t u n g   de r   L ä n g s a c h s e   des   L a g e r b o l z e n s   (46)   g e -  

m e s s e n e   D u r c h m e s s e r   (D)  der   Q u e r b o h r u n g   (47)   um  das  Maß 

des   A u s w e i c h h u b e s   (A)  g r ö ß e r   i s t   a l s   de r   D u r c h m e s s e r   ( d )  

des   V e r b i n d u n g s b o l z e n s   ( 4 5 ) ,   d e r   s e i n e r s e i t s   von  d e r  

S c h l e p p f e d e r   ( 4 3 )   g e g e n   e i n e   W a n d s e i t e   der   Q u e r b o h r u n g  

( 4 7 )   g e d r ü c k t   w i r d ,   und  daß  d e r   H u b a n s c h l a g   (48)   d e s  

K r a f t s p e i c h e r s   (44 )   von  der   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   W a n d s e i t e  

d e r   Q u e r b o h r u n g   (47)   g e b i l d e t   i s t .  

4.  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   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   S c h l e p p f e d e r   (43)   s i c h   e i n e r s e i t s  

ü b e r   e i n e n   D r u c k b o l z e n   (49)   am  V e r b i n d u n g s b o l z e n   (45)   u n d  

a n d e r e r s e i t s   am  Boden  e i n e r   s i c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   d e s  

L a g e r b o l z e n s   ( 4 6 )   e r s t r e c k e n d e n   S a c k l o c h b o h r u n g   ( 5 1 )  

a b s t ü t z t ,   d i e   s o w o h l   den  D r u c k b o l z e n   (49)   a l s   auch  d i e  

S c h l e p p f e d e r   ( 4 3 )   a u f n i m m t .  

5.  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   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   4,  b e i   dem  b e i   a n s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   d i e   F l i e h g e -  

w i c h t e   ( 1 4 )   n a c h   D u r c h l a u f e n   e i n e s   L e e r l a u f h u b e s   (HL)  
e i n e n   f e s t g e l e g t e n   A n g l e i c h s t e u e r h u b   (HA)  e n t g e g e n   d e r  

R ü c k s t e l l k r a f t   m i n d e s t e n s   e i n e r   A n g l e i c h f e d e r   (26)   z u -  

r ü c k l e g e n   und  d i e   R e g e l s t a n g e   ( 2 2 )   ü b e r   d i e   R e g l e r m u f f e  

( 1 6 )   und  den  Z w i s c h e n h e b e l   (19)   um  e i n e n   e n t s p r e c h e n d  

d e r   am  Z w i s c h e n h e b e l   (19)   w i r k s a m e n   H e b e l ü b e r s e t z u n g  

v e r g r ö ß e r t e n   A n g l e i c h w e g   (RAV)  aus   e i n e r   m a x i m a l e n  

V o l l a s t g r u n d s t e l l u n g   in  e i n e   r e d u z i e r t e   V o l l a s t s t e l l u n g  



( V r e d )   z u r ü c k z i e h 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   v o n  
dem  am  E n d a n s c h l a g   (34)   a n l i e g e n d e n   E i n s t e l l g l i e d   ( 2 7 )  

g e s t e u e r t e   P r ü f g r u n d s t e l l u n g   (P)  der   R e g e l s t a n g e   ( 2 2 )  

auf   d i e   m a x i m a l e   V o l l a s t s g r u n d s t e l l u n g   e i n g e s t e l l t   i s t ,  

daß  d i e   R e g e l s t a n g e   (22)   d u r c h   den  R e g e l s t a n g e n a n s c h l a g  
(36)  um  den  B e t r a g   des  D i f f e r e n z w e g e s   ( Δ   R)  von  d e r  

P r ü f g r u n d s t e l l u n g   (P)  in  d i e   g e f o r d e r t e   V o l l a s t s t e l l u n g  

(V)  a b g e d r ü c k t   i s t   und  daß  de r   von  der   A n g l e i c h f e d e r  

(26)  g e s t e u e r t e   A n g l e i c h s t e u e r h u b   (HA)  um  e i n e n   d e m  

D i f f e r e n z w e g   ( Δ   R)  an  der   R e g e l s t a n g e   (22)   e n t s p r e c h e n -  

den  B e t r a g   g r ö ß e r   e i n g e s t e l l t   i s t   a l s   der   fü r   den  t a t -  

s ä c h l i c h   von  de r   R e g e l s t a n g e   (22)   z w i s c h e n   der   V o l l a s t -  

s t e l l u n g   (V)  und  de r   r e d u z i e r t e n   V o l l a s t s t e l l u n g   ( V  r e d )  
z u r ü c k g e l e g t e n   A n g l e i c h w e g   (RA)  b e n ö t i g t e   A n g l e i c h s t e u e r -  

h u b .  
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