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@ Fliehkraftdrehzahlregler fiir Einspritzbrennkraftmaschinen.

@ Der als Leerlauf-Enddrehzahiregler arbeitende Fliehkraft-
drehzahlregler hat ein zur F&rdermengeneinstellung
schwenkbares Einsteliglied (27), und die Regelstange (22)
der zugehorigen Einspritzpumpe (12) ist mitels des Einstell-
gliedes {27} und einer entgegen der Kraft von Regelfedern
{23, 24, 26) verschiebbaren Reglermuffe (16) lber einen
Zwischenhebel (19). verstellbar. Der Weg der Regelstange
(22) ist in Richtung zunehmender Férdermenge durch einen
eine Startfeder (35) enthaltenden Regelstangenanschiag (36)
begrenzt. Bei an einem Endanschlag (34) anliegendem
Einstellglied {27) wird die Regelstange (22} aus einer Prif-
grundstellung (P} in ihre Vollaststeliung {V) abgedrickt und
der dabei auftretende Differenzweg (A R) durch einen
Kraftspeicher (44) im Regelgestange, vorzugsweise in der
Reglermuffe (16) aufgenommen. Der Ausweichhub (A) des
Kraftspeichers (44) ist nur geringflgig gréBer als zur Kom-
pensation des Differenzweges (A R} notwendig. Dadurch
kann bei Stillstand des Reglers die Leerlauffeder (23) bei
blockiertem Kraftspeicher (44) die Startfeder {35) im Regel-
stangenanschlag (36} liberdriicken. Somit ist bei Leerlauf-
Enddrehzahlreglern eine konstante Vollaststellung steu-
erbar,
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 Stuttgart 1

Fliehkraftdrehzahlregler fiir Einspritzbrenn-

kraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Fliehkraftdrehzahl-
regler nach dem gattungsbildenden Oberbegriff des Haupt-
anspruchs. Aus der AT-PS 175 T46 ist bereits ein solcher
Fliehkraftdrehzahlregler fiir Einspritzbrennkraftmaschinen
bekannt, der als Leerlauf-Enddrehzahlregler arbeitet und
bei dem der Weg der Regelstange in Richtung zunehmen -
der Fdérdermenge durch einen federnd nachgiebigen, eine
Startfeder enthaltenden Regelstangenanschlag begrenzt
ist. Dieser Anschlag ist in Figur 7 der genannten Patent-
schrift dargestellt und arbeitet als automatischer
Startmengenanschlag. Er ist auch als "federnder Regel-
stangenanschlag fiir RQ-Regler fiir Startmengendbe-
grenzung" aus der Druckschrift -- Diesel-Einspritzaus-
riistung (2) Drehzahlregler fiir ReiheneinspritZpumpen --
der Robert Bosch GmbH, Stuttgart, bekannt (VDT-UBP 210/
1, erste Ausgabe 30. September 1975, Bild 84 auf Seite
37). Bei diesen Reglern wird bei Stillstand des Reglers
und am Endanschleg anliegendem Einstellglied die Start-
feder des Regelstangenanschlags durch die Kraftwirkung
der Leerlauffedern {iberdriickt, und die Regelstange geht

in ihre Startstellung. Sobald die Brennkraftmaschine
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nach dem Anlassen lauft, wird durch die Kraftwirkung der
Fliehgewichte und der Startfeder die Regelstange min-
destens bis kurz vor ihre Vollaststellung zuriickgezogen,
so daB ein Gbermé&Biger Rauchausstof nach dem Anlaufen
des Motors verhindert wird. Diese Leerlauf-Enddrehzahl-
regler besitzen im Gegensatz zu Alldrehzahlreglern

vom Typ RQV eine starre Reglermuffe mit festen Anlenk-
stellen fiir die Fliehgewichte und den Zwischenhebel.
Aus diesem Grunde kann die Vollaststellung nicht durch
den Regelstangenanschlag begrenzt werden, da sie durch
entsprechende Einstellung des geh8usefesten Endan-
schlages fiir das Einstellglied festgelegt wird. Beil
diesen Reglern wirkt sich nun jede durch Schwingen der
Fliehgewichte, durch Lagerspiel an den Verbindungs-
stellen und Spiel 1in den Nockenwellenleagern erzeugte
Lédngsbevegung der Reglermuffe mit entsprechender Hebel-
iibersetzung auf die Regelstange aus. Die Regelstange
gerit dadurch in Schwingungen. Bei der hochsten Drehzahl
tritt eine sogenannte "Vorabregelung" auf, die zu einer
Mengenreduzierung und damit zu einer LeistungseinbuBe
gerade im Bereich der HOchstleistung fiihrt. Durch das
Schwingen der Regelstangen, auch "Regelstangen-
zittern" genannt, ist die Vollaststellung der Regel-
stange nicht mehr genau definiert, so daB entweder

der zuléssige Regelstangenweg i{iberschritten wird und
damit schlimmstenfalls auch die Rauchgrenze, oder es
wird, z.B. auch bei niedrigen Drehzahlen, oder im mitt-
leren Drehzahlbereich die HSchstleistung nicht erreicht;
d.h., es tritt eine ungewollte Angleichung (drehzahl-
abhingige Fdérdermengenkorrektur) auf. Die Einstellung
solcher Regler ist &uBerst kostenintensiv und sehr
schwierig zu beherrschen, wobei bezliglich der Leistung

und Rauchgrenze Kompromisse eingegangen werden miissen.
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Bei Alldrehzahlreglern, z. B. vom Typ RQV der Robert
Bosch GmbH, Stuttgart, treten diese Nachteile nicht auf,
wenn ein fest eingestellter Vollastanschlag verwendet
wird, der fiir die Freigabe einer Startstellung aber
entriegelt werden muB, de zur Drehzahlvorwahl die
Reglermuffe mit einem einen sehr groRBen Ausweichhubd
ausfiihrenden Kraftspeicher versehen ist. Die Schlepp-
feder des Kraftspeichers muB bei der Drehzahlvorwahl
durch das Einstellglied zusammengedriickt werden kdnnen,
so da der Regelstangenanschlag mechanisch in einer
Vollaststellung verriegelt werden muB. Diese Verrie-
gelung wird bei Stillstand des Reglers zur Startvor-
bereitung durch eine von der Reglermuffe betdtigte
Hebelanordnung geldst oder durch einen Elektromagneten
entriegelt. Diese Einrichtung ist fiir die Anwendung

bei Leerlauf-Enddrehzahlreglern auch schon verwendet
worden, jedoch sehr kostenaufwendig, beziliglich der Start-
entriegelung schwierig einzustellen,und es kann auch in
bestimmten Betriebszustédnden, z.B. beim Anfahren unter
groBer Belastung, die Startmenge im Vollastbetrieb zu
lange beibehalten werden, so daf ein Uberméd&Riger Rauch-
ausstoB stattfindet.

Ziel der Erfindung ist es nun, bei Leerlauf-Enddrehzahl-
reglern der gattungsgemidBen Bauart, die mit einem federnd
nachgiebigen Regelstangenanschlag versehen sind, die

eine Leistungsminderung oder einen {ibermédRigen Rauch-
ausstoR verursachenden sowie die Grundeinstellung er-
schwerenden ungewollten Regelstangenbewegungen im Voll-

lastbetrieb auszuschalten.
Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemiBe Fliehkraftdrehzahlregler mit den

kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs erlaubt
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bei dem als Leerlauf-Enddrehzahlregler arbeiten-

den Fliehkraftdrehzahlregler trotz des am Endanschlag
anliegenden Einstellgliedes eine Fixierung der Vollast-
stellung der Regelstange durch den federnd nachgiebigen
Regelstangenanschlag und zugleich die sutomatische Ein-
steuerung einer Startmehrmenge bei stillstehendem Regler.
Dadurch werden das gefiirchtete "Regelstangenzittern" und
die daraus resultierenden Ungenauigkeiten in der Steuerung
der FOrdermenge sowie die Einstellschwierigkeiten vermieden.
Durch den im Vergleich zu bekannten Kraftspeichern sehr
kleinen, lediglich etwas mehr als den Differenzweg zwi-
schen der Prifgrundstellung und der Vollaststellung er-
laubenden Ausweichhub des im Reglergestinge angeordneten
Kraftspeichers ist die Schleppfeder des Krafispveichers
ausgeschaltet, wenn bei Stillstand des Reglers die Start-
feder des federnd nachgiebigen Regelstangenanschlages
iberdriickt wird. Aufgrund dieses sehr kurzen Ausgleich-
hubes geniigt der noch verbleibende Anteil des Leerlauf-
hubes, um die Regelstange in die Startstellung zu driicken.
Ein Fahren mit Startmehrmenge nach dem Starten ist unter

keinen Umst&nden mehr mdglich. -

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
und Merkmale sind vorteilhafie Weiterbildungen und Ver-
besserungen des im Hauptanspruch angegebenen Fliehkraft-
drehzahlreglers mdglich. So wird bei einem Fliehkraft-
drehzahlregler der gattungsgemidBen Bauart, bei dem in

der Ruhelage der Fliehgewichte die Riickstellkraft der
Leerlauffeder die auf die selbe Stelle, z.B. die Regler-
muffe, reduzierte Riickstellkraft der Startfeder ilberwiegt,
durch die im Kennzeichenteil des Anspruchs 2 angegebene
Federabstimmung die Einstellung der Regelstangenvollast-

stellung mbéglich, ohne daf sich Riickwirkungen auf die
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Reglerfunktion ergeben. Gem&B den in Anspruch 3 festge-
legten Merkmalen ist der Kraftspeicher in besonders vor-
teilhafter Weise in den Lagerbolzen der Reglermuffe ein-
gebaut, und es kann das MaR des Ausweichhubes A direkt
durch die Formgebung der Querbohrung im Lagerbolzen
festgelegt werden. Hierzu kann z. B. die sonst im Lager-
bolzen vorhandene Querbohrung lediglich auf einen um

das Ma® des Ausweichhubes vergrdRerten Durchmesser auf-
gebohrt werden, und die teure Herstellung eines Lang-

loches ist somit nicht notwendig.

Handelt es sich bei dem erfindungsgemi@RBen Fliehkraftdreh-
zahlregler um einen solchen mit einer Angleicheinrich-
tung gemdB den im erweiterten Oberbegriff des Anspruchs

5 enthaltenen Merkmalen, dann kann auch dort die die
héchstmdgliche Fdérdermenge steuernde Vollaststellung
durch den Regelstangenanschlag eingestellt werden, wenn
der Regler gemidfB den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 5 ausgelegt ist. Der Angleichsteuerhubd wird dazu
um einen dem Differenzweg an der Regelstange entsprechenden
Betrag gréBer eingestellt als der bei den bekannten Reg-
lern sonst bendtigte Angleichsteuerhub. Dies hat den

sehr groRen Vorteil, daR bei kleinen Angleichwegen der
durch die Ubersetzung des Zwischenhebels ansonsten noch
kleinere Angleichsteuerhub der Fliehgewichte bzw. der
Reglermuffe unabhéngig vom erforderlichen Angleichweg auf
ein noch gut beherrschbares MaB, z.B. 0,2 mm, eingestellt
werden kann. Der daraus resultierende Angleichweg von O,k mm
kann dann aber durch den Regelstangenanschlag stufenlos,
z.B. auf 0,2 mm, abgedriickt werden. Dadurch kdnnen extrem
kleine Angleichwege, wie sie vorher wegen der vorhandenen
Bauteiletoleranzen ilberhaupt nicht mdglich waren, mit

groBer Genauigkeit eingestellt werden. Dariiber hinaus
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k5nnen auch bei gleicher Grundeinstellung verschiedene
Angleichvwege eingestellt werden, ohne daB die Grundein-
stellung verandert werden muB. Letzteres ist besonders
bei Baureihenmotoren wvon Vorteil, die erst vor der Aus-

lieferung auf eine verschieden hohe Leistung eingegestellt

werden.
Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt‘und in der nachfolgenden Beschreibung
naher erldutert. Es zeigen Figur 1 eine vereinfachte Dar-
stellung des als Leerlauf-Enddrehzahlregler arbeitenden
Ausfiihrungsbeispiels im Querschnitt, Figur 2 einen Schnitt
l1dngs der. Linie II-II in Figur 1 durch die Reglermuffe in
vergroBerter Darstellung und Figur 3 ein Diagramm mit durch

die Erfindung ermdglichten Regelkurven.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispieles

Bei dem in Figur 1 vereinfacht dargestellten Fliehkraft-
drehzahlregler handelt es sich um einen Leerlayf-Enddreh-
zahlregler vom Typ RQ der Robert Bosch GmbH, Stuttgart.
Dieser Regler tragt in einem Geh3use 10 einen auf einer
Nockenwelle 11 einer an sich bekannten, als Reihenein-
spritzpumpe susgebildeten und nur andeutungsweise darge-
stellten Einspritzpumpe 12 befestigten Fliehgewichts-
regler 13. Dieser trégt zwei Fliehgewichte 1k, die unter
der Wirkung der Fliehkraft entgegen der Kraft von Regel-
federn iiber Winkelhebel 15 auf eine Reglermuffe 16 {iber-
tragen. Mit der Reglermuffe 16 ist iiber einen Gleitstein
17 und dessen Lagerzapfen 18 ein Zwischenhebel 19 ge-

kuppelt, der als zweiarmiger Hebel ausgebildet ist und
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{iber eine Verbindungslasche 21 mit einer Regelstange

22 der Einspritzpumpe 12 gelenkig verbunden ist.

Der Fliehgewichtsregler 13 ist von bekannter Bauart und
enthédlt Regelfedern und Federteller, wie sie bei einem
Fliehkraftdrehzahlregler vom Typ RQ mit Angleichung der '
Robert Bosch GmbH, Stuttgart iivlich sind. Jedes der
Fliehgewichte 14 enthilt eine Leerlauffeder 23, min-
destens eine Endregelfeder 24 und eine in einer An-

gleichkapsel 25 untergebrachte Angleichfeder 26.

Der Zwischenhebel 19 ist mittels eines zur Fdrdermengen-
einstellung schwenkbaren Einstellgliedes 27 betdtigbar,
das aus einem auBenliegenden und von der Bedienungsperson
betdtigbaren Verstellhebel 28 und einem {iber eine Hebel-
welle 29 drehfest mit dem Verstellhebel 28 verbundenen
Lenkhebel 31 besteht. Der Lenkhebel 31 greift mittels
eines Zapfens 32 in eine Kulissenfiihrung 33 des Zwischen-
hevels 19 ein und &ndert mit seiner Schwenklage auch das
Ubersetzungsverhilinis der beiden Hebelarme des Zwischen-
hebels 19. Wie in Figur 1 dargestellt, liegt der Ver-
stellhebel 28 in seiner maximalen, die Einstellung der
gréBtmbéglichen FOrdermenge erlaubenden Schwenklage an

einem gehiusefesten einstellbaren Endanschlag 34 an.

Der Weg der Regelstange 22 in Richtung zunehmender Foér-
dermenge (siehe Pfeil mit der Angabe +-) ist durch einen
federnd nachgiebigen, eine Startfeder 35 enthaltenden
Regelstangenanschlag 36 begrenzt, der als automatischer
Startmehrmengenanschlag arbeitet und bei Stillstand des
Reglers, wie noch weiter hinten ausgefiihrt, einen eine

Startmehrmenge erlaubenden Startweg R, freigidbt. Der

S
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Regelstangenanschlag 36 enthdlt einen mit seiner Langsachse
parallel zur L&ngsachse der Regelstange 22 liegenden An-
schlagbolzen 37, der sich iber zwei Kontermuttern 38 an
einer unter der Vorspannkraft der Startfeder 35 stehenden
Piihrungshiilse 39 abstiitzt, deren gezeichnete Ausgangslage
wiederum von einem Sprengring 41 festgelegt ist. In der
gezeichneten Lage des Anschlagbolzens 37 bildet dieser mit
einem Kopf 3Ta einen Begrenzungsanschlag fiir einen mit der
Regelstange 22 verbundenen Gegenanschlag, der von einer an
der Verbindungslasche 21 angebrachten Anschlagnase L2
gebildet ist. Der Regelstangenanschlag 36 hat die Regel-
stange 22 mittels der Anschlagnase L2 um einen Differenz-
weg A R aus einer oberhalb der eingezeichneten Vollast-
stellung V liegenden und strichpunktiert angedeuteten Priif-
grundstellung P in die Vollaststellung V abgedriickt. Damit
dies mdglich ist, ist die Reglermuffe 16 mit einem als ein
Ausveichglied dienenden und eine Schleppfeder L3 enthal-

tenden Weg—- bzw. Kraftspeicher LI ausgestattet.

Die mit dem Kraftspeicher UL versehene Reglermuffe 16 ist
in Figur 1 vereinfacht dargestellt, Figur 2 dagegen zeigt
in vergrdBerter Darstellung ein praktisches Ausfiihrungs-
beispiel einer solchen Reglermuffe 16 in einer Schnitt-
darstellung lé&ngs der Linie II-IT in Figur 1. Die Regler-
muffe 16 umfaBt einen Lagerbolzen 46, der an seinem einen
Ende k6a mls Anlenkstelle der Fliehgewichte 16 einen
durch eine Querbohrung 47 des Lagerbolzens 46 hindurch-
gesteckten Verbindungsbolzens 45 triagt, und die Anlenk-
stelle des Zwischenhebels 19 ist von den am Gleitstein

17 befindlichen Lagerzapfen 18 gebildet. Der Abstand
zwischen den beiden Anlenkstellen, dem Verbindungsbolzen
45 und dem Lagerzapfen 18 ist mit a bzeichnet (siehe da-
zu Figur 2) und ist in Figur 1 um einen Ausweichhub A

verkiirzt eingezeichnet. Um diesen Ausweichhub A ist das
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AbstandsmaR a verklirzt, well der Regelstangenanschlag

36 die Regelstange 22 um den Differenzweg A R abgedriickt
hat. Dabei ist iiber den Zwischenhebel 19, bei am End-
anschlag 34 anliegendem Verstellhebel 28 der Kraft-
speicher LL der Reglermuffe 16 gespannt worden. Die
Fliehgewichte 14 haben dabei ihre nach Durchlaufen

eines Leerlaufhubes HL eingenommene Lage beibehalten.
Der grdRtmdgliche Ausweichhub A des Kraftspeichers Ll
ist durch einen Hubanschlag 48 begrenzt und nur gering-
fiigig grdBer als der auf die Reglermuffe 16 reduzierte
Differenzweg A R an der Regelstange 22. Dazu ist der
Durchmesser D der Querbohrung 47 um das MaB des Aus-
weichhubes A grdBer als der Durchmesser d des Verbin-
dungsbolzens 45 ausgefithrt, und der Verbindungsbolzen L5
wird in der in Figur 2 eingezeichneten Ausgangslage (GroBt-
maB des Abstandes a) gegen die eine nach auBen gerichtete
Wandseite der Querbohrung 47 gedriickt, wihrend der Hub-
anschlag 48 des Kraftspeichers Ll von der gegeniiberlie-
genden Wandseite der Querbohrung 47 gebildet ist. Die
Schleppfeder 43 stiitzt sich einerseits {iber einen Druck-
bolzen 49 am Verbindungsbolzen L5 und andererseiis am
Boden einer sich in Léngsrichtung des Lagerbolzens 46
erstreckenden Sacklochbohrung 51 ab, die sowohl den
Druckbolzen 49 als auch die Schleppfeder 43 aufninmmt.
Damit beim Ausbau des Verbindungsbolzens 45 der Druck-
bolzen 49 nicht verlorengeht, ist in die Wandung der
Sacklochbohrung 51 ein Sprengring 52 eingesetzt. Fiir eine
einwvandfreie Funktion des Reglers ist es erforderlich,
daB in der Ruhelage der Fliehgewichte 14 die Riickstell-
kraft der Leerlauffeder 23 die auf diéselbe Stelle, z. B.
die Reglermuffe 16, reduzierte Riickstellkraft der Start-
feder 35 iiberwiegt. AuBerdem muB die Rilckstellkraft der
Schleppfeder 43 kleiner sein als die auf die Reglermuffe

16 reduzierte Vorspannkraft der Startfeder 35, jedoch
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groBer als die zur Verstellung der Regelstange 22 be-

ndtigte und von der Reglermuffe 16 iibertragene Stell-

kraft des Reglers.

Wie weiter hinten zum Diagramm in Figur 3 noch naher
erléutert wird, ist die erfindungsgemiBfe Wirkungsweise
des Reglers auch beli Drehzahlreglern verwirklichbar, die
keine Angleicheinrichtung und somit keine Angleichfedern
26 enthalten. Bei dem vorliegenden Regler, der eine An-
gleichung der Vollastfdrdermenge steuert, ist der Flieh-
gewichtsregler 13 auBer zur Steuerung des Laufhubes HL
auch zur Steuerung eines Angleichsteuerhubes HA ausgelegt,
so daB bei ansteigender Drehzahl die Fliehgewichte 14 nach
Durchlaufen des Leerlaufhubes HL den entsprechend ein-
gestellten Angleichsteuerhub HA entgegen der Riick-
stellkraft der Angleichfedern 26 zuriicklegen und die
Regelstange 22 {iiber die Reglermuffe 16 und den Zwischen-
hebel 19 um einen entsprechend der am Zwischenhebel 19
wirksamen Hebeliibersetzung vergrdBerten Angleichweg RAV
aus einer maximalen Vollastgrundstellung in eine redu-~
zierte Vollaststellung vred zuriliickziehen. Bei dem be-
schriebenen Fliehkraftdrehzahlregler ist nun die maxi-
male Vollastgrundstellung gleich der von dem am Endan-
schlag 3} anliegenden Einstellglied 27 gesteuerten Priif-
grundstellung P der Regelstange 22. Der nun tatséch-
lich vom Regler gesteuerte Angleichwveg RA ist um den
Betrag des Differenzweges A R kleiner als es dem von der
Angleichfeder 26 gesteuerten Angleichsteuerhubd HA ent-
spricht. Das heiBt, da8 der von der Angleichfeder 26
gesteuerte Angleichsteuerhubd HA um einen dem Differenz-
weg A R an der Regelstange 22 entsprechenden Betrag
grdBer eingestellt werden kenn als der fiir den tatsdch-
lich von der Regelstange 22 zwischen der Veollaststellung

V und einer reduzierten Vollaststellung Vred zuriickge-
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legten Angleichwveg RA bendtigte Angleichsteuerhub. Damit
lassen sich durch die erfindungsgem&Be Anordnung extrem
kleine Angleichwege verwirklichen, die ohne die erfindungs-
gemdBe Ausgestaltung des Fliehkraftdrehzahlregers bei be-
kannten Drehzahlreglern wegen der wirksamen Hebeliiber-
setzung am Zwischenhebel 19 und der zu beriicksichtigenden

Bauteiltoleranzen nicht zu verwirklichen sind.

Das Diagramm nach Figur 3 dient der Erliuterung der Funk-
tion des in Figur 1 dargestellten Fliehkraftdrehzahl-
reglers. In der Abszisse ist die Drehzahl n der Nocken-
welle 11 und in der Ordinate die Stellung bzw. der
Regelweg R der éegelstange 22 aufgetragen. Eine mit b
bezeichnete Regelkurve zeigt den Verlauf des Regelweges

R {iber der Drehzahl fiir den in Figur 1 dargestellten
Leerlauf~Enddrehzahlregler. Eine zur klareren Dar-
stellung héher eingezeichnete und mit b' bezeichnete
Regelkurve zeigt den entsprechenden Verlauf des Regel-
weges R {ber der Drehzahl n fiir einen Leerlauf-End-
drehzahlregler ohne Angleicheinrichtung. Eine Leerlauf-
regelkurve ¢ mit dem Leerlaufpunkt L bei der Leerlauf-
drenzahl np = 300 U/min ist zur Vervollst&ndigung des
Diagramms eingezeichnet, flir die nachfolgenden Betrach-
tungen jedoch unerheblich. In der Ordinate ist auBer R
noch der Muffenweg M fiir eine Hebeliibersetzung am Zwischen-

hebel 19 von 1 : 2 aufgetragen.

Anhand der Figuren 1 und 3 wird nun die Funktion des
erfindungsgemid ausgestalteten Fliehkraftdrehzahlreg-

ler erlautert.

Bei am Endanschlag 34 anliegendem Verstellhebel 28 des
Einstellgliedes 27 und nach Durchlaufen des Leerlaufhubes

H, der Fliehgewichte 14 stehen die Reglerteile bei einer
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Drekzahl n von etwa 600 U/min in der in Figur 1 darge-
stellten Lage. Der Regelstangenanschlag 36 hat die Regel-
stange 22 fiber die Anschlagnase 42 an der Verbindungs-
lasche 21 um den Differenzweg A R aus der Priifgrund-
stellung P in die Vollaststellung V gedriickt. Dabei hat
sich unter Zusammendriicken der Schleppfeder 43 der Ab-
stand a der Anlenkstellen 45 und 18 an der Reglermuffe

16 um den Ausweichhub A verkiirzt. Der Anschlagschlag 36
h&dlt somit die Regelstange 22 fest in ihrer Vollaststel-
lung V und verhindert auch bei einem eventuell vorhandenen
Léngsspiel an der Nockenwelle 11 und bei entsprechenden
Spielen an den Gelenkstellen ein Bewegen der Regelstange
22, d.h. das sogenannte "Regelstangenzittern". Steigt

nun die Drehzehl weiter an, dann beginnen die Fliehge-
wichte 1% bei der Drehzahl nl1 sich gegen die Riickstell-
kraft der Angleichfedern 26 unter Verkiirzung des An-
gleichsteuerhubes HA nach auBen zu bewegen. Die Lage

der Regelstange 22 &ndert sich aber erst dann, wenn

bei n2 die Fliehgewichte 1Lk bzw. die Reglermuffe 16

den Differenzweg A R zuriickgelegt haben und sich die
Reglermuffe 16 um den vorher abgedriickten Anteil des
Ausweichhubes A entspannt hat. Die Anlenkstellen 45 und

18 an der Reglermuffe 16 nehmen jetzt ihren gré8tmdgli-
chen Abstand a ein, wie er in Figur 2 eingezeichnet ist.
Jetzt wirkt die Reglermuffe 16 wie ein starres Verbindungs-
glied und bei weiter ansteigender Drehzahl wird die Regel-
stange 22 aus der Vollaststellung V in die reduzierte Voll-
laststellung vred zuriickgenommen. Diese reduzierte Vollast-
stellung beh&lt die Regelstange 22 nun oberhald der Dreh-
zahl ng bis zur Abregeldrehzahl ooy bei. Die Abregelung
und Leerlaufregelung geschehen in {iblicher Weise und wer-

den desheald hier nicht mehr ndher beschrieben.
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Soll die Brennkraftmaschine aus dem Stillstand gestartet
werden, dann wird durch die Bedienungsperson der Ver-
stellhebel 28 in die gezeichnete Vollastlage verschwenkt,
in der er am Endanschlag 34 anliegt. Unter der Kraft-
wirkung der Leerlauffedern 23 sind die Fliehgewichte

14 aus der gezeichneten Lage und unter ﬁberwindung des
Leerlaufthubes HL in ihre Innenlage in Richtung zur
Achsmitte der Nockenwelle 11 hin gedriickt. Wegen der ge-
ringen Vorspannkraft der Schleppfeder U3 ist dabei der
Abstand a der Reglérmuffe 16 um das wirksame MafR des Aus-
weichhubes A verkiirzt, und wegen des in der Regel unter

1 mm liegenden Ausweichhubes A genligt der verbleibende
Anteil des Leerlaufhubes HL’ um durch entgegen des Uh:—
zeigersinns erfolgendes Verschwenken des Zwischenhebels
19 die Regelstange 22 aus der Vollaststellung V um den
Startweg Rg in ihre in Figur 3 mit Smax bezeichnete maxi-~
male Startstellung zu verschieben. Dabel wird die Start-
feder 35 im Regelstangenanschlag 36 um den entsprechenden
Betrag iiberdriicxt. In der maximalen Startstellung Smax
kommt in der Regel eine sogenannte "Startnut" am Pumpen-
element zur Wirkung, durch die die Startmehrmenge'ge—
steuert wird. Wird am Motor eine durch die Schrigkante
gesteuerte Star-stellung S von z. B. 16 mm Regelweg ver-
langt, dann ist es mglich, entweder auf der Pumpenstirn-
seite durch einen bekannten, nicht dargestellten festen

Anschlag den Startweg R_ der Regelstange 22 zu begrenzen,

oder dieser Weg wird duich die Lédnge der Fiihrungshiilse 39
festgelegt. Die vorerwdhnte Startstellung S ist gestrichelt
in das Diagramm nach Figur 3 eingezeichnet. Aus diesem
Diagramm ist zu entnehmen, daB etwa bei einer Drehzahl

um np = 300 U/min diese Startstellung S auf die Vollast-
stellung V bei Zer Regelkurve b zuriickgenommen wird. Dabeil
kommen sowohl dZie Leerlauffedern 23 als auch die Startfeder

35 zur Wirkung.
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Hat der Fliehkraftdrehzahlregler keine Angleicheinrich-
“ung, dann fehlen die Angleichfedern 26 und Angleich-
kapseln 25. Dieser Regler arbeitet nach der mit b' be-
zéichneten Regelkurve. Durch den Regelstangenanschlag
36 ist die Regelstange 22 aus der Priifgrundstellung P
in die Vollaststellung V' abgedriickt worden, die in dem
gesamten oberhalb der Leerlaufdrehzahl np und der Ab-
regeldrehzahl n_o liegenden ungeregelten Bereich exakt
konstant gehalten wird. Beli den bekannten Leerlauf-
Enddrehzahlreglern, bei denen der Endanschlag 3% des
Einstellgliedes 27 die Vollaststellung V' direkt be-
stimmt, treten durch Schwingbewegungen der Reglerteile
und Spiele an den Gelenkstellen Abweichungen von der
exakten Vollastkennlinie auf, die sich vor allem im
unteren und mittleren Drehzahlbereich als Regelstangen-
zittern zeigen. Die dabei auftretenden Zitterbewegungen
sind durch eine grob vereinfachte Zickzacklinie e in
unteren Drehzahlbereich, der Regelkurve bt' {berlagert,
eingezeichnet worden und die Amplitude dieser Bevegungen
ist mit z bezeichnet. Xurz vor der Abregeldrehzahl n_y
tritt, wie gestrichelt mit einem Kurventeil d eingezeichnex,
eine sogenannte "Vorabregelung" auf. Diese erschwert so-

wohl die Einstellung der Abregeldrehzahl n als auch des

ab
zugehdrigen Vollastpunkties vred' Beide Schwierigkeiten

werden durch die erfindungsgemiBe Einstellung des Regel-
stangenanschlages 36 bei dem vorstehend beschriebenen
Drehzahlregler vermieden. Auch eine sonst durch eine
Lingsbevegung der Nockenwelle 11 erzeugte "ungewollte

Angleichung”" ist nicht mehr mdglich.

Der federnd nachgiebige Regelstangenanschlag 36 kann
selbstverstdndlich auch durch einen an dem nicht darge-
stellten antriebsseitigen Ende der Regelstange 22 angrei-
fenden, in der Funkiion gleichwirkenden Startanschlag

(nicht dargestellt) ersetzt werden; und anstelle der
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beiden, in den Fliehgewichten 14 untergebrachten Feder-
sitze (Regelfedern 23, 24 und 26) kann auch in bekannter
Weise ein einziger zentral auf die Reglermuffe 16 einwir-
kender Federsatz Verwendung finden, ohne daB sich an der
beschriebenen Wirkungswelse des erfindungsgemé&Ben Leerlauf-~
Enddrehzahlreglers etwas &dndert. Ebenso kann die Erfindung
auch mit einem Leerlauf-Enddrehzahlregler verwirklicht
werden, bei dem der Kraftspeicher Lk nicht in der Regler-
muffe 16 sondern an einer anderen Stelle des zwischen der
Reglermuffe 16 und dem Angriffspunkt (Anschlagnase L42) des
Regelstangenanschlages 36 befindlichen Regelgestanges an-
geordnet ist, z.B. am Gleitstein 17, im Zwischenhebel 19
oder in der Verbindungslasche 21. Die in Bezug auf die
Federkrifte, Wege und Reglerfunktion am einfachsten ein-
stellbare und auch kostengliinstigste LOsung besteht aber in
dem im Ausfilhrungsbeispiel dargestellten Einbau des

Kraftspeichers L4 innerhaldb der Reglermuffe 16,
Hy
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Apspriiche

1. Fliehkraftdrehzahlregler fiir Einspritzbrennkrafima-
schinen, der als Leerlauf-Enddrehzahlregler arbeitet und
mit mindestens einer Leerlauffeder (23) und mindestens
einer Endregelfeder (24) ausgestattet ist und dessen durch
Fliehgewichte (1k) drehzahlabhingig entgegen der Kraft
der Regelfedern (23, 2L, 26) verschiebbare Reglermuffe
(16) die Regelstange (22) der Einspritzpumpe (12) iiber
einen Zwischenhebel (19) bewegt, der mittels eines zur
Fdrdermengenverstelluing schwenkbaren Einstellgliedes (27)
betdtigbar ist, das in seiner maximalen, die Einstellung
der groBtmdglichen Fdrdermenge erlaubenden Schwenklage

an einem gehéusefesten Endanschlag (34) anliegt, und bei
dem der Weg der Regelstange (22) in Richtung zunehkmender
Fordermenge durch einen federnd nachgiebigen, eine Start-
feder (35) enthaltenden Regelstangenanschlag (36) be-
grenzt ist, der an einem mit der Regelstange (22) ver-
bundenen Gegenanschlag (42) angreift, gekennzeichnet durch
folgende Merkmale:

a) der Endaenschlag (3L) des Einstellgliedes (27) ist

in eine Position eingestellt, die einer um einen ge-
ringen Differenzweg (A R; AR') oberhaldb der Vollasi-
stellung (V; V') liegenden Priifgrundstellung (P; P') der
Regelstange (22) zugeordnet ist, wobei dieser Differenz-
weg ( A R, AR') auf einen Betrag in der GrdBenordnung

von einigen Zehntel Millimeter festgelegt ist;
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b) ein Bauteil (16) des zwischen der Anlenkstelle (h45)

der Fliehgewichte (1L4) an der Reglermuffe (16) und dem

mit der Regelstange (22) verbundenen Gegenanschlag (L42)
befindlichen Reglergestinges ist mit einem eine Schleppfeder
(43) enthaltenden Kraftspeicher (L4) ausgestattet, dessen
einer Verkiirzung seiner wirksamen Baulidnge (Abstand a) die-
nender grdBtmdglicher Abweichhub (A) durch einen Huban-
schlag (48) begrenzt und nur geringfiigig grdBer ist als

der auf dieselbe Stelle, z.B. die Reglermuffe (16), redu-
zierte Differenzweg (AR; A R') an der Regelstange (22).
und

c) die Regelstange (22) wird mittels des Regelstangenan-
schlages (36) von der Priifgrundstellung (P, P') in ihre
Vollaststellung (V; V') abgedriickt und dort gehalten, so-
bald und solange das Einstellglied (27) am Endanschlag

(34) anliegt und die Reglermuffe (16) ihre nach Durch-

laufen des Leerlaufhubes (HL) eingenommene Lage beibe-_
halt, '

2. Fliehkraftdrehzahlregler nach Anspruch 1, bei dem in
der Ruhelage der Fliehgewichte (1L) die Riickstellkraft
der Leerlauffeder (23) die auf dieselbe Stelle, z. B.

die Reglermuffe (16), reduzierte Riickstellkraft der
Startfeder (35) i{iberwiegt, dadurch gekennzeichnet, daB
die Riickstellkraft der Schleppfeder (43) kleiner ist

als die Vorspennkraft der Startfeder (35), beide auf die-
selbe Stelle reduziert, jedoch grdBer als die zur Ver-~
stellung der Regelstange (22) bendtigte und von der
Reglermuffe (16) {ibertragene Stellkraft des Reglers.

3. Fliehkraftdrehzahlregler nach Anspruch‘]_oder 2, dessen
Reglermuffe (16) einen Lagerbolzen (L6) umfaBt, der an
seinem einen Ende (L6a) einen eine Anlenkstelle der Flieh-
gewichte (1L4) bildenden und durch eine Querbohrung (L4T)

des Lagerbolzens (L6) hindurchgesteckten Verbindungs-
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bolzen (45) und am anderen Ende eine Anlenkstelle (18) des
Zwischenhebels (19) trégt, dadurch gekennzeichnet, daB der
Kraftspeicher (kLh) in den Lagerbolzen (46) der Reglermuffe
(16) eingebaut ist und zur Verkiirzung seiner wirksamen
Bauldnge der Abstand (2) zwischen den Anlenkstellen (45, 18)
der Fliehgewichte (1}) und des Zwischenhebels (19) um das
MaB des Ausweichhebels (A) verringerbar ist, daB mindestens
der in Richtung der Lingsachse des Lagerbolzens (L6) ge-
messene Durchmesser (D) der Querbohrung (L4T7) um das MaB

des Auswveichhubes (A) grdBer ist als der Durchmeéser (a)
des Verbindungsbolzens (L45), der seinerseits von der
Schleppfeder (43) gegen eine Wandseite der Querbohrung

(L7) gedriickt wird, und daB der Hubanschlag {(i8) des
Kraftspeichers (k4) von der gegeniiberliegenden Wandseite

der Querbohrung (4T7) gebildet ist.

L. Fliehkraftdrehzahlregler nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schieppfeder (43) sich einerseiis
iiber einen Druckbolzen (49) am Verbindungsbolzen (45) und
andererseits am Boden einer sich in Léngsrichtung des
Lagerbolzens (46) erstreckenden Sacklochbohrung (51)
abstitzt, die sowohl den Druckbolzen (L9) als auch die

Schleppfeder (43) aufnimmt.

5. Fliehkraftdrehzahlregler nach einem der Anspriiche 1
bis 4, bei dem bei ansteigender brehzahl die Fliehge-
wichte (14) nach Durchlaufen eines Leerlaufhubes (HL)
einen festgelegten Angleichsteuerhubd (HA) entgegen der
Riickstellkraft mindestens einer Angleichfeder (26) zu-
riicklegen und die Regelstange (22) iiber die Reglermuffe
(16) und den Zwischenhebel (19) um einen entsprechend
der am Zwischenhebel (19) wirksamen Hebeliibersetzung
vergrdBerten Angleichvweg (RAV) aus einer maximalen

Vollastgrundstellung in eine reduzierte Vollaststellung
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(Vred) zuriickziehen, dadurch gekennzeichnet, da® die wvon
dem am Endanschlag (34) anliegenden Einstellglied (27)
gesteuerte Priifgrundstellung (P) der Regelstange (22)
auf die maximale Vollastsgrundstellung eingestellt ist,
daB die Regelstange (22) durch den Regelstangenanschlag
(36) um den Betrag des Differenzweges (4 R) von der
Priifgrundstellung (P) in die geforderte Vollaststellung
(V) abgedriickt ist und daB der von der Angleichfeder
(26) gesteuerte Angleichsteuerhubd (HA) um einen dem
Differenzweg ( A R) an der Regelstange (22) entsprechen-
den Betrag grdBer eingestellt ist als der fir den tat-
sdchlich von der Regelstange (22) zwischen der Vollast-

red)
zuriickgelegten Angleichweg (RA) bendtigte Angleichsteuer-

hub.
Vel

stellung (V) und der reduzierten Vollaststellung (V
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