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©  DrehzahJraglar  für  Kraftstoffainspritzpumpen. 
  Drehzahlregler  für  Kraftstoffeinspritzpumpen  von  Brenn- 
kraftmaschinen,  bei  dem  ein  über  ein  kenngrößenverarbei- 
tendes  elektronisches  Steuergerät  angesteuerter  Stellmotor 
(22)  über  einen  schwenkbaren  Regelhebel  (8)  ein  Mengen- 
steuerglied  (7)  der  Einspritzpumpe  (1)  betätigt.  Der  Regelhe- 
bei  (8)  ist  zweiteilig  ausgeführt,  wobei  die  beiden  Teile  (15. 
16)  über  ein  Scharnier  miteinander  verbunden  sind  und 
wobei  an  dem  mit  dem  Mengensteuerglied  verbundenen 
Hebeiteil  (18)  eine  Feder  in  Richtung  abnehmender  Einspritz- 
menge  angreift.  Der  andere  Hebeiteil  (15)  wirkt  mit  dem 
Stellmotor  (22)  und  einem  Schwenkanschlag  (27)  zusam- 
men.  Sobald  der  Regelhebel  (8)  auf  den  Anschlag  (27)  stößt, 
gibt  das  Scharnier  (17)  nach,  wodurch  die  Hebelübersetzung 
und  damit  die  Stellbewegung  zwischen  Stellmotor  (22)  und 
Mengensteuerglied  (7)  geändert  wird. 



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

Die  E r f i n d u n g   g e h t   a u s   von  e i n e m   D r e h z a h l r e g l e r   f ü r  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e n   n a c h   d e r   G a t t u n g   des   H a u p t a n -  

s p r u c h s .   Bei   e i n e m   b e k a n n t e n   D r e h z a h l r e g l e r   d i e s e r   A r t  

(DE-OS  )  e n t s p r i c h t   d i e   S t e l l b e w e g u n g   des   M e n -  

g e n s t e u e r g l i e d e s   d e r   S t e l l g r ö ß e   des   S t e l l m o t o r s ,   so  d a ß  

d e r   S t e l l m o t o r   b e i   d e r   n o r m a l e n   M e n g e n r e g e l u n g   i n s b e -  

s o n d e r e   im  L e e r l a u f b e r e i c h   s e h r   k l e i n e   S t e l l s c h r i t t e  

v o r n e h m e n   muß,  h i n g e g e n   b e i   d e r   A b r e g e l u n g   o d e r   b e i m  

Ü b e r g a n g   vom  S t a r t   zum  N o r m a l l a s t b e r e i c h   s e h r   s c h n e l l e  

V e r s c h i e b u n g e n   d e s   M e n g e n s t e u e r g l i e d e s   e r f o r d e r l i c h  

s i n d .   W ä h r e n d   f ü r   den   n o r m a l e n   R e g e l b e r e i c h   und  der  d o r t  

e r f o r d e r l i c h e n   f e i n e n   ü b e r s e t z u n g   e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

s c h w a c h e r   S t e l l m o t o r   a u s r e i c h t ,   i s t   f ü r   den  A b r e g e l -  

und  S t a r t b e r e i c h   und  den  d o r t   e r f o r d e r l i c h e n   g r o ß e n  

S c h r i t t e n   e i n   e n t s p r e c h e n d   s t ä r k e r e r   und  auch   g r ö ß e r e r  



Motor   n ö t i g .   Wenn  b e i s p i e l s w e i s e   e i n   S c h r i t t m o t o r   v e r -  

w e n d e t   w i r d ,   so  s t e h t   d i e   L i n e a r k r a f t   (das   D r e h m o m e n t )  

des   S c h r i t t m o t o r s   in  e i n e m   d i r e k t e n   V e r h ä l t n i s   zur   F r e -  

q u e n z ,   so  daß  f ü r   e i n e n   d e r a r t i g e n   v o l l e l e k t r i s c h e n   R e g -  

l e r   e i n   s e h r   h o h e r   F r e q u e n z b e r e i c h   b i s   ü b e r   e i n e m   k H z  

g e b r a u c h t   w i r d .   Die  F o l g e   i s t ,   daß  d e r   Moto r   v e r h ä l t n i s -  

mäß ig   t e u e r   i s t   und  d i e   b e i   e i n e m   K r a f t f a h r z e u g   o h n e h i n  

s p a r s a m   zu  b e h a n d e l n d e   E n e r g i e r e s e r v e   s t ä r k e r   b e a n -  

s p r u c h t   w i r d .  

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

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   D r e h z a h l r e g l e r   m i t   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   H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r   d e n  

V o r t e i l ,   daß  d u r c h   d i e   s i c h   ä n d e r n d e   ü b e r s e t z u n g   am 

R e g e l h e b e l   e i n   k l e i n e r   S t e l l m o t o r   f ü r   d i e   e r f o r d e r l i c h e n  

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

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

und  L a s t b e r e i c h   ohne   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   ü b e r s e t z u n g  

d i e   f e i n e n   V e r s t e l l s c h r i t t e   d e s   M e n g e n s t e u e r g l i e d e s  

v o l l z i e h e n   k a n n .  

Nach  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g  

b e s t e h t   d e r   R e g e l h e b e l   aus   e i n e m   e r s t e n   mi t   dem  A n s c h l a g  

und  dem  S t e l l m o t o r   und  e i n e m   z w e i t e n   m i t   dem  M e n g e n -  

s t e u e r g l i e d   z u s a m m e n w i r k e n d e n   T e i l ,   w o b e i   d i e   T e i l e  

d u r c h   e i n   S c h a r n i e r   v e r b u n d e n   s i n d   und  w o b e i   d i e   V e r -  

d r e h b e w e g u n g   d e r   T e i l e   z u e i n a n d e r   b e g r e n z t   i s t ,   und  z w a r  

in  A r t   e i n e r   S c h l e p p w i r k u n g .   H i e r b e i   kann   e i n e s   d e r   z w e i  

R e g e l h e b e l t e i l e   in  Bezug   a u f   d a s   S c h a r n i e r   z w e i a r m i g  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   wobe i   e i n   e r s t e r   Arm  m i t   dem  a n d e r e n  

R e g e l h e b e l t e i l   e i n e n   d i e   V e r d r e h b e w e g u n g   in  R i c h t u n g  

a b n e h m e n d e r   Menge  b e g r e n z e n d e n   V e r d r e h a n s c h l a g   b i l d e t .  



W ä h r e n d   a u f g r u n d   d e r   F e d e r   b e i m   N o r m a l r e g e l b e r e i c h   d e r  

e r s t e   und  d e r   z w e i t e   T e i l   des   R e g e l h e b e l s   und   A u f l a g e  

des   V e r d r e h a n s c h l a g s   e i n e   V e r s t e l l e i n h e i t   b i l d e n ,   h e b t ,  

s o b a l d   d e r   e r s t e   R e g e l h e b e l t e i l   auf   den  S c h w e n k a n s c h l a g  

s t ö ß t ,   d e r   V e r d r e h a n s c h l a g  a b   und  es  e r f o l g t   e i n   K n i c k  

des   R e g e l h e b e l s   an  d e r   S c h a r n i e r s t e l l e .   H i e r d u r c h   e r g i b t  

s i c h   e i n e   H e b e l u n t e r s e t z u n g ,   d . h .   daß  d e r   S t e l l m o t o r  

b e i   g l e i c h e r   S t e l l g r ö ß e   e i n e   g r ö ß e r e   S t e l l b e w e g u n g   am 

M e n g e n s t e u e r g l i e d   b e w i r k t   a l s   v o r h e r .   Da  d e r   A b s t a n d  

z w i s c h e n   A n s c h l a g s s t e l l e   und  S t e l l m o t o r a n g r i f f s p u n k t  

b e i m   e r s t e n   H e b e l t e i l   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n  

S t e l l m o t o r a n g r i f f s p u n k t   und  S c h a r n i e r ,   e r g i b t   s i c h   f ü r  

den   e r s t e n   H e b e l t e i l   e i n e   K r a f t ü b e r s e t z u n g   d e r   S t e l l -  

m o t o r k r a f t   in  B e z u g   a u f   das   M e n g e n s t e u e r g l i e d ,   so  d a ß  

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

d i e   d a m i t   e r f o r d e r l i c h e n   g r ö ß e r e n   B e s c h l e u n i g u n g s k r ä f t e  

v o r h a n d e n   s i n d .   D u r c h   d i e s e   v e r ä n d e r l i c h e   Ü b e r s e t z u n g  

w i r d   f ü r   den  L e e r l a u f   e i n e  f e i n e   M e n g e n a b s t u f u n g   e r z i e l t  

und  e i n e   g r o ß e   S t e l l g e s c h w i n d i g k e i t   a l l e r d i n g s   m i t   g r ö -  

b e r e r   M e n g e n a b s t u f u n g   in   d e r   A b r e g e l u n g   o d e r   b e i m   Ü b e r -  

g a n g   von  S t a r t d r e h z a h l e n   zu  L e e r l a u f d r e h z a h l e n .   V o r -  

t e i l h a f t e r w e i s e   k ö n n e n   k l e i n e   und  p r e i s g ü n s t i g e   S c h r i t t -  

m o t o r e n   m i t   n i e d r i g e r   F r e q u e n z   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   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   und  d e r   Z e i c h n u n g  

s o w i e   den   A n s p r ü c h e n   e n t n e h m b a r .  

Z e i c h n u n g  

Zwei  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e s  G e g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n -  

dung   s i n d   s t a r k   v e r e i n f a c h t   in  d e r   Z e i c h n u n g   m i t   e i n e r  

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



Es  z e i g e n   F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e s   e r -  

s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ;   F i g .   2  e i n   D i a g r a m m   f ü r   d i e  

S t e l l w e g e   von  S t e l l m o t o r   und  M e n g e n s t e u e r g l i e d ; F i g .   3 

e i n e   V a r i a n t e   des  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   e r s t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l s   m i t   zwe i   S c h w e n k a n s c h l ä g e n ;   F i g .   4 

e i n   S t e l l w e g d i a g r a m m   d i e s e r   V a r i a n t e ;   F i g ;   5  e i n   M e n -  

g e n - D r e h z a h l f u n k t i o n s d i a g r a m m   d i e s e r   V a r i a n t e ;   F i g .   6 

das   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   und  F i g .   7  e i n   S t e l l w e g -  

d i a g r a m m   d e s   R e g l e r s   n a c h   F i g .   5 .  

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

In  e i n e r   n u r   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z p u m p e   1  w i r d   e i n   P u m p e n k o l b e n   2  d u r c h   n i c h t d a r -  

g e s t e l l t e   M i t t e l   in   m i n d e s t e n s   e i n e   h i n -   und  h e r g e h e n d e  

B e w e g u n g   v e r s e t z t ,   w o b e i   d e r   P u m p e n k o l b e n   2  b e i   s e i n e m  

D r u c k h u b   aus   e i n e m . P u m p e n a r b e i t s r a u m   3  K r a f t s t o f f   ü b e r  

e i n e   D r u c k l e i t u n g   4  so  l a n g e   z u r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   f ö r -  

d e r t ,   b i s   e i n e   E n t l a s t u n g s b o h r u n g   5  d i e s e s   P u m p e n a r -  

b e i t s r a u m s   3  mi t   i h r e r   r a d i a l e n   Mündung  6  aus   e i n e m  

a l s   M e n g e n s t e u e r g l i e d   d i e n e n d e n   R i n g s c h i e b e r   7  t a u c h t ,  

d e r   a x i a l   v e r s c h i e b b a r   um  den  P u m p e n k o l b e n   2  a n g e o r d n e t  

i s t .   Je  n a c h   Lage  des   R i n g s c h i e b e r s   7  w i r d   d i e   Mündung  6 

f r ü h e r   o d e r   s p ä t e r   a u f g e s t e u e r t ,   was  e i n e r   k l e i n e r e n  

bzw.  g r ö ß e r e n   E i n s p r i t z m e n g e   e n t s p r i c h t .   Für   S t a r t m e h r -  

mengen   i s t   s o m i t   d e r   R i n g s c h i e b e r   7  am  w e i t e s t e n   n a c h  

r e c h t s   v e r s c h o b e n ,   h i n g e g e n   b e i   L e e r l a u f   und  g e r i n g e r  

L a s t   w e i t e s t m ö g l i c h   n a c h   l i n k s .  

Der  R i n g s c h i e b e r   7  w i r d   d u r c h   e i n e n   R e g e l h e b e l   8  a n g e -  
l e n k t ,   d e r   um  e i n e   A c h s e   9  s c h w e n k b a r   i s t ,   d i e   w i e d e r u m  

von  e i n e m   J u s t i e r h e b e l   1 0 g e t r a g e n   w i r d ,   w e l c h e r   a u f  

e i n e r   o r t s f e s t e n   J u s t i e r a c h s e   11  g e l a g e r t   i s t   und  m i t -  



t e l s   e i n e r   J u s t i e r s c h r a u b e   12  e n t g e g e n   d e r  K r a f t   e i n e r  

H a l t e f e d e r   13  e i n s t e l l b a r   i s t .   Beim  V e r s t e l l e n   d e r   J u -  

s t i e r s c h r a u b e  1 2   w i r d   e n t s p r e c h e n d   d i e   S c h w e n k a c h s e   9 

b e i   d e r   A n p a s s u n g   des   R e g l e r s   an  d i e   E i n s p r i t z p u m p e   b z w .  

an  d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n g e s t e l l t .  

Der  R e g e l h e b e l   8  b e s t e h t   aus   zwei   T e i l e n ,   e i n e m   e r s t e n  

T e i l   15  und  e i n e m   z w e i t e n   T e i l   16,  d i e   ü b e r   e i n   S c h a r n i e r  

17  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   Am  f r e i e n   Ende  18  d e s  

z w e i t e n   H e b e l t e i l s   16  g r e i f t   e i n e   F e d e r   19  an ,   d i e   d e n  

R i n g s c h i e b e r   7  v e r s u c h t   in  d i e   R i c h t u n g   f ü r   k l e i n e r e  

E i n s p r i t z m e n g e n   zu  z i e h e n .   Die  F e d e r   19  i s t   m i t   i h r e m  

dem  f r e i e n   H e b e l e n d e   18  a b g e w a n d t e n   Ende  am  G e h ä u s e   20  

des   R e g l e r s   o d e r   d e r   Pumpe  a u f g e h ä n g t .   Am  e r s t e n   H e b e l -  

t e i l   15  g r e i f t   d a s   S t e l l g l i e d   21  e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S t e l l -  

m o t o r s   22  an ,   d e s s e n   d e r   M o t o r s t e l l g r ö ß e   e n t s p r e c h e n d e r  

S t e l l w e g   sm  dem  S t e l l w e g   s  d e s   R i n g s c h i e b e r s   7  e n t s p r i c h t .  

Der  S t e l l m o t o r   22  w i r d   d u r c h   e i n   K e n n g r ö ß e n   des   M o t o r s  

und  d e r   Umgebung   v e r a r b e i t e n d e s   e l e k t r o n i s c h e s   S t e u e r -  

g e r ä t   a n g e s t e u e r t .   Der  e r s t e   H e b e l t e i l   15  i s t   z w e i a r m i g  

a u s g e b i l d e t   m i t   e i n e m   e r s t e n   Arm  23,   an  d e s s e n   f r e i e m  

Ende  e i n   A n s c h l a g   24  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   b e i   e n t s p r e -  

c h e n d e r   V e r d r e h s t e l l u n g   des   e r s t e n   H e b e l t e i l s   15  m i t  

dem  z w e i t e n   H e b e l t e i l   16  z u s a m m e n w i r k t , u n d   m i t   e i n e m  

z w e i t e n   Arm  25,   an  dem  das   S t e l l g l i e d   21  d e s   S t e l l m o t o r s  

22  a n g r e i f t   und   d e s s e n   f r e i e s   Ende  26  m i t   e i n e m   S c h w e n k -  

a n s c h l a g   27  z u s a m m e n w i r k t .   D i e s e r   S c h w e n k a n s c h l a g   27  

i s t   v e r s t e l l b a r .  

Aus  d e r   H e b e l ü b e r s e t z u n g   e r g i b t   s i c h   nun  f o l g e n d e   S t e l l -  

w e g p r o p o r t i o n .   Wenn  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   A n s c h l a g   27  u n d  

A n g r i f f s s t e l l e   d e s   S t e l l g l i e d e s   21  m i t   a ,   d e r   A b s t a n d  

z w i s c h e n   A n g r i f f s s t e l l e   des   S t e l l g l i e d e s   21  und  d e m  

S c h a r n i e r   17  m i t   b,  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n . S c h a r n i e r   17 



und  S c h w e n k a c h s e   9  m i t   c  und  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n  

S c h w e n k a c h s e   9  und  M e n g e n s t e u e r g l i e d a n l e n k s t e l l e   28  m i t  

d  b e z e i c h n e t   w i r d ,   so  e r g i b t   s i c h   f ü r   den  N o r m a l b e t r i e b  

und  L e e r l a u f d r e h z a h l e n   n ä m l i c h   immer  d a n n ,   wenn  d e r  

A n s c h l a g   24  am  z w e i t e n   H e b e l t e i l   16  a n l i e g t ,   e i n e   H e -  

b e l ü b e r s e t z u n g   1n  =  b+c d.  S o b a l d   dann   a u f g r u n d   d e s  

S t e l l w e g e s   sm  d e s   S t e l l g l i e d e s   21  vom  S t e l l m o t o r   22  

d e r   H e b e l   so  w e i t   in  R i c h t u n g   z u n e h m e n d e r   E i n s p r i t z -  

menge  v e r s c h o b e n  w i r d ,   daß  das   Ende  26  des   e r s t e n   H e -  

b e l t e i l s   1 5  a n   den  A n s c h l a g   27  s t ö ß t ,   h e b t   d e r   A n s c h l a g  

24  vom  z w e i t e n   H e b e l t e i l   16  ab ,   w o d u r c h   f o l g e n d e   H e b e l -  

ü b e r s e t z u n g   e n t s t e h t   l   =  a.c d(a+b).  Für   d i e   den  H e b e l -  

v e r h ä l t n i s s e n   z u g e o r d n e t e n   S t e l l w e g e n   e n t s p r i c h t   j e w e i l s  

d e r   Z ä h l e r   dem  S t e l l w e g   sm  d e s   S t e l l g l i e d e s   21,  a l s o  

d e r   S t e l l g r ö ß e   d e s   M o t o r s   22  und  d e r   N e n n e r   dem  S t e l l -  

weg  s  des   M e n g e n s t e u e r g l i e d e s   7.  Wie  l e i c h t   zu  e r k e n n e n  

i s t ,   b e w i r k t   e i n e   b e s t i m m t e   V e r s t e l l g r ö ß e   sm  d e s   S t e l l -  

g l i e d e s   21  b e i   L e e r l a u f   und  N o r m a l b e t r i e b   e i n e   v e r h ä l t -  

n i s m ä ß i g   g e r i n g e   V e r s c h i e b u n g   s  d e s   R i n g s c h i e b e r s   7,  a l s  

wenn  im  S t a r t   o d e r   V o l l a s t b e t r i e b ,   wie   e r   d a r g e s t e l l t  

i s t ,   d e r   V e r d r e h a n s c h l a g   24  zu  dem  d a r g e s t e l l t e n   A b s t a n d  

s  a b g e h o b e n   h a t .  

In  F i g .   2  i s t   in   dem  V e r s t e l l d i a g r a m m   ü b e r   d e r   O r d i n a t e  

d e r   V e r s t e l l w e g   s  des   R i n g s c h i e b e r s   7  und  ü b e r   d e r   A b s z i s -  

se  d e r   V e r s t e l l w e g   sm  des   V e r s t e l l g l i e d e s   21  d a r g e s t e l l t .  

Bis   zu r   S t e l l e   sm1  i s t   d e r   A n s c h l a g   24  von  dem  z w e i t e n  

H e b e l t e i l   16  a b g e h o b e n ,   so  daß  e n t s p r e c h e n d   d e r   ü b e r s e t -  

zung  d e r   R i n g s c h i e b e r   7  e i n e   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e   V e r s t e l -  

lung   p ro   z u r ü c k g e l e g t e n   Weges  des   S t e l l g l i e d s   21  e r f ä h r t .  

Ab  d i e s e m   P u n k t   sm1  j e d o c h   v e r l ä u f t   d i e s e s   Ü b e r s e t z u n g s -  

v e r h ä l t n i s   w e s e n t l i c h   f l a c h e r ,   n ä m l i c h   b i s   zum  P u n k t   s m 2 ,  
d e r   e i n e m   Weg  d e s   R i n g s c h i e b e r s   7  von  s2  e n t s p r i c h t .  

Wie  dem  D i a g r a m m   e n t n e h m b a r   i s t ,   i s t   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n  



s1  und  s2  w e n i g e r   a l s   h a l b   so  g r o ß   a l s   d e r   A b s t a n d   z w i -  

s c h e n   s1  und  dem  U r s p r u n g   0,  w ä h r e n d   d i e   A b s t ä n d e   z w i -  

s c h e n   sm2  und  sm1  bzw.  sm1  und  dem  U r s p r u n g   e twa   g l e i c h  

s i n d ,   d . h .   daß  b e i   g l e i c h m ä ß i g e r   V e r s t e l l u n g   des   S t e l l -  

g l i e d e s   21  ab  A u f s t o ß e n   des   A n s c h l a g s   24  a u f   den  z w e i -  

t e n   H e b e l t e i l   16  d i e   e n t s p r e c h e n d e   V e r s t e l l b e w e g u n g   d e s  

R i n g s c h i e b e r s   7  n ä m l i c h   f ü r   den  N o r m a l -   und  L e e r l a u f -  

d r e h z a h l b e r e i c h   s e h r   v i e l   l a n g s a m e r   v e r l ä u f t .  

Be i   d e r   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   V a r i a n t e   s i n d   zum  U n -  

t e r s c h i e d   l e d i g l i c h   zwei   S c h w e n k a n s c h l ä g e   30  und  31 

v o r g e s e h e n .   W ä h r e n d   d e r   S c h w e n k a n s c h l a g   30  d e r   S t a r t -  

a b r e g e l u n g   d i e n t ,   d i e n t   d e r   S c h w e n k a n s c h l a g   31  d e r   V o l l a s t -  

a b r e g e l u n g .   Die  A b s t ä n d e   zu r   A n g r i f f s s t e l l e   des   S t e l l -  

g l i e d e s   21  s i n d   h i e r   m i t   a1  f ü r   den   S t a r t a n s c h l a g   30  

und  m i t   a2  f ü r   den  V o l l a s t a n s c h l a g   31  b e z e i c h n e t .   H i e r -  

d u r c h   w i r d   d a s   H e b e l v e r h ä l t n i s   in   dem  B e r e i c h ,   in   d e m  

d e r   A n s c h l a g   24  vom  z w e i t e n   H e b e l t e i l   16  a b g e h o b e n   h a t ,  

noch   e i n m a l   u n t e r t e i l t ,   so  daß  n a c h   e i n e r   s e h r   s t e i l e n  

A b r e g e l u n g   n a c h   S t a r t d r e h z a h l e n   e i n e   e t w a s   f l a c h e r e  

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

N o r m a l r e g e l b e r e i c h   a n s c h l i e ß t .   J e   n a c h   V e r d r e h l a g e   d e s  

e r s t e n   H e b e l t e i l s   15  bzw.  d e r   S c h w e n k l a g e   d e s   z w e i t e n  

H e b e l t e i l s   16  und  d a m i t   d e r   Lage   d e s   S c h a r n i e r s   17  k a n n  

e n t w e d e r   d e r   e i n e   o d e r   d e r   a n d e r e   S c h w e n k a n s c h l a g   3 0 ,  

31  zum  E i n g r i f f   g e l a n g e n .  

Die  A b f l a c h u n g   d i e s e r   H e b e l ü b e r s e t z u n g e n   und  d a m i t   V e r -  

s t e l l b e w e g u n g e n   im  V e r h ä l t n i s   von  V e r s t e l l g l i e d   21  z u  

R i n g s c h i e b e r   7  i s t   dem  in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   D i a g r a m m  

e n t n e h m b a r .   Auch  h i e r   i s t   ü b e r   d e r   O r d i n a t e   d e r   S t e l l w e g  

d i e s   R i n g s c h i e b e r s   7  und  ü b e r   d e r   A b s z i s s e   d e r   d e s  

S t e l l g l i e d e s   21  a u f g e t r a g e n .   Den  S c h r i t t e n   des   S t e l l -  

g l i e d e s   21  f ü r   S t a r t   vom  U r s p r u n g   0  b i s   sm1,  1  und  v o n  



d o r t   f ü r   V o l l a s t   b i s   sm1,  2  und  von  d o r t   f ü r   den  L e e r -  

l a u f -   und  N o r m a l d r e h z a h l b e r e i c h   b i s   sm2  e n t s p r e c h e n   d i e  

Wege  des   R i n g s c h i e b e r s   7  vom  U r s p r u n g   0  f ü r   S t a r t   b i s  

s 1 ,   1  und  von  d o r t   f ü r   d i e   V o l l a s t a b r e g e l u n g   m i t   s1 ,   2 

b i s   ü b e r   den  N o r m a l r e g e l b e r e i c h   mi t   s2 .   W ä h r e n d   f ü r  

d i e   e r s t e n   zwei   S c h r i t t e   d e r   A n s c h l a g   24  von  dem  z w e i -  

t e n   H e b e l t e i l   16  a b g e h o b e n   h a t ,   l i e g t   e r   f ü r   den  d r i t -  

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

sem  a n .  

E in   e n t s p r e c h e n d e s   B i l d   e r g i b t   s i c h   aus   dem  in   F i g .   5 

d a r g e s t e l l t e n   M e n g e n d r e h z a h l d i a g r a m m ,   b e i   dem  ü b e r   d e r  

O r d i n a t e   d i e   E i n s p r i t z m e n g e  6   und  ü b e r   d e r   A b s z i s s e   d i e  

D r e h z a h l   n  a u f g e t r a g e n   i s t .   Die  auf   den  K u r v e n   d a r g e -  

s t e l l t e n   w a a g r e c h t e n   S t r i c h e   z e i g e n   den   d u r c h   d i e   V e r -  

s t e l l b e w e g u n g   des   R i n g s c h i e b e r s   7  s i c h   e r g e b e n d e n   M e n -  

g e n u n t e r s c h i e d e   d e r   E i n s p r i t z m e n g e n   f ü r   d i e   d r e i   v e r -  

s c h i e d e n e n   S i t u a t i o n e n ,   n ä m l i c h   b e i   S t a r t a b r e g e l u n g   I ,  

V o l l a s t a b r e g e l u n g   I I   und   N o r m a l r e g e l u n g   i n s b e s o n d e r e  

L e e r l a u f   I I I ,   w o b e i   j e d e   d i e s e r   r e c h t   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

M e n g e n ä n d e r u n g e n   e i n e m   g l e i c h m ä ß i g e n   S c h r i t t   o d e r   V e r -  

s t e l l w e g   des   S t e l l g l i e d e s   21  e n t s p r e c h e n ,   m i t   a n d e r e n  

W o r t e n ,   b e i   g l e i c h m ä ß i g e r   A u f t e i l u n g   d e s   S t e l l w e g s   d e s  

S t e l l g l i e d s   21  in   e i n z e l n e   S c h r i t t e   e n t s p r i c h t   j e d e m  

S c h r i t t   e i n e   d u r c h   den   A b s c h n i t t   d e r   w a a g r e c h t e n   T e i l -  

s t r i c h e   in   F i g .   5  b e s t i m m t e n   T e i l e i n s p r i t z m e n g e n , d i e  

e n t s p r e c h e n d   d e r   E r f i n d u n g   z w i s c h e n   S t a r t ,   V o l l a s t   u n d  

L e e r l a u f r e g e l u n g   e r h e b l i c h   v o n e i n a n d e r   a b w e i c h e n .  

Bei   dem  in  F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   g r e i f t   d i e   F e d e r   119  am  z w e i t e n   H e b e l t e i l   116  

z w i s c h e n   S c h a r n i e r   117  und  S c h w e n k a c h s e   109  an .   Ab  d i e -  

sem  S c h w e n k p u n k t   117  g a b e l t   s i c h   d e r   z w e i t e   H e b e l t e i l  

116  in   zwei   Arme  33  und  34,   an  d e n e n   s i c h   F e d e r n   35  u n d  



36  a b s t ü t z e n ,   d i e   z w i s c h e n   s i c h   den  e r s t e n   H e b e l t e i l  

115  e i n s p a n n e n .   Der  S c h w e n k b e w e g u n g s b e r e i c h   des   f r e i e n  

E n d e s   126  d i e s e s   e r s t e n   H e b e l t e i l s   115  w i r d   d u r c h   z w e i  

S c h w e n k a n s c h l ä g e   37  und  38  b e g r e n z t .  

Dem  S t e l l w e g d i a g r a m m   aus   F i g .   7,  b e i   dem  e b e n f a l l s   ü b e r  

d e r   O r d i n a t e   d e r   Weg  des   R i n g s c h i e b e r s   7  und  ü b e r   d e r  

A b s z i s s e   d e r   Weg  des   S t e l l g l i e d e s   21  a u f g e t r a g e n   i s t ,  

kann   d e r   V e r l a u f   des   ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e s   d i e s e s  

z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   e n t n o m m e n   w e r d e n .   Be i   d e r  

A b r e g e l u n g   von  S t a r t d r e h z a h l e n ,   b e i   d e n e n   d e r   e r s t e   H e -  

b e l t e i l   115  am  A n s c h l a g   37  a n l i e g t ,   v e r l ä u f t   f ü r   d e n  

Hub  sM1  d e r  W e g   des   R i n g s c h i e b e r s   7  b i s   zum  Hub  s1  a n a -  

l o g .   Be i   w e i t e r e m   V e r s c h i e b e n   des   S t e l l g l i e d e s   21 

( in   d e r   Z e i c h n u n g   nach   r e c h t s )   h e b t   das   Ende  126  d e s  

e r s t e n   H e b e l s   115  vom  A n s c h l a g   37  ab ,   was  e i n e m   A b f l a -  

c h e n   d e s   ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e s   m i t   s i c h   b r i n g t ,   s o  
daß  f ü r   d i e s e n   V o l l a s t a b r e g e l b e r e i c h   b e i   g l e i c h e m   Weg 

sM3  d e r   R i n g s c h i e b e r w e g . v o n   s1  zu  s2  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

k u r z   i s t .   Nach  d i e s e r   V o l l a s t ü b e r s e t z u n g   s t ö ß t   d a s  

f r e i e   Ende  126  des   e r s t e n   H e b e l s   115  an  den  A n s c h l a g  

38,  w o d u r c h   e i n e   ü b e r s e t z u n g   f ü r   den  ü b r i g e n   R e g e l w e g  
b e s t i m m t   w i r d ,   d i e   in  e t w a   so  s t e i l   v e r l ä u f t   w ie   b e i  

S t a r t d r e h z a h l e n .   H i e r   e n t s p r i c h t   e i n e m   Weg  d e s   S t e l l -  

g l i e d e s   21  z w i s c h e n   sM3  b i s   zu  sM2  e i n   n a h e z u   g l e i c h  

g r o ß e r   Weg  des   R i n g s c h i e b e r s   7.  S o b a l d   d i e s e r   e r s t e   H e -  

b e l   115  an  e i n e n   d e r   A n s c h l ä g e   37,   38  s t ö ß t ,   w i r d   e i n e  

d e r   F e d e r n   35,   36  z u s a m m e n g e p r e ß t ,   und  d i e   a n d e r e   k a n n  

s i c h   a u s d e h n e n ,   w o b e i   j e d o c h   e i n e   R ü c k s t e l l k r a f t   in  d i e  

M i t t e l l a g e   v o r h a n d e n   i s t ,   f ü r   den   B e r e i c h ,   in  dem  d e r  

e r s t e   H e b e l t e i l   115  z w i s c h e n   den  A n s c h l ä g e n   37  und  38  

f r e i   b e w e g l i c h   i s t .  

Mit  d i e s e m   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s o l l   v o r   a l l e m  



g e z e i g t   w e r d e n ,   daß  d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   H e b e l ü b e r -  

s e t z u n g e n   und  A n s c h l a g s a n o r d n u n g e n   a u c h   u n t e r s c h i e d l i -  

che  ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e   e n t s t e h e n ,   d u r c h   d i e   n a h e -  

zu  j e d e   d i e s b e z ü g l i c h e   A u f g a b e   l ö s b a r   i s t .  



1.  D r e h z a h l r e g l e r   f ü r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e n   v o n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   e i n e m   ü b e r   e i n   k e n n g r ö ß e n -  

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

t e n   e l e k t r i s c h e n   S t e l l m o t o r ,   m i t   e i n e m   d i e   E i n s p r i t z -  

menge  b e s t i m m e n d e n , d u r c h   den  S t e l l m o t o r   b e t ä t i g t e n  

M e n g e n s t e u e r g l i e d ,   m i t   e i n e m   d i e   S t e l l g r ö ß e   des   S t e l l -  

m o t o r s   zum  M e n g e n s t e u e r g l i e d   ü b e r t r a g e n d e n , u m   e i n e  

A c h s e   s c h w e n k b a r e n   und  in  S t e l l r i c h t u n g   a b n e h m e n d e  

E i n s p r i t z m e n g e   d u r c h   e i n e n f e d e r b e l a s t e t e n   R e g e l h e b e l  

und  m i t   e i n e m   d i e   S c h w e n k b e w e g u n g   d e s  R e g e l h e b e l s  

b e g r e n z e n d e n   S c h w e n k a n s c h l a g ,   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   Ü b e r s e t z u n g   des   S t e l l w e g e s   (sM)  ( S t e l l g r ö ß e )  

d e s   S t e l l m o t o r s   (22)  zum  S t e l l w e g   (s)  d e s   M e n g e n -  

s t e u e r g l i e d e s   (7)  ä n d e r b a r   i s t ,   wenn  d e r   R e g e l h e b e l  

(8,  15,  16,  115,   116)  au f   den  S c h w e n k a n s c h l a g   ( 2 7 ,  

30,  31,   37,   38)  s t ö ß t .  

2.  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,  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   R e g e l h e b e l   (8)  a u s   e i n e m   e r s t e n   m i t   d e m  

S c h w e n k a n s c h l a g   (27 ,   30,   31,   37,   38)  und   dem  S t e l l -  

m o t o r   (22)  und  e i n e m   z w e i t e n   m i t   dem  M e n g e n s t e u e r -  

g l i e d   (7)  z u s a m m e n w i r k e n d e n   H e b e l t e i l   (15 ,   16,  1 1 5 ,  

116)  b e s t e h t ,   daß  d i e   H e b e l t e i l e   ( 15 ,   16,   115,   1 1 6 )  



d u r c h   e i n   S c h a r n i e r   (17 ,   117)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d   und  daß  d i e   V e r d r e h b e w e g u n g   de r   H e b e l t e i l e   (1-5, 

16,  115,   116)  z u e i n a n d e r   b e g r e n z b a r   i s t   ( S c h l e p p -  

w i r k u n g ) .  

3.  D r e h z a h l r e g l e r   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  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   Lage  d e r   S c h w e n k a c h s e   (9,  1 0 9 )  

des   R e g e l h e b e l s   (8,   108)  zu r   J u s t i e r u n g   ä n d e r b a r  

i s t .  

4.  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 w e n k a c h s e   (9,  109)  an  e i n e m   J u s t i e r -  

h e b e l   (10)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   um  e i n e   J u s t i e r a c h s e  

(11)  und  d u r c h   J u s t i e r s c h r a u b e n   (12)  s c h w e n k b a r   i s t .  

5.  D r e h z a h l r e g l e r   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e r   d e r   zwei   R e g e l h e -  

b e l t e i l e   (15 ,   16,  115 ,   116)  mi t   Bezug  a u f   d a s   S c h a r -  

n i e r   ( 17 ,   117)  z w e i a r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  e i n  

e r s t e r   Arm  (23 ,   33 ,   34)  m i t   dem  a n d e r e n   R e g e l h e b e l -  

t e i l   (16 ,   15,  116,   115)  e i n e n   d i e   V e r d r e h b e w e g u n g   i n  

R i c h t u n g   a b n e h m e n d e r   E i n s p r i t z m e n g e   b e g r e n z e n d e n  

V e r d r e h a n s c h l a g   (24,   35,   36)  b i l d e t .  

6.  D r e h z a h l r e g l e r   nach   A n s p r u c h   5,  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   e r s t e   R e g e l h e b e l t e i l   (15)  z w e i a r m i g  

a u s g e b i l d e t   i s t   und  au f   den  z w e i t e n   Arm  (25)  d i e s e s  

H e b e l t e i l s   (15)  d e r   S t e l l m o t o r   (22)  und  d e r   S c h w e n k -  

a n s c h l a g   (27,   30,  31)  w i r k e n .  

7.  D r e h z a h l r e g l e r   nach   A n s p r u c h   5,  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   z w e i t e   R e g e l h e b e l t e i l   (116)  z w e i a r m i g  

a u s g e b i l d e t   i s t .  



8.  D r e h z a h l r e g l e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d u r c h   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n  

V e r d r e h a n s c h l a g   (33)  d i e   r e l a t i v e   V e r d r e h b e w e g u n g  

d e r   R e g e l h e b e l t e i l e   ( 1 1 5 ,   116)  in  R i c h t u n g   z u n e h m e n -  

d e r   Menge  b e g r e n z b a r   i s t .  

9.  D r e h z a h l r e g l e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   R e g e l h e b e l t e i l  

(115)   und  V e r d r e h a n s c h l a g   bzw.  e r s t e m   o d e r   z u s ä t z l i -  

chem  Arm  (33 ,   34)  e i n e   F e d e r   (35 ,   36)  v o r s e h b a r   i s t .  

10.  D r e h z a h l r e g l e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,   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   S c h w e n k a n s c h l a g  

( 2 7 ,   30,   31,  37 ,   38)  v e r s t e l l b a r   i s t .  

11.  D r e h z a h l r e g l e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwe i   S c h w e n k a n -  

s c h l ä g e   (30 ,   31,   37,   38)  v o r s e h b a r   s i n d ,   d i e   je   e i n e r  

a n d e r e n   U b e r s e t z u n g   d i e n e n .  
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