166 A2

0
)

=]
.

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

Anmeldenummer; 86101703.6

Anmeldetag: 11.02.86

®

)

0198 166
A2

Verdoffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

mt.cle: FO2D 1/06,F02D 1/14,
FO2D 23/02

<)

Prioritét: 09.03.85 DE 3508519
07.12.85 DE 3543334

Veroffentlichungstag der Anmeldung: 22.10.86
Patentblatt 86/43

®

@

Benannte Vertragsstaaten: ATDEFR GBIT

@

@

Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH, Postfach 50,
D-7000 Stuttgart 1 (DE)

Erfinder: Briihmann, Werner, Dipl.-Ing.,
Triegeldckerstrasse 13, D-7000 Stuttgart 31 (DE)
Erfinder: Lehmann, Werner, Brennerstrasse 99,
D-7016 Getlingen (DE)

Erfinder: Schmidt, Matthias, Kartnerstrasse 56,
D-7000 Stuttgart 30 (DE)

2]

@ Ein pneumatisches Membranstellgiied fiir eine Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung von Brennkraftmaschinen, insbe-
sondere von aufgeladenen Dieselmotoren, weist eine zwi-
schen zwei Endanschlédgen (26, 27) entgegen der Kraft einer
Riickstellfeder (19) axial verschiebbare Schubstange (17)
auf, die auf ein Steuerglied (21) der Kraftstoffeinspritzein-
richtung einwirkt und mit einer druckbeaufschiagten Mem-
bran (13) verbunden ist. Der eine Endanschlag (26) be-
stimmt die bei Drucklosigkeit eingenommene Stellung der
Schubstange (17) und ist als Anschlagschraube (28) fiir die
Schubstange {17) ausgebildet. Der zweite Endanschlag (27)
legt die bei Maximaldruckbelastung der Membran {13} von
der Schubstange (17) eingenommene Stellung fest und ar-
beitet hierzu mit einem mit der Schubstange (17) einstellbar
gekoppelten Gegenanschlag (32) zusammen. Zwecks ver-
besserter Anpassung der Regelkennlinie ist der Gegenan-
schlag (32) als vorgespannte Federbaugruppe (33) mit zwei
Anschlagstellungen derart ausgebildet, daB mit Erreichen
der ersten Anschlagsteliung nach Uberwinden der Feder-
vorspannung ein weiterer Verschiebeweg (S,) der Schub-
stange (17) bis zum Erreichen der zweiten Anschlagstellung
zur Verfligung steht.

21

Pneumatisches Membranstellglied fiir eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung von Brennkraftmaschinen.
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 Stuttgart 1

Pneumatisches Membranstellqlied fiir eine

Kraftstoffeinspritzeinrichtung von Brenhkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem pneumatischen Mem-
branstellglied fiir eine Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung von Brennkraftmaschinen, insbesondere von auf-

geladenen Dieselmotoren.

Ein solches pneumatisches Membranstellglied realisiert
bei sog. Auflademotoren einen ladedruckabhingigen Voll-
lastanschlag (LDA). Dieser LDA dient dazu, die bei Voll-
last geforderte Kraftstoffmenge im unteren Drehzaﬁlbe—
reich von einem bestimmten Ladedruck an zu reduzieren.
Dabei kann das Membranstellglied sowohl an die Kraft-
stoffeinspritzpumpe der Kraftstoffeinspritzeinrichtung
angebaut und Uber ein Steuerglied auf ein Fordermengen- -
verstellglied einwirken oder an einen Fliehkraft-Dreh- |
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zahlregler der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ange-
flanscht sein und iliber ein Steuerglied auf einen
Regelhebel einwirken, der seinerseits das Fdrdermengen-
verstellglied steuert.

Bei einem bekannten Membranstellglied der eingangs
genannten Art (DE-0S 28 37 964) ist der Gegenanschlag
als eineauf einem AuBengewindeabschnitt der Schubstange
verschraubbare Einstellmutter ausgebildet, die mit einer
Gegenmutter nach Einstellung des max. zuldssigen Ver-
schiebewegs der Schubstange auf der Schubstange fixiert
wird. Durch die konstruktive Ausgestaltung des bekannten
Membranstellglieds ist eine getrennte Einstellung der
Vollastmenge ohne Ladedruck, der sog. Saugmenge, der
Vollastmenge bei vollem Ladedruck, der sog. Ladermengé,
und des wirksamen Druckbereichs mdglich, wobei die Saug-
menge durch die in den Druckraum hineinragende Linge der
Anschlagschraube, die Ladermenge durch die relative Lage
der Einstellmutter auf der Schubstange und der Druck-
bereich durch die mittels Widerlager einstellbare Vor-

spannung der Riickstellfeder festgelegt ist.

Das bekannte Membranglied besitzt jedoch innerhalb des
wirksamen Druckbereichs nur eine lineare Stellkennlinie,
d.h. eine lineare Abhi&ngigkeit des Verstellweges der
Schubstange von dem im Druckraum herrschenden Ladedruck,
was h3ufig den Anforderungen an die Beeinflussung bzw.

Steuerung der Kraftstoffdrdermenge nicht geniigt.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemdfe pneumatische Membranstellglied
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1

hat demgegeniiber den Vorteil, eine verbesserte Ab-
stimmung des fiir die Kraftstoffmengensteuerung erfor-
derlichen Regelweges, z, B, in Abhingigkeit vom Lade-
druck zu erzielen. Die vorgespannte Federbaugruppe
mit den beiden Anschlagstellungen ermbglicht eine
Regelkennlinie, bei welcher - wie bisher - nach Er-
reichen eines Mindest-Ladedruckes im Druckraum eine
zum Ladedruckanstieg proportionale Verstellbewegung
der Schubstange einsetzt. Bei Erreichen der ersten
Anschlagstellung der Federbaugruppe wird deren Fe-
dervorspannkraft wirksam, so daB der Ladedruck erst

auf einen zweiten h8heren Mindestdruck ansteigen muR,
bis eine weitere, wiederum proportional vom Druckan-
stieg abhdngige Verstellbewegung der Schubstange ein-

setzt. Sowohl die Stellung der Schubstange beim ersten
als auch beim zweiten demgegeniiber hdheren Mindestdruck
sowie der Gesamtweg der Schubstangenverschiebung kdnnen
getrennt voneinander und ohne gegenseitige Beeinflussung
sehr einfach eingestellt werden, wodurch z, B, ein iiber
einen groBen Drehzahlbereich konstantes Drehmoment an

der Brennkraftmaschine gesteuert werden kann,

Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefiihrten Maf-
nahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse-
rungen des im Anspruch 1 angegebenen Membranstellglieds

méglich.

Eine vorteilhafte Ausfilhrungsform der Erfindung ergibt
sich dabei aus Anspruch 2. Durch diese MaBnahme kann
die Steilheit der Regelkennlinie im zwei- -

ten linearen Verstellbereich gegeniiber der

Steilheit . im ersten linearen Verstellbereich zu-

sdtzlich gedndert werden und so eine verbesserte Anpas-
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sung an geforderte Yerhdltnisse erzielt werden.

Die in den weiteren Anspriichen 3 - 9 angegebenen Aus-
fiihrungsformen der Erfindung ermdglichen einzeln oder
zusammen eine fertigungstechnisch einfache Herstellung,
eine zeitsparende Montage, eine schnelle Justierung und
eine einfache Nachjustierung des Membranstellglieds wiah-

rend des Betriebs der Brennkraftmaschine,

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Erfindungsgegen-—
standes wird gemidB den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 10 die Federbaugruppe in ein Innengewinde in der
Wand der Druckkammer eingeschraubt und legt mit ihrer
Einbaulage den weitereg Verschiebeweg der Schubstange
fest. Diese Ausfiihrungsvariante ist vor allem dann vor-
teilhaft, wenn wegen geringer Stellkrifte die an der
Schubstange befestigte Masse mbglichst klein sein soll,
um ungewollte Stellbewegungen aufgrund der am Dieselmotor
auftretenden Beschleunigungskréafte auszuschlieBen. Ist
die Federbaugruppe gemiB den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 11 aufgebaut, dann kann diese Federbaugruppe
entweder als voreingestellte Federkapsel fiir eine ein-
fache Montage und Nachjustierung eingebaut werden, oder
sie kann fiir einen voll einstellbaren Ladedruckanschlag
verwendet werden. Bei diesem sind dann sowohl die Ver-
schiebewege der Schubstange fiir die beiden Verstellstufen
als auch die Vorspannkr&fte der Rickstellfeder und der
Druckfeder getrennt voneinander und bei richtiger Ein-
stellfolge auch unabhéngig voneinander ein- und nach-
stellbar.

Durch die in Anspruch 12 festgelegten Merkmale ist eine
beziiglich des bendtigten Einbauraums gedréngte Bauweise

des Membranstellglieds erreichbar.
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Zeichnung

Die Erfindung ist anhand zweier in der Zeichnung dar-
gestellter Ausfilhrungsbeispiele in der nachfolgenden

Beschreibung ndher erliutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch das erste Aus-
flihrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen
pneumatischen Membranstellglieds eines
ladedruckabhingigen Vollastanschlags fir
eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung von

Brennkraftmaschinen,

Fig. 2 ein Diagramm des Verschiebewegs einer Schub-
stange in Abhdngigkeit von dem Ladedruck in
einem Druckraum des Membranstellglieds in

Fig. 1

Fig. 3 einen Teilldngsschnitt entsprechend Figur 1,

jedoch durch das zweite Ausfilhrungsbeispiel.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Das in Figur 1 als bevorzugtes, erstes Ausflithrungsbei-
spiel dargestellte und zum Anbau an eine Kraftstoffein-
spritzpumpe oder einen Fliehkraft-Drehzahlregler einer
Kraftstoffeinspritzeinrichtung geeignete pneumatische
Membranstellglied ist ein Stellglied eines ladedruckab-
hdngigen Vollastanschlages und weist ein zweiteiliges
Gehduse 10 mit einem ersten und zweiten Gehduseteil 11,
12 auf, die unter Einspannen einer Membran 13 miteinander
verschraubt sind. Der zweite Geh#useteil 12 ist stirn-

seitig mit einem Gehiusedeckel 14 abgedeckt, der zu-
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sammen mit der Membran 13 einen Druckraum

15 im 2zweiten Gehduseteil 12 begrenzt, dem iber eine
Anschlufbohrung 16 der in der Ansaugleitung des Motors
herrschende Ladeluftdruck zugefihrt wird.

Im ersten Gehduseteil 11 ist eine Schubstange 17 in
einer Lagerhiilse 18 axiél verschieblich gefiihrt, die

in den Boden des ersten Gehduseteils 11 eingeschraubt
ist und ein verstellbares Widerlager fir eine die Schub-
stangel7l«Emialumgebénde Riickstellfeder 19 bildet, die
sich an der Membran 13 unter Zwischenlage einer Verbin-
dungsplatte 20 abstiitzt. Die Schubstange 17 wirkt mit ihrem
aus dem Gehduse 10 herausragenden Ende iiber ein ange-
lenktes Steuerglied 21 mit einer nicht dargestellten
Regelstange 1in der Kraftstoffeinspritzeinrichtung zu-
sammen.

Die Schubstange 17 ragt mit einem im Durchmesser reduzier-
ten Schubstangenabschnitt 17a durch die Membran 13 hin-
durch bis in den Druckraum 15 im zweiten Gehduseteil 12
und ist mit der Membran 13 dadurch verbunden, dag auf
der der Verbindungsplatte 20 gegeniiberliegenden Seite
der Membran 13 eine weitere Verbindungsplatte 22 auf
den Schubstangenabschnitt 17a aufgeschoben und durch
eine auf einem AuBengewinde 23 des Schubstangenabschnitts
17a verschraubbare Spannmutter 24 gegen eine Ringschul-
ter 25 an dem den grdfReren Durchmesser aufweisenden
Schubstangenabschnitt 17b angepreft ist.

Die Schubstange 17 ist mittels der Membran 13 bei Druck-
beaufschlagung des Druckraums 15 entgegen der Kraft der
Riickstellfeder 19 zwischen zwel gehdusefesten Endanschli-
gen 26, 27 axial verschiebbar. Beide Endanschldge 26, 27
sind im Druckraum 15 angeordnet. Der erste Endanschlag 26

wird von einer Anschlagschraube 28 gebildet, die im Ge-
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h&dusedeckel 14 verschraubbar ist und mit der Schubstan-
ge 17 fluchtet. In der gewdhlten Anschlagstellung wird
die Anschlagschraube 28 mittels einer Kontermutter 29
am Gehdusedeckel 14 fixiert. An dieser Anschlagschrau-
be 28 liegt in der .gezeichneten drucklosen Ausgangs-
stellung der Schubstange 17 die Stirnseite des Schub-
stangenabschnitts 17a an. Die Anschlagschraube 28 dient
zur Festlegung der Ausgangsstellung der Schubstange

17 bei drucklosem Druckraum 15 und damit der Festle-
gung der Saugmenge. Dér zweite Endanschlag 27 ist an
einem im axialen Abstand von dem Gehdusedeckel 14 ins
Innere des Druckraums 15 vorspringenden ringfdrmigen
Radialsteg 30 angeordnet, und zwar in Form einer Ring-
scheibe 31 aus gehidrtetem Federstahl. Die gehdusefeste
Ringscheibe 31 wirkt mit einem auf der Schubstange 17,
und zwar auf dem Schubstangenabschnitt 17a, verstellbar
befestigten Gegenanschlag 32 zusammen. Der Gegenanschlag
32 bestimmt die Stellung der Schubstange 17 bei vollem
Ladedruck und legt damit die Vollastmenge bei vollem
Ladedruck, die sog. Ladermenge, fest.

Der Gegenanschlag 32 ist als Teil einer vorgespannten Federbaugrup-
pe 33 mit zwei Anschlagstellungen derqrt ausgebildet,

daBR mit Erreichen der ersten Anschlagstellung an der
Ringscheibe 31 nach Zuriicklegung des Schubstangen-Ver -
schiebeweges S1 nach Uberwinden der Federvorspannung der

5 der Schub-
stange 17 bis zum Erreichen der zweiten Anschlagstellung

Federbaugruppe 33 ein weiterer Verschiebeweg S

an der Ringscheibe 31 zur Verfiligung steht. Im weiteren
Verschiebeweg 82 addieren sich dabei die Federkraft der

Federbaugruppe 33 und die Federkraft der Riickstellfeder
19.
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Die Federbaugruppe 33 weist hierzu ein zylincrisches
Fihrungsteil 34 mit einer axialen Stufenbohrung 35
auf. Der Bohrungsabschnitt 35a mit dem kleineren Durch-
messer trdgt ein Innengewinde 36, mit welchem das Fih-
rungsteil 34 auf dem AuRengewinde 23 des Schubstangen-
abschnitts 17a verschraubt ist. Das Flihrungsteil 34
wird durch eine Feststellmutter 38, die im Innern

des den groferen Durchmesser aufweisenden Bohrungs-
abschnittes 35b auf dem AuBengewinde 23 des Schub-
stangenabschnitts 17a verschraubbar ist, gekontert,
wobel sich die Feststellmutter 38 an die zwischen

den Bohrungsabschnitten 35a und 35b befindliche Uber-
gangsschulter 35c anpreft. An der der Ringscheibe 31
zugekehrten Stirnseite tradgt das Flihrungsteil 34 einen
radialen nach auBen abstehenden Ringflansch 39, dessen
von der Ringscheibe 31 abgekehrte Ringfldche eine Mit-
nahmeschulter 40 fiir ein Federabstiitzteil 41, das auf
einer duBeren Fliilhrungsfldche 42 des Fiithrungsteils 34
axial verschieblich gehalten ist, bildet.

Das hohlzylindrisch ausgebildete Federabstiitzteil 41
liegt mit seiner Innenzylinderwand auf der &duleren

Filhrungsfliche 42 des Fiihrungsteils 34 auf und trdgt
in seiner der Ringscheibe 31 zugekehrten Stirnseite

eine konzentrische Ausnehmung 43, deren Durchmesser

grdBer ist als der Aufendurchmesser des Ringflansches
39 des Fihrungsteils 34. Die Tiefe der Ausnehmung 43
ist grdRer bemessen als die Summe aus der axialen Dicke
des Ringflansches 39 und dem gewlinschten Verschiebeweg S
des Filhrungsteils 34 bzw. der Schubstange 17 nach Errei-

chen der ersten Anschlagstellung der Federbaugruppe 33.

2
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Zur exakten Einstellung des Verschiebewegs 52 ist zwi-
schen der Mitnahmeschulter 40 am Ringflansch 39 und ei-
ner Bodenringfldche 44 der Ausnehmung 43 eine Distanz-
scheibe 45 eingelegt. Das Federabstilitzteil 41 wird

durch eine das Federabstiitzteil 41 und das Fiihrungs-

teil 34 koaxial umgebende Druckfeder 46 mit der Boden-
ringfldche 44 der Ausnehmung 43 gegen die Distanzschei-

be 45 und diese gegen die Mitnahmeschulter 40 des Ring-
flansches 39 am Flihrungsteil 34 gepreft. Hierzu stiitzt
sich die Druckfeder 46 an einer ringfdormigen Stitzschul-
ter 47 am Federabstiitzteil 41 und an einem Einstellring

48 ab, der auf einem Aulengewindeabschnitt 49 des Fiih-
rungsteils 34 verschraubbar ist. Durch mehr oder weniger
weites Aufschrauben des Einstellringes 48 auf das Fiih-
rungsteil 34 kann die Vorspannung der Druckfeder 46 ein-
gestellt werden. Die stirnseitige Ausbildung des Feder-
abstiitzteils 41 ist so getroffen, dap die stirnseitig
verbleibende Ringfldche und der AuBendurchmesser des
Federabstiitzteils 41 mit Ringbreite und AuRendurchmesser
der zur Schubstange 17 konzentrisch angeordneten Ringschei-
be 31, die den zweiten Endanschlag 27 bildet, korrespon-
dieren. Die Federbaugruppe 33 wird in der Weise vormontiert
dag zundchst das Federabstiitzteil 41 auf das Flhrungs-
teil 34 aufgeschoben wird und der Verschiebeﬁeg 82 mittels
der Distanzscheibe 45 festgelegt wird. Dann wird die Druck-
feder 46 aufgesetzt und die Vorspannung der Druckfeder 46
mittels des Einstellringes 48 festgelegt. Danach wird die
so vormontierte und fertig eingestellte Federbaugruppe 33
mit dem Fiihrungsteil 34 auf das AuRengewinde 23 des Schub-
stangenabschnitts 17a so weit aufgeschraubtfdasdéf\kmsdﬁe-
beweg S1 festgelegt ist,und durch die Feststellmutter 38 gekontert.

Zur Einstellung des Membranstellgliedes wird nunmehr mit

- der Anschlagschraube 28 die Grundstellung der Schubstange>

17 bei drucklosem Druckraum 15 eingestellt. Mittels der
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Kontermutter 29 wird diese S:ellung der Anschlagschrau-
be 28 fixiert. Danach wird der Verstellbeginn der Ver-
schiebehewegung der Schubstange 17, also der zur An-
fangsverschiebung der Schubstange 17 erforderliche
Mindestladedruck pi,durch Verdrehen der Lagerhiilse 18
und die damit verbundene. Einstellung der Vorspannung

der Rickstellfeder 19 eingestellt. Anschliefend wird. falls
notwendig, durch Verdrehen des Einstellringes 48 die
Vorspannung der Druckfeder 46 in der Federbaugruppe 33
derart korrigiert, daf der abermalige Verstellbeginn

der Schubstange 17 nach Durchlaufen des ersten Vers chiebe-

weges Sl bei Brreichen des gewlinschten zweiten Mindest-
ladedruckes < einsetzt.

Durch diese Justierung des Membranstellgliedes weist
dessen Schubstange 17 eine vom Ladedruck p im Druck-
raum 15 abhdngige Verschiebeweg-Kennlinie auf, wie sie
in Fig. 2 dargestellt ist. Wie daraus ohne weiteres er-
sichtlich ist, setzt nach Uberwindung der Vorspannkraft
der Riickstellfeder 19 beim Ladedruck P; eine erste Ver-
schiebebewegung der Schubstange 17 ein, die proportio-
nal der Druckzunahme des Ladedrucks von Py nach =2 ist.
Hat die Schubstange 17 den Verschiebeweg Sl zuriickge-
legt, so schlidgt das stirnseitig axial iber das Fiih-
rungsteil 34 vorstehende Federabstiitzteil 41 an der den
zweiten Endanschlag 27 bildenden Ringscheibe 31 an. Die
Schubstange 17 kann nunmehr nur noch durch Mitnahme de;
Fihrungsteils 34 relativ zu dem blockierten Federab-
stiitzteil 41 verschoben werden. Dieser Verschiebung ent-
gegengerichtet wirkt die Druckfeder 46. Ist der Lade-
druck im Druckraum 15 bis auf den Wert Py angestiegen,
so ist die Vorspannkraft der Druckfeder 46 iliberwunden,
so daf nunmehr die zweite Verschiebebewegung der Schub-

stange 17 iiber den Verschiebeweg S, einsetzt. Bei Er-

2
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reichen des auch als Vorgabedruck bezeichneten erhdhten
Ladedrucks p) st8Bt die Stirnseite des Filhrungsteils 34
an der Ringscheibe 31 an, und die Schubstange 17 hat ihre
Endstellung erreicht und den maximalen, sich aus der Summe
der Verschiebewege S1 und 82 zusammensetzenden Verschiebe-

wveg Smax durchlaufen.

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene
erste Ausfiihrungsbeispiel beschrdnkt. So brauchen die
beiden gegeneinander verspannten koaxialen Bauteile der
Federbaugruppe 33, die in dem ersten Ausfilhrungsbei-
spiel von dem Filhrungsteil 34 und dem Federabstiitzteil
41 gebildet werden, nicht auf der Schubstange zu sitzen,
sondern sie sind bei dem nachstehend beschriebenen zwel-
ten Ausfihrungsbeispiel im zweiten Cehéuseteil 12 ko-

axial zu der Schubstange 17 gehalten.

Das in Figur 3 dargestellte zweite Ausfihrungsbeispiel
unterscheidet sich von dem zu Figur ! beschriebenen ersten
Ausfiithrungsbeispiel, wie im vorhergehenden Abschnitt be-
reits angedeutet, im wesentlichen durch die ge&nderte Aus-
fiihrungsform der Federbaugruppe 33A, Gleiche Teile werden
dabei gleich bezeichnet, abweichende Teile mit dem GroB-

buchstaben A versehen und neue Teile neu bezeichnet.

Die Federbaugruppe 334 ist in ein Innengewinde 51 in der
Wand der Druckkammer 15 elngeschraubt, bildet stirnseitig
den Gegenanschlag 32A, weist einen den weiteren Verschiebe-

weg S, der Schubstange 17 festlegenden Abstand von dem

zweitin Endanschlag 27 auf und ist in dieser Einbaulage
durch eine Sicherungsschraube 52 lagegesichert im zweiten
Gehduseteil 12 des Stellgliedgehéuses 10 und koaxial zur
Schubstange 17 befestigt. Das eine der beiden relativ zu-
einander verschieblich angeordneten und mittels der Druck-

feder 46 gegeneinander verspannten Bauteile der Federbau-
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gruppe 33A ist von einer Gewindehiilse 53 mit einer in

ein Innengewinde 5k dieser Hiilse eingeschraubten Einstell-
hiilse 55 gebildet, und das zweite Bauteil ist ein zwi-
schen Schubstange 17 und Gewindehillse 53 mit Einstell-
hillse 55 axial verschieblich und koaxial zu diesen Teilen
angeordnetes Federabstiitzteil L41A. Die Druckfeder 46 stiitzt
sich einerseits an einer Stiitzschulter 56 innerhalb der
Gewindehiilse 53 und andererseits an einem radial vom Fe-
derabstiitzteil 41A abstehenden Ringflansch 58 ab. Dabei
wird der Ringflansch 58 in der gezeichneten Lage seiner-
seits von der Druckfeder 46 in Anlage an eine Innenschul-
ter 55a der Einstellhiilse 55 gedriickt, und die Stiitzschulter
56 ist von einer der Druckfeder 46 zugewandten Stirnfliche
einer Ringscheibe 59 gebildet, welche ihrerseits an einem
in eine nicht n&iher bezeichnete Ringnut eingesetzten Innen-

sprengring 60 anliegt.

Von einer zu dem von der Anschlagschraube 28 gebildeten
ersten Endanschlag 26 hin offenen Ausnehmung 61 innerhalbd
des Federabstiitzteils L1A ist eine Anschlagschulter 61a
gebildet, und die Schubstange 17 trigt auf ihrem mit Ge-
winde versehenen Schubstangenabschnitt 1T7a im Bereich
zwischen dem ersten Endanschlag 26 und der Anschlagschul-
ter 6l1a eine durch eine Kontermutter 62 in der dargestell-
ten Einbaulage gesicherte Stellmutter 63. In der gezeich-
neten Ruhelage der Schubstange 17 liegt diese am ersten
Endanschlag 26 an, und die Stellmutter 63 ist so einge-
stellt, daB zwischen der Anschlagschulter 61a im Feder-
abstiitzteil 41A und einer Anschlagfliche 63a an der Stell-
mutter 63 ein den ersten Verschiebeweg S] festlegender
Abstand vorhanden ist, Wie Figur 3 zeigt, befindet sich
die Anschlagfliche 63a an einem Absatz zwischen einem

im Durchmesser reduzierten, nicht nidher bezeichneten Ab-
schnitt und einem Ringbund 6L dieser Stellmutter 63, Der

Ringbund 64 trigt an seinem Umfang Ausnehmungen, die den
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Eingriff eines Verstellwerkzeugs ermdglichen, und die
Kontermutter 62 hat entsprechende stirnseitige Ausneh-
mungen 62a, so daB beide Muttern 62, 63 durch ein doppel-
wandiges Rohrwerkzeug verstellt und gekontert werden
kénnen. Auch die Gewindehiilse 53 ist stirnseitig mit.
Quernuten 53a versehen, die dem Eingriff eines Werkzeugs
dienen, und die Einstellhiilse 55 weist ein Innensechs-
kant 55b oder einen &hnlich geformten Durchbruch fiir den
Eingriff eines entsprechenden Werkzeugs auf. Damit kdnnen
alle wichtigen Betriebskennwerte bei Einhaltung der vor-
geschriebenen Einstellfolge stufenlos und unabhingig von-
einander eingestellt und gegebenenfalls auch nachjustiert
werden. Bel diesem zwelten Ausflihrungsbeispiel wird eine
gleiche Verschiebeweg—-Kennlinie wie beim ersten Ausfih-
rungsbeispiel nach Figur 1 erzielt, so daB das Diagramm

in Figur 2 auch flir dieses Ausfihrungsbeispiel gilt.

Die Einstellung des in Figur 3 dargestellten zweiten Aus-
fiihrungsbeispiels des Membranstellgliedes weicht in eini-
gen Arbeitsschritten von der des ersten Ausfihrungsbei-
spiels nach Figur 1 ab. Die Einstellung der gezeichneten
Grundstellung der Schubstange 17 bei drucklosem Saugraum
15 mittels der durch die Kontermuytter 29 gesicherten An-
schlagschraube 28 und die Einstellung der Vorspannung

der Riickstellfeder 19 fir die beim Mindestladedruck Py
beginnende Anfangsverschiebung der Schubstange 17 ge~-
schehen auf gleiche Weise wie beim ersten Ausfiihrungs-

beispiel.

Nach dem Einstellen der Grundstellung der Schubstange 17
fiir den Anfangspunkt bei P; auf der Verschiebeweg—-Kenn-
linie in Figur 2 wird der Gehiusedeckel 14 abgenommen,
und die Federbaugruppe L41A und die Stellmutter 63 werden
in ihre gezeichnete Lage gebracht, in der die Verschiebe-

wege S, und 82 gesteuert werden. Dazu wird zuerst die Fe-

1



- 14 - . 19902
derbaugruppe 33A soweit eingeschraubt, blis das Federab-
stliitzteil 41A stirnseitig am zweiten Endanschlag 27 an-
liegt. Danach wird die Schubstange in eine Stellung fiir
den maximalen Verschiebeweg Smax verstellt, der sich aus
der Summe der beiden Verschiebewege S1 und 82 zusammen-
setzt. In dieser Stellung wird die Schubstange 17 fi-
xiert und die Stellmutter 63 wird bis zur Anlage ihrer
Anschlagfliche 63a an der Anschlagschulter 61a einge-
schraubt und in dieser Lage durch die Kontermutter 62
gesichert. Danach wird die Schubstange 17 um den Ver-
schiebewveg S, in Richtung auf den Anschlag 26 hin zuriick-
verstellt und die Gewindehiilse 53 wird um den gleichen
Betrag zurfickverstellt, so daB die Anschlagschulter 61a
wieder an der Anschlagfliche 63a anliegt. Das Federab-
stiitzteil L1A steht jetzt in der gezeichneten, den Ver-
schiebeweg 82 festlegenden Einbaulage. War die Federvor-
spannung der Druckfeder 46 durch Einstellen der Einstell-
hiilse 55 bereits vor dem Einbau voreingestellt, so ist
bereits jetzt die gesamte Einstellung beendet, Bei wieder-
aufgesetztem Gehiusedeckel 1L schligt dann die Schub-
stange 17 an dem ersten Endanschlag 26 an und die An-
schlagschulter 61a nimmt dann den den Verschiebeweg S]

festlegenden Abstand zur Anschlagfliche 63a ein.

Ist trotz voreingestellter oder bei nicht eingestellter
Federbaugruppe 33A eine Einstellung oder Korrektur der
Federvorspannkraft der Druckfeder 46 erforderlich, so
hat diese nach dem Einstellen des Verschiebeweges 32
zu erfolgen, indem die Einstellhiilse 55 durch ein in
das Innensechskant 55b eingefiigtes Werkzeug festgehal-
ten und nur die Gewindehiilse 53 verstellt wird. Damit
sich dabei die Einbaulage der Einstellhiilse 55 und des
Federabstiitzteiles 41A nicht verindert, haben die Innen-

gewinde 51 und 54 eine gleiche Steigung,

0198166
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Bei diesem zweiten Ausfihrungsbeispiel kSnnen also so-
und S, als auch die MeBunkte

1 2
fiir den jeweiligen Verstellbeginn bei den Ladedriicken P,

wohl die Verschiebewege S
und 1 stufenlos ein- und nachgestellt werden.

Auch hier stehen somit - wie bei dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel - die zu der voreingestellten Federbaugruppe 33A
miteinander verspannten Bauteile, das sind die Gewindehiilse
53 mit Einstellhillse 55 und das Federabstiitzteil 41A,
einerseits mit der Schubstange 17 und andererseits mit
dem zweliten Endanschlag 27 in einer solchen Wirkver-
bindung, daf nach Zuriicklegen des ersten Verschiebeweges
S1 entgegen der Riickstellkraft der Riickstellfeder 19

eine erste Anschlagstellung erreicht wird und dann nach
berwinden der Vorspannkraft der Druckfeder 46 durch
Relativverschiebung dieser Bauteile entgegen der Feder-

kraft der Druckfeder 46 der weitere Verschiebeweg S, der '

Schubstange 17 bis zur zweiten Anschlagstellung am iwei—
ten Endanschlag 27 zur Verfligung steht. Im weiteren Ver-
schiebeweg S2 ist damit die Schubstangen-Riickstellkraft
um die Federkraft der Druckfeder L6 erhdht, und es ergibt
sich, wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel, der in Figur 2
eingezeichnete flachere Verlauf der Verschiebeweg-Kenn-
linie zwischen den Ladedriicken Pq und Py, gegeniiber dem

steileren Verlauf zwischen Py und Pye,
o
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Ansprﬁche

1.

Pneumatisches Membranstellglied fiir eine Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung von Brennkraftmaschinen,
insbesondere von aufgeladenen Dieselmotoren, mit
einer auf ein Steuerglied der Kraftstoffein-
spritzeinrichtung einwirkenden Schubstange, die

mit einer im Stellgliedgehduse eingespannten Mem-
bran verbunden ist und in einen von der Membran
einerseits und von einem Gehdusedeckel andererseits
begrenzten, druckbeaufschlagbaren Druckraum hinein-
ragt, mit einer einerseits an der Schubstange an-
greifenden und andererseits an einem im Stellglied-
geh83use einstellbar gehaltenen Widerlager sich ab-
stiitzenden Riickstellfeder und mit zwei Endanschldgen
zur Begrenzung der Axialverschiebung der Schubstange,
von denen der eine,die bei Drucklosigkeit im Druck-
raum eingenommene Ruhestellung der Schubstange be-
stimmende erste Endanschlag als eine im GehZusedek-
kel in axialer Verldngerung der Schubstange angeord-
nete Anschlagschraube fiir die Stirnseite der Schub-

stange ausgebildet ist und von denen der andere, die
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unter Vorgabedruck im Druckraum eingenommene Betriebs-
stellung der Schubstange bestimmende zweite Endanschlag.
im Druckraum mit axialem Abstand von der Anschlag-
schraube angeordnet ist und mit einem relativ zur Schub-
stange einstellbaren und mit dieser auf mindestens ei-
nem Teilverschiebeweg gekoppelten Gegenanschlag zusammen-
wirkt, dadurch gekennzeichnet, daB der Gegenanschlag

(32) als Teil einer vorgespannten, mindestens eine Druck-
feder (46) enthaltenden Federbaugruppe (33; 334) mit

zwel Anschlagstellungen derart ausgebildet ist, daB

nach einem ersten Verschiebeweg (S]) mit Erreichen der
ersten Anschlagstellung und nach Uberwinden der Feder-
vorspannkraft der Druckfeder (46) ein weiterer Verschiebe-
veg (82) der Schubstange (17) bis zum Erreichen der zwei-
ten Anschlagstellung am zweliten Endanschlag (27) zur

Verfigung steht.

2. Membranstellglied nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Federbaugruppe (33; 33A) derart aus-
gebildet ist, daB die von der Riickstellfeder (19) auf-
gebrachte Schubstangen-Rickstellkraft im weiteren Ver-
schiebeweg (82) sich um die Federkraft der Druckfeder
(L6) der Federbaugruppe (33; 33A) erhdht.

3. Membranstellglied nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Federbaugruppe (33, 334) zwei
mittels der Druckfeder (U46) gegeneinander verspannte
und zur Schubstange (17) koaxiale Bauteile (3L mit L1
und 48; 53 mit 55 und L1A) aufweist, die zueinander re-
lativverschieblich angeordnet sind und mit der Schub-~
stange (17) derart in Wirkverbindung stehen, daB eine
die Druckfeder (46) komprimierende Relativbewegung erst

nach Erreichen der ersten Anschlagstellung einsetzt.



bk, Membranstellglied nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Federbaugruppe (33) auf
die Schubstange (17) aufgeschraubt und auf dieser mit
einem den ersten Verschiebeweg (S]) festlegenden Ab-
stand von dem zweiten Endanschlag (27) lagegesichert

gehalten ist.

5. Membranstellglied nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das eine Bauteil vonieinem auf der Schub-
stange (17) befestigten Fihrungsteil (34) mit darauf
verschraubbarem Einstellring (48) und das zweite Bau-
teil von einem auf einer &duBeren Fiihrungsfliche (L2)

des Fiihrungsteils (3L4) axial verschieblichen Federab-
stiitzteil (L41) gebildet ist, daB die zu Fiihrungsteil
(34) und Federabstiitzteil (L31) koaxiale Druckfeder (k46)
sich einerseits an dem Einstellring (L48) und anderer-
seits an dem Federabstiitzteil (U41) abstiitzt, das dadurch
.seinerseits an einer radialen Mitnahmeschulter (40) des
Fiihrungsteils (34) anliegt und auf der dem zweiten End-
anschlag (27) zugekehrten Stirnseite axiagl {iber das Fiih-
rungsteil (3L4) vorsteht, und daB das VorstandsmaB gleich

dem weiteren Verschiebeweg (SE) bemessen ist,

6. Membranstellglied nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das zylindrisch ausgebildete Fiihrungs-
teil (34) eine axiale Stufenbohrung (35) aufweist,

deren Bohrungsabschnitt (35a) mit dem kleineren Durch-
messer ein auf der Schubstange (17) verschraubbares
Innengewinde (36) trdgt, und daB an der dem zweiten End-
anschlag (27) zugekehrten Stirnseite des Filhrungsteils
(34) ein radial abstehender Ringflansch (39) angeordnet
ist, dessen vom Endanschlag (27) abgekehrte Ringfliche
die Mitnahmeschulter (40) bildet,.
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T. Membranstellglied nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Federabstiitzteil (41) hohlzylin-
drisch mit einer auf der &uBeren Fiihrungsfliche (42) des
Fiihrungsteils (34) gleitenden Innenzylinderwand ausgebil-
det ist und in seiner dem zweiten Endanschlag (27) zuge-
kehrten Stirnseite eine konzentrische Ausnehmung (43)
trédgt, deren Durchmesser grdBer ist als der AuBendurch-
messer des Ringflansches (39) des Filhrungsteils (3L4)

und deren axiale Tiefe mindestens gleich der Summe aus
der axialen Breite des Ringflansches (39) des Fiihrungs-
teils (34) und dem gewlinschten weiteren axialen Ver-

schiebeweg (82) der Schubstange (17) bemessen ist.

8. Membranstellglied nach Anspruch T, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei gegeniiber der Summe aus Axialbreite
des Ringflansches (39) und dem weiteren Verschiebeweg
(82) der Schubstange (J7) grdBerer Axialtiefe der Aus-
nehmung (43) zwischen der Mitnahmeschulter (LO) des
Ringflansches (39) und der Bodenringflidche (L4L4) der
Ausnehmung (U43) mindestens eine Distanzscheibe (L45)
zur Einstellung des weiteren Verschiebeweges (82)

der Schubstange (17) eingelegt ist.

9. Membranstellglied, bei dem der zweite Endanschlag an
einem im axialen Abstand von dem Gehiusedeckel ins
Innere des Druckraums vorspringenden ringfdrmigen Ra-
dialsteg angeordnet und als am Radialsteg konzentrisch
zur Schubstange gehaltene Ringscheibe ausgebildet ist,
nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, daB der AuBendurchmesser und die Ringbreite der
Ringscheibe (31) mit der stirnseitigen Ausbildung des

Federabstiitzteils (L41) korrespondieren,



0198166

-5 - R, 19902

10, Membranstellglied nach Anspruch 3, dasdurch gekenn-
zeichnet, daB die Federbaugruppe (33A) in ein Innen-
gewinde (51) in der Wand der Druckkammer (15) einge-
schraubt und mit einem stirnseitigen, den weiteren Ver-
schiebeweg (82)-der Schubstange (17) festlegenden Ab-
stand von dem zweiten Endanschlag (27) lagegesichert

im Stellgliedgehduse (10) befestigt ist.

11. Membranstellglied nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das eine der beiden mittels der Druck-
feder (46) gegeneinander verspannten Bauteile von einer
Gewindehiilse (53) mit einer in ein Innengewinde (54)
dieser Hiilse eingeschraubten Einstellhiilse (55) und

das zweite Bauteil von einem zwischen Schubstange (17)
und Gewindehiilse (53) mit Einstellhiilse (55) axial
verschieblich und koaxial zu diesen Teilen angeordneten
Federabstiitzteil (L41A) gebildet ist und daR die Druck-

feder (46) sich einerseits an einer Stiitzschulter (56)

innerhalb der Gewindehiilse (53) und andererseits an einem

radial vom Federabstiitzteil (41A) abstehenden Ringflansch

(58) abstiitzt, der seinerseits von der Druckfeder (L46)
in Anlage an eine Innenschulter (55a) der Einstellhiilse
(55) gedriickt wird.

12. Membranstellglied nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB von einer zu dem ersten Endanschlag (26)
hin offenen Ausnehmung (61) innerhalb des Federabstitz-
teils (41A) eine Anschlagschulter (61a) gebildet ist,
daB die Schubstange (17) eine lagegesichert zwischen
erstem Endanschlag (26) und Anschlagschulter (61a) be-
festigte Stellmutter (63) trigt und daB bei am ersten
Endanschlag (26) anliegender Schubstange (JI7) zwischen
der Anschlagschulter (61a) und einer Anschlagfliche
(632) an der Stellmutter (63) ein den ersten Verschiebe-
weg (SJ) festlegender Abstand vorhanden ist.
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