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@ Drehzahiregler fiir Kraftstoffeinspritzpumpen.

@ Es wird ein Drehzahlregler filr Kraftstoffeinspritz-
pumpen vorgeschlagen mit einem Reglerhebel (9,
14) zur Einstellung der Kraftstoffeinspritzmenge und
mit einer am Reglerhebel angreifenden Regelfeder -
(15). entgegen der eine drehzahlabhingige Kraft
wirkt. Zur exakten Einstelung des Un-
gleichformigkeitsgrads ( P-Grad) wird der Regelfede-
ranordnung (15) eine zusdtzliche Regelfeder (26)
zugeordnet, die entweder unterstlitzend oder entge-
gen der Regelfederanordnung wirkt und deren Wir-
krichtung durch einen geradlinig in der Schwenke-
bene des Reglerhebels verschiebbaren Abstlitzpunkt
(27) &nderbar ist.
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Drehzahlregler fiir Kraftstoffeinspritzpumpen

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einem Drehzahliregler
nach der Gattung des Hauptanspruchs aus. Bei
einem durch das DE-GM 1 784 561 bekannten
Drehzahlregler dieser Art weist eine Kraftstoffeins-
pritzpumpe zur Verstellung der F&rdermenge sine
Regelstange auf, die Uber einen zweiarmigen He-
bel mit einem Fliehkraftverstelier gekoppelt ist. Die
eine Seite der Stellmuffe des Fliehkraftverstellers
wird von einer Regelfeder beaufschlagt, deren Vor-
spannung durch einen als erstes Abstlitzteil die-
nenden Hebel verstellbar ist. Ferner greift an der
Regelstange eine Zusatzfeder an, deren anderes
Ende am Ende eines als zweites Abstiiizieil die-
nenden Schwenkarmes befestigt ist, der um eine
gehdusefeste Achse mit Hilfe eines Stellhebels -
schwenkbar ist. Diese Zusatzfeder kann hinsichtiich
ihrer Wirkrichtung mit Hilfe des Schwenkarmes ver-
stellt werden, wobei sie in der Grundeinstellung in
Unterstlitzung der Regelfeder wirkt und etwa ach-
sparallel zu dieser ausgerichtet ist. Durch
Verédnderung der Winkellage der Achse der Zusatz-
feder zur Regelstange 148t sich die in Richtung
Regselstange wirkende Kraftkomponente verindern,
was eine Verinderung der Gesamicharakteristik
von Regelfeder und Zusatzieder ergibt. Wegen der

nur geringen Abweichung der Drehachse des

Schwenkhsbels vom Befestigungspunkt der Zu-
satzfeder an der Regelstange ergibt sich bei der
Verdnderung der Winkeilage der Zusatzfeder kaum
eine Zinderung der Vorspannung derselben. Es
sind ferner auch keine MaBnahmen vorgesehen,
diese Vorspannung separat zu veréndern. Diese
Einrichtung dient der Beeinflussung der Abregel-
steilheit des Drehzahlreglers, wobei jedoch wegen
der Notwendigkeit der Bewegung des Schwenkar-
mes ein zusdizlicher Bauraum einzurdumen ist.
Auch ist fir eine exakte Einstellung der genannte
Stellhebel notwendig sowie eine dort vorzusehende
Einstell-und Fixiereinrichiung.

Vorteile der Erfindung -

Der erfindungsgemiBe Drehzahlregler mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
hat demgegeniiber den Vorteil, daB durch lineare
Verschiebung des Abstltzteils die Winkellage der
Achse der zusitziichen Regelfeder urd zugleich
die Vorspanrung dieser Feder verstellbar ist und
somit die Abregsisteiiheit bzw. der P-Grad und
auch die Abrageldrehzahi einfach an einer einzigen
Stelle der Krafistoffeinspritzpumpe sinstellbar sind.
Die Eirrichtung ist weiterhin wenig aufwendig und
raumscarend und kann inshescndere vorteilhaft bei
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Verteilereinspritzpumpen, die sich durch besonders
kleine Baugr&Be auszeichnen, zum Einsatz ge-
bracht werden. insbesondere ist eine Krafistoffeins-
pritzpumpe, die mit einem solchen Regler ausge-
stattet ist, vorieilhaft fir den Einsatz bei
Brennkraftmaschinen geeignet, mit denen, wie z. B.
bei der Stromerzeugung, exakie Drehzahlen singe-
halten werden miissen mit einem genau festgeleg-
ten Abregelverhalien (P-Grad).

Eine vorteilhafie Weiterbildung der Ausgestal-
tung nach Anspruch 1 ist durch die Ausgestaliung
nach Anspruch 2 gegeben, wobei mit Hilfe des
Schraubbolzens eine sehr fein dosierte Einstellung
vorgenommen werden kann, chne daB der Bau-
raum bei der Kraftstoffeinspritzpumpe wesentlich
vergrBBert werden muB. Die Einsteliung erfolgt in
beiden Féllen sowohl fir die Winkellage als auch
die Vorspannung durch Dreh-Stellbewegungen,
was Vorteile bezliglich der Handhabung mit sich
bringt. Durch die Ausgesialtung nach Anspruch 3
148t sich ferner die Vorspannung der zusitzlichen
Regelfeder auBer durch Verindern der Schwen-
klage auch noch durch Einstellen der Exzenterstel-
lung des Abstiitzteilsvverdndern. Eine andere Aus-
gestaltung des Gegenstands nach Anspruch 1 ist
vorteilhaft durch die Anspriiche 4 und 5 gegeben,
womit in einfacher Weise und mit einem groBen
Verstellbereich die Vorspannung der Feder
verdndert werden kann und eine stabile
Aufhiingung bei gleichen Vorteilen wie bei der Aus-
gestaltung nach Anspruch 2 gewihrleistet ist.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
den Ubrigen Unteranspriichen zu entnehmen, sie
werden mit jhren Vorteilen in der nachfolgenden
Beschreibung n&her erldutert.

Zeichnung

Drei Ausilihrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung dargestellt. Es zeigen Figur 1
einen Teilschnitt durch eine Verteilerkraftstofieins-
pritzpumpe bekannter Bauart mit den wesentlichen
Teilen des erfindungsgeméBen Drehzahireglers,
Figur 2 eine Abwandlung der
Abstiitzteilausgestaltung vom Ausfilhrungsbeispiel
nach Figur 1, Figur 3 &inen Teilschnitt durch eine
Verteilerkrafistoffeinspritzpumpe fiir ein  zweites
Austlhrungsbeispiei, Figur 4 eine Abwandlung des
Abstiltzteils von Ausflihrungsbeispiel nach Figuren
1 oder 3 als drittes Ausflhrungsbeispiel und Figur
5 eine zweite Ansicht des Ausfiihrungsbeispiels
nach Figur 4.
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Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

In der Zeichnung in Figur 1 ist ein Teil einer
Verteilerkraftstoffeinspritzpumpe bekannter Bauart
wiedergegeben mit einem Pumpenkolben 1, der
durch nicht weiter gezeigte Mittel in eine hin-und
hergehende und zugleich drehends Bewegung ver-
setzt wird und in einer im Geh3use 2 der Kraitstof-
feinspritzpumpe eingesetzten Buchse 3 gefiihrt
wird. Das Geh#use schlieft sinen Pumpensau-
graum 4 ein, der mit Kraftstoff gefillit ist, weicher in
der Regel zur Druchflihrung von Steuerfunktionen
auf einen drehzahlabhéingig gesteuerten Druck ge-
halten wird. Auf den Pumpenkoiben ist als Mengen-
verstellorgan ein Ringschieber 6 angeordnet, der
die Miindung einer vom hier nicht weiter dargestell-
ten Pumpenarbeitsraum herflihrenden Entlastungs-
leitung 7 in den Pumpensaugraum 4 steuert. Der
Ringschieber 6 ist dazu auf dem Pumpenkolben
verschiebbar, wobei in der gezeigten Ausgestaltung
die pro Pumpenhub unter Hochdruck vom Pum-
penkolben gefdrderie Kraftstoffeinspritzmenge um
so gr8Ber ist, je weiter zum oberen Totpunkt des
Pumpenkolbens hin der Ringschieber verschoben
ist.

Zur Einsteliung des Ringschiebers 6 ist ein
Drehzahlregler vorgesehen, der einen Reglerhebel
9 aufweist, der um eine im wesentlichen
gehfusefeste, aber einstellbare Achse 10 -
schwenkbar ist und dabei Uber einen Kopf 11 an
seinem einen Ende mit dem Ringschisber 6 gekop-
pelt ist und diesen verstellt. Dieser Reglerhebel
kann grundsitzlich als einziger Reglerhebel vorge-
sehen werden, im ausgeflhrten Beispiel jedoch ist
eine Reglerhebelanordnung mit mehreren Hebeln
vorgesehen. Dabei handelt es sich bei dem Regler-
hebel 8 um einen Starthebel, der unmittelbar von
einer Verstelimuffe 13 eines in der Zeichnung nur
angedeuteten Fliehkraftdrehzahlgebers 8 beauf-
schiagt wird. Auf der Achse 10 ist ferner ein einar~
miger Schiepphebel 14 angeordnet, an dessen
dufersten Ende das eine Ende siner Regeifedera-
nordnung 15 Uber einen Kupplungskopf 16 angreift.
Das andere Ende der Regelfederanordnung ist an
einem Hebelarm 18 befestigt, der auf einer durch
das- Pumpengeh&use 2 gefiihrten Welle 19 sitzt, an
deren ZuBerem Ende ein Verstellhebel 20 befestigt
wird. Mit diesem wird in bekannter Weise die Vor-
spannung der Regelfederanordnung verstelit. Diese
wirkt der Kraftwirkung der Verstellmufie 13 entge-
gen. Unter Einwirkung der drehzahlabhingigen
Stellkréfte der Verstellmuffe 13 kann der Starthebel
98 zur Anlage an den Schiepphebel 14 gebracht
werden. Zwischen Starthebel und Schlepphebel ist
eine Blattfeder als Startfeder 17 angeordnet, die
bei diesem Vorgang komprimiert wird. Sobald die
Kraftwirkung der Verstellmuffe 13 die Kraft einer
der Federn, der Startfeder 17 oder der Regelfede-
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"29 liegt in der

ranordnung 15 Uberwindet, wird der Starthebel 9
bzw. der Starthebel § zusammen mit Schiepphebel
14 geschwenkt und der Ringschieber 6 zu Steliun-
gen verschoben, bei denen eine geringere Kraft-
stoffeinspritzmenge zur Einspritzung gelangt. Die-
ser Vorgang des Abregelns erfolgt um so steiler, je
weicher bei gegebener Vorspannung die Federcha-
rakteristik ist.

Zur Regelung des Leerlaufs ist weiterhin zwi-
schen dem jenseits der Regelfederanordnung 15
des Schiepphebels 14 liegenden Kopf 16 und dem
Schiepphebel 14 eine Leerlauffeder angeordnet,
die beim Abregelvorgang in einem Niedriglastbe-
reich zun#chst komprimiert wird, bis der Kopf 16
zur Anlage am Schlepphebel 14 kommt und die
Regelfederanordnung 15 unmittelbar von den
Stellkréften der Stelimuffe 13 beaufschlagt wird.

Die dem Starthebel und dem Schiepphebel
gemeinsame Achse 10 ist auf einem Justierhebel
23 gelagert, der entgegen Federkraft um einen hier
nicht weiter gezeigten Geh&usefestpunkt zur Ein-
stellung schwenkbar ist. Die Einstellung erfoigt
durch eine durch die Wand des Geh3uses 2 ge-
schraubte Schraube 24, die am Ende des Einsteli-
hebels angreift. Insoweit entspricht die be-
schriebene Pumpe einer Ublicherweise ausgestalte-
ten Verteilersinspritzpumpe. Nun aber weist der
Schlepphebel 14 einen Arm 25 auf, der vom
Einhdngepunkt der Regelfederanordnung 15 am
duBeren Ende des Schlepphebels 14 schrig nach
unten abfiihrt. Am Ende dieses Armes 25 ist das
eine Ende einer zusitzlichen Regelfeder 26 befe-
stigt, die mit ihrem anderen Ende an einem
Abstlitzteil 27 eingehiingt ist. Diese Feder ist als
Zugfeder ausgebildet und wirkt der
Regelfederanordnung15 entgegen. Das Abstlitzieil
hat die Form einer Schnurrolle und sitzt am Ende
eines Schraubbolzens 28, der durch die Wand des
GehZuses 2 geschraubt ist und am auBen liegen-
den Ende eine FormschiuBfldche 30 flr weine Ver-
drehung und eine Kontermutter 31 zu seiner Lage-
sicherung aufweist. Die Achse des Schraubbolzens
Schwenkebens, die der
Einhdngepunkt 32 der zuséitziichen Feder 26 am
Arm 25 bei Auslenkung des Schiepphebels 14 be-
schretbt. Weiterhin ist seine Achse etwa parallel zur
Ausgangslage des Schlepphebels 14 oder dss
Starthebels 19 ausgerichtet.

Der hier dargestellte Drehzahlregler ist ein All-
drehzahlregler, bei dem durch die Verstellung der
Vorspannung der Regelfedsranordnung 15 die
Drehzahl eingestellt wird, bei deren Uberschreiten
der Schlspphebel 14 zusammen mit dem Starthe-
bel 9 ausgelenkt und der Ringschieber 8 nach
unten verschoben wird. In dieser Stellung des
Ringschiebers kommt eine geringere Krafistoffeins-
pritzmenge zur Einspritzung, was wiederum die
zuvor erreichte Drehzahl reduzierl. Entsprechend
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geringer ist dann wiederum die Stellkraft an der
Verstellmuffe 13, so daB der Schlepphebel 14 wie-
der in eine Schwenklage kommt, die einer h&heren
Krafistoffeinspritzmenge entspricht. Je nach GréBe
der Vorspannung tritt dieser Regelvorgang bei nie-
drigerer oder hdherer Drehzahl auf. Die Vorspan-
nung wird dabei am Verstellhebel 20 eingestell
und kann gegebenenfalls mit diesen nicht weiter
dargestellten Mittein fixiert werden.

Mit dem beschriebenen Drehzahiregler ist aber
weiterhin auch zusiizlich noch die Abregelsteilheit
oder Abregelgeschwindingkeit &nderbar, das heifit
die Steilheit des Kraftstoffeinspritzmengen-Kennili-
nienverlaufes zwischen Vollastbetrieb und Leerlauf.
Zu diesem Zweck ist zum einen die zusatziiche
Regelfeder 26 vorgesehen und zum anderen der
Abstlitzteil 27 dieser Regelfeder verschiebbar.
Durch Verschieben des Abstlitzteils 27 in Richiung
der Achse des Schraubbolzens 29 wird die Ach-
sausrichtung der =zus#tzlichen Regelfeder 26
veréndert. Wenn man jeweils die Verldngerung der
Achse der zusdtzlichen Regelfeder 26 bildet und
von dieser die Senkrechte auf die Achse 10 des
Schlepphebels falit, erkennt man, daB mit zuneh-
mender Auslenkung der wirksame Hebelarm, an
dem die Kraft der Regelfeder 26 zur Wirkung
kommt, bezliglich der Achse 10 verringert wird,
verbunden mit dem entsprechenden Durchgriff der
Vorspannung der zuséizlichen Regelfeder 26 auf
den Abregelvorgang. Auf diese Art und Weise kann
durch Verschieben des Abstlitzteils 27 die wirk-
same Federcharakleristik, die in der Steilheit des
Abregelvorgangs bei Erreichen der eingestellten
Drehzahl zum Ausdruck kommt, variiert werden.
Mit der im AusfUhrungsbeispiel méglichen Ver-
schwenkung der Winksliage der zusétzlichen
Regelfeder 26 148t sich sehr genau eine gewlin-
schte Abregelsteilheit (P-Grad) einstelien. Vorteil-
haliterweise liegt die Achse der Regelfeder 26
dabei in der Schwenkebens, die der Einhdngpunkt
32 bei Auslenkung des Schiepphebels 14 be-
schreibt.

Zugleich mit der Querverschisbung des
Abstlitzteils 27 wird auch die Vorspannung der
zusétzlichen Regelfeder verdndert, was in be-
stimmten Fdllen zur Erreichung bestimmier Abre-
gelkennlinien von Vorieil sein kann. In  er
génzender Ausgestaltung nach Figur 2 kann aber
diese Vorspannung fiir sich nochmals ge#dndert
werden, wenn wie dort gezeigt das Abstlitztell 27
einen Anhéngepunkt 34 auiweist, der exzentrisch
zur Achse 35 des Schraubbolzens 35 liegt. Wird
der Schraubbolzen verdreht, so beschrsibt der
Aufhdngepunkt 34 sinen Kreis, liber dessen Radius
bzw. Durchmesser das dort eingehéingte Ende der
zusitziichen Regaliedsr 36 einen Hub vollziehen
kann, curch den enisprechend die Vorspannung
der Regelfeder verdnderbar ist. Bei sehr feinem
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Gewinde am Schraubbolzen 29 wirkt sich bei der
Einstellung dieses Hubs die dabei erfolgende Ver-
stellung der Winkellage in bezug auf das Regeler-
gebnis nicht aus.

In Abwandlung zum Ausfihrungsbeispiel nach
Figur 1 ist in Figur 3 ein Drehzahiregler wiederge-
geben, bei dem die zusiiziiche Regelfeder 26
direkt am Ende des Schilepphebels 14 in eine dort
befindliche Ose 37 eingehéingt ist, wihrend das
andere Ende der zusdtizlichen Regelfeder 26’ wie-
derum an einem Abstlitzteil 27" am Ende eines
Schraubbolzens 29' eingehéngt ist. Abweichend
vom Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1 liegt nun
der Schraubbolzen auf der selben Seite des
Schiepphebels 14 wie der Hebelarm 18, an dem
die Regelfederanordnung 15 angehingt ist. Das
bedeutet, da die zusétzliche Regelfeder 26" in
ihrer Kraftwirkung die Regelfederanordnung 15
unterstiitzt. Um bestimmie Regelcharakteristiken,
angepaBt auf den Einzelfall zu erhalten, kann auch
gine solche Anordnung notwendig werden, wobei
die Verstelimdglichkeiten der Winkellage der
zusitzlichen Regelfeder und deren Vorspannung in
gleicher Weise gehandhabt werden k&nnen, wie
beim AusfUhrungsbeispiel nach Figuren 1 und 2.

In Figur 4 ist eine andere Mdglichkeit darge-
stellt, die Winkellage der Achse der zusédizlichen
Regelfeder 26 bzw. 26" zu verindern. Bei gieichem
Anhdngepunkt am Schlepp hebel 14 wie beim
Ausflhrungsbeispiel nach Figuren 1 oder 3 ist nun
das andere Ende an einem Abstlitzteil 39 befestigt,
das als Schiebesilick ausgebildet ist. Das
Abstlitzteil 3¢ weist etwa rechteckige Form auf mit
einer inneren in Verschieberichtung langgestreck-
ten Ausnehmung 42, die auf der einen Lingsseite
43 Formschiuffliichen 45, z. B. eine Verzahnung
aufweist. In diese Verzahnung greift ein entspre-
chendes Ritzel 48 ein, das, wie Figur 5 entnehmbar
ist, die Dicke des Schiebestlicks besiizt. Das Ritzel
sitzt auf einer Welle 48, die durch das Gehiuse 2
aer Kraftstoffeinspritzpumpe gefiihrt ist und von
auBerhalb durch eine entsprechende Einrichtung
verdrehbar und sicherbar ist. Jenseits des Ritzels
46 ist eine Kopfscheibe 50 angeformt, die die Brei-
te der Ausnehmung 42 lberragt und der Fiihrung
des Schiebestlicks zwischen Kopfscheibe und
parallelem Wandteil des Geh3uses dient. Die der
zusdtzlichen Regelfeder 26 abgewandte &HuBere
Léngsseite 51 des Schiebestlicks 39 ist geradlinig
und liegt an einer entsprechenden geraden Ver-
schiebefldche 52, die im Irneren des Purnpen-
geh8uses vorgesehen ist, an. Bei Verdrehen des
Ritzels 46 greift dieses in die Verzahnung 45 ein
und verschiebt das Verschiebestlick 39 entlang
dieser Verschiebefliiche 52. Mit dieser Einrichtung
erhdlt man eins formstabile Aufhingung fir die
zusdizliche Regelfeder 26 bzw. 26', wobei diese
Ausgestaltung besonders wenig Platz innerhalb der
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Kraftstoffeinspritzpumpe beansprucht, so da8 diese
weiterhin sehr klein gebaut werden kann und die
vorgesehene Einrichtung zur Beeinflussung des P-
Grades auch ohne groBe Anderung der sonst
Ublichen Gehduseform von Verteilerpumpen verwir-
klicht werden kann. Es bieten sich vielfache Ein-
stelimd&glichksiten fiir verschiedene Abregelcharak-
teristiken.

Anspriiche

1. Drehzahlregler flr Kraftstoffeinspritzpumpen,
inshesondere Verteilereinspritzpumpen mit wenig-
stens einem um eine Reglerhebelachse (10) -
schwenkbaren Reglerhebel (9, 14) zur Einstellung
der pro Einspritzpumpenkolbenhub zur Einsprit-
zung gelangenden Kraftstoffeinspritzmenge mit ein-
er wenigstens mittelbar am Regierhebel (9) angrei-
fenden drehzahlabhédngigen Kraft, die enigegen der
Kraft einer einerseits mit dem Reglerhebel (14)
gekoppelten Regelfederanordnung (15) wirkt, die
andererseits in Wirkverbindung mit einem einstsll-
baren ersten Abstitzteil ist und mit einer
zusiétzlichen mit dem Reglerhebel (14) gekoppelten
Regelieder (26, 26"), die an einem zweiten einsteli-
baren Abstilitzteil (27, 27", 39) befestigt ist, durch
das die Winkellage der Achse der zusitzlichen
Feder zu seinem Ankoppelpunkt (32) dnderbar ist,
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dadurch  gekennzeichnet, daB das zweite
Abstltzteil (27, 27°, 39) l&ngs einer Geraden ver-
stellbar ist, die in einer Ebene liegt, die von der
Reglerhebelachse (10) senkrecht durchdrungen ist.

2. Drehzahlregler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf das Abstlitzteil sich am Ende
eines Schraubbolzens (29) befindset, der durch die
Wand des Geh#uses (2) der Krafistoffeinspritz-
pumpe geschraubt von auferhalb dieses Geh3uses
einstelibar und in seiner Einstellung sicherbar ist.

3. Drehzahiregler nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daf das Abstltzteil am Ende des
Schraubbolzens (29) befestigt ist und einen
exzentrisch zur Achse (35) des Schraubbolzens
liegenden Anhidngepunkt (34) flr die zusitzliche .
Regelfeder (36) autweist.

4. Drehzahlregler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Abstltzteil ein Schie-
bestlick (39) ist, das durch ein Betdtigungsglied -
(46, 48) beweg-und einstelibar ist.

5. Drehzahlregler nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daf das Schiebestlick (39) Form-
schluBfl&chen (35) aufweist, in die mit entsprechen-
den FormschluBflichen versehen ein drehbares,
durch die Wand des GehZuses (2) der Kraftstof-
feinspritzpumpe geflihrtes, von auBerhalb des
Gehduses betétighares und fixierbares Teil (46,
48) eingreift.
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