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@ Drehzahlregler fiir Kraftstoffeinspritzpumpen.

@ Es wird ein Drehzahlregler flr Kraftstoffeinspritz-
pumpen mit zwei zusammenwirkenden um eine Ach-
se schwenkbaren Hebeln (14, 23), an denen einer-
seits mindestens eine Regeilfeder (25) und dieser
Kraft entgegen mindestens ein Drehzahisignalgeber
(18) angreift, vorgeschlagen, wobei an einem der
beiden Hebel eine vorgespannte Zusatzfeder (28)
angreift. Hierdurch wird eine sehr'feine Leerlaufein-
stellung ermdglicht, unabhéngig von den Ubrigen
Regelfedern und es wird erreicht, dag der P-Grad im
Leerlauf stabil ist und kein pidiziicher Mengenan-
stieg mehr stattfindet.
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Drehzahiregier fiir Kraftstoffeinspritzpumpen

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft einen Drehzahlregler flir
Kraftstoffeinspritzpumpen nach der Gattung des
Anspruchs 1. Bei bekannten Drehzahireglern dieser
Gattung, vgl. DE-OS 35 00 341, wirkt jedoch die
Zwischenfeder auch im Leerlauf, was zu steilem
Proportionalitdtsanstieg und somit zu einem ungin-
stigen Leerlaufverhaiten fihrt. Im Stand der Tech-
nik liegt die Zwischenfeder unmiftelbar auf dem
Spannhebel auf, daher kommt es im Leerlaufbe-
reich zu instabilen Teillastkennlinien, bei denen im
Leeriaufbereich die Fdrdermenge Uber einen gr§-
feren Drehzahlbereich auf- und abschwingt und
héhere und niedere Leerlaufdrehzahlen sich ein-
stellen. Wird im Ubrigen die Leerlaufdrehzahi
geringfligig verstellt, so tritt nachteiligerweise ein
starker Anstieg der Férdermenge ein.

Vorteile der Erfindung

Ausgehend von einem gattungsgeméfen Dreh-
zahiregler wird mit dem Kennzeichenteil des Ans-
pruchs 1 das im vorstehenden ‘Stand der Technik
dargelegte Problem geldst und durch die feste
Vorspannkraft der Zusatzfeder ein stabiler Propor-
tionaiitdtsgrad im Leerlauf erreicht und ein Fdrder-
mengenanstieg im  Teillastbereich  vermieden.
Durch An derung der Vorspannkraft und des Weg-
es ist der Drehzahibereich der Einspritzpumpe ver-
dnderbar.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen beschrieben. Mit der Aus-
gestaltung des Drehzahireglers nach Anspruch 2
wird ein Weg gewiesen, die Zusatzfeder auszubil-
den und am Spannhebel anzuordnen. Mit den Aus-
gestaltungen des Drehzahlers nach den Anspri-
chen 3 bis 6 erreicht man eine sicher wirkende und
platzsparende Anordnung der Zusatzfeder am
Spannhebel und an der Regelfeder.

Zeichnung

Eine Ausflihrung der Erfindung ist in der Zeich-
nung beschrieben und in der Figurenbeschreibung
ndher erldutert. Es zeigen: Figur 1 einen als Ver-
stelldrehzahlregler ausgebildeten Drehzahiregier fiir
eine als Verstelleinspritzpumpe ausgebiidete Kraft-
stoffeinspritzpumpe in schematischer, unmagstabli-
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cher Darstellung; Figur 2 ein Drehzahl-Weg-Funk-
tionsdiagramm des Versteil-Drehzahireglers in
Figur 1; und Figur 3 eine Einrichtung der Zusatzfe-
der in Axialschnitt und vergréBerter Darstellung.

Beschreibung der Ausfiihrung

Bei einem Verstell-Drehzahiregler in Figur 1
wird ein Pumpenkolben 11 einer Kraftstoffeinspritz-
pumpe - die vorzugsweise fir die Kraftstoffversor-
gung einer selbstziindenden Brennkraftmaschine
flir Kraftfahrzeuge verwendet wird - durch nicht
dargesteilte Mittel in eine hin- und hergehende,
sowohl gleichzeitig rotierende Bewegung (Hub-
Dreh-Bewegung) versetzt. Von einem nicht darge-
stellten, u. a. durch den Pumpenkolben 11 be-
grenzten Pumpenarbeitsraum flhrt ein im Pumpen-
kolben 11 verlaufender T-f8rmiger Entlastungskanal
12 zur Mantelfiiche des Pumpenkoibens 11 und
wird dort durch einen Ringschie ber 13 gesteuert.
Bei der Hubbewegung des Pumpenkoibens 11 wird
nach Zurlcklegen eines bestimmten Hubes und je
nach Position des Ringschiebers 13 der Entla-
stungskanal 12 friher oder spéter aufgesteuert und
hierdurch die Einspritzung des Kraftstoffes unter-
brochen; die axiale Lage des Ringschiebers 13
bestimmt somit die Einspritzmenge.

Der Ringschieber 13 wird durch einen Starthe-
bel 14 verschoben, der um eine Achse 15 -
schwenkbar ist und mit einem Zapfen 16 in eine
Nut 7 des Ringschiebers 13 fir dessen Betdtigung
eingreift. Am anderen Ende des Starthebels 14
greift ein mittels der Motordrehzah! synchron ange-
triebener Drehzahisignalgeber 18 an, der mittels
Fliehgewichte 19 eine Versteilmuffe 20 verschiebt,
die am Starthebel 14 kraftschilissig anliegt. Darge-
stellt ist die Verteilersinspritzpumpe im Stillstand,
bei welcher eine Leerlauf- und Startfeder 21 den
Starthebel 14 in der dargestellten Ausgangslage
gedruckt hilt: in dieser nimmt der Regelschieber 3
gine Steliung flir eine Startmehrmenge sein, die
dem maximalen Nutzhub beim Start entspricht.
Nach dem Starten des Motors schieben sich die
Fliehgewichte 19 auseinander, so daB der Starthe-
bei 14 um die Achse 15 so lange geschwenkt wird,
bis dieser an einem Anschlag 22 eines Spannhe-
bels 23 anschldgt und hierdurch die Startmehr-
menge abgeregeit ist.

Der Spannhebel 23 ist auf der Achse 15 -
schwenkbar gelagert und durch eine Regelfeder 25
belastet, die ihn in Anlage an einen Vollastanschiag
hilt, Mittels eines Verstelthebels 16 wird die Ein-
stellung dnderbar, die beim Abregein des Dreh-
zahlsignalgebers Uberwunden werden muB. Dabei
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entspricht die Stellung des Verstellhebels 26 dem
jeweiligen - beispielsweise durch das Gaspedal des
Fahrzeugs eingegebenen - Last in Verbindung mit
dem  gewlinschten  Drehzahl- bzw. dem
Drehmomentwunsch des Fahrers der
Brennkraftmaschine.

Gleichwirkend zur Regelfeder 25 ist, wie in
Figur 2 dargestellt, erfindungsgemiBe eine Zusatz-
feder 28 angeordnet. Der Versieilhebel 26 ist mit
einer Ose der Regelfeder 25 verbunden. Die ande-
ren Osen der Regelfeder 25 ist mit einem Haltebol-
zen 29 verbunden. Der Haltebolzen geht durch eine
Offnung des Spannhebels 23 und hat an dem aus
dem Spannhebel ragenden Teil zwei Ringnuten. In
gine Nut ist ein Sicherungsring 33 eingebracht. Auf
diesem Sicherungsting 33 fiegt eine Ausgleichs-
scheibe 34 auf, und darauf ein "hutfSrmiger” axial
verschiebbarer Federteller 30, dessen "Hutrand"
Richtung Spannhebel geht und dort an einem wei-
teren tropffdrmigen Federteller 31 anliegt, an dem
seinerseits der Spannhebel 23 anliegt.

Auf dem "hutférmigen” Rand des axial ver-
schiebbaren Federtellers 30 liegt eine weitere
Ausgleichsscheibe 32 auf, auf der die als Druckfe-
der ausgebildete Zusatzfeder 28 aufliegt. Die Zu-

satzfeder 28 wird zwischen einem weiteren am -

Ende des Haltebolzens 29 angeordneten ersten
topfférmigen Federteller 36, der von einem in eine
Ringnut eingesetzten Sicherungsring 37 gehalten
wird, vorgespannt. Die axiale Festlegung der
Federteller 30 und 36 erfolgt jewsils durch die
Sicherungsringe 33 und 37 des Haltebolzens 29.
Zwischen diesen beiden Federtellern 30, 36 ist die
Zusatzfeder 28 vorgespannt, deren Vorspannung
durch die Ausgleichsscheiben 32 und 34 veréndert
werden kann. Die Zusatzfeder 28 greift koaxial zur
Regelfeder am Spannhebel 23 an und wirkt entge-
gengesetzt der Ruckstellkraft des Drehzahlsignal-
gebers, d.h. die Zusatzfeder 28 wirkt gleichsinnig
der Kraft der Regelfeder 25.

In Figur 3 ist sin Regelkennfeld des erfindungs-
gemipen Drehzahireglers dargestellt, in dem Uber
der Absizze die Motordrehzahl n in Umdrehungen
pro Minute und Uber der Ordinate der Weg s in
Millimeter des Ringschiebers 13 aufgezeichnet ist.
Das Verhalien des Verstellreglers wird bestimmt
durch die Charakteristik der Leerlauffeder 21, der
Regelfeder 25 und der Zusatzfeder 28. Derartige
GréBen besinflussen den Leerlaufbetrieb. Gerade
bei einem Leerlaufbetrieb, in dem verhdltnismagig
niedere Leerlaufdrehzahlen eingehalten werden sol-
len, ist der UngleichfSrmigkeitsgrad (P-Grad) der
Einspritzmengenidnderung {ber der Drehzahl nie-
drig, so daB sich einzelne, die Leerlaufdrehzahl
beeinflussende Fakioren stark auswirken. Um
sowoh! einen optimalen P-Grad im Leerlauf zu rea-
lisieren, als auch den F&rdermengenanstieg bei
den Teillastkurven zu vermeiden, ist eine Regelung
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erforderlich, die nur in einem engen Drehzahibe-
reich arbeitet. Erfindungsgem&B kann durch die
Wah! des Abstands der Sicherungsringe 33 und 37
der Weg des zweiten Federtellers 31 Richiung
erster Federteller 36 eingestellt werden. Durch Ver-
dndern der Stirke der Ausgleichsscheiben 32 und
34 kann die Vorspannung der Zusatzfeder 28 ein-
gestellt werden.

Aus Figur 3 ist der Einflug der Zusatzfeder 28
deutlich erkennbar. Der Regelschieber wird bei der
Startmenge und bei bestimmter Drehzahl abgere-
gelt, danach foigt bei zunehmender Motordrehzahl
ein Bersich 40, in dem die Leerlaufstartfeder wirk-
sam ist, danach folgt der Leerlaufbereich 41 und
ein Bereich 42, in dem die Regeifeder 25 wirksam
ist. Die einzelnen Kurven zeigen den Abregelverlauf
bei Zwischendrehzahlen. Im Bereich 41, dem Leer-
laufbereich, in dem die Zusaizfeder wirksam ist, ist
der P-Grad durch obige MaBnahmen und damit die
Steigungsdnderungen der einzeinen Abregelkurven
so verdndert, daf der P-Grad kleiner ist. Der P-
Grad im Leerlauf ist stabil und es findet kein pl&tz-
licher Férdermengenanstieg mehr statt.

Anspriiche

1. Drehzahlregler fir Kraftstoffeinspritzpumpen
mit einem um sine Achse schwenkbaren Spannhe-
bel (23), an dem eine verstelibare Regelfeder (25)
entgegen einer Rickstellkraft angreift,
die ein Drehzahlsignalgeber (18) erzeugt und mit-
tels eines ein Einspritzmengenversteliglied der
Pumpe verstellenden, und um eine Achse -
schwenkbaren zweiten Hebel (14) nach Anlage an
einem Anschlag des Spannhebels (23) auf letzieren
Ubertragbar ist
mit einer an einem der beiden Hebel angreifenden
Leerlauffeder (21) und midestens einer zwischen
den Hebein angeordneten, als Druckfeder ausgebil-
deten Startfeder, die bis zur Anlage des zweiten
Hebels (14) am Spannhebel (23) zusammendrlick-
bar ist,
dadurch gekennzeichnet, daf
eine vorgespannte Zusatzfeder (28) in Reihe zur
Regeifeder (25) geschaltet ist.

2. Drehzahlregler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zusatzfeder (28) koaxial
zur Regelfeder (25) am ersten Hebel (23) angreiit.

3. Drehzahlregler nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da die Zusatzfeder (28)
als Druckfeder ausgebildet und zwischen der
Regelfeder (25) und der dieser abgewandten Seite
des Spannhebels (23) angeordnet ist.

4. Drehzahiregler nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der eine Endabschnitt der
Regelfeder (25) an dem einen Ende eines Bolzens
(29) eingehdngt ist, der durch eine Offnung des
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Spannhebels (23) hindurchragt, und am anderen
Ende einen ersten Federteiler (36) flr die Zusatzfe-
der (28) aufweist.

5. Drehzahlregler nach Anspruch 4. dadurch
gekennzeichnet, daB auf dem Boizen (29) ein zwei-
ter Federteller (30) axial verschiebbar ist, an des-
sen Innenfidche sich die Zusatzfeder abstlitzt und
dessen AuBenfldche der der Regelfeder (25) entge-
gengesetzien Seite des Spannhebels (23) zuge-
wandt ist.

6. Drehzahiregler nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der zweite Federteller (30)
hutférmig ausgebildet ist und zwischen dem zwei-
ten Federteller (30) und der Zusatzfeder (28)
und/oder dessen Sicherungsring (33) jeweils min-
destens eine Ausgleichsscheibe (34) einfligbar ist.

7. Drehzahiregler nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, da8 die axiale Festlegung der
Federteller (31 u. 36) mittels jeweils eines Siche-
rungsringes (33 u. 37) des Bolzens (29) erfolgt.
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