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Abgasriickfuhreinrichtung fiir Brennkraftmaschinen.

@ AbgasrlickfUhreinrichtung flir Brennkraftmaschi-
nen (55) mit einer Kraftstoffeinspritzanlage, in der bei
der Steuerung der last- und drehzahlabhingigen
Fdrderbeginnregelung in einem bestimmten Last-
und Drehzahlkennfeld ein hydraulischer Staudruck
anfallt, der unmittelbar zur Steuerung eines einen
hydraulischen Stellmotor (47) aufweisenden pneuma-
tischen Wegeventils (48) dient, mit dem das mit
Unterdruck arbeitende Abgasriickfiihrventii (51) ge-
steuert wird und wobei insbesondere der hydrauii-
sche Staudruck Uber ein Druckhalteventil (46) ge-
steuert wird.
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Abgasriickfiihreinrichtung fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Abgasriick-
tlhreinrichtung flr Brennkraftmaschinen nach der
Gattung des Hauptanspruchs.

Bekanntlich kénnen die schidlichen Emissio-
nen einer Brennkraftmaschine durch die Optimie-
rung des Brennraumes und der Einspritzanlage nur
bis zu einer bestimmien Grenze verringert werden.
Die Kohienwasserstoffemission wird durch die
Spritzbeginnfriihverschiebung minimiert, wodurch
die NO,-Emission ansteigt. Um diese NO,-Emis-
sion wieder zu reduzieren, wird bekanntlich die
Abgasriickflhrung vorgenommen, woflir verschie-
dene Methoden bekannt sind. Diese speziell fiir die
Verringerung der Kohlenwasserstoffemission durch-
geflhrte Frlherverstellung des F&rderbeginns ist
teiiweise Uberlagert mit der ohnehin in der Ein-
spritzanlage vorhandenen last- sowie drehzahiab-
héngigen Spritzbeginnregelung. Bekanntlich muj
mit zunehmender Drehzahl der F8rderbeginn auf
friher verstellt werden, insbesondere um die natiir-
liche Spritzbeginnspétversteliung mit zunehmender
Drehzahl. die durch die winkelm&Big zunehmende
Laufzeit der Druckwellen in der Einspritzieitung be-
dingt ist, auszugleichen. Eine Abgasrlickfiihrung
darf nur unterhalb einer bestimmten Last erfolgen,
d.h. unterhalb einer bestimmten Einspritzmenge,
wobei sich dieser Wert mit der Drehzahi in etwa
entsprechend den Lastkurven des Reglerkennfelds
dndert.

Bei einer bekannten Abgasriickflihreinrichtung
fGr Brennkraftmaschinen der gattungsgem&fen Art
(DE-OS 29 46 557.4) dient als Kraftstoffeinspritzan-
lage eine Verteilereinspritzpumpe, bei der der For-
derbeginn Uber einen im Pumpensaugraum herr-
schenden drehzahlabhdngigen hydraulischen Druck
erfolgt und bei der dieser Druck durch eine von der
Lage der Muffe des Fliegkrafidrehzahireglers ab-
héngige AbfluBdfinung beeinflupt wird. Die Lage
der Regeimufie ist drehzahl- und lastabhéngig be-
stimmt, da einerseiis an der Regelmuife die rein
drehzahlabh&ngigen Fliegkréft angreifen und in ent-
gegengesetzter Richtung die Uber den Verstelihe-
bel willklirlich dnderbaren und durch eine Regelie-
der eingegebenen der Last entsprechenden Krifte.
Die AbfluSfinung wird durch die Regelmuife ge-
wiinschte Last und Drehzah! erreicht ist. Der durch
die AbfluBSfinung abstrémende Krafistoff wird
durch eine Drossel gestaut, wobei dieser Staudruck
auf einen Druckschalter in einer elekirischen Lei-
tung des Magneten des Wegeventils wirki. AuBer-
dem ist in dieser elektrischen Leitung ein Schalter
eingebaut, der Uber einen Schaltnocken des Ver-
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stelihebels, also flir einen bestimmten Lastbereich,
betdtigt wird. Wenn beide Schalter geschlossen
sind, schaltet das Wegeventii um, so daB das
pneumatisch betdtigte Abgasriickflihrventil gedffnet
wird. Es handelt sich also nicht um eine stetige
Regelung der Abgasriickilihrung, sondern um eine
Auf-Zusteuerung.

Diese Art der Steuerung ist durch die Verwen-
dung eines hydraulischen Druckschalters und eines
Nockenschalters sehr aufwendig und aufgrund des
Raumbedarfes nachteilig sowie auch stdranfillig,
ganz abgesehen davon, daB die Staudrossel einen
bestimmten Querschnitt aufweist, der ab einer be-
stimmten  Abstrdmmenge den erforderlichen
Schaltdruck bewirkt, was jedoch dazu flihrt, daB bei
grdBeren Abstrémmengen pro Zeit, also bei hohen
Drehzahien und gedfineter AbfluRSffnung, sich die
Drossel wie ein VerschluB auswirkt, so daf die flr
die Angieichung des Fd&rderbeginns vorgesehene
Anderung des Druckverlaufs im Saugraum aus-
setzt.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Abgasrlckfiihreinrich-
tung mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil,
daB durch die direkte Umsetzung des hydrauli-
schen Druckes zur Schaltung des Wegeventils Ko-
sten gespart werden bei gleichzeitigem Vermindern
von Stérquellen.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung bei Verwendung seiner die im Oberbegriff
des Anspruchs 4 angegebenen Merkmale aufwei-
senden Einspritzanlage ist parallel zur Staudrossel
ein Druckhalteventil fir die abstr&mende Menge
vorhanden, Uber das der erforderliche Stelidruck
des Stellmotors des Wegeventils erzielbar ist.

Hierdurch wird vor allem erreicht, daB der
Querschnitt der Staudrossel sehr eng gehalten wer-
den kann, da die Staudrossel nun nur noch die
Aufgabe hat, bei geschlossener Abflus&finung an
der Regelmuffe den hydraulischen Druck am hy-
draulischen Stellmotor so weit abzubauen, daB das
Wegeventil wieder schlieBen kann. Das Druckhalte-
ventil hingegen hilt bei abflieBendem Kraftstoff ge-
rade einen Druck aufrecht, wie er zum Betitigen
des Stelimotors notwendig ist, der jedoch so gering
ist, daB er keinen Einfluf auf den Druck im Saug-
raum hat, so daB die lastabhingige FSrderbeginn-
steuerung nicht beeintréchtigt ist.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung, der Zeichnung und den Anspriichen
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entnehmbar.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel des Gegenstandes der
Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und im
folgenden nZher beschrieben. Es ist eine Verteiler-
einspritzpumpe im Langsschnitt dargestellt, die zur
Steuerung einer schematisch dargestellien Abgas-
riickflihraniage dient.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispieis

Bei der Verteilereinspritzpumpe wird ein Pump-
und Verteilerkolben 1 durch eine Antriebswelle 2
und mit Hilfe eines Nockengetriebes 3 in eine hin-
und hergehende und gleichzeitig rotierende Bewe-
gung versetzi. Bei jedem Druckhub des Pumpen-
kolbens 1 wird dabei aus einem Pumpenarbeits-
raum 4 Uber eine Verteilerldngsnut 5 Kraftstoff zu
einem von mehreren Druckkandlen 6 gefdrdert, die
um den Pump- und Verteilerkolben 1 herum in
gleichmédBigen Drehwinkelabstinden angeordnet
sind und jewsils zu einem nicht dargesteliten
Brennraum einer Brennkraftmaschine flnren. Der
Pumpenarbeitsraum 4 wird Uber einen Saugkanal 7
aus einem im Gehduse der Einspritzpumpe vorhan-
denen und mit Kraftstoff gefliliten Saugraum 8 mit
Kraftstoff versorgt, indem w&hrend des Saughubs
des Pump- und Verteilerkolbens 1 der Saugkanal 7
durch im Pumpenkolben 1 vorgesehene Steuer-
langsnuten 9 aufgesteuert wird. Die Anzahl der
Steuernuten 9 enspricht der Anzahl der Druckkani-
le 6 und damit der Anzahl der bei einer Umdre-
hung des Pumpenkolbens ausgeflhrien Druckhi-
be. In dem Saugkanal 7 ist ein Magnetventil 10
angeordnet, das zur Beendigung der Einspritzung
den Saugkanal 7 sperrt, so da wihrend des Saug-
hubs des Pumpenkolbens 1 kein Kraftstoff aus dem
Saugraum 8 in den Pumpenarbeitsraum 4 gelangen
kann.

Die pro Hub in den Druckkanal 6 gefGrderte
einzuspritzende Menge wird durch die axiale Lage
eines um den Pumpenkolben 1 angeordneten Re-
gelschiebers 11 bestimmt. Diese axiale Lage wird
durch einen Drehzahiregler 12 und sinen willkiirlich
betétigbaren Verstellhebel 13 bestimmt unter Aus-
wertung der jeweiligen Drehzahl und Last (die Last
kann beispielsweise der Stellung des Gaspedals
des Kraftfahrzeugs entsprechen).

Der Saugraum 8 wird von einer FGrderpumpe
14 her mit Kraftstoff versorgt, die durch die An-
triebswelle 2 angetrieben wird und aus einem Kraft-
stoffbehilter 15 und einer Saugleitung 16 Kraftstoff
zuftthrt. Durch ein Drucksteuerventil 17 wird der
Ausgangsdruck der Fdrderpumpe 14 und damit der
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Druck im Saugraum 8 gesteuert, wobei dieser
Druck mit zunehmender Drehzah! entsprechend ei-
ner gewilinschten Funktion ebenfalls zunimmt. Im
Saugraum 8 sind der Nockentrieb 3 sowie der
Drehzahlregler 12 angeordnet, die somit allseitig
von diesem Druck beaufschiagt sind und von die-
sem Kraftstoff geschmiert werden.

Der durch die Antriebswelle 2 angetriebene
Nockentrieb 3 weist einen Rollen 18 tragenden
Rollenring 19 auf, der um einen bestimmten Winkel
verdrehbar im Geh3use gelagert ist und in dessen
U-frmigen Querschnitt die Rollen 18 gelagert sind.
Dieser Rollenring 19 ist Uber einen Verstellbolzen
21 mit einem Spritzverstellkolben 22 verdreh-
schltissig gekoppelt, wobei in der Zeichnung dieser
Spritzverstellkolben 22 um 90° verdreht dargestellt
ist, d.h. tatséchlich senkrecht zur Darsteliungs ebe-
ne verstelibar ist. In der Innenbohrung dieses Rol-
lenrings 19 ist eine Klauenkupplung vorhanden, bei
der abtriebsseitige Klauen 23 der Antriebswelie 2
mit antriebsseitigen Klauen 24 des Pump- und Ver-
teilerkolbens 1 ineinandergreifen, so daB der
Pump- und Verteilerkolben 1 unabhéngig von der
Antriebswelle 2 eine Hubbewegung wihrend des
Rotierens ausiiben kann. Am Pumpenkolben 1 ist
eine Stirnnockenscheibe 25 angeordnet, die mit
ihrer Stirnnocken 26 aufweisenden Stirnfliche auf
den Rollen 18 ablduft, wobei die Zahl der Stirnnok-
ken wiederum der Anzahl der DruckkanZie 6 ent-
spricht. Die Stirnnockenscheibe 25 wird durch Fe-
dern 27, von denen nur eine dargestellt ist, mit
ihrer Laufbahn auf die Rollen 20 gepresst.

Der tangential zum Rollenring axial verschieb-
bare Spritzverstellkolben 22 ist in der esinen Ver-
stellrichtung durch eine Rickstellfeder 28 belastet
und in der anderen Verstelirichtung durch den in
einem Raum 29 herrschenden Druck des Saug-
raums 8, welcher durch einen im Spritzverstellkol-
ben 22 vorhandenen Drosselkanal 31 Ubertragen
wird. Die Verschieberichtung des Spritzverstellkol-
bens ist dabei so gewdhit, daB wenn der Kraftstoff-
druck im Saugraum 8 mit zunehmender Drehzahl
steigt, der Spritzverstellkolben 22 entgegen der
Rickstellfeder 28 verschoben den Rolienring 19 so
verdreht, daB die Stirnnocken 26 der Stirnnocken-
scheibe 25 frlher mit den Rollen 18 in Eingriff
gelangen, wodurch der Hubbeginn des Pumpenkol-
bens 1 und damit der Fdrderbeginn des Kraftstof-
fes in bezug auf die Drehlage der Antriebswelle 2
vorverlegt wird. Je h&her also die Drehzahl ist,
desto friher ist der Férderbeginn (Spritzbeginn).

Der Antrieb des Drehzahlreglers 12 erfolgt Uber
ein Zahnrad 32, das mit der Antriebswelle 2 ver-
bunden ist und einen Drehzahlgeber 33 mit Flich-
gewichten 34 antreibt, welche an einer Reglermuife
35 einerseits angreifen, die axial verschiebbar auf
einer Achse 36 gelagert ist und an der andererseits
das durch eine Regelfeder 37 belastste Regelhe-
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belsystem 38 angreift, welches den Regelschieber
11 fur seine Hublage anlenkt. Das Regelhebelsy-
stem 38 ist auf einer Achse 39 hierflir schwenkbar
gelagert. Die Vorspannung der Regelfeder 37 ist
durch den Verstellhebel 13 dnderbar und zwar in
der Art, daB bei Verstellung des Verstellhebels 13
in Richtung zunehmender Last auch die Vorspan-
nung der Regelfeder 37 zunimmt, so daB der Re-
gelschieber 11 weiter nach oben geschoben wird,
was aufgrund eines dadurch gegebenen spiteren
Aufsteuerns eines Entlastungskanals 41 des Pum-
penarbeitsraums 4 wihrend des Druckhubs des
Pumpenkolbens 1 eine Zunahme der Einspritzmen-
ge zur Folge hat. Die Absteuerung der noch im
Pumpenarbeitsraum 4 befindlichen Kraftstoffmenge
ist immer dann gegeben, wenn wihrend des
Druckhubs des Pumpenkolbens 1 die Miindungen
42 des Entlastungskanals 1 aus dem Regelschie-
ber 11 austauchen und so die weitere Kraftstofffdr-
derung des Pumpenkolbens 1 in den Saugraum 8
erfolgt.

Um den Foérderbeginn, der wie bisher beschrie-
ben nur drehzahlabhéingig geéndert wird, auch last-
abhingig zu steuern, ist in der Verstellmuffe 35
eine Steuerbohrung 43 vorhanden, die mit einem in
der Achse 39 verlaufenden AbfluBkanal 44 zusam-
menwirkt, wodurch entweder in bestimmien Lastzu-
stdnden, die sich Uber den Verstellhebel 13, die
Regelfeder 37 und das Regelhebelsystem 38 auf
die Regelmuffe 35 auswirken oder in bestimmten
Féllen der Belastung des Motors, die sich auf die
Drehzahl auswirkt, indem Uber die Fliehgewichte 34
eine Verstellung der Regelmuffe 35 erfoigt, durch
das Aufsteuern des AbfluBkanals 44 durch die
Steuerbohrung 43 der Druck im Saugraum 8 verrin-
gert und damit der Fdrderbeginn auf spéter gestellt
wird.

Dieses Aufsteuern des AbfluBkanals findet im-
mer unterhalb einer bestimmten Last statt. Aus
diesem Grunde wird der abfliefende Kraftstoff zur
Steuerung der Abgasrickiiihrung verwendet, die
ebenfalls unterhalb einer bestimmten Last einge-
schaltet werden soll. Diese Spritzbeginnspétverstel-
lung bei niederer Last dient unter anderem auch
dazu, die NO,-Emission zu reduzieren, was aller-
dings zur Folge hat, daB die Kohlenwassersioff-
Emission (HC) ansteigt. Die NO,-Emission wird zu-
sétziich durch die Abgasriickfiihrung reduziert. Die
Folge sind allerdings eine leichte Verschlechterung
des Kraftstoffverbrauchs der Brennkraftmaschine
und der HC-Emission, sowie die Gefahr von
Schwarzrauchbildung. Aus diesen Griinden wird die
Abgasriickfihrung nur unterhalb einer bestimmten
Last (Einspritzmenge pro Hub) durchgefiihri.

Der AbfluBkanal 44 ist Uber eine Abflulleitung
45 mit dem Kraftstoffbehilter 15 verbunden, wobei
in dieser AbfluBleitung ein Druckhalteventil 46 an-
geordnet ist. Stromauf dieses Druckhalteventils 46
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ist mit der AbfiuBleitung 45 ein hydraulischer Stell-
motor 47 eines pneumatischen 3/2-Wegeventils 48
verbunden. Das Wegeventil 48 steuert eine Unter-
druckleitung 48, die von einem Abgasriickflihrventil
51 zu einer Unterdruckquelle 52 f{lhrt. Das in
SchlieBrichtung durch eine Feder 53 belastete Ab-
gasrickflhrventil 51 ist in einer Abgasriickfihriei-
tung 54 eines Motors 55 angeordnet, der Uber eine
Einspritzleitung 56 vom Druckkanal 6 her mit Kraft-
stoff versorgt wird, der in der oben beschriebenen
Art geférdert wird bei entsprechender Regelung
der Menge und des Fdrderbeginns. Die AbfluBlei-
tung 45 weist einen Bypass 57 auf, in dem eine
Staudrossel 58 angeordnet ist.

Die Abgasriickithrsteuerung findet so statt, daB
unterhalb einer bestimmten Last, bei der die Steu-
erbohrung 43 den AbfluBkanal 44 aufsteuert, der
dort aus dem Saugraum 8 und in die AbfluBleitung
45 abflieBende Kraftstoff dort durch die Staudrossel
58 gestaut wird bis ab Erreichen eines bestimmten
Druckes das Druckhalteventil 46 &ffnet und unter
Halten dieses AbfluBdruckes den Kraftstoff in den
Kraftstoffbehdlter 15 abstrdmen I48t. Kurz vor Er-
reichen dieses Abflufdruckes wird durch den hy-
draulischen Stelimotor 47 das pneumatische Wege-
ventil 48 gedffnet, so daB Uber die Unterdrucklei-
tung 49 das AbgasriickfUhrventil 51 durch die Un-
terdruckquelle 52 entgegen der Kraft der Schiieffe-
der 53 gedfinet wird und Abgas Uber die Abgas-
rickfUhrleitung 54 von der Abgasseite des Motors
zur Saugseite strémen kann. Sobald dann bei
Uberschreiten des erforderlichen Lastzustandes
durch die Regelmuffe 35 wieder der AbfluBkanal 44
geschlossen wird, baut sich {iber die Staudrossel
58 der AbfluBdruck in der AbfiuBleitung 45 wieder
ab, so daB der hydraulische Stellmotor 47 das
Wegeventil 48 und damit das Abgasrlckflihrventil
51 sperrt.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden
Anspriichen und der Zeichnung dargestellten Merk-
male kdnnen sowohl einzeln, als auch in beliebiger
Kombination  miteinander  erfindungswesentlich
sein.

Anspriiche

1. Abgasriickflihreinrichtung flr Brennkraftma-
schinen mit einem in einer die Abgasleitung mit
der Saugleitung einer Brennkraffmaschine verbin-
denden Abgasriickilthrleitung angeordneten, durch
ein Steuermedium betétigten Abgasrlckfiihrventil,
mit einem einen Stellmotor aufweisenden Wege-
ventil flir das Steuermedium, mit einer Kraftstoffein-
spritzaniage, bei der flir einen eine Mindestlast und
-drehzahl aufweisenden Kennfeldbereich ein hy-
draulischer Steuerdruck verfligbar ist
und mit einer den Stellmotor des Wegeventils steu-
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ernden Einrichtung, in der der hydraulische Steuer-
druck zu einer StellgréBe des Stelimotors verarbei-
tet wird,

dadurch gekennzeichnet, daB der Stielimotor des
Wegeventils (48) hydraulisch arbeitet, und daB der
hydraulische Steuerdruck unmittelbar zur Betéti-
gung des Wegeventils (48) dient.

2. AbgasrlickfUhreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Abgasrickfiihr-
ventil (51) als nicht betétigt geschlofenes, unter-
druckgesteuertes Ventil ausgebildet ist, daf als
Steuermedium Luft einer Unterdruckquelle (52)
dient, und daB das Wegeventil (48) als Pneumatik-
ventil mit hydraulischem Stellmotor (47) ausgebil-
det ist.

3. Abgasrickfihreinrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der hydrauli-
sche Steuerdruck seiner Einrichtung flir eine
drehzahl- und lastabhéngige Fdrderbeginnverstel-
lung der Einspritzanlage entnehmbar ist.

4. Abgasrickfiihreinrichtung mit einer Kraft-
stoffeinspritzpumpe insbesondere nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
mit einem mit der Drehzahl zunehmenden, der
Forderbeginnidnderung dienenden, hydraulischen
Druck mit einer lastabhingigen Anderung dieses
hydraulischen Drucks in einem eine Mindestdreh-
zahl und -lastaufweisenden Kennfeld durch Abfiie-
Benlassen eines Teils einer SteuerflUssigkeit Uber
ein last- und drehzahlabhingig gesteuertes Ventil,
mit einer Staudrossel im AbfluBstrom der Steuer-
flissigkeit und mit einer Steuereinrichtung zur Um-
setzung des Staudruckes in eine Stellgréfe fiir ein
die Abgasseite mit der Saugseite einer Brennkrafi-
maschine verbindendes Abgasrickflhrventil, da-
durch gekennzeichnet, daB paraliel zur Staudrossel
(58) ein Druckhalteventil (46) vorhanden ist, {iber
das die Steuerfliissigkeit bei Einhaltung eines Stau-
druckes abstrémen.

5. Abgasrickfihreinrichtung mit einer Kraft-
stoffeinspritzpumpe nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf als last- und drehzahlabhingig
gesteuertes Ventil eine Regelmuffe (35) dient, die
durch Fliehgewicht (34) entgegen der Kraft einer in
der Vorspannung lastabhiingig &nderbaren Regel-
feder (37) verschiebbar ist und {iber eine Steuer-
bohrung (43) die Steuerflissigkeit in einen AbfluB-
kanal (44) austreten 144t.

6. AbgasriickfUhreinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kraftstoffeinspritzanlage mit einer Ver-
teilereinspritzpumpe arbeitet, deren Pump- und
Verteilerkolben (1) relativ zur Antriebswelle (2) Uber
eine Spritzverstelleinrichtung zur F&rderbeginnin-
derung drehverstellbar ist, und daB diese Relativ-
verdrehung {ber einen hydraulisch betétigten
Spritzverstellkolben (22) erfolgt, der in einen zwi-
schen Antriebswelle (2) und Pump- und Verteiler-
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kolben (1) angeordneten Nockentrieb (3) eingreift
und durch einen im Geh&use der Verteilereinspritz-
pumpe in einem Saugraum (8) vorhandenen dreh-
zahlabhéingig gesteuerten Kraftstoffdruck beauf-
schlagt wird.
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