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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kombiventil nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] In der Regel wird zur Nachbehandlung von
Abgasen einer Brennkraftmaschine Sekundarluft
dem Abgas zugefiihrt, wodurch in Folge weiterer exo-
thermer Reaktionen im Abgassystem die Schadstoffe
im Abgas reduziert werden und ferner ein gegebe-
nenfalls vorhandener Katalysator aufgeheizt wird.
Hierzu wird eine Sekundarluftpumpe verwendet, wel-
che auslassseitig Uber ein Sekundarluftschaltventil
mit dem Abgaskanal verbunden ist. Das Sekundar-
luftschaltventil ist mit einem Ruckschlagventil kombi-
niert und verhindert, dass Abgas in den Sekundarluft-
kanal in Betriebsphasen eindringt, bei denen der
Druck der Sekundarluftpumpe geringer ist als der Ab-
gasdruck, oder wenn die Sekundarluftpumpe nicht in
Betrieb ist.

Stand der Technik

[0003] Die Bauteile des Sekundarluftzufihr-Sys-
tems mussen vor den heiRen Abgasen geschitzt
werden, da sie beschadigt wiirden, und es gegebe-
nenfalls durch einen Flammenruckschlag zu einem
Motorbrand kommen kénnte. Um das Sekundarluft-
schaltventil selbst vor den heil’en Abgasen zu schiit-
zen und seine Funktionssicherheit zu gewahrleisten,
ist es aus der DE 197 31 622 A1 bekannt, das Sekun-
darluftschaltventil, das in der Regel durch einen Un-
terdruck oder durch den Uberdruck der Sekundérluft
selbst geschaltet wird, einem zusatzlichen Ruick-
schlagventil zuzuordnen, das zwischen dem Sekun-
darluftschaltventil und dem Abgassystem angeordnet
ist.

[0004] Aus der DE 42 04 415 A1 ist ferner ein Kom-
biventil bekannt, insbesondere fiir Sekundarluftge-
blase bei Brennkraftmaschinen mit geregeltem Drei-
wegekatalysator. Es ist einerseits mit dem Sekundar-
luftgebldse und anderseits mit einer Abgassammel-
leitung verbunden und weist ein mit einem Ventilein-
lass und Ventilauslass versehenes Ventilgehduse
auf, in dem ein pneumatisch betatigtes Abschaltventil
und ein diesem in Strémungsrichtung nachgeordne-
tes Ruckschlagventil integriert sind. Dieser Kombi-
ventiltyp wird im folgenden als ,pneumatisches Kom-
biventil" bezeichnet. Derzeit werden neue Kombiven-
tile entwickelt, die aus einem elektrisch betatigten Ab-
schaltventil und ebenfalls einem diesem in Stro-
mungsrichtung nachfolgenden Ruickschlagventil be-
stehen. Dieser Kombiventiltyp wird im folgenden als
selektrisches Kombiventil" bezeichnet.

[0005] Das Gehause des pneumatischen oder elek-
trischen Kombiventils ist im Bereich der Riickschlag-
ventilplatte in ein Gehauseoberteil und ein Gehau-
seunterteil unterteilt, wobei die Riickschlagventilplat-
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te zwischen den beiden Gehauseteilen gehalten
wird. Der Auslass des Kombiventils ist achsparallel
oder unter Winkellage zu den Durchtrittséffnungen in
der Rickschlagventilplatte angeordnet, wobei sich
ein Kanalstlck zu den Durchtritts6ffnungen hin trich-
terférmig erweitert.

[0006] Bei neueren Brennkraftmaschinen mit Ab-
gasturboladern kénnen die Abgastemperatur und der
Abgasdruck so hoch sein, dass mit den bekannten
Sekundarluftschaltventilen bzw. Kombiventilen die
vorgeschriebenen Spezifikationen unter Umstanden
nicht mehr eingehalten werden kdnnen.

[0007] Aus der EP 04 80 787 A1 ist eine Hubkolben-
brennkraftmaschine bekannt, bei der Sekundarluft
aus einem Ansaugsystem Uber eine gemeinsame
Luftzufihrung in Auslasskanale jedes einzelnen Zy-
linders der Hubkolbenbrennkraftmaschine geleitet
wird. Zwischen der gemeinsamen Luftzufihrung und
den Abgaskanalen ist fur jeden Zylinder ein Rick-
schlagventil vorgesehen, das einerseits mit der ge-
meinsamen Luftzufiihrung und andererseits mit einer
Versorgungsleitung verbunden ist, die in einem mas-
siven Bauteil verwirklicht ist. Dieses ist am Zylinder-
kopf zwischen Gaswechselventilen oberhalb einer
Pfeife flr eine Zindkerze angeordnet. Die Versor-
gungsleitung wird durch einen sinusférmigen Kanal
gebildet, der eine dem Rickschlagventil zugeordnete
Offnung mit Bohrungen im Zylinderkopf verbindet, die
zu den Auslasskanalen fuhren. Durch die Sinusform
des Kanals erreicht man eine ausreichende Lange,
die wichtig ist, um Schwingungen zu vermeiden. Dies
wird ferner durch die massive Gestaltung des Bau-
teils unterstutzt.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
die Standzeit eines gattungsgemafen Kombiventils
in Bezug auf héhere Abgasdriicke und/oder Abgas-
temperaturen und beim elektrischen Kombiventil zu-
satzlich bezuglich der elektrischen Auslegung zu ver-
bessern oder ihren Einsatz an der vorgesehen Stelle
generell erst zu ermdéglichen. Sie wird geman der Er-
findung durch die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st.
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich
aus den Unteransprichen.

[0009] Nach der Erfindung sind zwischen dem
Ruckschlagventil und dem Ventilauslass des Kombi-
ventils Vorrichtungen vorgesehen, die einen vom
Auslass eindringenden Abgasstrom mindestens ein-
mal wenigstens 90° ablenken. Dadurch werden das
Ruckschlagventil und das Schaltventil des Kombi-
ventils nicht unmittelbar von den hei3en Abgasen be-
aufschlagt, sondern erst, nachdem die Abgase nach
einmaliger oder mehrfacher Umlenkung und/oder
Reflexion zum Zwecke des Energieabbaus lber rela-
tiv lange Strémungswege das untere Ventilgehause
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passiert haben und dann beim Auftreffen auf diese ei-
nen niedrigeren Druck oder/und eine niedrigere Tem-
peratur haben.

[0010] Derartige Vorrichtungen umfassen zweck-
maligerweise eine Prallplatte, die parallel oder unter
Winkellage zum Riickschlagventil angeordnet ist,
und einen dem Ruckschlagventil zugewandten Vor-
raum von einer mit dem Ventilauslass verbundenen
Umlenkkammer trennt. In der Prallplatte ist versetzt
zur Ventil6ffnung des Rickschlagventils eine Durch-
tritts6ffnung angeordnet, so dass die Abgase nicht di-
rekt durch die Durchtrittséffnung zur Ventiléffnung
strdmen kdnnen, sondern umgelenkt werden.

[0011] Die Prallplatte kann Raum sparend in das
Gehauseunterteil des Kombiventils eingesetzt wer-
den, wodurch sich zum Rickschlagventil hin ein Vor-
raum bildet, der durch die Prallplatte von einer Um-
lenkkammer getrennt wird, die mit dem Ventilauslass
verbunden ist. Der Auslass wird zweckmafigerweise
moglichst weit entfernt von der Durchtritts6ffnung und
versetzt zu dieser angeordnet, so dass innerhalb des
Gehdauseunterteils auf kleinem Bauraum eine wir-
kungsvolle mehrfache Umlenkung und Reflexion der
Abgase stattfindet.

[0012] Eine weitere Umlenkung der Abgase im Ge-
hauseunterteil kann dadurch erreicht werden, dass
die kirzeste Verbindung zwischen der Durchtrittsoff-
nung in der Prallplatte und dem Auslass oder einem
sich zur Durchtritts6ffnung hin an den Auslass an-
schlieRenden Kanalstlick durch eine den raumlichen
Gegebenheiten angepalite Prallwand versperrt ist.
Diese erstreckt sich quer zur Prallplatte. Abgase, die
durch den Auslass in das Gehauseunterteil eindrin-
gen, treffen zunachst auf die nach oben hin durch die
Prallplatte begrenzte Prallwand und/oder Ventilge-
hausewand und mussen diese umstromen, um da-
nach erst durch die Durchtritts6ffnung der Prallplatte
von der Umlenkkammer in den Vorraum des Kombi-
ventils zu gelangen. Durch die Umlenkung und Refle-
xion und die langen Stromungswege im Gehauseun-
terteil gibt das Abgas eine grolte Warme an die Ge-
hausewand, die Prallplatte und die Prallwand ab. Zur
intensiveren Kuhlung ist es zweckmalig, dass das
Gehauseunterteil aul3en Kihlrippen aufweist, die die
Warme an die Umgebungsluft abgeben.

Ausfihrungsbeispiel

[0013] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist
ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung auf Basis ei-
nes pneumatischen Kombiventils dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren
Kombinationen zusammenfassen.
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[0014] Dabei zeigt:

[0015] Fig.1 einen teilweisen Langsschnitt durch
ein erfindungsgemafes Kombiventil und

[0016] Fig. 2 eine Ansicht in ein Gehauseunterteil
ohne eine Prallplatte eines erfindungsgemalen
Kombiventils.

[0017] Das Kombiventil 10 besitzt ein Gehause, das
in ein Gehauseoberteil 11 und ein Gehauseunterteil
28 geteilt ist. Das Gehauseoberteil 11 umfasst einen
Luftanschluss 12 und ein Schaltventil, dessen
SchlieRkorper 15 eine Ventildffnung 14 schliel3t. Der
Schlie3kérper 15 wird in bekannter Weise Uber eine
Ventilstange 16 von einer Betatigungseinrichtung 17
mittels Unterdruck betatigt. Ein Vakuumanschluss
der Betatigungseinrichtung 17 ist mit 18 gekenn-
zeichnet.

[0018] In Strémungsrichtung der Sekundarluft, die
durch Pfeile gekennzeichnet ist, ist nach dem
SchlieRkérper 15 in das Gehauseoberteil 11 eine
Ruckschlagventilplatte 21 eines Ruckschlagventils
20 eingesetzt, die zwischen dem Gehauseoberteil 11
und dem Gehauseunterteil 28 gehalten wird.

[0019] Das Rickschlagventil 20 des hier betrachte-
ten Ventils besteht aus einer Rickschlagventilplatte
21, die in das Ventilgehause eingesetzt ist und meh-
rere auf dem Umfang verteilte Ventil6ffnungen 23
aufweist sowie einer Membranfeder 25, die als
Schliel3kdrper einseitig zur Ventiléffnung auf der Sei-
te der Durchtritts6ffnung befestigt ist, und einer Stop-
perplatte 22 zur Begrenzung des Federwegs der
Membranfeder 25 und zu deren Schutz vor direkter
Abgasbeaufschlagung

[0020] Zwischen der Ventil6ffnung 14 und der Riick-
schlagventilplatte 21 befindet sich eine Ventilkammer
13, in die der SchlieBkorper 15 eintaucht, wenn die
Ventiléffnung 14 gedffnet ist (Eig.1). Die Ruck-
schlagventilplatte 21 besitzt eine zentrale Ventiloff-
nung 23, die auf der Abstromseite radial zur Ventiloff-
nung 14 versetzt an der Ruckschlagventilplatte 21
angeordnet ist.

[0021] In dem Gehauseunterteil 28 ist eine Prallplat-
te 24 vorgesehen, die im vorliegenden Fall parallel
zur Rickschlagventilplatte 21 und somit quer zur
Ventilo6ffnung 23 des Ruckschlagventils 20 verlauft.
Sie trennt bis auf eine Durchtrittséffnung 30 (Fig. 2)
einen Vorraum 35 (Fig. 1) von einer Umlenkkammer
26 (Fig. 2). Die Mittellinie der Durchtritts6ffnung 30 ist
mit 34 bezeichnet und lasst die Lage der Durchtritts-
6ffnung in Eig. 1 erkennen. Die Durchtrittséffnung 30
ist bezuglich der Ventil6ffnung des Riickschlagventils
20 zur gleichen Seite hin versetzt, auf der auch die
Membranfeder 25 und die Stopperplatte 22 an der
Ruickschlagventilplatte 21 befestigt ist, so dass durch
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die Durchtritts6ffnung 30 in den Vorraum 35 einstro-
mendes Abgas an der Stopperplatte 22 und der
Membranfeder 25 umgelenkt wird, bevor es durch die
Ventil6ffnung 23 strdmen kann, falls die Membranfe-
der 25 nicht ganz dicht schlief3t.

[0022] Wahrend die Durchtritts6ffnung 30 an der ei-
nen Seite des Gehauseunterteils 28 angeordnet ist,
befindet sich der Auslass 19 mdglichst weit entfernt
von der Durchtritts6ffnung 30 an der anderen Seite
des Gehauseunterteils 28. Das durch den Auslass 19
eintretende Abgas miindet zunachst in die Offnung
33. An die Offnung 33 schlieRt sich zur Durchtrittsoff-
nung 30 hin ein Kanalstiick 31 an, das in die Umlenk-
kammer 26 miindet (Fig. 2). Zur besseren Ubersicht-
lichkeit der Lage der Durchtrittséffnung 30 zur Lage
der Offnung 33 ist die Mittellinie 32 der Offnung 33
auch in Fig. 1 eingezeichnet, wahrend die Durchtritt-
s6ffnung 30 mit ihrer Mittellinie 34 gestricheltin Fig. 2
eingezeichnet ist.

[0023] Zwischen der Durchtrittsé6ffnung 30 und der
Offnung 33 des Kanalstiicks verlauft in der Umlenk-
kammer 26 quer zur Prallplatte 24 eine Prallwand 27,
so dass eine direkte Stromung des Abgases von der
Offnung 33 zur Durchtrittséffnung 30 verhindert wird,
und das Abgas um die Prallwand 27 strdbmen muss.
Somit erfahrt der Abgasstrom zunachst beim Austritt
aus der Offnung 33, dann am freien Ende der Prall-
wand 27, danach an der Durchtritts6ffnung 30 und
schlieflich an der Rickschlagventilplatte 21 eine
scharfe Umlenkung und Reflexion, wodurch der Ab-
gasdruck und die Abgastemperatur auf Werte ge-
bracht werden, die der Spezifikation fir Lufteinblase-
schaltventile entsprechen. Um die Temperatur weiter
abzusenken, besitzt das Gehauseunterteil 28 aulRen
Kuhlrippen 29, die die warmeabgebende Oberflache
des Ventilgehduses vergréflern und damit zur Kih-
lung des Abgases beitragen.

[0024] Die Trennung zwischen dem Gehauseober-
teil 11 und dem Gehauseunterteil 28 verlauft in vor-
teilhafter Weise im Bereich der Rickschlagventilplat-
te 21. Dadurch kann einerseits das Rlckschlagventil
20 ohne groRRen Aufwand montiert werden, anderer-
seits kann die Prallplatte 24 von der Trennebene aus
in das Gehauseunterteil 28 eingesetzt werden, wobei
das Gehauseunterteil 28 mit dem Kanalsttick 31 und
der Prallwand 27 relativ einfach im Druckgussverfah-
ren hergestellt werden kann.

[0025] ZweckmaRigerweise sollte die Durchtrittsoff-
nung 30 durch die Prallplatte 24 bevorzugt unterhalb
der Stopperplatte 22 positioniert werden. Dadurch
wird die Membranfeder 25 optimal geschitzt gegen
Schwingung anregende Abgaspulsationen, gegen
Druck- und Temperaturbelastung und vor Verschmut-
zung, z. B. durch Rufiablagerungen. Durch eine ge-
schlossene Form der Stopperplatte 22 kann dieser
Effekt vergrofRert werden. Zusatzlich werden die Ab-
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gase dadurch gezwungen, bei einer nicht ganz dicht
schliefenden Membranfeder 25 auf einem langen
Weg um diese herum zu strdmen und Gleichzeitig
kann durch eine entsprechende Wahl des Durchmes-
sers der Durchtritts6ffnung 30 im Bedarfsfall zusatz-
lich eine gewlinschte Drosselwirkung erzielt werden.
Dadurch kann die Kennliniencharakteristik der dem
Motor zugefihrten Sekundarluftmassen geéandert
und in gewissem Umfang dem Bedarfsfall angepasst
werden. Zusétzlich kann bei V- oder W- Motoren
durch die Drosselung eine bessere Gleichverteilung
der den einzelnen Zylinderbanken zugeflihrten Se-
kundarluftmassen erreicht werden. Als weitere Vor-
teile eroffnet die so erzielte Drossel Funktion die
Méglichkeit, dieselbe Luftpumpe fiir mehr Einsatzfal-
le einzusetzen.

[0026] Bei der Ausgestaltung des Gehauseunter-
teils 28 einschlieRlich Prallplatte 24 und Prallwand 27
ist darauf zu achten, dass ein freier Abfluss von Ab-
gaskondensat in Richtung Motor ermdéglicht wird, um
eine Funktionsbeeintrachtigung durch Vereisen oder
unnotige Bauteilbelastung durch aggressives Abgas-
kondensat zu vermeiden.

[0027] Die Warmeabfuhr kann intensiviert werden
durch eine entsprechende Auslegung der Kihlrippen
29 hinsichtlich der Lage zur Anstrémrichtung der vom
Fahrtwind oder/und von Kuhler erzeugten Kuihlluft
und dadurch, dass das Ventilgehduse dort, wo die
Prallplatte 24 und Prallwand 27 von innen her anlie-
gen, auflen moglichst ebenfalls Kihlrippen hat.

[0028] Bei der konstruktiven Gestaltung des Ventil-
gehauses incl. Prallplatte 24 und Prallwand 27 ist zu
beachten, in Strémungsrichtung der Sekundarluft (al-
so Richtung Ventileinlall zu VentilauslaR) einen mog-
lichst geringen Stréomungsdruckverlust zu erzeugen,
um die Effizienz der Sekundarlufteinblasung mdg-
lichst wenig zu beeinflussen. Andererseits soll in Ge-
genrichtung dem Abgas ein maéglichst groer Wider-
stand entgegengesetzt werden, damit seine Energie
stark und frih vor Erreichen der Ruckschlagventil-
platte 21 abgebaut wird.

[0029] Es ist bei der Gestaltung der Prallwande und
Ventilwandflachen darauf zu achten, dass das Abgas
immer in Richtung Motor zurtickreflektiert und nicht in
Richtung Ruckschlagventil 20 weitergeleitet wird.
Dies kann zum Beispiel durch eine konkave Form
und/oder entsprechende Lage der Prallwandflachen
oder Ventilwandflachen, die in Richtung Ventilaus-
lass 19 zeigen, erreicht werden.

[0030] Bei der Befestigung der Prallplatte 24 an
Prallwand 27 und Ventilgehduse sind die hohen Be-
lastungen durch Temperatur und dynamische Drucke
bei der Materialauswahl zu beachten und eventuelle
Sicherungen der Befestigungsbauteile vorzusehen.
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Patentanspriiche

1. Kombiventil (10) zum Zufiihren von Sekundar-
luft in ein Abgassystem einer Brennkraftmaschine,
bei dem ein durch Fremdkraft betatigter SchlieRkor-
per (15) eine Ventild6ffnung (14) zwischen einem Luft-
anschluss (12) und einem Auslass (19) zum Abgas-
system steuert und in Stromungsrichtung der Luft
hinter dem SchlieBkérper (15) ein Ruckschlagventil
(20) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Riuckschlagventil (20) und dem Aus-
lass (19) Vorrichtungen vorgesehen sind, die einen
vom Auslass (19) eindringenden Abgasstrom min-
destens einmal um ungefahr 90° umlenken, wobei
die Vorrichtungen eine Prallplatte (24) umfassen, die
quer zu einer Ventiléffnung (23) des Ruckschlagven-
tils (20) angeordnet ist und einen dem Rickschlag-
ventil (20) zugewandten Vorraum (35) von einer mit
dem Auslass (19) verbundenen Umlenkkammer (26)
trennt, wobei in der Prallplatte (24) radial versetzt zur
Ventil6ffnung (23) des Ruckschlagventils (20) eine
Durchtritts6ffnung (30) angeordnet ist.

2. Kombiventil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ruckschlagventil (20) eine
Ruckschlagventilplatte (21) besitzt, an der eine durch
eine Stopperplatte (22) in ihrem Ausschlag begrenzte
Membranfeder (25) als SchlieRkérper einseitig zur
Ventil6ffnung (23) auf der Seite der Durchtritts6ffnung
(30) der Prallplatte (24) befestigt ist.

3. Kombiventil nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-
lass (19) in Stromungsrichtung des Abgases mdg-
lichst weit entfernt von der Durchtritts6ffnung (30) an-
geordnet ist.

4. Kombiventil nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kirzeste Verbindung zwi-
schen der Durchtritts6ffnung (30) und dem Auslass
(19) oder einem sich zur Durchtrittséffnung (30) hin
an den Auslass (19) anschlieRenden Kanalsttck (31)
durch eine Prallwand (27) versperrt ist, die sich quer
zur Prallplatte (24) erstreckt.

5. Kombiventil nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause des Kombiventils (10) im Bereich der Ruck-
schlagventilplatte (21) parallel zu dieser in ein Ge-
hauseoberteil (11) und ein Gehauseunterteil (28) ge-
teilt ist, wobei die Prallplatte (24), die Prallwand (27)
und der Auslass (19) im Gehauseunterteil (28) unter-
gebracht sind.

6. Kombiventil nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehauseunterteil (28) aul’en
Kihlrippen (29) aufweist.

7. Kombiventil nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Durchmesser der Durchtritts6ffnung (30) zum Ab-
stimmen der Kennliniencharakteristik der Sekundar-
luftmassen auf den Bedarfsfall variabel dimensioniert
wird.

8. Kombiventil nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Form und/oder
Lage der Prallflachen an der Prallplatte (24), an der
Prallwand (27) und/oder an den Ventilwanden so ge-
wahlt sind, dass das Abgas in Richtung der Brenn-
kraftmaschine zuriick reflektiert wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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