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(57) Abstract: An internal combustion engine
is described having at least one cylinder (1),
the cylinder head (5) of which forms at least
one outlet channel (8) which merges into
an exhaust-gas section (14) and comprises a
tubular insert (11) which is arranged within a
cylinder-head opening (10) with the formation
of an annular gap (12), wherein the annular gap
(12) which is fluid-connected to the outlet channel
(8) is attached to an air line (15). In order to
provide advantageous air feed conditions, it is
proposed that the tubular insert (11) is part of
the exhaust-gas section (14), and that the annular
gap (12) is widened in the opening region of
the air line (15) to form a chamber (16) which is
delimited by a diaphragm valve (17) with respect
to the air line (15).

15

(57) Zusammenfassung: Es wird eine
Verbrennungskraftmaschine mit wenigstens einem
Zylinder (1) beschrieben, dessen Zylinderkopf
(5) zumindest einen in einen Abgasstrang (14)
tibergehenden Auslasskanal (8) bildet, der einen
rohrférmigen, unter Ausbildung eines Ringspaltes
(12) innerhalb einer Zylinderkopféffnung (10)
angeordneten Einsatz (11) umfasst, wobei der mit
dem Auslasskanal (8) in Strdmungsverbindung
stehende Ringspalt (12) an eine Luftleitung
(15) angeschlossen ist. Um vorteilhafte
Luftzufithrungsbedingungen zu schaffen, wird
vorgeschlagen, dass der rohrférmige Finsatz
(11) Teil des Abgasstranges (14) ist und dass
sich der Ringspalt (12) im Miindungsbereich der

Luftleitung (15) zu einer gegeniiber der Luftleitung (15) durch ein Membranventil (17) abgegrenzten Kammer (16) erweitert.
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Verbrennungskraftmaschine

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Verbrennungskraftmaschine mit wenigstens
einem Zylinder, dessen Zylinderkopf zumindest einen in einen Abgasstrang
Ubergehenden Auslasskanal bildet, der einen rohrférmigen, unter Ausbildung
eines Ringspaltes innerhalb einer Zylinderkopf&ffnung angeordneten Einsatz
umfasst, wobei der mit dem Auslasskanal in Strdmungsverbindung stehende

Ringspalt an eine Luftieitung angeschlossen ist.
Stand der Technik

Um die Schadstoffemission von Verbrennungskraftmaschinen zu verringern, ist
es bekannt (US 4 437 305 A, US 4 727 717 A), den Abgasen Frischiuft fir eine
gegebenenfalls durch Katalysatoren unterstitzte Nachverbrennung beispiels-
weise von Kohlenwasserstoffen oder Kohlenmonoxid in einem Abgasstrang
Gber eine im Ansaugbereich durch ein Membranventil in Abhangigkeit von den
Druckverhaltnissen im Abgaskanal gesteuerte Luftleitung zuzuflihren. Da die
angestrebte Oxidation temperaturabhangig ist, lasst man die Luftleitung unmit-
telbar nach den Auslassventilen in den Auslassanal des Zylinderkopfes miin-
den, sodass flr eine rasche Erwarmung der Frischluft durch die heiRen Abgase
aus dem Brennraum des Zylinders und fur eine unmittelbare Reaktion mit dem
Abgas gesorgt ist. Durch die heilen Abgase kommt es bei Verbrennungskraft-
maschinen insbesondere im Bereich der Auslasskanale zu beachtlichen War-
meeintragungen in den Zylinderkopf, was zu thermischen Verformungen und
damit verbunden zu Dichtungsschwierigkeiten und einem erhéhten Verschleil®
sowie einer erhohten Klopfneigung bei der Verbrennung fuhren kann. Mit der
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Zufuhr sekundarer Frischluft in den Auslasskanal ist eine Kiihlwirkung verbun-
den, die im Bereich der Abgase wegen der temperaturabhéngigen Oxidations-
vorgange unerwinscht ist, im Bereich des Zylinderkopfes aber nicht ausreicht,

um vor allem im Volllastbetrieb thermische Uberlastungen auszuschlieRRen.

Zur Vermeidung dieser Nachteile wurde bereits vorgeschiagen (DE 103 27 305
A1), in der Zylinderkopféffnung fur den Auslasskanal einen rohrférmigen Ein-
satz vorzusehen, zwischen dem und der Zylinderkopféffnung ein an die Luftlei-
tung angeschlossener Ringspalt frei bleibt, tUber den die Frischluft durch Durch-
trittséffnungen im rohrférmigen Einsatz in den durch den Einsatz gebildeten
Strémungskanal fur die Abgase gelangt. Dieser mit Frischluft gesplilte Ring-
spalt unterbindet einen unmittelbaren Warmelibergang vom Auslasskanal in
den Zylinderkopf und sorgt daher fiir eine Begrenzung der thermischen Belas-
tung des Zylinderkopfes im Bereich des Auslasskanals. Es wird aber auch die
Nachbehandlung der Abgase verbessert, weil die als Sekundarluft fir die
Nachverbrennung in den Ringspalt eingefthrie Frischluft wegen der ver-
gleichsweise grof’en Berlthrungsflache einerseits mit dem Zylinderkopf und
anderseits mit dem rohrférmigen Einsatz rasch erwarmt wird. Nachteilig ist al-
lerdings, dass fir die Frischluftférderung eine Pumpe vorzusehen ist. Aul3er-
dem ist der thermische Durchgriff vom rohrférmigen Einsatz auf den Abgas-

strang unbefriedigend.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Verbrennungskraftma-
schine der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, dass auf eine For-
derpumpe fir die Frischluft verzichtet werden kann, ohne Nachteile hinsichtlich
der Frischluftfihrung in Kauf nehmen zu missen. Dariiber hinaus sollen vor-
teilhafte Warmebedingungen im Abgasstrang sowohl beim Kaltstart als auch
bei warmer Verbrennungskraftmaschine mit einfachen konstruktiven Mitteln er-

reicht werden.
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Die Erfindung |6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass der rohrférmige Einsatz
Teil des Abgasstranges ist und dass sich der Ringspalt im Miindungsbereich
der Luftleitung zu einer gegeniiber der Luftleitung durch ein Membranventil ab-

gegrenzten Kammer erweitert.

Mit der MaBnahme, den rohrférmigen Einsatz als Teil des Abgasstranges aus-
zubilden, wird nicht nur eine Konstruktionsvereinfachung erzielt, weil der rohr-
férmige Einsatz mit dem Anflanschen des Abgasstranges am Zylinderkopf in-
nerhalb der Zylinderkopféffnung positioniert wird, sondern auch das thermische
Verhalten des Abgasstranges verbessert. Wahrend des Warmlaufens der
Verbrennungskraftmaschine wird namlich der Abgasstrang durch die Warmelei-
tung Uber den rohrférmigen Einsatz schneller erwérmt, sodass Abgaskatalysa-
toren im Bereich des Abgasstranges in kirzerer Zeit die erforderliche Betriebs-
temperatur erreichen, was zu einem verringerten Emissionsaussto fiihrt. Bei
warmer Verbrennungskraftmaschine wird hingegen insbesondere im Volllastbe-
reich eine Kihlwirkung im Bereich des Auslasskanals erzielt, weil die vom rohr-
férmigen Einsatz aufgenommene Warme unbehindert in den Abgasstrang wei-
tergeleitet werden kann, wodurch die thermische Belastung des Zylinderkopfes
mit dem zusatzlichen Vorteil gesenkt werden kann. dass die Klopfneigung ins-
besondere von luftgekiihlten, hochbelasteten Ottomotoren deutlich verringert

werden kann.

Aufgrund des Anschlusses des Ringspaltes an die Luftleitung Uber eine den
Ringspalt zwischen dem rohrférmigen Einsatz und der Zylinderkopféffnung fur
den Auslasskanal erweiternden Kammer, Uber die das die Luftleitung steuern-
de Membranventil mit dem Druck im Auslasskanal beaufschlagt wird, kénnen
die gasdynamischen Effekte weitgehend ungedémpft auf das Membranventil
einwirken, sodass es keiner Férderpumpe bedarf, um die Frischluft in Abhan-
gigkeit von den jeweils im Auslasskanal auftretenden Druckschwankungen -
ber das Membranventil in den Abgasstrang anzusaugen. Zur Schonung des
Membranventils kann diesem ein Anschlag fiir die Offenstellung des durch eine

Membran gebildeten Ventilkérpers zugeordnet werden.
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Besonders einfache Konstruktionsverhéltnisse ergeben sich im Zusammen-
hang mit dem erfindungsgeméaRen Einsatz, wenn der rohrférmige Einsatz als
ein in den Auslasskanal ragender Stutzen des Abgasstranges ausgebildet ist.
In diesem Fall wird auerdem die Warmeleitung vom in die Zylinderkopf&ffnung
ragenden Einsatz in den Abgasstrang durch die Einstlickigkeit des rohrférmi-
gen Ansatzes mit dem weiterflihrenden Rohr des Abgasstranges vorteilhaft un-
terstttzt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

in der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestelit. Es

zeigen

Fig. 1 erfindungsgemalie Verbrennungskraftmaschine ausschnittsweise im Be-
reich eines Zylinderkopfes in einem schematischen Axialschnitt und die

Fig. 2 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaR der Linie li-ll der Fig. 1 in ei-

nem grolleren Malstab.
Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Die Verbrennungskraftmaschine gemaR der Fig. 1 weist wenigstens einen Zy-
linder 1 mit einem Kolben 2 auf, der tiber eine Pleuelstange 3 in herkémmlicher
Art mit einer Kurbelwelle verbunden ist. Der Brennraum 4 des Zylinders 1 ist
nach oben durch einen Zylinderkopf 5 abgeschlossen, der wenigstens einen
Einlasskanal 6 mit einem Einlassventil 7 sowie wenigstens einen Auslasskanal
8 mit einem Auslassventil 9 bildet. Der Auslasskanal 8 umfasst einen in einer
Zylinderkopfdffnung 10 vorgesehenen, rohrférmigen Einsatz 11, zwischen dem
und der Zylinderkopféffnung 10 ein Ringspalt 12 frei bleibt. Der Einsatz 11 ist in
Form eines Stutzens 13 als Teil eines Abgasstranges 14 ausgebildet, der in tb-
licher Weise (ber einen Auspuffkrimmer an den Ausiasskanal 8 angeschlos-

sen ist.
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Der Ringspalt 12 ist mit einer Luftleitung 15 verbunden, durch die dem Abgas-
strang 14 Frischluft zur Nachverbrennung brennbarer Reststoffe zugefiihrt wird.
Die Anordnung ist dabei so getroffen, dass sich im Miindungsbereich der Luft-
leitung 15 der Ringspalt 12 zu einer Kammer 16 erweitert, die ein Membran-
ventil 17 zur Steuerung der Luftleitung 15 aufnimmt. Das Membranventil 17
weist eine metallische Membran 18 als Ventilkorper auf, fir den ein Anschiag

19 zur Begrenzung der Offnungsweite vorgesehen ist.

Aufgrund der Anordnung des Membranventils 17 in einer durch eine Erweite-
rung des Ringspaltes 12 erhaltenen Kammer 16 greifen die gasdynamischen
Wirkungen im Abgasstrang 14 ohne eine ins gewicht fallende Dampfung auf
das Membranventil durch, das somit in unmittelbarer Abhangigkeit von diesen
gasdynamischen Wirkungen angesteuert wird und eine selbstansaugende Zu-
fuhr der Frischluft durch Durchtrittséffnungen 20 bzw. einen stirnseitigen Rand-
spalt 21 in einem ausreichenden Ausmaf sicherstelit. Die Ausbildung des rohr-
fsrmigen Einsatzes 11 als Teil des Abgasstranges 14 ermdéglicht dariiber hin-
aus eine vorteilhafte Warmeleitung vom Einsatz 11 auf den weiterfiihrenden
Abgasstrang, insbesondere wenn der Einsatz 11 als Stutzen 13 des Abgas-
stranges 14 geformt ist. Diese Warmeleitung vom Einsatz 11 zum Abgasstrang
14 unterstitzt die Erwarmung des Abgasstranges 14 wahrend der Warmlauf-
phase der Verbrennungskraftmaschine und bringt eine Kiihlung des Einsatzes

11 vor allem im Hochlastbereich mit sich.
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Patentanspriche:

1. Verbrennungskraftmaschine mit wenigstens einem Zylinder, dessen Zy-
linderkopf zumindest einen in einen Abgasstrang tibergehenden Auslasskanal
bildet, der einen rohrférmigen, unter Ausbildung eines Ringspaltes innerhalb
einer Zylinderkopfoffnung angeordneten Einsatz umfasst, wobei der mit dem
Auslasskanal in Stromungsverbindung stehende Ringspalt an eine Luftleitung
angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige Einsatz (11)
Teil des Abgasstranges (14) ist und dass sich der Ringspalt (12) im Mun-
dungsbereich der Luftleitung (15) zu einer gegeniiber der Luftleitung (15) durch
ein Membranventil (17) abgegrenzten Kammer (16) erweitert.

2. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einsatz (11) als ein in den Auslasskanal (8) ragender Stutzen (13) des

Abgasstranges (14) ausgebildet ist.

3. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Membranventil (17) ein Anschlag (19) fur die Offen-
stellung des durch eine Membran (18) gebildeten Ventilkdrpers zugeordnet ist.
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