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(54) VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE
(57) Es wird eine Verbrennungskraftmaschine 5 19 18 15
mit wenigstens einem Zylinder (1) be- il[ 17
schrieben, dessen Zylinderkopf (5) zumin- Y

dest einen in einen Abgasstrang (14) lber-
gehenden Auslasskanal (8) bildet, der ei-
nen rohrférmigen, unter Ausbildung eines 1

Ringspaltes (12) innerhalb einer Zylinder- 6 317
kopfoffnung (10) angeordneten Einsatz
(11) umfasst, wobei der mit dem Auslass-
kanal (8) in Strémungsverbindung stehen- 44—
de Ringspalt (12) an eine Luftleitung (15)
angeschlossen ist. Um vorteilhafte Luftzu-
fuhrungsbedingungen zu schaffen, wird 2
vorgeschlagen, dass der rohrférmige Ein-
satz (11) Teil des Abgasstranges (14) ist
und dass sich der Ringspalt (12) im Miin-
dungsbereich der Luftleitung (15) zu einer
gegentiiber der Luftleitung (15) durch ein
Membranventil (17) abgegrenzten Kammer
(16) erweitert.
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Zusammenfassung:

Es wird eine Verbrennungskraftmaschine mit wenigstens einem Zylinder (1) be-
schrieben, dessen Zylinderkopf (5) zumindest einen in einen Abgasstrang (14)
Ubergehenden Auslasskanal (8) bildet, der einen rohrférmigen, unter Ausbildung
eines Ringspaltes (12) innerhalb einer Zylinderkopféffnung (10) angeordneten Ein-
satz (11) umfasst, wobei der mit dem Auslasskanal (8) in Stromungsverbindung
stehende Ringspalt (12) an eine Luftleitung (15) angeschlossen ist. Um vorteilhafte
Luftzufihrungsbedingungen zu schaffen, wird vorgeschiagen, dass der rohrférmige
Einsatz (11) Teil des Abgasstranges (14) ist und dass sich der Ringspalt (12) im
Mindungsbereich der Luftleitung (15) zu einer gegentiber der Luftleitung (15) durch
ein Membranventil (17) abgegrenzten Kammer (16) erweitert.

(Fig. 1)




(35 446) Il

Die Erfindung bezieht sich auf eine Verbrennungskraftmaschine mit wenigstens
einem Zylinder, dessen Zylinderkopf zumindest einen in einen Abgasstrang lberge-
henden Auslasskanal bildet, der einen rohrformigen, unter Ausbildung eines Ring-
spaltes innerhalb einer Zylinderkopféffnung angeordneten Einsatz umfasst, wobei
der mit dem Auslasskanal in Strémungsverbindung stehende Ringspalt an eine
Luftleitung angeschlossen ist.

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 gege-
benenfalls durch Katalysatoren unterstiitzte Nachverbrennung beispielsweise von
Kohlenwasserstoffen oder Kohlenmonoxid in einem Abgasstrang Uber eine im
Ansaugbereich durch ein Membranventil in Abhangigkeit von den Druckverhaltnis-
sen im Abgaskanal gesteuerte Luftleitung zuzufiihren. Da die angestrebte Oxidation
temperaturabhangig ist, lasst man die Luftleitung unmittelbar nach den Auslassven-
tilen in den Auslassanal des Zylinderkopfes miinden, sodass fir eine rasche Er-
warmung der Frischluft durch die heiBen Abgase aus dem Brennraum des Zylinders
und fur eine unmittelbare Reaktion mit dem Abgas gesorgt ist. Durch die heilen
Abgase kommt es bei Verbrennungskraftmaschinen insbesondere im Bereich der
Auslasskanale zu beachtlichen Warmeeintragungen in den Zylinderkopf, was zu
thermischen Verformungen und damit verbunden zu Dichtungsschwierigkeiten und
einem erhohten VerschleiR sowie einer erhéhten Klopfneigung bei der Verbrennung
fuhren kann. Mit der Zufuhr sekundarer Frischluft in den Auslasskanal ist eine Kiihi-
wirkung verbunden, die im Bereich der Abgase wegen der temperaturabhéngigen
Oxidationsvorgénge unerwiinscht ist, im Bereich des Zylinderkopfes aber nicht
ausreicht, um vor allem im Volllastbetrieb thermische Uberlastungen auszuschlie-
Ren.




Zur Vermeidung dieser Nachteile wurde bereits vorgeschlagen (DE 103 27 305 A1),
in der Zylinderkopfoffnung fiir den Auslasskanal einen rohrférmigen Einsatz vorzu-
sehen, zwischen dem und der Zylinderkopféffnung ein an die Luftleitung ange-
schlossener Ringspalt frei bleibt, Gber den die Frischluft durch Durchtrittséffnungen
im rohrférmigen Einsatz in den durch den Einsatz gebildeten Stréomungskanal fir die
Abgase gelangt. Dieser mit Frischluft gesplte Ringspalt unterbindet einen unmittel-
baren Warmelibergang vom Auslasskanal in den Zylinderkopf und sorgt daher fir
eine Begrenzung der thermischen Belastung 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 eingefiihrte Frischluft
wegen der vergleichsweise groen Beriihrungsflache einerseits mit dem Zylinder-
kopf und anderseits mit dem rohrférmigen Einsatz rasch erwarmt wird. Nachteilig ist
allerdings, dass fur die Frischluftférderung eine Pumpe vorzusehen ist. Aulerdem
ist der thermische Durchgriff vom rohrférmigen Einsatz auf den Abgasstrang unbe-
friedigend.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Verbrennungskraftmaschine
der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, dass auf eine Férderpumpe fir
die Frischluft verzichtet werden kann, ohne Nachteile hinsichtlich der Frischluftfiih-
rung in Kauf nehmen zu missen. Dariiber hinaus sollen vorteilhafte Warmebedin-
gungen im Abgasstrang sowohl beim Kaltstart als auch bei warmer Verbrennungs-

kraftmaschine mit einfachen konstruktiven Mitteln erreicht werden.

Die Erfindung I6st die gestelite Aufgabe dadurch, dass der rohrférmige Einsatz Teil
des Abgasstranges ist und dass sich der Ringspalt im Mindungsbereich der Luftlei-
tung zu einer gegeniiber der Luftleitung durch ein Membranventil abgegrenzten
Kammer erweitert.

e ———— - SRR r_/

Mit der MaBnahme, den rohrférmigen Einsatz als Teil des Abgasstranges auszubil-
den, wird nicht nur eine Konstruktionsvereinfachung erzielt, weil der rohrférmige
Einsatz mit dem Anflanschen des Abgasstranges am Zylinderkopf innerhaib der
Zylinderkopféffnung positioniert wird, sondern auch das thermische Verhalten des




Abgasstranges verbessert. Wahrend des Warmlaufens der Verbrennungskraftma-
schine wird namlich der Abgasstrang durch die Warmeleitung tber den rohrférmi-
gen Einsatz schneller erwarmt, sodass Abgaskatalysatoren im Bereich des Abgas-
stranges in kirzerer Zeit die erforderliche Betriebstemperatur erreichen, was zu
einem verringerten EmissionsausstoR fihrt. Bei warmer Verbrennungskraftmaschi-
ne wird hingegen insbesondere im Volllastbereich eine Kihlwirkung im Bereich des -
Auslasskanals erzielt, weil die vom rohrformigen Einsatz aufgenommene Warme
unbehindert in den Abgasstrang weitergeleitet werden kann, wodurch die thermi-
sche Belastung des Zylinderkopfes mit dem zusatzlichen Vorteil gesenkt werden
kann. dass die Klopfneigung insbesondere von luftgekiihlten, hochbelasteten Otto-

motoren deutlich verringert werden kann.

Aufgrund des Anschlusses des Ringspaltes an die Luftleitung Gber eine den Ring-
spalt zwischen dem rohrférmigen Einsatz und der Zylinderkopféffnung fir den Aus-
lasskanal erweiternden Kammer, (iber die das die Luftleitung steuernde Membran-
ventil mit dem Druck im Auslasskanal beaufschlagt wird, kénnen die gasdynami-
schen Effekte weitgehend ungedampft auf das Membranventil einwirken, sodass es
keiner Férderpumpe bedarf, um die Frischluft in Abh&angigkeit von den jeweils im
Auslasskanal auftretenden Druckschwankungen Uber 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.

Besonders einfache Konstruktionsverhéltnisse ergeben sich im Zusammenhang mit
dem erfindungsgeméaRen Einsatz, wenn der rohrférmige Einsatz als ein in den
Auslasskanal ragender Stutzen des Abgasstranges ausgebildet ist. In diesem Fall
wird auBerdem die Warmeleitung vom in die Zylinderkopféffnung ragenden Einsatz
in den Abgasstrang durch die Einstickigkeit des rohrférmigen Ansatzes mit dem
weiterflihrenden Rohr des Abgasstranges vorteilhaft unterstitzt.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-
gen




Fig. 1 erfindungsgeméfRe Verbrennungskraftmaschine ausschnittsweise im Bereich
eines Zylinderkopfes in einem schematischen Axialschnitt und die

Fig. 2 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaR der Linie II-ll der Fig. 1 in einem
gréReren MaBstab.

Die Verbrennungskraftmaschine gemafR der Fig. 1 weist wenigstens einen Zylinder
1 mit einem Kolben 2 auf, der lber eine Pleuelstange 3 in herkdmmlicher 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 Auslass-
ventil 9 bildet. Der Auslasskanal 8 umfasst einen in éiner Zylinderkopféffnung 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 Ublicher Weise Uber einen Auspuff-

krimmer an den Auslasskanal 8 angeschlossen ist.

Der Ringspalt 12 ist mit einer Luftleitung 15 verbunden, durch die dem Abgasstrang
14 Frischiuft zur Nachverbrennung brennbarer Reststoffe zugefiihrt wird. Die An-
ordnung ist dabei so getroffen, dass sich im Miindungsbereich der Luftleitung 15 der
Ringspalt 12 zu einer Kammer 16 erweitert, die ein Membranventil 17 zur Steuerung
der Luftleitung 15 aufnimmt. Das Membranventil 17 weist eine metallische Membran
18 als Ventilkdrper auf, fiir den ein Anschlag 19 zur Begrenzung der Offnungsweite
vorgesehen ist.

Aufgrund der Anordnung des Membranventils 17 in einer durch eine Erweiterung
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 Wir-
kungen angesteuert wird und eine selbstansaugende Zufuhr der Frischluft durch
Durchtritts6ffnungen 20 bzw. einen stirnseitigen Randspalt 21 in einem ausreichen-
den AusmaB sicherstellt. Die Ausbildung des rohrférmigen Einsatzes 11 als Teil des
Abgasstranges 14 erméglicht dariiber hinaus eine vorteilhafte Warmeleitung vom




Einsatz 11 auf den weiterfihrenden Abgasstrang, insbesondere wenn der Einsatz
11 als Stutzen 13 des Abgasstranges 14 geformt ist. Diese Warmeleitung vom
Einsatz 11 zum Abgasstrang 14 unterstiitzt die Erwdrmung des Abgasstranges 14
wahrend der Warmlaufphase der Verbrennungskraftmaschine und bringt eine Kih-
lung des Einsatzes 11 vor allem im Hochlastbereich mit sich.
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Patentanspriche:

1. Verbrennungskraftmaschine mit wenigstens einem Zylinder, dessen Zylinder-
kopf zumindest einen in einen Abgasstrang libergehenden Auslasskanal bildet, der
einen rohrférmigen, unter Ausbildung eines Ringspaltes innerhalb einer Zylinder-
kopféffnung angeordneten Einsatz umfasst, wobei der mit dem Auslasskanal in
Strémungsverbindung 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 Mindungsbereich der Luftleitung (15) zu
einer gegeniber 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 gekennzeich-
net, dass dem Membranventil (17) ein Anschlag (19) fur die Offenstellung des durch
eine Membran (18) gebildeten Ventilkérpers zugeordnet ist.

Linz, am 19. September 2007 Dipl.-Ing. Dr. techn. Roland Kirchberger
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(35 446) lI
Patentanspriche:

1. Verbrennungskraftmaschine mit wenigstens einem Zylinder, dessen Zylinder-
kopf zumindest einen in einen Abgasstrang Ubergehenden Auslasskanal bildet, der
einen rohrformigen, unter Ausbildung eines Ringspaltes innerhalb einer Zylinder-
kopfoffnung angeordneten Einsatz umfasst, wobei der mit dem Auslasskanal in
Stréomungsverbindung stehende Ringspalt an eine Luftleitung angeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige Einsatz (11) als ein in den Auslass-
kanal (8) ragender Stutzen (13) des Abgasstranges (14) Teil des Abgasstranges
(14) ist und dass sich der Ringspalt (12) im Mindungsbereich 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 dem Membranventil (17) ein Anschlag (19) fur die Offenstellung des durch
eine Membran (18) gebildeten Ventilkérpers zugeordnet ist.

Linz, am 08. Januar 2008 Dipl.-Ing. Dr. techn. Roland Kirchberger
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