AT 504 667 B1 2008-07-15

osterreichisches

19 10) AT 504 667 B1 2008-07-
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 200/2007 (51) Int. CL.2: F02M 25/07 (2006.01)
F02D 9/02 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 2007-02-07
(43) Verdffentlicht am: 2008-07-15
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentanmelder:
DE 102005011854A1 JP 2002266664A FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR
JP 59034471A JP 2006214405A VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINEN
UND THERMODYNAMIK MBH
A-8010 GRAZ (AT)
(54) VORRICHTUNG ZUR ABGASRUCKFUHRUNG FUR EINEN VERBRENNUNGSMOTOR
(57) Es wird Vorrichtung zur Abgasruckfihrung fir einen

Verbrennungsmotor mit einer Abgasrickfuhrleitung
(8) zwischen einer Abgasleitung (7) und einer mit
einem Drosselorgan (10) versehenen Ansaugleitung
(4) sowie mit einem Abgasrickfihrventil (9) in der
Abgasrickfuhrleitung (8) beschrieben, dessen
gegen die Kraft einer SchlieBfeder (16) betéatigbarer
Ventilkérper (13) mit dem Drosselorgan (10) an-
triebsverbunden ist und die AbgasriickfUhrleitung (8)
in der Stellung des Drosselorgans (10) fur niedrige
Motorleistung sperrt. Um vorteilhafte Abgasrick-
fuhrbedingungen mit einfachen konstruktiven Mitteln
zu erreichen, wird vorgeschlagen, dass der Ventil-
korper (13) des Abgasrickfihrventils (9) einen in
einem Zylinder (15) verschiebbar gelagerten Steu-
erkolben (14) mit wenigstens zwei gegensinnig
wirksamen Steuerkanten (17, 18) bildet, die einen
Verbindungskanal (19) fur die beiden an den Zylin-
der (15) angeschlossenen, einerseits der Abgaslei-
tung (7) und anderseits der Ansaugleitung (4) zuge-
ordneten Aste (20, 21) der Abgasrickfiihrleitung (8)
begrenzen, und die Abgasrickfihrleitung (8) in der
Stellung des Drosselorgans (10) sowohl fur niedrige
als auch fir hohe Motorleistung sperrt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Abgasrickfihrung fir einen Verbrennungs-
motor mit einer Abgasriickfiihrleitung zwischen einer Abgasleitung und einer mit einem Dros-
selorgan versehenen Ansaugleitung sowie mit einem Abgasriickfihrventil in der Abgasruckfihr-
leitung, dessen gegen die Kraft einer SchlieRfeder betatigbarer Ventilkérper mit dem Drosselor-
gan antriebsverbunden ist und die Abgasrickfiihrieitung in der Stellung des Drosselorgans fur
niedrige Motorieistung sperrt.

Um die Stickoxidemission von Verbrennungsmotoren zu senken, kann Abgas aus der Abgaslei-
tung in die Ansaugleitung riickgefuhrt werden, sodass das riickgefihrte Abgas eine geringere
Fiillung des Brennraumes mit Frischgas und damit eine langsamere Verbrennung nach sich
zieht, was wiederum mit einer Senkung der Verbrennungstemperatur und als Folge davon mit
einer geringeren Neigung zur Stickoxid-Bildung verbunden ist. Die verminderte Frischgasfllung
des Brennraumes verringert allerdings die Motorleistung, was Anlass zu einer Steuerung des
rickgefiihrten Abgasmassenstromes in Abhéngigkeit vom Leistungsbedarf und der Stickoxid-
emission gibt. In diesem Zusammenhang ist es bekannt (DE 35 45 811 C2), in die Abgasruck-
fuhrleitung zwischen der Abgasleitung und der Ansaugleitung des Verbrennungsmotors ein
Abgasriickfihrventil vorzusehen, das in Abhangigkeit vom am Drosselorgan in der Ansauglei-
tung abfallenden Druck betatigt wird. Zu diesem Zweck wird der VentilstoRel des Abgasrick-
fuhrventils Gber eine durch eine SchlieRfeder belastete Membran mit dem Druck in der An-
saugleitung nach dem Drosselorgan im SchlieRsinn und mit einem vom Druck vor dem Drossel-
organ abhangigen Druck im Offnungssinn beaufschlagt, sodass mit zunehmendem Differenz-
druck vor und nach dem Drosselorgan das Abgasriickfiihrventil gedffnet wird. Durch ein zusatz-
liches Steuerventil, Uber das ein Druckteiler zur Beaufschlagung der Membran fir die Betéati-
gung des Abgassteuerventils im SchlieRsinn angesteuert wird, kann das Abgassteuerventil ab
einer vorgegebenen Offnungsstellung des Drosselorgans vollsténdig gedffnet werden, wodurch
erreicht wird, dass mit zunehmender Motorleistung die Abgasriickfihrung nicht mehr erhoht
wird. Damit kann einerseits die in einem mittleren Leistungsbereich gerade bei Beschleunigun-
gen des Verbrennungsmotors vergleichsweise hohe Stickoxidemission berlcksichtigt und an-
derseits erreicht werden, dass der Einfluss der Abgasriickfihrung auf den Bereich groRter
Motorleistung begrenzt bleibt. Nachteilig ist allerdings, dass trotz des hohen Konstruktionsauf-
wandes die Anpassung der Abgasriickfiihrung an den Leistungsbedarf nicht zufriedenstellend
ist.

Zur feinfiihligen Berlicksichtigung der jeweiligen Motorleistung einerseits und der Emission von
Stickoxiden anderseits, wurde bereits vorgeschiagen (DE 197 11 027 C2), das Abgasrickfihr-
ventil Uber einen Stellmotor in Abhangigkeit von der Motortemperatur, der Motordrehzahl, der
Luftstrémungsrate in der Ansaugleitung, der Drosselorganstellung und der Sauerstoffkonzentra-
tion anzusteuern, was jedoch aufwandige Einrichtungen zur Erfassung der einzelnen Parameter
und deren Verarbeitung zu Steuersignalen fiir das Abgasrtickfiihrventil bedingt.

Um einfache Konstruktionsverhaitnisse zu schaffen, ist es schlieBlich bekannt (JP 59-034471 A,
JP 2006-214405 A), das Abgasrickfihrventil mit dem Drosselorgan in der Ansaugleitung des
Verbrennungsmotors durch ein Gestange zu verbinden, sodass mit der Verstellung des Dros-
selorgans auch das Abgasrickfuhrventil betatigt wird. Das Abgasriickfuhrventil ist in diesen
Fallen als Drehschieber ausgebildet, was jedoch keine feinfiihlige Anpassung an die jeweils
vorteilhaften Bedingungen flr die Abgasrickfuhrung erlaubt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Abgasriickfuhrung far
einen Verbrennungsmotor der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, dass mit einfa-
chen konstruktiven Mitteln eine weitgehende Anpassung der Abgasriickfiihrung an die Anforde-
rungen hinsichtlich der Emission von Stickoxiden und des Leistungserhalts erreicht werden
kann.

Die Erfindung I6st die gestelite Aufgabe dadurch, dass der Ventilkdrper des Abgasrickfiinrven-
tils einen in einem Zylinder verschiebbar gelagerten Steuerkolben mit zwei gegensinnig wirksa-
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men Steuerkanten bildet, die einen Verbindungskanal fir die beiden an den Zylinder ange-
schlossenen, einerseits der Abgasleitung und anderseits der Ansaugleitung zugeordneten Aste
der Abgasriickfuhrleitung begrenzen, und die Abgasriickfihrleitung in der Stellung des Drossel-
organs sowoh! fir niedrige als auch fir hohe Motorleistung sperrt.

Durch die Ausbildung des Abgasriickfiihrventils in Form eines in einem Zylinder verschiebbar
gelagerten Steuerkolbens, der wenigstens zwei gegensinnig wirksamen Steuerkanten bildet,
kann in einfacher Weise die angestellte Anpassung der Abgasriickfihrung an die jeweiligen
Anforderungen hinsichtlich der Stickoxidemission und der Motorleistung erreicht werden. Die
den Verbindungskanal zwischen den beiden an den Zylinder angeschlossenen Asten der Ab-
gasriickfihrleitung begrenzenden Steuerkanten des Steuerkolbens bewirken namlich, dass die
Abgasrtickfihrleitung nicht nur in einem niedrigen, sondern auch in einem hohen Leistungsbe-
reich des Verbrennungsmotors gesperrt werden kann. Mit dem Sperren der Abgasruckfihrung
im hohen Leistungsbereich kann die volle Motorleistung ohne Einbuflen zur Verfligung gestelit
werden, ohne auf eine erhebliche Verringerung der Stickoxidemission verzichten zu mussen,
weil gerade die sonst zu hoheren Emissionen fiihrende Neigung zur Stickoxidbildung wahrend
des Durchlaufens eines mittleren Leistungsbereiches beim Beschleunigen des Verbrennungs-
motors durch ein entsprechendes Zumischen von Abgas in den Frischgasstrom vermindert
werden kann.

Um eine feinflhlige Anpassung an die jeweilige Drosselstellung zu erméglichen, kann der Ven-
tilkorper zwischen den beiden Sperrstellungen fir die Abgasrickfihrleitung einen sich mit sei-
nem Stellweg dndernden Stromungsquerschnitt freigeben, sodass die Menge des dem Frisch-
gas zugefihrten Abgases in Abhangigkeit von der Drosselstellung gesteuert wird.

Um die Abgasleckage im Abgasrickfihrventil zu beriicksichtigen, kann der Zylinder beidseits
des Steuerkolbens (ber Verbindungsleitungen an den der Ansaugleitung zugehérigen Ast der
Abgasriickfiihrleitung angeschlossen werden. Die auftretenden Abgasleckagen werden daher
durch diese Verbindungsleitungen in den Ansaugkanal abgesaugt.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand in einem Ausfiihrungsbeispiel dargestelit, und
zwar wird eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Abgasruckfiuhrung fir einen Verbrennungs-
motor in einem schematischen Axialschnitt durch den Zylinder gezeigt.

Der schematisch angedeutete Verbrennungsmotor weist einen Zylinder 1 mit einem Kolben 2
und einen Zylinderkopf 3 auf, der einen an eine Ansaugleitung 4 angeschlossenen Einlasskanal
mit einem Einlassventil 5 sowie ein einem Auslasskanal zugeordnetes Auslassventil 6 mit einer
angeschlossenen Abgasleitung 7 bildet. Die Abgasleitung 7 ist mit der Ansaugleitung 4 durch
eine Abgasrickfihrleitung 8 verbunden, in die ein Abgasriickfihrventil 9 eingeschaltet ist. Die-
ses Abgasrickfihrventil 9 ist mit dem Drosselorgan 10 in der Ansaugleitung 4 antriebsverbun-
den. Zu diesem Zweck kann beispielsweise der zur Betatigung des Drosselorgans 10 vorgese-
hene Gashebel nicht nur Gber einen Seilzug 11 mit den Drosselorgan 10, sondern auch Gber
einen Seilzug 12 mit dem Ventilkérper 13 des Abgasriickflhrventils 9 verbunden werden.

GemaR dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Ventilkérper 13 des Abgasruckfihrventils
9 als Steuerkolben 14 ausgebildet, der in einem Zylinder 15 gegen die Kraft einer Schlielfeder
16 durch den Seilzug 12 verlagert werden kann. Der Steuerkolben 14 bildet zwei gegensinnig
wirksame Steuerkanten 17 und 18, die einen Verbindungskanal 19 fir die beiden an den Zylin-
der 15 angeschlossenen Aste 20 und 21 der Abgasruckfiihrleitung 8 begrenzen.

In der strichpunktiert dargesteliten, der ebenfalls strichpunktiert eingezeichneten Leerlaufstel-
lung des Drosselorgans 10 entsprechenden Ausgangsstellung des Steuerkolbens 14 sperrt der
Steuerkolben 14 die Abgasrtickleitung 8. Mit zunehmenden Offnungswinkel des Drosselorgans
10 wird auch der Steuerkolben 14 durch den Seilzug 12 zunehmend verlagert, sodass die
Steuerkante 17 die Anschlusséffnungen fiir die beiden Aste 20 und 21 der Abgasriickfiihrleitung
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8 frei gibt, wie dies in vollen Linien dargestellt ist, und Abgas aus der Abgasleitung 7 aufgrund
der herrschenden Druckdifferenz in die Ansaugleitung 4 Uberstrémen kann, bis die gegensinnig
wirksame Steuerkante 18 diese Anschlussoffnungen fiir die Aste 20, 21 der Abgasruckfihrlei-
tung 8 wieder schlieRt. Dies bedeutet, dass im Leerlauf und in einem niedrigen Leistungsbe-
reich des Verbrennungsmotors die Verbrennung des Frischgases nicht durch zugemischte
Abgase beeintrachtigt wird. Erst in einem mittleren Leistungsbereich ab einer bestimmten,
vorgebbaren Offnungsstellung des Drosselorgans 10 wird Abluft dem Frischgas (ber die Ab-
gasrickfihrleitung 8 zugemischt, um den Verbrennungsvorgang zu verlangsamen und davon
abhangig die Stickoxidbildung zu verringern. Die volle Leistung des Verbrennungsmotors kann
im Hochleistungsbereich voll ausgeschopft werden, weil in diesem Leistungsbereich die Abgas-
riickfiihrung wieder gesperrt wird. Die Ubergénge zwischen den Sperrstellungen und der Off-
nungsstellung des Abgassteuerventils 9 sind aufgrund der Ausbildung der Steuerkanten 17 und
18 flieRend, was vorteilhafte Stromungsbedingungen mit sich bringt. Wird der Strébmungsquer-
schnitt des Verbindungskanals 19 in Richtung der Verstellung des Steuerkolbens 14 unter-
schiedlich ausgebildet, so kann zusétzlich die Menge des riickgefiihrten Abgases in Abhangig-
keit von der Stellung des Drosselorgans 10 in der Ansaugleitung 4 gesteuert werden.

Da im Bereich des Steuerventils 9 mit Abgasleckagen gerechnet werden muss, ist der Zylinder
15 auf beiden Seiten des Steuerkolbens 14 an je eine Verbindungsleitung 22 mit dem an die
Ansaugleitung 4 angeschlossenen Ast 21 der Abgasriickfuhrleitung 8 angebunden. Aufgrund
des Unterdruckes in der Ansaugleitung 4 wird somit gegebenenfalls anfallende Abgasleckage in
die Ansaugleitung 4 abgesaugt.

Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Abgasrickfuhrung flr einen Verbrennungsmotor mit einer Abgasrickfihr-
leitung zwischen einer Abgasleitung und einer mit einem Drosselorgan versehenen An-
saugleitung sowie mit einem Abgasrickfihrventil in der Abgasruckfihrieitung, dessen ge-
gen die Kraft einer SchlieRfeder betatigbarer Ventilkérper mit dem Drosselorgan antriebs-
verbunden ist und die Abgasruckfihrleitung in der Stellung des Drosselorgans fur niedrige
Motorleistung sperrt, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkdrper (13) des Abgasriick-
fuhrventils (9) einen in einem Zylinder (15) verschiebbar gelagerten Steuerkolben (14) mit
zwei gegensinnig wirksamen Steuerkanten (17, 18) bildet, die einen Verbindungskanal (19)
fir die beiden an den Zylinder (15) angeschlossenen, einerseits der Abgasleitung (7) und
anderseits der Ansaugleitung (4) zugeordneten Aste (20, 21) der Abgasrlckfuhrleitung (8)
begrenzen, und die Abgasrickfuhrieitung (8) in der Stellung des Drosselorgans (10) so-
wohl fir niedrige als auch fur hohe Motorleistung sperrt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder (15) beidseits

des Steuerkolbens (14) Uber Verbindungsleitungen (22) an den der Ansaugleitung (4) zu-
gehorigen Ast (21) der Abgasrickfihrleitung (8) angeschlossen ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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