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(54) Brennkraftmaschine mit einer Abgasregelvorrichtung

(57)  Brennkraftmaschine mit einer Abgasregelvor-
richtung, die eine sich an wenigstens ein Auslaliventil
am Brennraum anschlielRende Abgasleitung (3) auf-
weist, in der ein Stellglied (9) zur Anderung des Durch-
strdomquerschnittes der Abgasleitung (3) angeordnet ist.

Dabei ist die Lage des Stellgliedes (9) in der Abgaslei-
tung (3) mittels eines Betriebsparameter der Brennkraft-
maschine verarbeitenden elektronischen Steuergerates
(13) kontinuierlich einstellbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht von einer Brennkraft-
maschine mit einer Abgasregelvorrichtung gemaf den
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1
aus. Bei einer derartigen aus der Schrift US 5 355 673
bekannten Abgasregelvorrichtung einer Brennkraft-
maschine ist ein Stellglied zur Anderung des Abgas-
Durchstrémquerschnittes in die Abgasleitung einge-
setzt. Dieses Stellglied ist dabei als Drosselklappe aus-
gebildet, die um ihre Achse schwenkbar in der
Abgasleitung angeordnet ist. Die Drosselklappe wird
dabei von einem Federelement bei druckloser Abgaslei-
tung in einer SchlieRlage gehalten und &ffnet bei anstei-
gendem Abgasdruck in der Abgasleitung entgegen der
Kraft dieses Federelementes bis zu einer vollstdndigen
Aufsteuerung des Durchstromquerschnittes der Abgas-
leitung. Dabei weist diese bekannte Abgasregelvorrich-
tung an einer Brennkraftmaschine jedoch den Nachteil
auf, dal die druckabhangige Aufsteuerung der Drossel-
klappe in der Abgasleitung von der Einstellung der
SchlielRkraft am Federelement abhangig ist. Diese Ein-
stellung erfolgt dabei einmalig bei der Montage der
Abgasanlage und bleibt dann fiir die gesamte Betriebs-
dauer konstant eingestellt. Es ist somit mit dieser
bekannten Abgasregelvorrichtung nicht méglich, flexi-
bel auf samtliche momentanen Betriebszustande der
Brennkraftmaschine zu reagieren und die Einstellung
des Durchstrémquerschnittes der Abgasleitung ent-
sprechend einzustellen. Insbesondere kénnen mit die-
ser bekannten Abgasregelvorrichtung neben dem in der
Abgasleitung anstehenden Abgasdruck keinerlei wei-
tere Betriebsparameter der zu versorgenden Brenn-
kraftmaschine beriicksichtigt werden.

[0002] Aus der Schrift US 5 279 117 ist eine weitere
Abgasregelvorrichtung fir eine Brennkraftmaschine
bekannt, bei der eine Drosselklappe in die Abgasleitung
der Brennkraftmaschine eingesetzt ist. Diese Drossel-
klappe 6ffnet dabei in Abhangigkeit von der Temperatur
des anstrdomenden Abgases, wozu die Drosselklappe
Uber ein Bimetallelement betétigbar ist. Dabei weist
auch diese bekannte Abgasregelvorrichtung den Nach-
teil auf, dal} sie nur einen einzigen aktuellen Betriebs-
parameter der zu versorgenden Brennkraftmaschine fir
ihre Verstellung berlcksichtigt. Desweiteren ist diese
iber den Bimetall-Aktuator ausgeldste Offnungsbewe-
gung der Drosselklappe wiederum vor dessen Montage
festzulegen und kann wahrend der Betriebsdauer der
Brennkraftmaschine nicht flexibel geandert werden.
[0003] Somit weisen die aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Abgasregelvorrichtungen samtlich den
Nachteil auf daB sie lediglich einzelne aktuelle Betriebs-
parameter der zu versorgenden Brennkraftmaschine fir
ihre Verstellung benutzen, was den Anforderungen an
moderne Brennkraftmaschinen hinsichtlich ihrer Regel-
barkeit nicht genigt.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe
zugrunde, die Abgasregelvorrichtung an einer Brenn-
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kraftmaschine derartig weiterzubilden, daf eine flexible
Steuerung des Durchstromquerschnittes der Abgaslei-
tung in Abhéngigkeit von verschiedenen Betriebspara-
metern der Brennkraftmaschine méglich ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die erfindungsge-
male Brennkraftmaschine mit einer Abgasregelvorrich-
tung gemaR den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gel6st. Dabei hat die erfindungsge-
maRe Abgasregelvorrichtung gegeniber den bekann-
ten Losungen den Vorteil, daR mittels einer
kontinuierlichen Verstellbarkeit des Stellgliedes in der
Abgasleitung der Durchstrémquerschnitt der Abgaslei-
tung zu jedem Zeitpunkt frei einstellbar ist. Dabei ist es
besonders vorteilhaft, die Betatigung des kontinuierlich
einstellbaren Stellgliedes in der Abgasleitung mittels
eines, Betriebsparameter der Brennkraftmaschine ver-
arbeitenden elektronischen Steuergerates vorzuneh-
men. Dieses elektronische Steuergerat ist dabei
vorzugsweise an Sensoren zur Erfassung der Stellung
eines Fahrpedals, zur Erfassung des Drosselklappen-
winkels einer Drosselklappe in der Ansaugleitung der
Brennkraftmaschine und zur Erfassung eines Fiillsi-
gnals in der Ansaugleitung der Brennkraftmaschine
angeschlossen. Die Erfassung des Flllsignals in der
Ansaugleitung erfolgt dabei vorzugsweise Uuber die
Messung des Saugrohrdruckes, kann aber alternativ
auch Uber andere MefRverfahren, z. B. mittels eines
Hitzdrahtes erfolgen. Zudem ist es alternativ auch még-
lich, Uber die genannten MeligrofRen hinaus weitere
Betriebskenngréfen der zu versorgenden Brennkraft-
maschine zu erfassen und fir eine Ansteuerung des
Stellgliedes in der Abgasleitung zu verwenden. Die
Ermittlung des elektrischen Stellsignales zur Betatigung
des Stellgliedes in der Abgasleitung erfolgt dabei inner-
halb des elektronischen Steuergerates in Abhangigkeit
von ermittelten Betriebsparametern der Brennkraft-
maschine, wobei diese vorzugsweise in einem entspre-
chenden Kennfeld abgespeichert sind. Dabei ist es
besonders vorteilhaft, die Ansteuerung des Stellgliedes
in der Abgasleitung lastpunktabhangig vorzunehmen.
[0006] Um Druckschwingungen aus der Abgasan-
lage herauszufiltern bzw. zu ddmpfen ist es zudem vor-
teilhaft, den Druck in der Abgasleitung Uber einen
entsprechenden Sensor ebenfalls kontinuierlich zu
erfassen und dem elektronischen Steuergerat als Mel3-
wert zuzufiihren. Auf diese Weise ist es durch ein
gezieltes Verstellen des Stellgliedes in der Abgasleitung
und somit einer gezielten Verstellung des aufgesteuer-
ten Durchstrémquerschnittes an der Abgasleitung még-
lich, Druckschwingungen im Abgassystem
entgegenzuwirken.

[0007] Es ist dabei besonders vorteilhaft, das Stell-
glied in der Abgasleitung zeitlich vor der Drosselklappe
in der Ansaugleitung zu betéatigen, um so einem unge-
wollten Rickstau von Abgas und damit ausgel6sten
Druckwellen entgegenzuwirken. Dieses zeitlich ver-
setzte Ansteuern von Ansaugdrosselklappe und dem
Stellglied in der Abgasleitung wird dabei in vorteilhafter
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Weise durch das Verwenden einer sogenannten E-Gas-
Betatigung mdglich, bei der die Verstellbewegung der
Drosselklappe in der Ansaugleitung elektromotorisch
Uber ein elektronisches Steuergerat erfolgt, das als Ein-
gangssignal die Einstellposition des Fahrpedals elek-
trisch aufnimmt. Dabei ist es besonders vorteilhaft, die
zeitliche Verzdgerung zwischen dem Ansteuern des
Stellgliedes in der Abgasleitung und der Drosselklappe
in der Ansaugleitung etwa in einem Bereich von Faktor
10 vorzusehen.

[0008] Das in die Abgasleitung eingesetzte kontinu-
ierlich verstellbare Stellglied ist dabei in vorteilhafter
Weise als Drosselklappe ausgebildet, die mittels eines
entsprechenden elektrischen Aktuators (z.B. Stellmo-
tor) kontinuierlich in ihrer Lage einstellbar ist. Dabei ist
die Drosselklappe in der Abgasleitung zwischen einer
vollstéandigen Schlielposition und einer vollstdndigen
Offnungslage kontinuierlich einstellbar. Die vollstandige
SchlieRposition der Drosselklappe in der Abgasleitung
ist dabei insbesondere bei Betriebspunkten geringer
Last vorteilhaft, wobei die dabei anfallende geringe
Abgasmenge Uber entsprechende Leckage abstromen
kann. Fir eine hohe Wirksamkeit der Steuerung des
Druchstréomquerschnittes in der Abgasleitung ist die
elektrisch betéatigbare Drosselklappe vorzugsweise hin-
ter einem Hauptkatalysator in der Abgasleitung ange-
ordnet. Dies hat neben einer flexiblen Steuerung der
Vorgange in der Abgasleitung auch den Vorteil, daf
eine langere Verweildauer von Abgas im Hauptkataly-
sator einstellbar ist.

[0009] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungs-
gemalen Abgasregelvorrichtung an einer Brennkraft-
maschine ist die Mdglichkeit, durch ein gezieltes
Einstellen des Durchstrémquerschnittes in der Abgas-
leitung bzw. deren VerschlieRen, eine innere Abgas-
rickfihrung an  der  Brennkraftmaschine zu
ermdglichen. Dabei wird bei dieser inneren Abgasriick-
fihrung ein Teil des Abgasvolumens durch die zuge-
steuerte  Abgasleitung dem  Brennraum  der
Brennkraftmaschine Uber die AuslafRventile erneut
zugefihrt und bewirkt dort die bekannten vorteilhaften
Effekte einer Abgasriickfiihrung insbesondere hinsicht-
lich der Absenkung der Schadstoffemission und einer
Verringerung des Kraftstoffverbrauches der Brennkraft-
maschine.

[0010] Es ist somit mit der erfindungsgemafRen
Abgasregelvorrichtung an einer Brennkraftmaschine
maoglich, eine Abgasruckflihrung konstruktiv derartig zu
vereinfachen, daf} keinerlei zusatzliche Abgasruckfihr-
leitungen und die entsprechenden Steuerventile in die-
sen Leitungen notwendig sind. Darlber hinaus ist diese
Abgasrickfihrung in  Abhangigkeit von aktuellen
Betriebsparametern der zu versorgenden Brennkraft-
maschine frei wahlbar einstellbar.

[0011] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen des Gegenstandes der Erfindung sind der
Beschreibung, der Zeichnung und den Patentanspri-
chen entnehmbar.
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[0012] In der Zeichnung ist ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgemalen Brennkraft-
maschine mit einer Abgasregelvorrichtung gezeigt, das
in der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert
wird. Dabei zeigt die Figur 1 eine schematische Darstel-
lung der Brennkraftmaschine und der an diese ange-
schlossenen Abgasregelvorrichtung mit dem Stellglied
in der Abgasleitung und dem dieses ansteuernden elek-
trischen Steuergerat.

[0013] Das in der Figur 1 dargestellte Ausfihrungs-
beispiel der erfindungsgemafien Brennkraftmaschine
weist ein Brennkraftmaschinengehduse 1 auf, an das
eine Abgasleitung 3 angeschlossen ist, die sich in nicht
naher dargestellter Weise an wenigstens ein Auslal3-
ventii am Brennraum der Brennkraftmaschine
anschlieft. In die Abgasleitung 3 ist in Strdmungsrich-
tung des Abgases zunéchst ein Vorkatalysator 5 und in
weiterer Folge ein Hauptkatalysator 7 eingesetzt, an die
sich in bekannter Weise die nicht néher dargestellten
Schalldampfervorrichtungen einer Brennkraftmaschine
anschlieBen. Desweiteren ist in die Abgasleitung 3
stromabwérts des Hauptkatalysators 7, diesem nach-
geordnet ein als Drosselklappe 9 ausgebildetes konti-
nuierlich verstellbares Stellglied in die Abgasleitung 3
eingesetzt, Uber dessen Verstellage sich der Durch-
strdomquerschnitt der Abgasleitung von einer Verstell-
lage geschlossen bis vollstandig gedffnet kontinuierlich
einstellen 1aRt. Diese Drosselklappe 9 wird dabei von
einem elektrischen Stellmotor 11 betatigt, der seiner-
seits von einem elektronischen Steuergerat 13 ange-
steuert wird, mit dem der elektrische Stellmotor 11 Uber
eine Steuerleitung 15 verbunden ist. Das elektronische
Steuergerat 13 weist eine Vielzahl von Eingangsleitun-
gen auf, die Uber entsprechende Sensoren MeRwerte
Uber aktuelle Betriebszustande der Brennkraftmaschine
in das Steuergerdt 13 einspeisen. Dabei sind im
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel eine erste elektri-
sche Leitung 17 zur Verbindung mit einem Sensor zur
Erfassung der Fahrpedalstellung, eine zweite elektri-
sche Leitung 19 zur Verbindung mit einem Sensor zur
Erfassung der Drosselklappenstellung in einer Ansaug-
leitung der Brennkraftmaschine, eine dritte elektrische
Leitung 21 zur Verbindung mit einem Sensor zur Erfas-
sung des Saugrohrdruckes in der Ansaugleitung und
eine vierte elektrische Leitung 23 zur Verbindung mit
einem Sensor 25 zur Erfassung des Abgasdruckes in
der Abgasleitung 3 vorgesehen. Die entsprechenden
Sensoren zur Erfassung der Fahrpedalstellung, des
Drosselklappenwinkels und des Saugrohrdruckes in der
Ansaugleitung sind dabei aus dem Stand der Technik
hinlanglich bekannt. Der Drucksensor 25 zur Erfassung
des Abgasdruckes in der Abgasleitung 3 ist im Bereich
des Vorkatalysators 5 in die Abgasleitung 3 eingesetzt.
Alternativ ist es mdglich, zudem verschiedene Tempe-
raturmefstellen an der Brennkraftmaschine 1 und der
Abgasleitung 3 vorzusehen und diese ebenfalls als zu
verarbeitende MeRwerte in das elektronische Steuerge-
rat einzuspeisen.
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[0014] Die beschriebene Brennkraftmaschine mit
der erfindungsgemafen Abgasregelvorrichtung arbeitet
in folgender Weise. Wahrend des Betriebs der Brenn-
kraftmaschine werden Uber die elektrischen Leitungen
17, 19, 21, 23 aktuelle Betriebsparameter der Brenn-
kraftmaschine in das elektronische Steuergerat einge-
speist und dort mit Hilfe eines abgespeicherten
Betriebskennfeldes in ein entsprechendes Stellsignal
fir die Stellung der Drosselklappe 9 in der Abgasleitung
3 verarbeitet. Dieses Stellsignal wird dem elektrischen
Stellmotor 11 Uber die Steuerleitung 15 zugeleitet und
am elektrischen Stellmotor 11 in eine entsprechende
Verstellbewegung der Drosselklappe 9 umgesetzt. Die
Drosselklappe 9 ist dabei vorzugsweise mit wenigstens
einem Anschlag, z. B. fir die SchlieRposition versehen,
so daR einem entsprechenden Stellsignal sicher eine
entsprechende Verstellposition der Drosselklappe 9
zuzuordnen ist. Dabei ist es besonders vorteilhaft die
Drosselklappe 9 in der Abgasleitung 3 in Abhangigkeit
vom aktuellen Lastzustand an der Brennkraftmaschine
Uber das elektronische Steuergerat 13 zu steuern.

[0015] Im Bereich geringer Last und wahrend des
Kaltstarts der Brennkraftmaschine wird die Drossel-
klappe 9 dabei in ihre SchlieRlage bewegt, so dal} die
Abgasleitung 3 bis auf geringe Leckagemengen ver-
schlossen ist. Mit dem Anfahren von Betriebspunkten
héherer Last wird die Drosselklappe 9 tber den elektri-
schen Stellmotor 11, angesteuert vom elektronischen
Steuergerat 13 so eingestellt, dal® ein entsprechend
gréRerer Durchstromquerschnitt an der Abgasleitung 3
freigegeben wird. Dabei erfolgt die Verstellung der
Drosselklappe 9 in der Abgasleitung 3 in Abhangigkeit
vom Fillungssignal in der Ansaugleitung der Brenn-
kraftmaschine, die z. B. Uber den entsprechenden
Saugrohrdruck tber die Leitung 21 in das Steuergerat
13 eingespeist wird. Ein weiterer Parameter zur Verstel-
lung der Drosselklappe 9 ist der entsprechende
Wunsch eines Fahrzeugfiihrers, der Uiber die Erfassung
der Drosselklappenstellung in der Ansaugleitung und
insbesondere Uber die Erfassung der Fahrpedalstellung
ermittelt wird. Um dabei zum Einstellen von Betriebs-
punkten hoéherer Last an der Brennkraftmaschine eine
Drosselwirkung der zugesteuerten Abgasleitung 3 zu
vermeiden erfolgt die Betatigung der Drosselklappe 9 in
der Abgasleitung 3 zeitlich vor einer Verstellung der
Drosselklappe in der Ansaugleitung der Brennkraft-
maschine. Dies wird durch das Verwenden eines soge-
nannten E-Gases  mdglich, bei dem die
Verstellbewegung des Fahrpedales elektronisch erfaf3t
wird und die Verstellung der Drosselklappe in der
Ansaugleitung entsprechend elektromotorisch Uber ein
elektronisches Steuergerat erfolgt. Dabei ist es beson-
ders vorteilhaft, die Drosselklappe 9 in der Ansauglei-
tung 3 etwa um den Faktor 10 zeitlich vor der
Drosselklappe in der Ansaugleitung der Brennkraft-
maschine zu betatigen.

[0016] Um Druckschwingungen in Folge von Druck-
wellen im Abgasstrang zu vermeiden bzw. abzubauen
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ist es desweiteren mdglich, die Verstellung der Drossel-
klappe 9 in der Abgasleitung 3 in Abhangigkeit des
Abgasdruckes in der Abgasleitung 3 vorzunehmen.
Dazu werden die vom stromaufwérts des Hauptkataly-
sators 7 angeordneten Abgasdrucksensor 25 ermittel-
ten MelRwerte im elektronischen Steuergerat
entsprechend verarbeitet und von dort als Stellsignal
Uber die Steuerleitung 15 an den elektrischen Stellmo-
tor 11 weitergeleitet.

[0017] Neben den beschriebenen verarbeiteten
MeRwerten an der Brennkraftmaschine ist es alternativ
auch mdglich weitere aktuelle bzw. feste Betriebspara-
meter der Brennkraftmaschine in einem Kennfeld im
elektronischen Steuergerat 13 abzulegen und bei der
kontinuierlichen Verstellung der Drosselklappe 9 in der
Abgasleitung 3 zu berlcksichtigen. Dabei laRt sich
dann Uber die frei einstellbare Lage der Drosselklappe 9
fur jeden aktuellen Betriebspunkt der Brennkraft-
maschine ein optimaler Durchstrémquerschnitt an der
Abgasleitung 3 einstellen, wobei es insbesondere mdg-
lich ist, eine interne Abgasriickfiihrung an der Brenn-
kraftmaschine Uber die AuslaRventile mit geringem
konstruktiven Aufwand flexibel zu regeln.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit einer Abgasregelvorrich-
tung, die eine sich an wenigstens ein Auslaf3ventil
am Brennraum der Brennkraftmaschine anschlie-
Rende Abgasleitung (3) aufweist, in der ein Stell-
glied (9) zur Anderung des
Druchstrémquerschnittes der Abgasleitung (3)
angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dal
die Lage des Stellgliedes (9) in der Abgasleitung (3)
mittels eines, Betriebsparameter der Brennkraft-
maschine verarbeitenden elektronischen Steuerge-
rates (13) kontinuierlich einstellbar ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf}
ein Katalysator (7) in die Abgasleitung (3) einge-
setzt ist und dall das elektrisch einstellbare Stell-
glied (9) stromabwarts hinter dem Katalysator (7) in
der Abgasleitung (3) angeordnet ist.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal}
das Stellglied (9) als Drosselklappe in der Abgaslei-
tung (3) ausgebildet ist, die mittels eines elektri-
schen Stellmotors (11) kontinuierlich verstellbar ist,
der vom elektronischen Steuergerat (13) angesteu-
ert wird.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dall
das Stellglied (9) in der Abgasleitung (3) zwischen
den Einstellpositionen vollstandig gedffnet und voll-
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sténdig geschlossen kontinuierlich einstellbar ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, da

das elektronische Steuergerat (13) ein elektrisches
Stellsignal zur Betatigung des Stellgliedes (9) in der
Abgasleitung (3) ausgibt, das in Abhangigkeit von
ermittelten Betriebsparametern der Brennkraft-
maschine aus einem Kennfeld aktuell ermittelt wird.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dal

das elektronische Steuergerat (13) wenigstens an
Sensoren zur Erfassung der Stellung eines Fahrpe-
dals, zur Erfassung des Drosselklappenwinkels in
einer Ansaugleitung der Brennkraftmaschine und
zur Erfassung eines Flllsignales in der Ansauglei-
tung der Brennkraftmaschine angeschlossen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, da®

das elektronische Steuergerat (13) mit einem Sen-
sor (25) zur Erfassung des Druckes in der Abgaslei-
tung (3) stromaufwéarts des Stellgliedes (9)
verbunden ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, da®

die Verstellung der Drosselklappe in der Ansauglei-
tung der Brennkraftmaschine elektromotorisch tber
ein elektronisches Steuergerat erfolgt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, da

das Stellglied (9) in der Abgasleitung (3) beim Ein-
stellen eines Betriebspunktes der Brennkraft-
maschine zeitlich vor der Drosselklappe in der
Ansaugleitung der Brennkraftmaschine betétigt
wird.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dal

die Betatigung der Drosselklappe in der Ansauglei-
tung etwa um den Faktor 10 zeitlich zur Betatigung
des Stellgliedes (9) in der Abgasleitung (3) verzo-
gertist.
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