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(54) Abgasrickfihrung

(57) Es wird ein  Verbrennungsmotor mit einer
Abgasriickfiihrleitung (14) zwischen einer
Abgasleitung (5) und einer mit einem Drosselorgan
(9) versehenen Ansaugleitung (4) eines Zylinders (2)
sowie mit einem Abgasrickfuhrventil (8) in der 3
Abgasriickfuhrleitung (14) beschrieben, das einen in A T
einem Fuhrungszylinder verschiebbar gelagerten,
gegen die Kraft einer SchlieR3feder (20) betéatigbaren,
mit dem Drosselorgan (9) antriebsverbundenen
Steuerkolben  (11) fir einen  durch  den
Fuhrungszylinder gebildeten Verbindungskanal (12)
zwischen den Anschlissen (13) der
Abgasrickfuhrleitung (14) umfasst, wobei der
Steuerkolben (11) den Verbindungskanal (12) in
seinen beiden Endstellungen sperrt und zwischen den
Endstellungen einen Stromungsquerschnitt freigibt.
Um einfache Konstruktionsbedingungen zu schaffen,
wird vorgeschlagen, dass der Fuhrungszylinder als
eine im Zylinderblock (1) vorgesehene Bohrung (10)
ausgebildet ist und dass die Anschlisse (13) der
Abgasriickfuhrleitung (14) an die Bohrung (10) fir den
Fuhrungszylinder auf einander gegenuberliegenden
Stirnseiten des Verbindungskanals (12) vorgesehen
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Verbrennungsmotor mit einer Abgasruckfihrleitung
zwischen einer Abgasleitung und einer mit einem Drosselorgan versehenen Ansaugleitung
eines Zylinders sowie mit einem Abgasruckfihrventil in der Abgasruckfihrleitung, das einen in
einem Fuhrungszylinder verschiebbar gelagerten, gegen die Kraft einer Schliel3feder betétigha-
ren, mit dem Drosselorgan antriebsverbundenen Steuerkolben fiir einen durch den Fuhrungszy-
linder gebildeten Verbindungskanal zwischen den Anschlissen der Abgasrickfuhrleitung um-
fasst, wobei der Steuerkolben den Verbindungskanal in seinen beiden Endstellungen sperrt und
zwischen den Endstellungen einen Stromungsquerschnitt freigibt.

[0002] Zur weitgehenden Anpassung der Abgasruckfiihrung an die Anforderungen hinsichtlich
der Emission von Stickoxiden und des Leistungserhalts von Verbrennungsmotoren ist es be-
kannt (WO 2008/095 214 Al), ein Abgasruckfuhrventil in Form eines in einem FUhrungszylinder
verschiebbar gelagerten Steuerkolbens auszubilden, der wenigstens zwei gegensinnig wirksa-
me Steuerkanten bildet, sodass durch die beiden Steuerkanten, die den quer zum Fihrungszy-
linder verlaufenden Verbindungskanal zwischen den beiden einander diametral gegentberlie-
genden Anschlissen der Abgasriickfiihrleitung an den Fuhrungszylinder begrenzen, die Abgas-
rackfuhrleitung nicht nur in einem niedrigen, sondern auch in einem hohen Leistungsbereich
des Verbrennungsmotors gesperrt werden kann. Mit dem Sperren der Abgasrickfihrung im
hohen Leistungsbereich kann die volle Motorleistung ohne EinbuBen zur Verfigung gestellt
werden, ohne auf eine erhebliche Verringerung der Stickoxidemission verzichten zu missen,
weil gerade die sonst zu hoheren Emissionen fihrende Neigung zur Stickoxidbildung wahrend
des Durchlaufens eines mittleren Leistungsbereichs beim Beschleunigen des Verbrennungsmo-
tors durch ein entsprechendes Zumischen von Abgas in den Frischgasstrom vermindert werden
kann. Diese bekannten Abgasruckfuihrventile bringen allerdings einen erheblichen Konstrukti-
onsaufwand mit sich.

[0003] Zur Abgasriickfihrung ist es bei Verbrennungsmotoren auf3erdem bekannt (EP 2 151
569 Al), anstelle eines mit einem Drosselorgan antriebsverbundenen Steuerkolbens einen
Ringschieber oder ein Steuerventil vorzusehen, wobei der Antrieb durch ein Verdrehen des
VentilstoRels des Auslassventils, durch ein Verschieben des Ventilkdrpers entlang des Auslass-
ventilschafts oder tber eine Nockenwelle erfolgt. Abgesehen davon, dass eine solche Abgas-
rackfihrung einen gattungsfremden Stand der Technik darstellt, bleibt der Konstruktionsauf-
wand erheblich.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Verbrennungsmotor mit einer
Abgasrickfuhrung so auszugestalten, dass mit einfachen konstruktiven Mitteln eine leistungs-
angepasste Abgasrickfilhrung sichergestellt werden kann.

[0005] Ausgehend von einem Verbrennungsmotor der eingangs geschilderten Art 16st die Erfin-
dung die gestellte Aufgabe dadurch, dass der Fuhrungszylinder als eine im Zylinderblock vor-
gesehene Bohrung ausgebildet ist und dass die Anschlisse der Abgasriickfihrleitung an die
Bohrung fir den Fuhrungszylinder auf einander gegentberliegenden Stirnseiten des Verbin-
dungskanals vorgesehen sind.

[0006] Durch die Ausbildung des Fuhrungszylinders als eine im Zylinderblock vorgesehene
Bohrung braucht kein gesondertes Fihrungsgehduse fir den Steuerkolben vorgesehen zu
werden, was eine erhebliche Konstruktionsvereinfachung darstellt, zumal fir das Abgasriick-
fuhrventil kein zusatzlicher Platzbedarf berticksichtigt werden muss. Voraussetzung fur eine
solche Anordnung des Abgasruckfihrventils ist, dass die beiden Anschlisse der Abgasrick-
fuhrleitung an den Fihrungszylinder vorzugsweise von einer Umfangsseite her madglich sind.
Dies wird dadurch sichergestellt, dass die Anschlisse der Abgasriuckfihrleitung an den Fih-
rungszylinder auf einander gegeniberliegenden Stirnseiten des Verbindungskanals, also beid-
seits des axial verlaufenden Verbindungskanals, vorgesehen sind und einander nicht diametral
gegenuberliegen.
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[0007] Einfache Konstruktionsvoraussetzungen ergeben sich dabei, wenn die den Fihrungszy-
linder bildende Bohrung im Zylinderblock tangential zum Zylinder verlauft, weil in diesem Fall
die Antriebsverbindung zum Steuerkolben ohne Schwierigkeiten vom offenen Ende der Boh-
rung her vorgenommen werden kann. Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform ergibt sich
in diesem Zusammenhang dadurch, dass die Anschliisse der Abgasrickleitung an die Bohrung
fur den Fuhrungszylinder zwei beidseits des Verbindungskanals vorgesehene, von der Dichtfla-
che des Zylinderblocks ausgehende, gegeniber der Bohrung fir den Fuhrungszylinder offene
Kammern bilden, die durch in der Dichtflache vorgesehene Nuten und an diese Nuten anschlie-
Bende Bohrungen im Zylinderkopf mit den Ansaug- und Abgasleitungen verbunden sind. Auf-
grund dieser MalRnahmen bedarf es keiner auf3eren Abgasrtckfuhrleitung, weil die Abgasrick-
fuhrleitung und ihre Anschlisse nicht nur an das Abgasruckfihrventil, sondern auch an die
Abgas- und die Ansaugleitungen im Zylinderblock und -kopf integriert sind. Es braucht folglich
lediglich der Steuerkolben in die Bohrung fir den Fuhrungszylinder eingesetzt und mit seinem
Antrieb verbunden zu werden.

[0008] Wird die Bohrung fur den Fuhrungszylinder auf der dem Zylinder gegentiberliegenden
Seite eines Kettenschachts des Zylinderblocks vorgesehen, so kommt diese Bohrung in einem
thermisch nur gering beanspruchten Teil des Zylinderblocks zu liegen, sodass durch die Boh-
rung fir den Fihrungszylinder keine thermische Uberbeanspruchung des Zylinderblocks zu
befurchten ist.

[0009] Damit die Abgasrtickfiihrung nicht nur fir hohe und niedrige Motorleistungen gesperrt,
sondern dazwischen auch an die jeweilige Motorleistung angepasst werden kann, kann der
Steuerkolben ein den freien Strémungsquerschnitt des Verbindungskanals in Abhangigkeit von
seinem Stellweg steuerndes Steuerprofil aufweisen. Da der Verbindungskanal in L&ngsrichtung
des Fuhrungszylinders verlauft und der Stellweg des Steuerkolbens entsprechend grof3 gewahit
werden kann, kann durch ein geeignetes Steuerprofil des Steuerkolbens die Abgasriickfiihrung
feinfihlig an die jeweilige Stellung des Drosselorgans angepasst werden.

[0010] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0011] Fig. 1 einen erfindungsgemafen Verbrennungsmotor in einer schematischen, zum Teil
aufgerissenen Draufsicht auf den Zylinderblock bei abgenommenem Zylinderkopf
und

[0012] Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-1l der Fig. 1.

[0013] Der schematisch dargestellte Verbrennungsmotor umfasst einen Zylinderblock 1 mit
einem Zylinder 2 und einen in der Fig. 2 strichpunktiert angedeuteten Zylinderkopf 3 mit einer
Ansaugleitung 4 und einer Abgasleitung 5 sowie den zugehdrigen Ein- und Auslassventilen 6,
7. Zur Abgasrickfiihrung ist zwischen der Abgasleitung 5 und der Ansaugleitung 4 ein Abgas-
rackfuhrventil 8 vorgesehen, das in Abhéngigkeit von der Stellung eines in der Ansaugleitung 4
angeordneten Drosselorgans 9, zum Beispiel eine Drosselklappe, betatigbar ist. Das Abgas-
rackfihrventil 8 wird durch eine einen Fuhrungszylinder ergebende Bohrung 10 und einen in
dieser Bohrung 10 verschiebbar gelagerten Steuerkolben 11 gebildet, der mit einem Verbin-
dungskanal 12 zwischen den beiden Anschliissen 13 einer Abgasrickfihrleitung 14 zusam-
menwirkt, durch die Abgase aus der Abgasleitung 5 in die Ansaugleitung 4 rickgefuhrt werden
kénnen. Die Anordnung ist dabei so getroffen, dass die Anschlisse 13 der im Zylinderblock 1
tangential zum Zylinder 2 verlaufenden Bohrung 10 von der Dichtflache 15 des Zylinderblocks 1
ausgehende, gegenuber der Bohrung 10 offene Kammern 16 bilden. Die Abgasruckfihrleitung
14 setzt sich aus in der Dichtflache 15 des Zylinderblocks 1 vorgesehenen, an den Kammern 16
angesetzten Nuten 17 und an diese Nuten 17 anschlieBenden Bohrungen 18 im Zylinderkopf 3
zusammen, die die Verbindung zur Abgasleitung 5 und zur Ansaugleitung 4 herstellen, wie dies
insbesondere der Fig. 2 entnommen werden kann.

[0014] Der Steuerkolben 11, der mit dem Drosselorgan 9 in der Ansaugleitung 4 uber einen
Seilzug 19 antriebsverbunden ist, wird in der SchlieRstellung des Drosselorgans 9 durch eine
SchlieRfeder 20 in einer Sperrstellung gehalten, in der der Steuerkolben 11 mit einer Schulter
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21 an einer achsnormalen, stirnseitigen Dichtflache 22 des Verbindungskanals 12 angedriickt
gehalten wird. Aus dieser Sperrstellung wird der Steuerkolben 11 in Abhangigkeit von der Stel-
lung des Drosselorgans 9 und damit lastabhangig gegen die Kraft der SchlieR3feder 20 durch
den Seilzug 19 verlagert, wodurch der Verbindungskanal 12 zwischen den beiden Kammern 16
mit der Wirkung freigegeben wird, dass Abgas aus der Abgasleitung 5 in die Ansaugleitung 4
stromt. Diese Abgasruckfihrung wird vorzugsweise lastabhangig durchgefiihrt. Zu diesem
Zweck ist der Steuerkolben 11 im Anschluss an die Schulter 21 mit einem Steuerprofil 23 ver-
sehen, das den freien Strémungsquerschnitt des Verbindungskanals 12 in Abhéngigkeit vom
Stellweg des Steuerkolbens 11 im Bereich niedrigerer Lasten steuert, bevor nach einem Be-
reich des maximalen Stromungsdurchtritts das Abgasrickfuhrventil 8 wieder im Volllastbereich
gesperrt wird, indem der Steuerkolben 11 den Verbindungskanal 12 mit einem in den Verbin-
dungskanal 12 eingreifenden Kolbenabschnitt 24 schlief3t. Eine mégliche geringflgige Leckage
aufgrund der Spielpassung, unter der der Kolbenabschnitt 24 in den Verbindungskanal 12
eingreift, spielt wegen der Geringfugigkeit des moglichen Abgasriickflusses in dieser Sperrstel-
lung weder fir die Funktion der Abgasriickfiihrung noch fiir die abgebbare Motorleistung eine
merkliche Rolle.

[0015] Wie der Fig. 1 entnommen werden kann, liegt die Bohrung 10 fur den Fuhrungszylinder
auf der vom Zylinder 2 abgekehrten Seite eines im Zylinderblock 1 vorgesehenen Ketten-
schachts 25 fir den Antrieb der Nockenwelle, also in einem thermisch geringer belasteten
Bereich des Zylinderblocks 1, sodass die Bohrung 10 fir den Fuhrungszylinder und die damit
verbundene Anordnung des Abgasruckfiihrventils 8 keine Schwierigkeiten hinsichtlich der ther-
mischen Belastung des Zylinderblocks 1 mit sich bringen kann.
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1.

Verbrennungsmotor mit einer Abgasriickfuhrleitung (14) zwischen einer Abgasleitung (5)
und einer mit einem Drosselorgan (9) versehenen Ansaugleitung (4) eines Zylinders (2)
sowie mit einem Abgasruckfuhrventil (8) in der Abgasruckfuhrleitung (14), das einen in ei-
nem Fuhrungszylinder verschiebbar gelagerten, gegen die Kraft einer SchlieRfeder (20) be-
tatigbaren, mit dem Drosselorgan (9) antriebsverbundenen Steuerkolben (11) flr einen
durch den Fihrungszylinder gebildeten Verbindungskanal (12) zwischen den Anschlissen
(13) der Abgasruckfihrleitung (14) umfasst, wobei der Steuerkolben (11) den Verbin-
dungskanal (12) in seinen beiden Endstellungen sperrt und zwischen den Endstellungen
einen Strémungsquerschnitt freigibt, dadurch gekennzeichnet, dass der Fuhrungszylinder
als eine im Zylinderblock (1) vorgesehene Bohrung (10) ausgebildet ist und dass die An-
schlusse (13) der Abgasrickfiihrleitung (14) an die Bohrung (10) fir den Fuhrungszylinder
auf einander gegenuiberliegenden Stirnseiten des Verbindungskanals (12) vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die den Fiuhrungszylinder
bildende Bohrung (10) im Zylinderblock (1) tangential zum Zylinder (2) verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlisse (13) der
Abgasriickleitung (14) an die Bohrung (10) fir den Fihrungszylinder zwei beidseits des
Verbindungskanals (12) vorgesehene, von der Dichtflache (15) des Zylinderblocks ausge-
hende, gegeniiber der Bohrung (10) fur den Fuhrungszylinder offene Kammern (16) bilden,
die durch in der Dichtflache (15) vorgesehene Nuten (17) und an diese Nuten (17) an-
schlieRende Bohrungen (18) im Zylinderkopf (3) mit den Ansaug- und Abgasleitungen (4,
5) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Boh-
rung (10) fur den Fihrungszylinder auf der dem Zylinder (2) gegeniiberliegenden Seite ei-
nes Kettenschachts (25) des Zylinderblocks (1) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Steu-
erkolben (11) ein den freien Stromungsquerschnitt des Verbindungskanals (12) in Abhan-
gigkeit von seinem Stellweg steuerndes Steuerprofil (23) aufweist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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