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(57) Die Erfindung betrifft eine mehrzylindrige
Brennkraftmaschine mit zumindest einem EinlaBkanal
je Zylinder, Uber den neben Frischgas auch Abgas der
Brennkraftmaschine in den Zylinder rackfihrbar ist und
wobei fir jeden Zylinder in einem im EinlaBkanal min-
denden Abgas-Ruckfiihrkanal ein die rickgefiihrte
Abgasmenge bestimmendes Steuerventil vorgesehen
ist. Sowohl hinsichtlich der konstruktiven Ausflihrung
als auch hinsichtlich der gleichartigen parallelen
Ansteuerung der einzelnen zylinderindividuellen AGR-

Mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit Abgasriickfiihrung

Steuerventile ergibt sich ein relativ hoher Aufwand, den
so gering als mdglich zu halten sich die vorliegende
Erfindung zur Aufgabe gestellt hat. Die Lésung dieser
Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet, daB die Rickfihr-
kandle zumindest zweier nebeneinander liegender
Zylinder baulich zu einer Abgasrickfthr-Einheit (AGR-
Einheit) zusammengefasst sind, in der auch die
gemeinsam betatigten Steuerventile angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mehrzylindrige
Brennkraftmaschine mit zumindest einem EinlaBkanal
je Zylinder, Uber den neben Frischgas auch Abgas der
Brennkraftmaschine in den Zylinder rackfihrbar ist und
wobei fir jeden Zylinder in einem im EinlaBkanal min-
denden Abgas-Ruckfiihrkanal ein die rlickgefiihrte
Abgasmenge bestimmendes Steuerventil vorgesehen
ist, und geht aus von der DE 43 10 839 A1.

[0002] Wie bekannt wird bei der sog. externen Abgas-
ruckftihrung (AGR) ein Teil des von den Brennkraftma-
schinen-Zylindern ausgestoBenen Abgases Uber die
Zylinder-EinlaBkanéle neuerlich in die Zylinder-Brenn-
rdume eingefihrt. Insbesondere bei Brennkraftmaschi-
nen mit zumindest zwei EinlaBkanélen je Zylinder, die
eine unterschiedliche Einstrémcharakteristik aufweisen,
kann es erwilinscht sein, das rtckgefahrte Abgas nur
Uber einen dieser (bspw. beiden) EinlaBkanéle in den
Brennraum einzuleiten. So kann einer der EinlaBkanale
als sog. Drallkanal ausgebildet sein, d.h. MaBnahmen
aufweisen, mit Hilfe derer die Giber diesen EinlaBkanal
eingebrachte Ladung unter einem auf die Zylinder-
Langsachse bezogenen Drall in den Brennraum ein-
strémt. Der (oder die) andere(n) EinlaBkanal (EinlaBka-
nale) kann (oder kénnen) ein sog. Fullkanal sein und
demzufolge einen maéglichst geringen Strémungswider-
stand aufweisen.

[0003] In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dafB
bei der o.g. DE 43 10 839 A1 das rluckzufiihrende
Abgas in den Fullkanal eingeleitet wird, dafB es alterna-
tiv aber auch von besonderem Vorteil sein kann, das
rickzufiihrende Abgas Uber einen Drallkanal in den
Zylinder-Brennraum einzuleiten. Dann namlich kommt
das ruckgefuhrte Abgas im Zylinder in bestméglichen
Kontakt mit der Zylinderwand und erwarmt diese, was
eine verbesserte Aufbereitung des in den Zylinder ein-
gebrachten Frischgas-Brennstoff-Gemisches zur Folge
haben kann. Aber auch durch andere Effekte kann die
Gemischbildung und Verbrennung im Zylinder-Brenn-
raum verbessert werden, wenn das rlckzufiihrende
Abgas iber einen Drallkanal zugefiihrt wird.

[0004] Unabhéangig davon, Gber welchen von mehre-
ren Zylinder-EinlaBkanalen nun das rlckzufiihrende
Abgas in den Brennkraftmaschinen-Zylinder eingeleitet
wird, stellt sich bei einer zylinderindividuellen AGR (=
Abgasrickfuhrung), bei der also das Abgas nicht in die
Sauganlage der Brennkraftmaschine, sondern in die
zylinderindividuellen EinlaBkanéle eingeleitet wird, das
Problem, daB die EinlaBkanale der einzelnen Brenn-
kraftmaschinen-Zylinder nicht Gber die das Abgas her-
anfiihrenden sog. Abgas-Rickilihrkanale miteinander
verbunden sein sollen, wenn kein Abgas rulckgefihrt
wird. Wie bekannt wird namlich eine AGR bei Brenn-
kraftmaschinen nur in bestimmten Brennkraftmaschi-
nen-Betriebspunkten durchgefihrt bzw. aktiviert,
weshalb Gblicherweise ein die rickgefihrte Abgas-
menge bestimmendes Steuerventil vorgesehen ist.
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[0005] Mulnden nun zylinderindividuelle Abgas-Ruick-
fuhrkanale in den zylinderindividuellen EinlaBkanalen,
so ist eine strdmungsdynamische Entkoppelung der
EinlaBkanale der einzelnen Zylinder bei stillgesetzter,
d.h. nicht aktivierter AGR nur dann gegeben, wenn in
jedem der Ruckfihrkanale ein Sperrventil oder dgl. vor-
gesehen ist, das diesen Ruckfihrkanal bei stillgesetzter
AGR versperrt. Auch bei durch das Steuerventil gedros-
selter AGR ist eine strémungsdynamische Entkoppe-
lung der einzelnen Zylinder-EinlaBkanale gegeben,
wenn in jedem Ruckfihrkanal ein die rickgefiihrte
Abgasmenge bestimmendes Steuerventil vorgesehen
ist, so wie dies in der bereits mehrfach genannten DE
43 10 839 A1 gezeigt ist.

[0006] Sowohl hinsichtlich der konstruktiven Ausfiih-
rung als auch hinsichtlich der gleichartigen parallelen
Ansteuerung der einzelnen zylinderindividuellen AGR-
Steuerventile ergibt sich dann jedoch ein relativ hoher
Aufwand, den so gering als méglich zu halten sich die
vorliegende Erfindung zur Aufgabe gestellt hat.

Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet,
daf die Ruckfihrkandle zumindest zweier nebeneinan-
der liegender Zylinder baulich zu einer Abgasrtckfihr-
Einheit (AGR-Einheit) zusammengefasst sind, in der
auch die gemeinsam betatigten Steuerventile angeord-
net sind. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind
Inhalt der Unteranspriiche.

[0007] Naher erlautert wird die Erfindung anhand
eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles, wobei in
Figur 1 ein Langsschnitt (Schnitt A-A aus Fig. 2) einer
erfindungsgemaBen Abgasruckfihr-Einheit dargestellt
ist.

Figur 2 zeigt den Schnitt B-B aus Fig. 1.

Figur 3 zeigt in einer Prinzipdarstellung einen Aus-
schnitt einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine mit
zylinderindividueller Abgasrtickfiihrung (AGR) und wird
zunachst erlautert.

[0008] Mit der Bezugsziffer 1 ist eine Brennkraft-
maschine bezeichnet, die mehrere in Reihe angeord-
nete Zylinder 2 besitzt. Jedem Zylinder 2 sind zwei
EinlaBkanéale 3a, 3b sowie ein AuslaBkanal 4 zugeord-
net, die - wie Ublich - zum Zylinder-Brennraum hin von
nicht nadher dargestellten Hubventilen verschlieBbar
sind. Samtliche EinlaBkanale 3a, 3b aller Zylinder 2
werden von einer Sauganlage 5 mit Frischgas versorgt,
zusétzlich ist in jeden EinlaBkanal 3a jedes Zylinders 2
Uber einen Ruckfuhrkanal 6 in die Brennrdume zurtck-
zufihrendes Abgas einleitbar, welches vom zuvor tber
die AuslaBkanale 4 aller Zylinder 2 abgefiihrten Abgas-
strom abgezweigt wurde. Mit dem zuriickzufthrenden
Abgas versorgt werden die Ruckfihrkanéle 6 dabei von
einem in Fig. 3 nicht gezeigten Abgas-Verteilerraum
aus, d.h. in diesen Abgas-Verteilerraum, der in den
Figuren 1, 2 die Bezugsziffer 11 trégt, wird ein Teil des
Abgasstromes eingeleitet.

[0009] In jedem Ruckfihrkanal 6 jedes Zylinders 2 ist
ein die riickgeflihrte Abgasmenge bestimmendes Steu-
erventil 7 (auch zylinderindividuelles AGR-Steuerventil
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7 genannt) vorgesehen, mit Hilfe dessen einstellbar ist,
ob und wieviel Abgas in den zugehérigen EinlaBkanal
3a gelangt. Wird dabei in gewissen Betriebspunkten der
Brennkraftmaschine (wie tiblich) kein Abgas in die Zylin-
der 2 zurickgefthrt, so stehen aufgrund der dann
geschlossenen Steuerventile 7 die EinlaBkanadle 3a
aller Zylinder 2 Ober die Ruckfiihrkanéle 6 nicht mitein-
ander in strdmungsdynamischer Verbindung, so wie
dies auch gew(inscht ist.

[0010] Um den Aufwand sowohl hinsichtlich der kon-
struktiven Ausfiihrung als auch hinsichtlich der erforder-
lich gleichartigen, d.h. parallelen Ansteuerung der
einzelnen zylinderindividuellen AGR-Steuerventile 7 so
gering als méglich zu halten, sind die Ruckfihrkanéle 6
zumindest zweier nebeneinander liegender Zylinder 2
der Brennkraftmaschine 1 baulich zu einer sog. Abgas-
ruckftihr-Einheit 10 (kurz auch AGR-Einheit 10 genannt)
zusammengefasst, in der auch die gemeinsam betatig-
ten Steuerventile 7 angeordnet sind. Diese AGR-Einheit
10 ist in den Figuren 1, 2 dargestellt und wird im folgen-
den erlautert.

[0011] Wie ersichtlich handelt es sich bei der gezeig-
ten AGR-Einheit 10 um eine solche flr eine vierzylin-
drige Reihen-Brennkraftmaschine, nachdem die AGR-
Einheit 10 vier nebeneinander liegende, d.h. in Reihe
angeordnete Rickfihrkanale 6 besitzt. Innerhalb der
AGR-Einheit 10 ist ein einziger sog. Abgas-Verteiler-
raum 11 vorgesehen, von welchem die Ruckfihrkanéle
6 abzweigen, d.h. die Eintrittséffnung 8 jedes Ruckfihr-
kanales 6 liegt im Verteilerraum 11, dem Uber eine in
der AGR-Einheit 10 vorgesehene EinlaBoffnung 9
Abgas der Brennkraftmaschine zufihrbar ist. Mit sei-
nem der Eintrittséffnung 8 gegentiberliegenden Ende
miindet jeder Rackflhrkanal 6 in einen EinlaBkanal 3a
eines Zylinders 2 der vierzylindrigen Reihen-Brennkraft-
maschine 1, was in Fig. 1 jedoch nicht dargestellt ist
und wozu auf Fig. 3 sowie auf die obigen Erlauterungen
dazu verwiesen wird.

[0012] Die AGR-Einheit 10 ist aus zwei Gehauseteilen
12a, 12b aufgebaut, die den Verteilerraum 11 begren-
zen und wobei an das (untere) bereichsweise wannen-
férmige Gehauseteil 12a gleichzeitig die
Ruckfihrkanéle 6 angeformt sind, fir welches das
andere (obere) Gehauseteil 12b quasi ein Deckelteil bil-
det. Im (unteren) Gehéauseteil 12a ist auch die EinlaBo6ff-
nung 9 vorgesehen, Uber welche Abgas der
Brennkraftmaschine in den Verteilerraum 11 eingefiihrt
wird. Ferner sind innerhalb der AGR-Einheit 10 als
Dichtkegel ausgebildete Steuerventile 7 angeordnet,
mit Hilfe derer die Eintritiséffnungen 8 der Rickilhrka-
nale 6 mehr oder weniger versperrbar sind.

[0013] Jedem Ruckflhrkanal 6 ist ein eigenes derarti-
ges Dichtkegel-Steuerventil 7 zugeordnet, welche im
folgenden auch einfach als Dichtkegel 7 bezeichnet
werden. Jede Eintrittséffnung 8 ist geeignet gestaltet
bzw. hier konisch geformt, so daB dann, wenn der
Dichtkegel 7 auf der Wand der Eintrittséffnung 8 auf-
liegt, die Verbindung zwischen dem zugehérigen Ruick-
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fuhrkanal 6 sowie dem Abgas-Verteilerraum 11
unterbrochen ist. Jeder Dichtkegel 7 ist aber auch in
Kegelachsrichtung 13 verschiebbar und somit von der
Wand der Eintrittséffnung 8 abhebbar, so daB dann
Abgas aus dem Verteilerraum 11 in den zugehérigen
Rackfiihrkanal 6 einstrdomen kann. Dabei wird die
Menge des in den Ruckfihrkanal 6 gelangenden Abga-
ses durch den Grad des Abhebens jedes Dichtkegels 7
von der Wand der zugehérigen Eintrittséffnung 8
bestimmt, d.h. je weiter geman Pfeilrichtung 14 der
Dichtkegel 7 (bzw. das Steuerventil 7) von der Eintritts-
6ffnung 8 entfernt ist, desto mehr Abgas kann aus dem
Verteilerraum 11 in den entsprechenden Riickflhrkanal
6 gelangen.

[0014] Wie ersichtlich sind samtliche Dichtkegel-Steu-
erventile 7 der AGR-Einheit 10 auf einer (zumindest im
wesentlichen) in Kegelachsrichtung 13 (d.h. in bzw.
gegen Pfeilrichtung 14) verschiebbaren Stellplatte 15
angeordnet, die sich ebenfalls innerhalb des Verteiler-
raumes 11 befindet. Vorgesehen ist ferner ein in seiner
Gesamtheit mit 16 bezeichnetes Stellorgan, mit Hilfe
dessen die Stellplatte 15 wie genannt verschiebbar ist.
Durch eine entsprechende Betatigung des einzigen
Stellorganes 16 kénnen somit samtliche Dichtkegel-
Steuerventile 7 im wesentlichen gleichartig positioniert
werden, so daB iber die Ruckflihrkanale 6 samtlichen
Brennkraftmaschinen-Zylindern 2 im wesentlichen die
gleiche Abgasmenge zufthrbar ist.

[0015] Zum Toleranzausgleich sind die Dichtkegel 7
ihrerseits gegentiber der Stellplatte 15 jeweils gegen
Federkraft geringfligig in Kegelachsrichtung 13 ver-
schiebbar. Wie ersichtlich ist jeder Dichtkegel 7 mittels
eines geringfligig federnden Clipselementes 17ain eine
geeignete Aussparung 15a der Stellplatte 15 einge-
clipst, wobei zwischen der dem Clipselement 17a
gegenuberliegenden Seite der Stellplatte 15 und dem
nicht naher bezeichneten Kegelabschnitt des Dichtke-
gels 7 ein Druckfederelement 17b eingespannt ist. Auf
diese Weise ist sichergestellt, daB zumindest in der
SchlieBposition der Dichtkegel-Steuerventile 7 alle
Dichtkegel 7 die zugehérigen Mindungséfinungen 8
der Ruckflihrkanale 6 hundertprozentig gegendiber dem
Verteilerraum 11 absperren.

[0016] Was die Ausbildung des Stellorganes 16 zum
Verschieben der Stellplatte 15 in Kegelachsrichtung 13
sowie die Aufhangung bzw. Flhrung der Stellplatte 15
betrifft, so handelt es sich bei dem Stellorgan 16 um
eine elektromotorisch betatigte Stellerstange 16a, auf
der die Stellplatte 15 aufliegt. Letztere ist dabei mit Fuih-
rungsstiften 15b versehen, die in Flihrungsaufnahmen
12¢, welche an der Innenseite des (oberen) Gehause-
teiles 12b der AGR-Einheit 10 vorgesehen sind, in
Kegelachsrichtung 13 verschiebbar gefthrt sind. An
jeder Fuhrungsaufnahme 12¢ ist ferner eine Schrau-
bendruckfeder 18 vorgesehen, die zwischen dem
Gehéuseteil 12b und der Stellplatte 15 eingespannt ist,
so daf sich die Stellplatte 15 stets auf der Stellerstange
16a abstltzt, die sich wie ersichtlich auf der den
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Schraubendruckfedern 18 abgewandten Seite der Stell-
platte 15 befindet.

[0017] Die Stellerstange 16a selbst ist in ihrem der
Stellplatte 15 abgewandten Abschnitt als Zahnstange
16b ausgebildet und ragt mit diesem Zahnstangenab-
schnitt 16b aus dem (unteren) Geh&useteil 12a der
AGR-Einheit heraus. Mit diesem Zahnstangenabschnitt
16b kAmmt das Ritzel 16¢ einer Elektromotorwelle 16d
(vgl. Fig. 2) eines nicht gezeigten Elekiromotores.
Durch geeignete Ansteuerung dieses Elekiromotores
ist somit die Stellerstange 16a und damit auch die Stell-
platte 15 mit den Dichtkegel-Steuerventilen 7 in bzw.
gegen Pfeilrichtung 14 (und dabei in Kegelachsrichtung
13) verschiebbar. Im Ubrigen ist das Ritzel 16¢ sowie
der Zahnstangenabschnitt 16b von einem an das
(untere) Gehduseteil 12a angeflanschten Stellorgan-
Gehause 16e umgeben, jedoch kann dies sowie eine
Vielzahl weiterer Details insbesondere konstruktiver Art
durchaus abweichend vom gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel gestaltet sein, ohne den Inhalt der Patentanspru-
che zu verlassen.

[0018] Insgesamt zeichnet sich die beschriebene
AGR-Einheit 10 durch einen duBerst einfachen Aufbau
aus, was auch der Funktionssicherheit und Zuverlassig-
keit férderlich ist. Auf einfache Weise kénnen dabei die
zylinderindividuellen Steuerventile 7 zur Bestimmung
der in die Zylinder-EinlaBkanéle 3a der Brennkraft-
maschine 1 eingeleiteten und somit rickgefiihrten
Abgasmenge mittels eines einzigen Stellorganes 16 wie
gewlnscht positioniert werden. In diesem Zusammen-
hang sei abschlieBend nochmals auf Fig. 3 verwiesen.
Hierin ist erkennbar, daB das zylinderseitige Ende des
EinlaBkanales 3a in einer drallerzeugenden Weise aus-
gebildet ist, d.h. der EinlaBkanal 3a stellt einen sog.
Drallkanal gemaB dem zweiten und dritten Absatz der
Beschreibungseinleitung (vgl. oben) dar, wahrend der
andere EinlaBkanal 3b als ein im Hinblick auf minimalen
Stromungswiderstand optimierter Fullkanal fungiert.

Bezugszeichenliste:

[0019]

1 Brennkraftmaschine

2 Zylinder

3a EinlaBkanal (Drallkanal)

3b EinlaBkanal (Fullkanal)

4 AuslaBkanal

5 Sauganlage

6 (Abgas-) Ruckfiihrkanal

7 Steuerventil (= Dichtkegel)

8 Eintritts6ffnung (von 6 in 10, 11)
9 EinlaBoffnung (von 10)

10 Abgasruckfuhr-Einheit (AGR-Einheit)
11 (Abgas-) Verteilerraum

12a  (unteres) Gehauseteil (von 10)
12b  (oberes) Gehauseteil (von 10)
12¢ Fahrungsaufnahme
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13 Kegelachsrichtung (von 7)
14 Pfeilrichtung

15 Stellplatte

15a  Aussparung

15b Fuhrungsstift

16 Stellorgan

16a  Stellerstange

16b  Zahnstangenabschnitt
16¢ Ritzel

16d Elektromotorwelle

16e  Stellorgan-Gehause
17a Clipselement

17b Druckfederelement

18 Schraubendruckfeder
Patentanspriiche

1. Mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit zumindest
einem EinlaBkanal (3a) je Zylinder (2), Uber den
neben Frischgas auch Abgas der Brennkraft-
maschine (1) in den Zylinder rlckfuhrbar ist und
wobei fir jeden Zylinder (2) in einem im EinlaBka-
nal (3a) mindenden AbgasRuckfihrkanal (6) ein
die rickgefiihrte Abgasmenge bestimmendes
Steuerventil (7) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rickflhrkanale
(6) zumindest zweier nebeneinander liegender
Zylinder (2) baulich zu einer Abgasruckfihr-Einheit
(AGR-Einheit 10) zusammengefasst sind, in der
auch die gemeinsam betatigten Steuerventile (7)
angeordnet sind.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Abgasrickfihr-
Einheit (AGR-Einheit 10) einen Verteilerraum (11)
aufweist, in den das riickzufihrende Abgas Uber
eine EinlaBoffnung (9) einleitbar ist, und von dem
die zu den Zylinder-EinlaBkanéalen (3a) fiihrenden
Ruackfihrkanale (6) abzweigen, wobei die geeignet
gestalteten Eintrittséffnungen (8) der Ruckfihrka-
nale (6) vom Verteilerraum (11) aus durch die als
Dichtkegel ausgebildeten Steuerventile (7) mehr
oder weniger versperrbar sind.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtkegel (7) auf
einer im wesentlichen in Kegelachsrichtung (13)
verschiebbaren Stellplatte (15) angeordnet sind.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtkegel (7)
ihrerseits gegentber der Stellplatte (15) jeweils
gegen Federkraft geringfigig in Kegelachsrichtung
(13) verschiebbar sind.

5. Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-

genen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Abgasrlckflihr-Einheit (AGR-Einheit 10) mit
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einem Stellorgan (16) zum Verschieben der Stell-
platte (15) versehen ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche mit zumindest zwei EinlaBkana- 5
len (3a, 3b) je Zylinder (2), von denen einer als
Drallkanal ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, daB3 die Rickflihrkanale

(6) der Abgasrtickfuhr-Einheit (AGR-Einheit 10) in

die Drallkanale der Zylinder miinden. 10
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