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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Brennkraftmaschine 
mit  Abgasrückführung  gemäß  dem  Oberbegriff  von 
Anspruch  1,  bei  der  eine  von  Betriebsbedingungen 
abhängige  steuerbare  Menge  von  Abgasen  in  das  An- 
saugsystem  zurückgeführt  wird. 

Aus  der  DE-OS  34  19  917  ist  es  bekannt,  einen 
Anteil  von  Abgasen  unter  bestimmten  Betriebsbedin- 
gungen  der  Ansaugluft  zuzuführen.  Mit  dieser  Rück- 
führung  von  Abgasen  werden  eine  Anzahl  im  Verbren- 
nungsmotorenbau  zunehmend  an  Bedeutung  gewin- 
nende  positive  Effekte  z.B.  eine  Minimierung  des 
Schadstoffausstoßes  erreicht.  Die  besten  Ergebnis- 
se  werden  dabei  bei  exakter  Steuerung  der  Menge 
der  zurückgeführten  Abgase  im  Verhältnis  zur  Menge 
der  angesaugten  bzw.  zugeführten  Frischgase  unter 
Einbeziehung  der  jeweiligen  Betriebsbedingungen 
wie  Last,  Drehzahl,  Temperatur  erreicht.  Ferner  ist  es 
aus  der  DE-OS  34  1  9  91  7  bekannt,  die  Abgasrückfüh- 
rungsmenge  unter  Verwendung  einer  Mehrzahl  von 
Ventilen  und  Drosselklappen  in  der  Abgasrückfüh- 
rungsleitung  und  im  Ansaugsystem  zu  regeln.  Ventile 
oder  Drosselklappen  in  der  Abgasrückführungslei- 
tung  sind  jedoch  nur  geeignet,  die  vom  Druckgefälle 
zwischen  Ansaugsystem  und  Auspuffanlage  abhän- 
gige  maximale  Strömungsmenge  zu  reduzieren  bzw. 
zu  sperren.  Um  die  Strömungsmenge  zu  erhöhen,  k 
ann  wie  in  der  genannten  Lösung,  der  Ansaugquer- 
schnitt  verengt  werden,  um  den  Ansaugunterdruck 
und  dadurch  das  Druckgefälle  zwischen  Ansaugsy- 
stem  und  Auspuffanlage  zu  erhöhen.  Eine  ausrei- 
chende  wirksame  Erhöhung  des  Ansaugunter- 
druckes  insbesondere  im  abgasrückrungsrelevanten 
Teillast  bereich  mit  geringer  Drehzahl  führt  jedoch  zu 
einer  Verschlechterung  des  motorischen  Wirkungs- 
grades.  Diese  für  eine  optimale  Abgasrückführung 
nachteiligen  Bedingungen  zwingen  zu  aufwendigen 
und  großbauenden  Abgasrückführungssystem  mit 
sehr  großen  Strömungsquerschnitten.  Zur  Erhöhung 
der  Abgasrückführrate  ist  es  aus  der  DE-OS  37  22 
970,  die  den  nächstkommenden  Stand  der  Technik 
bildet,  bekannt,  den  Abgasgegendruck  mittels  einer 
im  Abgasrohr  angeordneten  Drosselklappe  anzuhe- 
ben.  Derartige  Drosseleinrichtungen  in  der  Abgaslei- 
tung  weisen  jedoch  den  Nachteil  auf,  daß  zur  Funkti- 
on  dieser  Drosselklappe  relativ  aufwendige 
Betätigungs-  und  Steuereinrichtungen  erforderlich 
sind. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die 
bekannten  Abgasrückführungseinrichtungen  derart 
weiterzubilden,  daß  ohne  zusätzliche  aufwendige 
Steuer-  und  Betätigungseinrichtungen  die  maximale 
Abgasrückführungsmenge  besonders  in  dem  abgas- 
rückführungsrelevanten  Teillastbereich  bei  niedriger 
Drehzahl  erhöht  wird. 

Die  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch  die 
Merkmale  des  1.  Anspruches  gelöst.  Die  Erfindung 

beruht  also  darauf,  durch  eine  temperaturabhängige 
Erhöhung  des  Abgasgegendruckes  insbesondere  im 
abgasrückführungsrelevanten  Teillastbereich  die 
Rückführungsmenge  bei  gleichbleibenden  odermini- 

5  mierten  Querschnitten  der  Abgasrückführungsleitung 
zu  erhöhen. 

Aus  der  DE-PS  510  960  und  dem  DE-GM  73  01 
889  ist  es  bekannt,  mittels  temperaturabhängig  gere- 
gelter  Drosseleinrichtungen  die  Durchflußmenge  ei- 

10  nes  Mediums  zu  drosseln  bzw.  den  Staudruck  in  ei- 
nem  Auspuff  zu  erhöhen.  Diese  Lösungen  geben  je- 
doch  keinen  Hinweis  darauf,  bei  Brennkraftmaschi- 
nen  mit  Abgasrückführung  die  Rückführungsmenge 
zu  beeinflussen. 

15  Bei  mehrflutigen  Auspuffanlagen  kann  erfin- 
dungsgemäß  unmittelbar  nach  jeden  Anschluß  einer 
Abgasrückführungsleitung  ein  Drosselventil  oder  ein 
Drosselventil  nach  der  Zusammenführung  der  ge- 
trennten  Auspuffrohre  angeordnet  sein.  Erfindungs- 

20  gemäß  können  mehrere  Drosselventile  hintereinan- 
der  angeordnet  sein. 

Die  Erfindung  wird  im  folgenden  anhand  von 
Prinzipdarstellungen  weiter  erläutert,  wobei  Fig.  1  ei- 
ne  Brennkraftmaschine  mit  einer  Abgasrückführung 

25  und  Fig.  2  ein  erfindungsgemäßes  Drosselventil  dar- 
stellt. 

An  einem  Auspuffkrümmer  1  einer  Brennkraft- 
maschine  2  ist  eine  Abgasrückführungsleitung  3  an- 
geschlossen  und  mündet  in  die  Mischkammer  4,  in 

30  der  die  vom  Luftfilter  5  einströmende  Frischluft  mit 
den  überdie  Abgasrückführungsleitung  3  zuströmen- 
den  Abgasen  gemischt  wird.  Der  Durchlaß  der  Abgas- 
rückführungsleitung  3  ist  mittels  eines  Ventiles  6  steu- 
erbar.  Weiterhin  kann  eine  dem  Luftfilter  5  vorgela- 

35  gerte  oder  zwischen  Luftfilter  5  und  Mischkammer  4 
angeordnete  nicht  dargestellte  Ansaugdrossel  den 
Ansaugquerschnitt  vermindern.  Die  Ansteuerung  des 
Ventiles  6  und  der  Ansaugdrossel  geschieht  in  Abhän- 
gigkeit  von  Stellgrößen,  die  in  Auswertung  von  Be- 

40  triebsparametern  wie  Lastzustand,  Drehzahl  und 
Temperatur  gebildet  werden. 

Erfindungsgemäß  ist  im  Auspuffrohr  9  stromab 
nach  dem  Anschluß  der  Abgasrückführungsleitung  3 
ein  in  Fig.  2  näher  beschriebenes  temperaturabhän- 

45  gig  wirkendes  Drosselventil  7  angeordnet.  Dieses 
Drosselventil  7  besteht  im  wesentlichen  aus  minde- 
stens  vier  Streben  8,  die  radial  bzw.  sternförmig  in 
dem  Auspuffrohr  9  befestigt  und  auf  der  Mittellängs- 
achse  des  Auspuffrohres  9  miteinander  fest  verbun- 

50  den  sind,  so  daß  im  Auspuffrohr  9  ein  starrer  den 
Querschnitt  in  Kreissegmente  unterteilender  Körper 
entsteht,  dessen  Länge  sich  überdie  gesamte  Länge 
des  Drosselventiles  7  erstreckt.  An  den  stromauf  lie- 
genden  Enden  der  Streben  8  sind  über  die  gesamte 

55  mögliche  Breite  von  der  Mittellängsachse  bis  zur 
Wandung  des  Auspuffrohres  9  Bi-Metallbleche  10,  in 
Auspufflängsrichtung  an  den  Streben  8  anliegend, 
starr  befestigt.  Diese  Bi-Metallbleche  10  verjüngen 
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sich  stromab  in  ihrer  Breite  dergestalt,  daß  sie  bei  ge- 
ringen  Abgastemperaturen  entsprechend  der  Darstel- 
lung  in  Fig.  2  im  gekrümmten  Zustand  das  jeweilige 
Kreissegment  vollständig  oder  nahezu  vollständig 
verschließen. 

Mit  Hilfe  dieser  Vorrichtung  wird  ohne  aufwendi- 
ge  Regelung  von  außen  eine  Erhöhung  des  Stau- 
druckes  der  Abgase  speziell  in  den  Betriebsberei- 
chen  erreicht,  in  denen  eine  maximale  Abgasmenge 
zurückgeführt  werden  soll.  Dies  ist  in  unteren  Dreh- 
zahlbereichen  bei  geringem  Mitteldruck  Pe  also  bei 
Teillast  der  Fall.  Gerade  diese  Betriebsbereiche 
zeichnen  sich  jedoch  durch  relativ  geringe  Abgas- 
mengen  mit  niedrigen  Temperaturen  aus.  Durch  das 
bei  diesen  Betriebsbereichen  aufgrund  der  geringen 
Abgastemperaturen  geschlossene  Drosselventil  7 
wird  nun  erfindungsgemäß  der  Abgasgegendruck 
und  damit  das  Druckgefälle  zum  Ansaugsystem  der- 
art  vergrößert,  daß  die  optimale  Abgasmenge  pro- 
blemlos  rückführbar  ist,  wobei  der  Querschnitt  der  Ab- 
gasrückführungsleitung  3  im  Vergleich  zu  herkömm- 
lichen  Abgasrückführungsanlagen  gleich  oder  gerin- 
ger  dimensioniert  sein  kann.  Eine  Begrenzung  des 
maximalen  Staudruckes  ist  durch  eine  entsprechen- 
de  Auslegung  der  Dicke  und  damit  der  Steifigkeit  so- 
wie  der  Elastizität  der  Bi-Metallbleche  1  0  gegeben,  in- 
dem  die  Bi-Metallbleche  10  bei  Überschreitung  des 
vorgesehenen  Staudruckes  entgegen  ihrer 
Schließrichtung  aufgebogen  werden.  Veränderungen 
der  Lastbedingungen  in  Richtung  Erhöhung  des  Mit- 
teldruckes  Pe  führen  zursofortigen  Erhöhung  der  Ab- 
gastemperaturen  und  damit  mit  geringer  zeitlicher 
Verzögerung  zum  Strecken  und  Anlegen  der  Bi-Me- 
tallbleche  10  an  die  Streben  8.  Die  Kreissegmente 
werden  somit  für  den  ungehinderten  Abgasdurchtritt 
freigegeben  und  der  Staudruck  sinkt  auf  das  unge- 
drosselte  Maß.  Für  die  bei  diesen  Betriebsbedingun- 
gen  geringen  Mengen  zurückzuführenden  Abgases 
reicht  das  nun  herrschende  geringe  Druckgefälle. 
Das  Drosselventil  7  ist  vorteilhaft  unmittelbar  nach 
dem  Abgang  der  Abgasrückführungsleitung  3  ange- 
ordnet,  wobei  jedoch  die  maximale  Abgastemperatur 
die  Obergrenze  der  Temperaturbelastbarkeit  des 
Drosselventiles  7  nicht  übersteigen  darf.  Bei  mehrf  lu- 
tigen  Auspuffanlagen  mit  mehreren  Abgasrückfüh- 
rungsleitungen  sind  erfindungsgemäß  Drosselventile 
7  entweder  in  jedem  Auspuffrohr  analog  einer  einflu- 
tigen  Anlage  oder  ein  Drosselventil  7  nach  Zusam- 
menführung  der  Auspuffrohre  angeordnet. 
Zur  weiteren  Erhöhung  des  Abgasgegendruckes  kön- 
nen  mehrere  Drosselventile  hintereinander  angeord- 
net  sein. 

Patentansprüche 

1.  Brennkraftmaschine  (2)  mit  Abgasrückführung 
mit  einer  zwischen  Auspuff-  und  Ansauganlage 

angeordneten  Abgasrückführungsleitung  (3),  mit 
einem  in  der  Abgasrückführungsleitung  (3)  ange- 
ordneten  Steuerventil  (6)  und  mit  einem  in  der 

5  Auspuffanlage  stromab  des  Anschlusses  der  Ab- 
gasrückführungsleitung  (3)  angeordneten  Dros- 
selventil  (7),  von  dem  unterhalb  einer  vorgegebe- 
nen  Abgastemperatur  der  Querschnitt  des  Aus- 
puffrohres  (9)  weitgehend  gesperrt  und  bei  an- 

10  steigender  Abgastemperatur  kontinuierlich  frei- 
gegeben  wird, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Drosselventil  (7)  aus  einem  unter  der 
Wirkung  der  Abgastemperatur  sich  selbst  steu- 

15  ernden  Bi-Metall-Ventil  gebildet  ist,  welches  aus 
einer  Mehrzahl  im  Auspuffrohr  (9)  radial  bzw. 
sternförmig  angeordneter  und  dabei  den  freien 
Querschnitt  des  Auspuffrohres  (9)  in  Kreisseg- 
mente  unterteilende  Streben  (8)  besteht,  die  sich 

20  über  die  gesamte  Länge  des  Drosselventiles  (7) 
erstrecken  und  auf  der  Mittellängsachse  des  Aus- 
puffrohres  (9)  miteinander  sowie  an  ihrer  Außen- 
seite  mit  der  Wandung  des  Auspuffrohres  (9)  ver- 
bunden  sind  und  daß  an  den  stromaufliegenden 

25  Enden  der  Streben  (8)  sich  stromab  verjüngende 
Bi-Metallbleche  (10)  biegesteif  befestigt  sind,  wo- 
bei  diese  im  warmen  Zustand  einen  annähernd 
keinen  Strömungswiderstand  bietende,  in  Aus- 
pufflängsrichtung  gestreckte  an  den  Streben  (8) 

30  anliegende  Form  einnehmen  und  im  kalten  Zu- 
stand  derartig  gekrümmt  sind,  daß  durch  jedes 
Bi-Metallblech  (10)  der  Querschnitt  jeweils  eines 
durch  die  Streben  (8)  gebildeten  Kreissegmentes 
des  Auspuffrohrquerschnittes  verschlossen  ist. 

35 
2.  Brennkraftmaschine  mit  Abgasrückführung  nach 

Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  eine  Begrenzung  des  sich  bei  geschlosse- 

ne  nen  Drosselventil  (7)  maximal  einstellenden 
Staudruckes  durch  entsprechende  Auslegung 
der  Steifheit  bzw.  Elastizität  der  Bi-Metallbleche 
(10)  gesichert  ist. 

45  3.  Brennkraftmaschine  mit  Abgasrückführung  nach 
Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  bei  einer  mehrflutigen  Auspuffanlage  mit 
mehreren  Abgasrückführungsleitungen  (3)  un- 

50  mittelbar  nach  jedem  Anschluß  einer  Abgasrück- 
führungsleitung  (3)  ein  Drosselventil  (7)  angeord- 
net  ist. 

4.  Brennkraftmaschine  mit  Abgasrückführung  nach 
55  Anspruch  1, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  einer  mehrflutigen  Auspuffanlage  mit 
mehreren  Abgasrückführungsleitungen  (3)  ein 
Drosselventil  (7)  nach  derZusammenführung  der 

3 
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getrennten  Auspuffrohre  angeordnet  ist. 

5.  Brennkraftmaschine  mit  Abgasrückführung  nach 
Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  mehrere  Drosselventile  (7)  hintereinander 
angeordnet  sind. 

Claims 

1.  An  internal  combustion  engine  (2)  with  exhaust 
gas  feedback,  with  an  exhaust  gas  feedback  pipe 
(3)  disposed  between  the  exhaust  and  the  intake 
Systems,  with  a  control  valve  (6)  disposed  in  the 
exhaust  gas  feedback  pipe  (3)  and  with  a  throttle 
valve  (7)  disposed  in  the  exhaust  System  down- 
stream  of  the  exhaust  gas  feedback  pipe  (3)  con- 
nection  and  by  which,  at  below  a  predetermined 
exhaust  gas  temperature,  the  cross-section  of 
the  exhaust  pipe  (9)  is  largely  blocked,  being 
opened  up  steadily  as  the  exhaust  gas  tempera- 
ture  rises,  characterised  in  that  the  throttle  valve 
(7)  consists  of  a  bimetallic  valve  which  is  self- 
controlling  under  the  action  of  the  exhaust  gas 
temperature  and  which  consists  of  a  plurality  of 
struts  (8)  disposed  radially  or  in  stellate  fashion  in 
the  exhaust  pipe  (9),  thereby  sub-dividing  the 
free  cross-section  of  the  outlet  pipe  (9)  into  Seg- 
ments  of  a  circle,  the  struts  extending  over  the 
entire  length  of  the  throttle  valve  (7)  and  being 
connected  to  one  another  on  the  longitudinal 
central  axis  of  the  exhaust  pipe  (9),  theiroutside 
edges  being  connected  to  the  walls  of  the  ex- 
haust  pipe  (9)  and  in  that  at  the  upstream  ends 
of  the  struts  (8)  bimetallic  plates  (10)  tapering  in 
a  downstream  direction  are  f  lexurally  rigidly  f  ixed 
so  t  hat  when  t  hey  are  heated  t  hey  assume  a  form 
in  which  they  are  elongate  in  the  longitudinal  di- 
rection  of  the  exhaust  and  bearon  the  struts  (8), 
so  offering  virtually  no  resistance  to  flow  while  in 
the  cold  State  they  become  so  curved  that  each 
bimetallic  plate  (1  0)  occludes  the  cross-section  of 
a  respective  segment  of  the  circle  of  the  exhaust 
pipe  cross-section  which  is  formed  by  the  struts 
(8)  . 

2.  An  internal  combustion  engine  with  exhaust  gas 
feedback  according  to  Claim  1,  characterised  in 
that  an  appropriate  design  of  the  rigidity  or  elas- 
ticity  of  the  bimetallic  plates  (10)  ensures  limita- 
tion  of  the  maximum  dynamic  pressure  which  can 
build  up  when  the  throttle  valve  (7)  is  closed. 

3.  An  internal  combustion  engine  with  exhaust  gas 
feedback  according  to  Claim  1,  characterised  in 
that  in  the  case  of  a  multiple  exhaust  System  with 
a  plurality  of  exhaust  gas  feedback  pipes  (3),  a 

throttle  valve  (7)  is  disposed  directly  after  each 
connection  of  an  exhaust  gas  feedback  pipe  (3). 

5  4.  An  internal  combustion  engine  with  exhaust  gas 
feedback  according  to  Claim  1  ,  characterised  in 
that  in  a  multiple  exhaust  System  with  a  plurality 
of  exhaust  gas  feedback  pipes  (3),  a  throttle  valve 
(7)  is  disposed  after  the  convergence  of  the  sep- 

10  arate  exhaust  pipes. 

5.  An  internal  combustion  engine  with  exhaust  gas 
feedback  according  to  Claim  1  ,  characterised  in 
that  a  plurality  of  throttle  valves  (7)  are  serially 

15  disposed. 

Revendications 

20  1.  Moteur  ä  combustion  interne  (2)  avec  recyclage 
de  gaz  d'echappement,  comprenant  une  condui- 
te  de  recyclage  de  gaz  d'echappement  (3)  instal- 
lee  entre  le  Systeme  d'echappement  et  le  Syste- 
me  d'admission,  une  soupape  commandee  (6) 

25  placee  dans  la  conduite  de  recyclage  de  gaz 
d'echappement  (3)  et  une  soupape  d'etrangle- 
ment  (7)  disposee  dans  le  Systeme  d'echappe- 
ment,  en  aval  du  raccordement  de  la  conduite  de 
recyclage  de  gaz  d'echappement  (3),  soupape 

30  d'etranglement  qui,  au-dessous  d'une  temperatu- 
re  predeterminee  des  gaz  d'echappement,  coupe 
dans  une  large  mesure  la  section  droite  du  tuyau 
d'echappement  (9)  et  qui,  ä  mesure  que  la  tem- 
perature  des  gaz  d'echappement  s'eleve,  libere 

35  cette  section  droite  de  facon  continue, 
caracterise  en  ce  que 
la  soupape  d'etranglement  (7)  est  constituee  par 
une  soupape  bimetallique  qui  se  commande 
d'elle-meme  sous  l'action  de  la  temperature  de 

40  gaz  d'echappement  et  est  formee  d'une  pluralite 
d'entretoises  (8)  disposees  radialement  ou  en 
forme  d'etoile  dans  le  tuyau  d'echappement  (9), 
en  partageant  ainsi  la  section  droite  libre  du  tuyau 
d'echappement  (9)  en  secteurs  de  disque,  entre- 

45  toises  qui  s'etendent  sur  toute  la  longueur  de  la 
soupape  d'etranglement  (7)  et  sont  reliees  entre 
elles  sur  Taxe  du  tuyau  d'echappement  (9)  ainsi 
que,  sur  leur  cöte  exterieur,  ä  la  paroi  du  tuyau 
d'echappement  (9),  et  que,  sur  les  extremites 

so  cöte  amont  des  entretoises  (8),  sont  f  ixees  rigide- 
ment  ä  la  flexion,  des  lames  bimetalliques  (10) 
qui  se  retrecissent  dans  le  sens  de  l'ecoulement, 
ces  lames  prenant  ä  l'etat  chaud  une  forme  eten- 
due  dans  le  sens  de  la  longueur  du  tuyau 

55  d'echappement,  avec  application  contre  les  en- 
tretoises  (8),  dans  laquelle  elles  n'opposent  pres- 
que  pas  de  resistance  ä  l'ecoulement,  tandis  que, 
ä  l'etat  froid,  elles  sont  courbees  de  maniere  que 
chaque  lame  bimetallique  (10)  ferme  la  section 

4 
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droite  d'un  des  secteurs  de  disque  formes  par  les 
entretoises  (8)  de  la  section  droite  du  tuyau 
d'echappement. 

5 
2.  Moteur  ä  combustion  interne  avec  recyclage  de 

gaz  d'echappement  selon  la  revendication  1  ,  ca- 
racterise  en  ce  que  la  pression  de  retenue  maxi- 
male  s'etablissant  ä  la  fermeture  de  la  soupape 
d'etranglement  (7),  est  limitee  par  le  choix  appro-  10 
prie  de  la  raideur  ou  de  l'elasticite  des  lames  bi- 
metalliques  (10). 

3.  Moteur  ä  combustion  interne  avec  recyclage  de 
gaz  d'echappement  selon  la  revendication  1  ,  ca-  15 
racterise  en  ce  que,  dans  le  cas  d'un  Systeme 
d'echappement  ä  plusieurs  flux  ou  tuyaux 
d'echappement,  comportant  plusieurs  conduites 
de  recyclage  de  gaz  d'echappement  (3),  une  sou- 
pape  d'etranglement  (7)  est  disposee  immediate-  20 
ment  apres  chaque  raccordement  d'une  conduite 
de  recyclage  de  gaz  d'echappement  (3). 

4.  Moteur  ä  combustion  interne  avec  recyclage  de 
gaz  d'echappement  selon  la  revendication  1  ,  ca-  25 
racterise  en  ce  que,  dans  un  Systeme  d'echappe- 
ment  ä  plusieurs  flux  ou  tuyaux  d'echappement, 
comportant  plusieurs  conduites  de  recyclage  de 
gaz  d'echappement  (3),  une  soupape  d'etrangle- 
ment  (7)  est  disposee  apres  la  reunion  des  30 
tuyaux  d'echappement  separes. 

5.  Moteur  ä  combustion  interne  avec  recyclage  de 
gaz  d'echappement  selon  la  revendication  1  ,  ca- 
racterise  en  ce  que  plusieurs  soupapes  d'etran-  35 
glement  (7)  sont  montees  l'une  derriere  l'autre. 

5 
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