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(57) Ein Katalysator (30) wird von wenigstens einem Teil der
Wand einer Verbrennungskammer getragen, es ist ferner
eine Steuereinrichtung zum Steuem der
Brennstoffeinspritzeinrichtung der Maschine derart
vorgesehen, dass unter vorgeschriebenen
Betriebsbedingungen der Maschine vor der
Haupteinspritzung des Brennstoffes erst eine
Piloteinspritzung durchgefiihrt wird, und es ist eine
Steuereinrichtung vorgesehen, welche derart steuert, dass
das Auslassventil (9) wahrend einer vorgeschriebenen
Periode zu einem vorgeschriebenen Zeitpunkt oder das
Einlassventil (7) wahrend einer vorgeschriebenen Periode
zu einem vorgeschriebenen Zeitpunkt unter
vorgeschriebenen Betriebsbedingungen der Maschine
wieder gedffnet wird. Durch die Kombination der
Anbringung des Katalysators (30) an der
Verbrennungswand und der Steuerung der
Brennstoffeinspritzung und der Ventiliberlappung kann die
Abgasabgabe einer Verbrennungskraftmaschine drastisch
verbessert werden. Der Trageraufbau fir den
Katalysator(30), bei dem der Katalysator (30) von einem
warmeisolierenden Material getragen wird, das auf die
Wand geschichtet ist, welche nach der vorliegenden
Erfindung mit den Verbrennungsgasen in Kontakt kommt,
kann bei jeder Art von Warmekraftmaschine wirkungsvoll
angewandt werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Katalysator wird von wenigstens einem Teil der Wand einer Verbrennungskammer
getragen, es ist ferner eine Steuereinrichtung zum Steuern der Brennstoffeinspritzeinrich-
tung der Maschine derart vorgesehen, dal unter vorgeschriebenen Betriebsbedingungen
der Maschine vor der Haupteinspritzung des Brennstoffes erst eine Piloteinspritzung
durchgefiihrt wird, und es ist eine Steuereinrichtung vorgesehen, welche derart steuert,
daf das AuslaRventil wihrend einer vorgeschriebenen Periode zu einem vorgeschriebe-
nen Zeitpunkt oder das EinlaRventil wihrend einer vorgeschriebenen Periode zu einem
vorgeschriebenen Zeitpunkt unter vorgeschriebenen Betriebsbedingungen der Maschine
wieder gedffnet wird. Durch die Kombination der Anbringung des Katalysators an der
Verbrennungswand und der Steuerung der Brennstoffeinspritzung und der Ventiliberlap-
pung kann die Abgasabgabe einer Verbrennungskraftmaschine drastisch verbessert wer-
den. Der Trageraufbau fiir den Katalysator, bei dem der Katalysator von einem warmeiso-
lierenden Material getragen wird, das auf die Wand geschichtet ist, welche nach der vor-
liegenden Erfindung mit den Verbrennungsgasen in Kontakt kommt, kann bei jeder Art

von Warmekraftmaschine wirkungsvoll angewandt werden.
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STEUERVORRICHTUNG FUR DEN ABGASAUSTRITT AN VERBRENNUNGS- UND
WARMEKRAFTMASCHINEN

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft die eine Steuervorrichtung fir die Abgabe von Ab-
gas an einer Verbrennungs- oder Warmekraftmaschine fur Automobile, oder den Ge-

brauch auf See bzw. den ortsfesten Gebrauch.

Beschreibung der verwandten Technik

In den letzten Jahren besteht ein Trend, wonach die Reglementierung flir Abgase
von Verbrennungsmaschinen fiir Automobile etc. (welche nachfolgend als ,Maschinen
bezeichnet werden) intensiviert wird, insbesondere haben sich die Reglementierung fur
Nox (Stickoxyde) und PM (AusstoR von Teilchen) in den Abgasen von Dieselmaschinen
sowie die Regulierung von NOXx (Stickoxyden) und von HC (unverbranntem Gas) im Ab-

gas von Benzinmotoren intensiviert.

Im Stande der Technik wurde im allgemeinen die Steuerung des Abgasaustritts zur
Verringerung der Abgabe von HC, NOx und PM dadurch vollzogen, indem man dem Ab-
gas gestattete, eine Nachbehandlungseinrichtung zu durchlaufen, die mit einem Katalysa-
tor versehen und im Abgassystem installiert war, nachdem das Abgas aus dem Motorzy-
linder ausgetreten war. Ferner wurde eine Vorrichtung vorgeschlagen, bei der der Kataly-
sator wenigstens auf einen, von der inneren Oberflache des Zylinders, der Innenflache
des Zylinderkopfes bzw. der oberen Flache des Kolbens gebildeten, Teil der Verbren-
nungskammer geschichtet wurde, wie dies in Fig. 1 der JP 5-86863 gezeigt ist, und daf®

keine Nachbehandlungsvorrichtung im Abgassystem installiert ist.

Es wurde jedoch noch keine Technik geoffenbart, welche von der Tragertechnik fur
einen Katalysator auf der Oberflache einer Verbrennungskammer den grofiten Gebrauch
macht, indem die Technik des Tragens des Katalysators an der Oberfléche der Verbren-
nungskammerwand, wie sie die Fig. 1 der JP 5-86863 zeigt, und derjenigen Technik, wel-
che die Brennstoffeinspritzung tiber die Brennstoffeinspritzeinrichtung steuert oder durch
Steuerung des Zeitpunktes fiir das Einlal- und das Auslafventil Uber das Ventilantriebs-

getriebe des Motors kombiniert werden.
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KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Steuervorrichtung fir die Abgabe
von Abgas an einer Verbrennungsmaschine zu schaffen, welche die Steuerung der Ab-
gabe von Abgas dadurch verbessert, dafd die Tragertechnik fiir einen Katalysator auf der
Oberfliche einer Verbrennungskammerwand und die Technik der Steuerung der Brenn-
stoffeinspritzung Uber die Brennstoffeinspritzvorrichtung oder der Steuerung des Zeit-
punktes fir das EinlaR- und das AuslaRventil tiber das Ventilantriebsgetriebe des Motors
miteinander kombiniert werden, um so eine Steuereinrichtung flir die Abgabe von Abgas
fiir eine Warmekraftmaschine zu schaffen, die es ermoglicht, die Steuerung der Abgabe
von Abgas zu verbessern, indem der Katalysator tatséchlich an einer Wand der Verbren-

nungskammer getragen wird, die dem Verbrennungsgas ausgesetzt ist.

Um die erwdhnte Aufgabe zu l6sen, schidgt die vorliegende Erfindung eine Steuer-
vorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungsmaschine vor, die mit einer
elektronisch gesteuerten Brennstoffeinspritzeinrichtung ausgerlstet ist, um den Brenn-
stoff direkt in die Verbrennungskammer einzuspritzen, wobei ein Katalysator wenigstens
von einem Teil der Wand der Verbrennungskammer, namlich der Innenfldche des Zylin-
ders, der Innenflache des Zylinderkopfes bzw. der oberen Fléche des Zylinders getragen
wird: und wobei eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, um die Brennstoffeinspritzeinrich-
tung so zu steuern, daR unter vorgeschriebenen Betriebsbedingungen der Maschine vor
der Haupteinspritzung des Brennstoffes erst eine Piloteinspritzung mit einer geringen

Menge an Brennstoff durchgefiihrt wird.

Es ist bevorzugt, daR der Katalysator von der oberen Fléche des Kolbens getragen
wird, nachdem ein Warmeisolationsmaterial wenigstens auf die obere Fidche des Kolbens
aufgeschichtet wurde. Es ist in diesem Falle ebenso bevorzugt, eine Tragerstruktur fur
den Katalysator zu wéhlen, bei der der Katalysator als lonen in den Kristallen eines kera-

mischen Materiales getragen wird.

Um des weiteren die oben erwahnte Aufgabe zu l6sen, schidgt die vorliegende Erfin-
dung eine Steuervorrichtung fir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungsmaschine
vor, die mit einer elektronisch gesteuerten Brennstoffeinspritzeinrichtung ausgeriistet ist,
um den Brennstoff direkt in die Verbrennungskammer einzuspritzen, wobei ein Katalysa-
tor wenigstens von einem Teil der Wand der Verbrennungskammer, inklusive der Innen-
fiache des Zylinders, der Innenflache des Zylinderkopfes und der oberen Flache des Zy-
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linders getragen wird; und wobei ein elektronisch gesteuertes Ventilantriebsgetriebe zum
Steuern des Offnens und SchlieRens des EinlaR- und des AuslaRventils der Verbren-
nungskammer vorgesehen ist, sowie eine Steuereinrichtung zur Steuerung des Ventilan-
triebsgetriebes derart, daR das AuslaRventil wahrend einer vorgeschriebenen Periode zu
einem vorgeschriebenen Zeitpunkt wahrend der ersten Halfte des Einlathubes, wahrend

welchen das EinlaRventil geoffnet ist, wieder gedffnet wird.

Um ferner die oben erwdhnte Aufgabe zu lsen, schldgt die vorliegende Erfindung
eine Steuervorrichtung fir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungsmaschine vor,
die mit einer elektronisch gesteuerten Brennstoffeinspritzeinrichtung ausgerustet ist, um
den Brennstoff direkt in die Verbrennungskammer einzuspritzen, wobei ein Katalysator
wenigstens von einem Teil der Wand der Verbrennungskammer, ndmlich der Innenfléche
des Zylinders, der Innenfliche des Zylinderkopfes bzw. der oberen Flache des Zylinders
getragen wird; und wobei ein elektronisch gesteuertes Ventilantriebsgetriebe zum Steuern
des Offnens und SchlieRens des EinlaR- und des AuslaBventils der Verbrennungskam-
mer vorgesehen ist, sowie eine Steuereinrichtung zur Steuerung des Ventilantriebsgetrie-
bes derart, dai das EinlaRventil wihrend einer vorgeschriebenen Periode zu einem vor-
geschriebenen Zeitpunkt wihrend des AuslaBhubes, wéhrend welchen das Auslalventil

geoffnet ist, wieder gedffnet wird.

Die erfindungsgemafie Steuervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an der Verbren-
nungsmaschine zur Erzielung der erwdhnten Aufgabe ist auch dadurch gekennzeichnet,
daR ein Katalysator wenigstens von einem Teil der Wand der Verbrennungskammer,
namlich der Innenflache des Zylinders, der Innenfidche des Zylinderkopfes bzw. der obe-
ren Flache des Zylinders getragen wird, nachdem ein Warmeisolationsmaterial darauf

geschichtet wurde.

Um ferner die oben erwahnte Aufgabe zu I&sen, schiagt die vorliegende Erfindung
eine Steuervorrichtung fir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungsmaschine vor,
die mit einem elektronisch gesteuerten Ventilantriebsgetriebe zum Steuern des Offnens
und Schliekens des Einla®- und des AuslaBventils der Verbrennungskammer versehen
ist, wobei ein Katalysator wenigstens von einem Teil der Wand der Verbrennungskam-
mer, namlich der Innenflache des Zylinders, der Innenflache des Zylinderkopfes bzw. der
oberen Flache des Zylinders getragen wird; und wobei eine Steuereinrichtung vorgese-
hen ist, die das Ventilantriebsgetriebe unter vorgeschriebenen Betriebsbedingungen der

Maschine derart steuert, dak das Auslafventil wihrend einer vorgeschriebenen Periode
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zu einem vorgeschriebenen Zeitpunkt wahrend der ersten Halfte des Einlahubes, wah-

rend welchen das EinlaRventil gedffnet ist, wieder gedffnet wird.

Die vorliegende Erfindung schlégt vor, die oben erwahnte Aufgabe durch eine Steu-
ervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungsmaschine zu losen, die
mit einem elektronisch gesteuerten Ventilantriebsgetriebe zum Steuern des Offnens und
SchlieRens des EinlalR- und des AusRventils der Verbrennungskammer ausgerUstet ist,
wobei ein Katalysator wenigstens von einem Teil der Wand der Verbrennungskammer,
namlich der Innenflache des Zylinders, der Innenfldche des Zylinderkopfes bzw. der obe-
ren Fliche des Zylinders getragen wird; und wobei eine Steuereinrichtung vorgesehen ist,
die das Ventilantriebsgetriebe unter vorgeschriebenen Betriebsbedingungen der Maschi-
ne derart steuert, daR das Einlafventil wahrend einer vorgeschriebenen Periode zu einem
vorgeschriebenen Zeitpunkt wéhrend des AuslaRhubes, wahrend welchen das Auslaf-

ventil gedffnet ist, wieder gedffnet wird.

Die vorliegende Erfindung schidgt auch vor, die oben erwéhnte Aufgabe durch eine
Steuervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungsmaschine zu Iosen,
die mit einem elektronisch gesteuerten Ventilantriebsgetriebe zum Steuern des Offnens
und SchiieRens des Einlak- und des AusRventils der Verbrennungskammer ausgeristet
ist, wobei ein Katalysator wenigstens von einem Teil der Wand der Verbrennungskam-
mer, namlich der Innenfldche des Zylinders, der Innenfléche des Zylinderkopfes bzw. der
oberen Flache des Zylinders getragen wird; und wobei eine Steuereinrichtung vorgese-
hen ist, die das Ventilantriebsgetriebe steuert, wenn von der Abgastemperatur festgestellt
wird, sie sei hoher als eine angemessene Temperatur, so dafl sowohl das EinlaR3- als
auch das Auslalventil nahe dem Ende des AuslaBhubes und darliber hinaus bis zu Be-

ginn des EinlaRhubes gedffnet werden.

Die vorliegende Erfindung schiagt ferner vor, die oben erwahnte Aufgabe durch eine
Steuervorrichtung fir die Abgabe von Abgas an einer Wérmekraftmaschine zu lsen, die
derart zusammengesetzt ist, daR ein Katalysator an einer dem Verbrennungsgas ausge-
setzten Wand durch eine Warmeisolierschicht getragen wird, die an die Wand geschich-

tet ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
FIG. 1 ist eine Zeichnung zur Erduterung der Konstruktion des Verbrennungsmotors
eines Automobils nach einem ersten erfindungsgemanen Ausfiihrungsbeispiel;

FIG. 2 ist ein FluRdiagramm fiir die Auswahl eines Einspritzmusters;
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FIG. 3 ist ein Diagramm zur Erlduterung des Einspritzmusters;

FIG. 4 ist eine Querschnittsansicht, welche ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines
Trageraufbaues fiir einen Katalysator nach der vorliegenden Erfindung zeigt;

FIG. 5 ist eine Zeichnung zur Erlduterung der Konstruktion des Verbrennungsmotors
eines Automobils nach einem dritten erfindungsgeméaRen Ausfiihrungsbeispiel;

FIG. BA ist ein Diagramm zur Erlduterung der Steuerung des neuerlichen Offnens
des Auslalventiles;

FIG. 6B ist ein Diagramm zur Erlduterung der Steuerung des neuerlichen Offnens
des EinlaRventiles; und

FIG. 7 ist ein Diagramm zur Erlduterung des Zustandes sowohl des Auslaft- als auch
des EinlaRventiles beim Offnen (Ventiliiberlappung) nahe dem Ende des Auslalhubes

hinliber zum Beginn des Einlalhubes.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE
Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgeméRen Steuervorrichtung fir die
Abgabe von Abgas werden nun unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen im

einzelnen beschrieben.

[Erstes Ausflihrungsbeispiel]

FIG. 1 ist eine Zeichnung zur Erlduterung der Konstruktion des Verbrennungsmotors
eines Automobils nach einem ersten erfindungsgemaien Ausflihrungsbeispiel, FIG. 2 ist
ein FluRdiagramm fiir die Auswahl eines Einspritzmusters, und FIG. 3 ist ein Diagramm

zur Erlduterung des Einspritzmusters.

Bezugnehmend auf FIG. 1 weist ein Verbrennungsmotor mit mehreren Zylindern 1
(nachfolgend einfach als ,Motor* bezeichnet) einen Zylinderkopf 2 und einen Zylinder-
block 3 auf. Ein Kolben 5 paft jeweils in die Zylinderauskleidung 4 des Zylinderblocks 3,
um darin zu gleiten. Ein Katalysator, wie Platin (Pt), Palladium (Pd), Rhodium (Rh), etc. ist
aufgeschichtet (bzw. wird getragen) (siehe die Katalysator-Deckschicht 30 in FIG. 1).

Ein Einlaventil 7 und ein Auslafventil 9 sind fiir jeden der Zylinder im Zylinderkopf 2
vorgesehen, um jeweils die Einlaloffnung 6 bzw. die Auslafdffnung 8 zu offnen bzw. zu
schlieRen, wobei die EinlaR- und Auslafventile mit Hilfe eines Ventilantriebsgetriebes

angetrieben werden.

Eine Einspritzeinheit 14 ist als elektronisch gesteuerte Brennstoffeinspritzeinrichtung

ausgebildet und ist fir jeden der Zylinder an den Zylinderkopf 2 montiert. Die Drehung
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einer in der Zeichnung nicht dargestellten Kurbelwelle wird auf eine Nockenwelle 15 Uber-
tragen, und die Drehung der Nockenwelle 15 wird mittels eines Nockenfolgers 16 und
gines StoRels 17 in eine hin- und hergehende Bewegung eines hin- und herwippenden
Armes 18 umgeformt. Wenn der Kolben 19 der Einspritzeinheit 14 durch die hin- und her-
gehende Bewegung des hin- und herwippenden Armes 18 entgegen der Federkraft einer
Riickholfeder 20 durch den hin- und herwippenden Arm 18 abwarts gedriickt wird, wird
durch die Abwartsbewegung des Kolbens 19 Brennstoff in die Verbrennungskammer ein-
gespritzt. Sobald sich der Kolben 19 abwérts bewegt, wird der Brennstoff zwischen dem
unteren Ende des Kolbens 19 und einem Tellerventil 25 zusammengepref’t, und ein Na-
delventil 22 wird durch den Druck entgegen der Federkraft einer Nadelventilfeder 23 an-
gehoben, wodurch Einspritzldcher 24 geéffnet werden, und Brennstoff Uber die Einspritz-

l6cher 24 in die Verbrennungskammer eingespritzt wird.

Der Einspritzzeitpunkt und die Menge an eingespritztem Brennstoff werden durch
Steuerung des Offnens und Schlieffens des Brennstoffdurchlasses 21 durch das Teller-
ventil 25 mittels eines Solenoids 26 gesteuert. Wenn das Tellerventil 25 entgegen der
Federkraft der Tellerventilfeder 27 durch die Magnetisierung des ein Steuersignal von
einer elektronischen Steuereinheit (ECU) 13 erhaltenden Solenoids gegen das Solenoid
26 hin angezogen wird und das Ventil 25 geschlossen wird (der Brennstoffdurchlal® 21 ist
abgeschlossen), dann wird der Brennstoff zwischen dem unteren Ende des Kolbens 19
und dem Tellerventil 25 durch die Abwértsbewegung des Kolbens 19 zusammengepreft,
und wenn die Erregung des Solenoids 26 aufhtrt und das Tellerventil 25 durch die Feder-
kraft der Tellerventilfeder 27 abwérts gedriickt wird, um zu &ffnen (der Brennstoffdurchla®
21 steht in Verbindung mit einem in der Zeichnung nicht dargesteliten Brennstofftank),
dann kann der Brennstoff zwischen dem unteren Ende des Kolbens 19 und dem Teller-
ventil 25 durch die Abwartsbewegung des Kolbens 19 nicht mehr zusammengepref3t wer-
den. Daher kann der Beginn und das Ende der Brennstoffeinspritzung durch das Offnen
und SchlieRen des Tellerventiles 25 gesteuert werden, und die Menge an eingespritztem
Brennstoff kann durch die Dauer zwischen dem SchlieRen und Offnen des Tellerventils

25 gesteuert werden.

Die ECU 13 weist eine zentrale Prozessoreinheit (CPU), einen Nur-Lese-Speicher
(ROM), einen integrierten Taktgenerator und eine Schnittstelle als Eingabe-/Ausgabe-
Prozessorkreis auf. Die ECU erhalt Signale betreffend die Motorgeschwindigkeit, die Off-
nung des Gashebels, die Temperaturen des Motorkilhiwassers, des Abgases etc., die
Driicke der Ansaugluft und des Abgases etc., das Signal, welches von einer im Fahrzeug

befindlichen Einheit eines ETC (automatisches Non-Stop-Fahrpreis-Sammelsystem) aus-
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gesandt wird und von diesem empfangen wird, sowie Signale von Sensoren, wie einem
Sensor firr die Fahrzeuggeschwindigkeit etc, und sie steuert den Einspritzzeitpunkt sowie
die Menge der Brennstoffeinspritzung durch die Einspritzeinheit 14 auf ein Optimum ent-

sprechend dem Betriebszustand des Motors.

Wie in FIG. 2 und FIG. 3 gezeigt wird, fiihrt die ECU 13 die Steuerung so aus, daft
eine einzige Einspritzung, bei der nur eine Haupteinspritzung von Brennstoff zum ge-
wohnlichen Einspritzzeitpunkt dann erfolgt, wenn der Motor 1 unter vorgeschriebenen
Betriebsbedingungen lauft, d.h. wenn die Abgastemperatur gering ist und dieser Zustand
liber eine langere Dauer anhalt, wenn die Temperatur des Kihlwassers fir den Motor
gering ist, und wenn die Motorgeschwindigkeit gering ist (siehe Schritt 1 — 5 in FIG. 2);
und falls der Motor 1 unter anderen Bedingungen iduft, dann fihrt die ECU 13 eine Steu-
erung so durch, daf eine Mehrfach-Einspritzung erfolgt, bei der fiir eine Steuerung beim
Einlahub oder beim Kompressionshub eine Piloteinspitzung einer kleinen Menge an
Brennstoff vor der Haupteinspritzung durchgefiihrt wird, worauf dann die Haupteinsprit-

zung zum gewdhnlichen Einspritzzeitpunkt erfolgt (siehe Schritt 6 in FIG. 2).

Da der Motor 1 derart aufgebaut ist, daR die Brennstoffeinspritzung auf diese Weise
gesteuert wird, wenn der Motor beispielsweise mit geringer Geschwindigkeit, bei niedriger
Last lauft und eine einzige Einspritzung erfolgt, so wird der Brennstoff von der Einspritz-
einheit zum gewdhnlichen Einspritzzeitpunkt eingespritzt, und eine bestandige Verbren-

nung aufrecht erhalten.

Lauft anderseits der Motor beispielsweise mit mittlerer oder hoher Geschwindigkeit
bzw. mittlerer oder hoher Belastung, bei welcher eine Mehrfacheinspritzung durchgefiihrt
wird, so wird durch die Piloteinspritzung wahrend des EinlaBhubes oder des Kompres-
sionshubes HC bzw. CO (Kohlenmonoxyd) erzeugt, und das durch die Haupteinspritzung
wihrend des Verbrennungshubes (bzw. Expansionshubes) produzierte NOx wird durch
den HC die Gegenwart de Katalysatorschicht 30 wirkungsvoll reduziert (desoxydiert), die
auf die obere Flache des Kolbens 5 geschichtet ist, womit sich ein verbesserter Abgas-

ausstol} ergibt.

Da die Produktion an NOx innerhalb des Motors 1 verringert wird, ist eine Nachbe-
handlungseinrichtung, wie ein Katalysator fir die Okklusion bzw. Absorption von NOx, im
Abgassystem nicht erforderlich (obwohl er natiirlich vorgesehen werden kann). Nebenbei
sei bemerkt, dak im Falle der Abstand vom Zylinder zur Nachbehandlungseinrichtung

lang ware, sich die Abgastemperatur auf Grund der Warmeverluste im Abgassystem er-
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niedrigen wiirde und sich die Aktivitat des Katalysators reduziert. Gemé&R der vorliegen-
den Erfindung aber erfolgt eine Abnahme der Abgastemperatur, wie diese, nicht, und
NOx wird durch die Aktivitat des Katalysators von guter Aktivitat in wirkungsvoller Weise

reduziert.

Da bei der Vorrichtung nach der vorliegenden Erfindung die Wéarmekapazitat im Ver-
gleich zu demjenigen Fall gering ist, in dem eine Nachbehandlungseinrichtung benutzt
wird, bei der die Warmekapazitat durch das Abgassystem grofR wird, wird die aufgebrach-
te Katalysatorschicht 30 mit der Erwarmung des Motors 1 rasch erhitzt, sobald der Motor

gestartet wird.

Da ferner bei Ubergangszustinden des Motors 1 die Ansprechzeitverzdgerung im
Vergleich zu dem Fall einer Nachbehandlungseinrichtung gering ist, ist es moglich, das
Muster der Brennstoffeinspritzung unmittelbar von einer einzigen Einspritzung auf eine fiir

die Verringerung von NOx optimale Mehrfacheinspritzung umzuschalten.

[Zweites Ausfiihrungsbeispiel]
FIG. 4 zeigt eine Querschnittsansicht eines zweiten Ausflihrungsbeispieles eines

Trageraufbaues fiir einen Katalysator nach der vorliegenden Erfindung.

Diese Ausfiihrungsform ist ein Beispiel fiir den Fall, dall Katalysatoren 30a, wie Platin
(Pt), Palladium (Pd), Rhodium (Rh), etc., in Form von verstreuten Punkten auf einer
Wand der Verbrennungskammer getragen werden, welche hier von der Oberseite des
Kolbens 5 gebildet wird, nachdem sie zunéchst, beispielsweise durch thermisches Spru-
hen (siehe die thermisch aufgespriinte Keramikschicht 31), mit einem Material hoher

Warmeisolationswirkung, wie Keramik, beschichtet wurde.

Bei diesem Trageraufbau fiir den Katalysator, steigt die Aktivitit des Katalysators 31,
da die Temperatur an der oberen Flache des Kolbens infolge der Anwesenheit der ther-
misch aufgespriihten Keramikschicht 31 hoch bleibt, und es wird eine weitere Verbesse-
rung bei der Abgabe von Abgasen sowie eine Verbesserung des Brennstoffverbrauchs

durch den Warmeisolationseffekt erzielt.

Dadurch, daR die Tragerstruktur fir den Katalysator auf die obere Flache des Kol-
bens 5 als jene Fliche aufgebracht wird, die dem Verbrennungsgas (oder Abgas) einer

Warmekraftmaschine ausgesetzt ist, kann eine Verringerung der Warmeverluste und eine
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Verbesserung der Aktivitat des Katalysators bei jeglicher Art von Warmekraftmaschinen

erzielt werden, wie bei einer Gasturbine, einem Kessel etc.

[Drittes Ausfuhrungsbeispiel]

FIG. 5 ist eine Zeichnung zur Erlduterung der Konstruktion des Verbrennungsmotors
sines Automobils nach einem dritten erfindungsgemaRen Ausfihrungsbeispiel, FIG. 6A
ist ein Diagramm zur Erlduterung der Steuerung des neuerlichen Offnens des Auslalven-
tiles, und FIG. 6B ist ein Diagramm zur Erlduterung der Steuerung des neuerlichen Off-
nens des EinlaRventiles. FIG. 7 ist ein Diagramm zur Erlauterung des Zustandes sowohl
des AuslaR- als auch des EinlaRventiles beim Offnen (Ventiliiberlappung) nahe dem Ende

des AuslalRhubes hiniiber nahe zum Beginn des Einlahubes.

Diese Ausfilihrungsform ist ein Beispiel fir den Fall, dall das Offnen bzw. SchiieRen
des EinlaRventiles 7 und des AuslaRventiles 9 durch ein elektronisch gesteuertes Ventil-
antriebsgetriebe gesteuert wird, wie dies in FIG. 5 gezeigt ist. Das EinlaRventil 7 und das
AuslaRventil 9 werden durch eine Ventilfeder 10a bzw. 10b aufwarts gedriickt, um jeweils
die EinlaRoffnung 6 bzw. die Auslaloffnung 8 zu schlieen. Wenn ein Solenoid 11a bzw.
11b als Steuereinrichtung durch Steuersignale aus einer elektronischen Steuereinheit
(ECU) 12 zum Steuern des EinlaB- bzw. des Auslafventiles erregt wird, so werden das
EinlafRventil 7 und das Auslafventil 9 entgegen der Federkraft der Ventilfeder 10a bzw.
10b abwarts bewegt, um jeweils die EinlaR6ffnung 6 bzw. die AuslaBdffnung 8 zu 6ffnen.

Der Aufbau ist im Ubrigen der selbe wie derjenige der FIG. 1.

Die ECU 12 weist eine zentrale Prozessoreinheit (CPU), einen Nur-Lese-Speicher
(ROM), einen integrierten Taktgenerator und eine Schnittstelle als Eingabe-/Ausgabe-
Prozessorkreis auf. Die ECU 12 steuert den Zeitpunkt des Offnens und Schlieens und
die Offnungsdauer des EinlaRventiles 7 bzw. des Auslafventiles 9, so daf} sie entspre-
chend den Laufbedingungen des Motors 1, basierend auf der Information aus der ECU 13
des ersten Ausfilhrungsbeispieles, optimal sind, wobei die ECU 12 mit der ECU 13 uber

eine Kommunikationseinrichtung, wie ein Steuerbereichsnetzwerk (CAN) verbunden ist.

Die ECU 12 steuert derart, da® das Auslalventil 9 beim Einlahub zu einer optimalen
Zeit und wahrend einer optimalen Dauer neuerlich gedffnet wird, wie dies FIG. 6A zeigt,
wenn eine Mehrfacheinspritzung vorgenommen wird, wie sie unter Bezugnahme auf die
FIG. 1 erldutert wurde, beispielsweise wenn der Motor mit mittlerer oder hoher Geschwin-
digkeit bzw. im mittleren oder hohen Belastungsbereich lauft, um es dem Abgas zu ge-

statten, in die Verbrennungskammer wahrend der Ventiliiberlappungsdauer zurlickzu-
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strémen, die durch das Wiederdffnen des Auslalventiles 9 (inneres EGR) zustande ge-
bracht wird, worauf die Hauptbrennstoffeinspritzung durch die Einspritzeinheit 14 durch-

geflhrt wird.

Die ECU 12 steuert aber auch derart, daft das Einlaventil 7 beim AuslaShub zu ei-
ner optimalen Zeit und wahrend einer optimalen Dauer neuerlich gedffnet wird, wie dies
FIG. 6B zeigt, wenn eine Mehrfacheinspritzung vorgenommen wird, wie die unter Bezug-
nahme auf die FIG. 1 erlautert wurde, beispielsweise wenn der Motor mit mittlerer oder
hoher Geschwindigkeit bzw. im mittleren oder hohen Belastungsbereich l&uft, um es dem
Abgas zu gestatten, wahrend der Ventiliiberlappungsdauer in den EinlaRsammelkanal
zuriickzustrdmen, die durch das Wiederdffnen des EinlaBventiles 7 (inneres EGR) zu-
stande gebracht wird, worauf die Hauptbrennstoffeinspritzung durch die Einspritzeinheit
14 durchgefiihrt wird.

Ferner steuert die ECU 12 derart, daR das Schlielen der AuslaRéffnung verzogert
und das Offnen der EinlaRéffnung vorgezogen wird, wie dies in FIG. 7 gezeigt ist, um die
Ventiliiberlappungsperiode zu steuern und auch die Ventilanhebung des EinlaRventils
bzw. des AuslaRventils zu steuern, wenn festgestelit wird, dafll die Abgastemperatur des
Motors 1 diejenige Temperatur {iberschreitet, welcher der Katalysator standhalten kann,
um so die Abgastemperatur abzusenken, indem man es frischem Gas erlaubt, in einem

Kurzschluf® durch die Verbrennungskammer zu stromen.

Bei dieser Ausflihrungsform wird eine Oxydation der PM im Abgas und ein Effekt der
Reduzierung an NOx durch eine reduktive Reaktion unter Benutzung von HC erreicht,
welcher durch die Piloteinspritzung erzeugt wird, indem eine katalytische Reaktion an der
auf die obere Flache des Kolbens 5 geschichtete Katalysatorschicht stattfindet, und wobei
zusatzlich zu dem anderen Effekt der Reduzierung von NOx noch einer durch die Ver-
brennung in einer Atmosphére geringer Sauerstoffdichte auf Grund der inneren EGR er-
folgt, durch welche die maximale Verbrennungstemperatur abgesenkt wird. Des weiteren
kann mit der erhohten Temperatur des Abgases durch die interne EGR eine Erhohung

der Aktivitat des Katalysators erwartet werden.

Indem Pilot-Brennstoff direkt in die Verbrennungskammer unmittelbar danach einge-
spritzt wird, nachdem das AuslaRventil 9 neuerlich gedffnet wurde, wird eine Zeitverzoge-
rung, welche den Riickstrom des Abgases begleitet, vermieden, und das intern rezirku-
liete Abgas wird durch die kombinierte Steuerung der internen EGR und der Pilot-

Brennstoffeinspritzung davon abgehalten, direkt in das Abgassystem auszustromen.
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Es ist zulgssig, daR die an Hand der FIG. 1 des ersten Ausfiihrungsbeispieles erlau-
terte Mehrfacheinspritzung bei der dritten Ausfiihrungsform nicht durchgefihrt wird. Na-
tiirlich ist es zweckmaRig, den Trageraufbau fir den Katalysator nach dem zweiten Aus-
fiihrungsbeispiel auch im dritten Ausfihrungsbeispiel anzuwenden. Obwohl der Katalysa-
tor in den zuvor erlduterten Ausfiihrungsformen auf der oberen Flache des Kolbens 5
getragen wird, ist es auch zweckmaRig, wenn der Katalysator an der Innenfldche der Zy-
linderauskleidung 4 oder des Zylinders — falls es sich um einen auskleidungslosen Zylin-
derblock handelt — oder an der Innenfléche des Zylinderkopfes 2 getragen wird. Ferner ist
es als Modifikation des dritten Ausfilhrungsbeispieles zweckméaRig, wenn das Ventilan-
triebsgetriebe so gesteuert wird, da das EinlaBventil 7 nahe dem Ende des Auspuffhu-
bes gedffnet wird, bei welchem das AuslaBventil 9 gedffnet wird, um die Abgastemperatur
auf einen geeigneten Temperaturbereich zu steuern, sobald die ECU 12 durch die Signa-
le der Temperatursensoren fiir die Abgastemperatur etc. feststellt, daR die Abgastempe-

ratur eine vorgeschriebene geeignete Temperatur Uberschreitet.

Auf Grund der Steuervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungs-
kraftmaschine, die auf die oben erwahnte Weise aufgebaut ist, kann das durch die Ver-
brennung des in die Verbrennungskammer eingespritzten Hauptbrennstoffes erzeugte
NOx durch den HC des vor der Haupteinspritzung eingespritzten Pilotbrennstoffes in wirk-
samer Weise durch die katalytische Reaktion mit dem von der Wand der Verbrennungs-
kammer getragenen Katalysator reduziert (desoxydiert) werden. Durch die Verbesserung
des Trageraufbaues fir den Katalysator wird die Abgabe von Abgas noch weiter verbes-
sert. Die Abgabe von Abgas verbessert sich ferner durch die Durchfiihrung einer internen
EGR (Abgas-Rezirkulierung) durch eine Steuerung in der Form, daR sowohl das EinlaR-

als auch das AuslaRventil fir einige Zeit wieder gedffnet werden (Ventilliberlappung).

Indem eine Steuereinrichtung zum Steuern des Ventilantriebsgetriebes vorgesehen
wird, so daR sowohl das EinlaR- als auch das Auslafventil nahe dem Ende des Auslai-
hubes hiniiber bis zum Beginn des EinlaBhubes gedffnet werden, wobei die Menge an
Luft gesteuert wird, die direkt von der EinlaRéffnung zur AuslaRoffnung und durch die
Verbrennungskammer strémt, wird ein ibermaRiger Anstieg der Abgastemperatur unter-
driickt, und im Ergebnis die warmebedingte Zerstérung des Katalysators verhindert und

die Zuverlassigkeit der Verbrennungsmaschine verbessert.



Auf Grund der Steuervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an einer Warmekraftma-
schine, die auf die oben erwahnte Weise aufgebaut ist, kann eine Verringerung der War-

meverluste und eine Verbesserung der Aktivitat des Katalysators erzielt werden.

Die Steuervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas nach der vorliegenden Erfindung ist
fir stationdre Motore, Schiffahrtsmotore oder Warmekraftmaschinen und nicht nur fiir

Automobilmotore, anwendbar.
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PATENTANSPRUCHE

1. Steuervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungskraftmaschine, die
mit einer elektronisch gesteuerten Brennstoffeinspritzeinrichtung ausgestattet ist, um
Brennstoff direkt in eine Verbrennungskammer einzuspritzen, wobei ein Katalysator von
wenigstens einem, von der inneren Oberflache des Zylinders, der Innenfléche des Zylin-
derkopfes bzw. der oberen Flache des Kolbens gebildeten, Teil der Verbrennungskam-
mer getragen ist; wobei eine Steuereinrichtung zum Steuern der Brennstoffeinspritzein-
richtung derart vorgesehen ist, daR unter vorgeschriebenen Betriebsbedingungen der
Maschine vor der Haupteinspritzung des Brennstoffes erst eine Piloteinspritzung mit einer

geringen Menge an Brennstoff durchgefiihrt wird.

2. Steuervorrichtung fir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungskraftmaschine
nach Anspruch 1, bei der der Katalysator an der oberen Flache des Kolbens getragen
wird, nachdem ein Warmeisolationsmaterial wenigstens auf die obere Fléche des Kolbens

aufgeschichtet wurde.

3. Steuervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungskraftmaschine, die
mit einer elektronisch gesteuerten Brennstoffeinspritzeinrichtung ausgestattet ist, um
Brennstoff direkt in eine Verbrennungskammer einzuspritzen, wobei ein Katalysator von
wenigstens einem, von der inneren Oberfliche des Zylinders, der Innenfidche des Zylin-
derkopfes bzw. der oberen Flache des Kolbens gebildeten, Teil der Verbrennungskam-
mer getragen ist; und wobei ein elektronisch gesteuertes Ventilantriebsgetriebe zum
Steuern des Offnens und SchlieRens des Einlal- und des AuslaRventils der Verbren-
nungskammer vorgesehen ist, sowie eine Steuereinrichtung zur Steuerung des Ventilan-
triebsgetriebes derart, daR das Auslafventil wahrend einer vorgeschriebenen Periode zu
einem vorgeschriebenen Zeitpunkt wahrend der ersten Hélfte des Einlahubes, wéhrend

welchen das EinlaBventil gedffnet ist, wieder gedffnet wird.

4. Steuervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungskraftmaschine, die
mit einer elektronisch gesteuerten Brennstoffeinspritzeinrichtung ausgestattet ist, um
Brennstoff direkt in eine Verbrennungskammer einzuspritzen, wobei ein Katalysator von
wenigstens einem, von der inneren Oberflache des Zylinders, der Innenflache des Zylin-
derkopfes bzw. der oberen Flache des Kolbens gebildeten, Teil der Verbrennungskam-
mer getragen ist; und wobei ein elektronisch gesteuertes Ventilantriebsgetriebe zum
Steuern des Offnens und Schliefens des EinlaR- und des Auslalventils der Verbren-

nungskammer vorgesehen ist, sowie eine Steuereinrichtung zur Steuerung des Ventilan-
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triebsgetriebes derart, dai das EinlaRventil wahrend einer vorgeschriebenen Periode zu
einem vorgeschriebenen Zeitpunkt wahrend der ersten Halfte des Auslafhubes, wahrend

welchen das AuslaBventil gedffnet ist, wieder gedffnet wird.

5. Steuervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungskraftmaschine, bei
welcher ein Katalysator von wenigstens einem, von der inneren Oberfléche des Zylinders,
der Innenfldche des Zylinderkopfes bzw. der oberen Fléche des Kolbens gebildeten, Teil
der Verbrennungskammer getragen ist, nachdem ein Wéarmeisolationsmaterial wenigs-

tens darauf aufgeschichtet wurde.

6. Steuervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungsmaschine, die mit
einem elektronisch gesteuerten Ventilantriebsgetriebe zum Steuern des Offnens und
SchlieRens des EinlaB- und des AuslaBventils der Verbrennungskammer versehen ist,
wobei ein Katalysator wenigstens von einem Teil der Wand der Verbrennungskammer,
namlich der Innenflache des Zylinders, der Innenflache des Zylinderkopfes bzw. der obe-
ren Flache des Zylinders, getragen wird; und wobei eine Steuereinrichtung vorgesehen
ist, die das Ventilantriebsgetriebe unter vorgeschriebenen Betriebsbedingungen der Ma-
schine derart steuert, da das Auslafventil wéhrend einer vorgeschriebenen Periode zu
einem vorgeschriebenen Zeitpunkt wéhrend der ersten Hélfte des EinlaBhubes, wahrend

welchen das EinlaRventil gedffnet ist, wieder gedffnet wird.

7. Steuervorrichtung fir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungsmaschine, die mit
einem elektronisch gesteuerten Ventilantriebsgetriebe zum Steuern des Offnens und
Schliefens des EinlaR- und des AuslaBventils der Verbrennungskammer versehen ist,
wobei ein Katalysator wenigstens von einem Teil der Wand der Verbrennungskammer,
namlich der Innenfldche des Zylinders, der Innenflache des Zylinderkopfes bzw. der obe-
ren Flache des Zylinders getragen wird; und wobei eine Steuereinrichtung vorgesehen ist,
die das Ventilantriebsgetriebe unter vorgeschriebenen Betriebsbedingungen der Maschi-
ne derart steuert, dai das EinlaRventil wahrend einer vorgeschriebenen Periode zu einem
vorgeschriebenen Zeitpunkt wahrend des Auslafhubes, wahrend welchen das Auslaf-

ventil gedffnet ist, wieder gedffnet wird.

8. Steuervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an einer Verbrennungsmaschine, die mit
einem elektronisch gesteuerten Ventilantriebsgetriebe zum Steuern des Offnens und
SchlieRens des Einlak- und des AusRventils der Verbrennungskammer ausgeristet ist,
wobei ein Katalysator wenigstens von einem Teil der Wand der Verbrennungskammer,

namlich der Innenfldche des Zylinders, der Innenfliche des Zylinderkopfes bzw. der obe-



ren Flache des Zylinders getragen wird; und wobei eine Steuereinrichtung vorgesehen ist,
die das Ventilantriebsgetriebe steuert, wenn von der Abgastemperatur festgestellt wird,
sie sei hoher als eine angemessene Temperatur, so daf sowoh! das Einla- als auch das
Auslaiventil nahe dem Ende des Auslafhubes und dariiber hinaus nahe des Beginnes

s des EinlaRhubes geoffnet werden.

9. Steuervorrichtung fiir die Abgabe von Abgas an einer Warmekraftmaschine, die derart
aufgebaut ist, daB ein Katalysator von einer dem Verbrennungsgas ausgesetzten Wand
mittels einer Schicht aus Warmeisolationsmaterial getragen wird, das auf die Wand ge-

10 schichtet ist.

Wien, am 7.Dezember 2004 Mitsubishi Heavy industries, Ltd.
durch:
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Fig. 6A
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