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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgasriick-
fihranlage fir eine Brennkraftmaschine mit einem ei-
nem Zylinderkopf zugeordneten Ein- und Auslasslei-
tungssystem eines Zylinderkopfs, das eine Ladeluftlei-
tung aufweist, der Uber eine Abgasruckfihrleitung und
ein Abgasruckfuhrventil Abgas zugefihrt wird, wobei
das Abgasruckfihrventil, in Strémungsrichtung gese-
hen, nach dem Zylinderkopf und vor einer davon ge-
trennten Abgaszufiihreinrichtung angeordnet ist, die als
Mischvorrichtung ausgebildet ist.

[0002] Es ist bereits eine Vorrichtung der eingangs
aufgefihrten Art bekannt, die das Abgasrickfihrventil
mit integrierter Abgaszufihreinrichtung vor dem Lade-
luftverteiler vorsieht. Hierbei werden die zurlckgefuhr-
ten Abgase in der Abgasriickfiihrleitung bei Teillast ab-
gekuhlt. Die Abgase bilden in einem gewissen Tempe-
raturbereich einen sog. Lack, der das einwandfreie Ar-
beiten des Abgasriickfiihrventils verhindert. Die Druck-
schrift D 1 1 (EP 0 080 327 A2) zeigt bereits ein Abgas-
ruckflhrsystem, bei dem innerhalb einer Abgasrick-
fuhrleitung ein Regelventil angeordnet ist. Das Regel-
ventil ist hierbei in die Abgasrickfihrleitung
stromabwarts vor einer Abgaszufiihreinrichtung und
nach einem Abgaskuhler integriert.

[0003] Die Druckschrift D 2 (JP-A-11082184) zeigt
ebenfalls ein Abgasrickfihrsystem, bei dem innerhalb
einer Abgasruckflhrleitung ein Regelventil angeordnet
ist. Das Regelventil ist hierbei vor einem Ladeluftvertei-
ler vorgesehen.

[0004] Die Druckschrift D 3 (DE 197 25 668 C1) zeigt
eine Abgasruckfuhreinrichtung mit zwei Eintrittséffnun-
gen fir Frischluft und Abgas sowie zwei Austrittséffnun-
gen fir Frischluft und Abgas, wobei die Austrittsdffnung
fur Abgas zentrisch in der Austrittsdffnung fur Frischluft
angeordnet ist.

[0005] Demgemall besteht die Erfindungsaufgabe
darin, das Abgasruckfuhrventil und die Abgaszuflhrein-
richtung derart auszubilden und anzuordnen, daR eine
wartungsfreie Abgasrickfiihrung und eine optimale Ab-
gastemperatur gewahrleistet wird.

[0006] Gelbst wird die Aufgabe erfindungsgeman da-
durch, da® das Abgasrickfuhrventil direkt hinter dem
Zylinderkopf im Bereich der kalten Seite des Zylinder-
kopfs der Brennkraftmaschine angeordnetist und an ei-
nen im Zylinderkopf integrierten Teil der Abgasruckfuhr-
leitung anschlief3t. Hierdurch wird erreicht da das Tem-
peraturniveau der Abgase im integrierten Teil der Ab-
gasleitung ausreichend reduziert wird und damit die
Werkstoffe des Abgasruckfuhrventils nicht Gbermafig
beanspruchen werden. Andererseits ist das Tempera-
turniveau der Abgase noch ausreichend hoch, um ein
Verlacken des Ventils bzw. des Ventilsitzes zu vermei-
den. Neben der Lebensdauer des Abgasrickfihrventil
reduzieren sich die Stellkrafte des Ventils effektivum die
Klebekrafte der Lackschicht im Ventilsitz. Auch ein Ver-
sagen des Abgasrickfihrventils aufgrund zu hoher Kle-
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bekrafte wird durch das ausreichend grof3e Temperatur-
niveau der Abgase verhindert. Der kritische Tempera-
turbereich der Lackbildung wird auf jeden Fall nach dem
Kaltstart des Motors durchlaufen, so daf’ im stationdren
Normalbetrieb die kritische Temperatur Uberschritten
ist. Zudem ist dem in einem externen Teil der Abgas-
ruckfuhrleitung angeordneten Abgasriickfiihrventil eine
davon getrennte Abgaszufiihreinrichtung zugeordnet.
Hierdurch wird erreicht, daf} einerseits das Abgasrtick-
fuhrventil nicht mit dem Frischluftstrom und damit auch
nicht mit dem im Frischluftstrom mitgefilhrten O1 der
Kurbelgehauseentliiftung in Kontakt tritt und anderer-
seits eine Kiihlung des Abgasriickfiihrventils durch den
Frischluftstrom verhindert wird. Das Abgasriickfiihrven-
til kann hierbei an beliebiger Stelle zwischen Zylinder-
kopf und Abgaszufiihreinrichtung vorgesehen sein.
Durch die Trennung des Abgasruckfuhrventils von dem
in der Frischluft mitgefiihrten O1 der Kurbelgehduseent-
Iiftung wird zudem ein Zusetzen durch ein RuB-OI-Ge-
misch verhindert.

[0007] Ferneristes vorteilhaft, dal der integrierte Teil
der Abgasruckfuhrleitung innerhalb des Zylinderkopfs
von der AuslaRseite zur EinlaRseite verlaufend, zwi-
schen einer Stirnseite des Zylinderkopfs und einem &u-
Reren Zylinder vorgesehen ist. Somit wird eine Uiber das
Kuhlmittel steuerbare und effiziente Kiihlung dieses
Teils der Abgasrickfiihrleitung mdglich. Das Tempera-
turniveau der Abgase ist nach dem internen Teil der
Ruckfuhrleitung noch ausreichend hoch, um ein Verlak-
ken des Ventils bzw. des Ventilsitzes zu vermeiden. Zu-
dem wird das Temperaturniveau der Abgase im inte-
grierten Teil der Abgasleitung ausreichend reduziert und
damit die Werkstoffe des Abgasruckfiihrventils nicht
Ubermafig beansprucht.

[0008] Eine zusatzliche Moglichkeit ist gemaR einer
Weiterbildung der erfindungsgemafen Vorrichtung,
dal die Abgasrickfiihrleitung aus dem im Zylinderkopf
integrierten Teil und einem externen Teil besteht, wobei
dem im externen Teil oder anschlieRend an den exter-
nen Teil der Abgasrickfihrleitung angeordneten Ab-
gasruckfuhrventil eine davon getrennte Abgaszufiihr-
einrichtung zugeordnet ist, und die Abgaszuflihreinrich-
tung, in Stromungsrichtung gesehen, vor einem Lade-
luftverteiler und nach dem Abgasrickfihrventil ange-
ordnet ist.

[0009] Vorteilhaftist es auch, da der externe Teil der
Abgasruckfuhrleitung zwei Kanéle aufweist, wobei der
erste Kanal mit dem Kiihlwasserkreislauf des Zylinder-
kopfs verbunden ist und der zweite Kanal als eigentliche
Abgasruckfihrleitung dient und daR zwischen dem Zy-
linderkopf und dem externen Teil der Abgasriickfiihrlei-
tung ein weiteres Ventil zur Regulierung des Kuhlwas-
serstroms in diesem Teil der Abgasrickfihrleitung vor-
gesehen ist. Hierdurch kann das Temperaturniveau des
Abgasstroms nach dem Abgasriickfihrventil, innerhalb
des externen Teils der Abgasriickfiihrleitung geregelt
und angepalit werden. Der erste Kanal bzw. der Kiihl-
wasserkanal steht hierbei tiber das Abgasrickfihrventil
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mit dem Kihlwasserkreislauf des Zylinderkopfs in Wirk-
verbindung. Mit dem Abstand des Abgasrickfuhrventils
zum Zylinderkopf kann somit die damit verbundene Ab-
gastemperatur variiert werden.

Von besonderer Bedeutung ist flir die vorliegende Erfin-
dung, dal das Abgasrickfiihrventil mit einer Kihlein-
richtung des Zylinderkopfs in Wirkverbindung steht.
Hierdurch kann im Bedarfsfall bzw. im Vollastbetrieb das
Abgasruckfuhrventil ge kuhlt und damit der Steller des
Abgasriickfiihrventils vor Uberhitzung geschiitzt wer-
den.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Lésung ist schlie3lich vorgese-
hen, dal die Abgaszufihreinrichtung eine Eintrittsoff-
nung fir Frischluft und eine Eintrittséffnung flr Abgas
sowie eine Austrittséffnung fir Frischluft und eine Aus-
trittsdffnung flir Abgas aufweist, wobei die Austrittsoff-
nung fir Abgas zentrisch in der Austrittséffnung fiir
Frischluftangeordnetist. Vor dem Ladeluftverteiler kann
bei Teillastbetrieb das Temperaturniveau der Abgase
auf den kritischen Bereich absinken. Die Lackbildung
wiirde somit beglinstigt, wobei das Verlacken der Stro-
mungskanale an dieser Stelle keinerlei Auswirkung auf
die Funktionsféahigkeit der Abgaszufiihreinrichtung hat.
Die Abgaszufiihreinrichtung tritt zwar mit dem Frisch-
luftstrom und damit auch mit dem vom Frischluftstrom
mitgefilhrten Ol der Kurbelgehauseentliiftung in Kon-
takt, aufgrund der zentrischen Einstromung des Abga-
ses in den Frischluftstrom wird aber das Uber den
Frischluftstrom mitgefihrte 61 der Kurbelgeh&auseentlif-
tung und der RuBanteil gleichmafig im Nachlauf der
Austritts6ffnung gemischt bzw. verteilt und somit durch
den Frischluftstrom mitgetragen. Auch das an der Wand
der Frischluftleitung mitgefiihrte Ol fiihrt in Verbindung
mit dem zentrisch einstromenden RuRanteil nicht zu ei-
nem Zusetzen der Leitungsquerschnitte. Die Lackbil-
dung und das Zusetzen der Abgaszuflihrvorrichtung
bzw. der Fiihrungskanale wird somit verhindert.

[0011] Im Zusammenhang mit der erfindungsgema-
Ren Ausbildung und Anordnung ist es von Vorteil, dal
das Abgasrickfihrventil einen pneumatisch oder elek-
tro-mechanisch ausgefiihrten Steller mit einem in der
geschlossenen Position des Abgasrickfiihrventils
selbsthemmend ausgebildeten Stellglied aufweist. Der
elektro mechanische Steller sitzt direkt am Abgasriick-
fuhrventil und wird tGiber den Motorkabelsatz angesteu-
ert. Die pneumatische Ansteuerung und der elektro-
pneumatische Wandler fallen bei dieser Ausbildung
weg.

[0012] Vorteilhaftistes ferner, daR die Eintritts6ffnung
fur Frischluft an die Ladeluftleitung, die Eintrittséffnung
fur Abgas an die externe Abgasruckfihrleitung, die Aus-
trittsdffnung fur Frischluft an den Ladeluftverteiler und
die Austritts6ffnungen fiir Abgas ebenfalls an den Lade-
luftverteiler angeschlossen sind. Der Abgasstrom wird
somit dem Frischluftstrom zugemischt. Nach dem zen-
trischen Austritt des Abgases in den Frischluftstrom be-
ginnt der Mischprozess der beiden Gasstréme. Hierbei
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entstehen keine wesentlichen RuR-O1-Ablagerungen
im Bereich der Abgaszufiihreinrichtung und ein Zuset-
zen wird verhindert.

[0013] Ferner ist es vorteilhaft, dal das Abgasriick-
fihrventil in Strdmungsrichtung gesehen direkt vor der
Abgaszufiihreinrichtung vorgesehen ist, wobei das Ab-
gasruckfuhrventil und die Abgaszufiihreinrichtung funk-
tional in einem Gehaduse angeordnet und Uber die Ein-
trittséffnung fir Abgas in DurchfluRverbindung sind. Die
funktionale Trennung von Abgasruckfihrventil und Ab-
gaszufuhreinrichtung gewahrleistet, da das Abgas-
ruckfuihrventil nicht vom Frischluftstrom umstrémt und
somit auch nicht gekuhlt wird.

[0014] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung sind in den Patentanspriichen und in der Beschrei-
bung erlautert und in den Figuren dargestellt. Es zeigt:
Figur 1 eine perspektivische Darstellung des Ein-
und AuslaBleitungssystems einer Brenn-
kraftmaschine,

Figur2 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemaflen Abgasriickfihreinrichtung in
der Ansicht von oben gemaR Fig. 1,

Figur 3  Eine Schnittdarstellung eines Abgasriick-
fuhrventils mit integrierter Abgaszufihrein-
richtung entlang der Linie B-B in Fig. 4,
Figur4  Eine Schnittdarstellung eines Abgasriick-
fihrventils mit integrierter Abgaszufihrein-
richtung entlang der Linie A-A in Fig. 3,
Figur 5 eine schematische Darstellung des Abgas-
ruckfuhrventils und der Abgaszufihreinrich-
tung in einem Gehause.

[0015] In den Zeichnungen ist in Fig. 1 mit 5 ein Ein-
und mit 2 ein AuslaBlleitungssystem einer nicht darge-
stellten Brennkraftmaschine bezeichnet, die mit einer
Abgasriickfiihranlage 1 1 ausgestattet ist. Auslaf3seitig
ist ein Luftfilter 13 vorgesehen, an den sich ein Frisch-
luftlader 15 und eine Ladeluftleitung 8 anschliefl3t. Eben-
falls auslaf3seitig befindet sich ein Katalysator 14, an
den eine Abgasanlage 16 angeschlossen ist. In die La-
deluftleitung 8 ist ein Ladeluftkiihler 6 integriert und
nach der Ladeluftleitung 8 befindet sich eine Abgaszu-
fuhreinrichtung 10. Die Abgaszufiihreinrichtung 10 ist
Uber einen externen Teil 4' der Abgasrickfihrleitung mit
einem Abgasrlckfihrventil 9 verbunden, das tiber einen
integrierten Teil 4 der Abgasrickfihrleitung mit der Aus-
laBseite der Brennkraftmaschine in Verbindung steht.
Weiterhin ist die Abgaszufuhreinrichtung 10 Gber einen
Ladeluftverteiler 7 an EinlaBkanale 17 angeschlossen.
Die Frischluft wird tber den Luftfilter 13 angesaugt und
mittels des Frischluftladers 15 verdichtet. Der Frischluft-
lader 15 wird abgasseitig von den ausstrémenden Ab-
gasen angetrieben, die dann Uber den Katalysator 14
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und die Abgasanlage 16 ins Freie ausstrémen.

[0016] Die verdichtete Frischluft wird als Ladeluft im
Ladeluftkiihler 6 geklhlt und weiter Gber die Ladeluftlei-
tung 8 und die Abgaszufuhreinrichtung 10 dem Lade-
luftverteiler 7 zugefiihrt. In der Abgaszufiihreinrichtung
10 wird der verdichteten und gekiihlten Frischluft Abgas
zugemischt. Das Abgas wird hierbei tUber den in einem
Zylinderkopf 3 integrierten Teil 4 der Abgasruckfuhrlei-
tung dem Abgasriickfiihrventil 9 zugefiihrt. Uber den ex-
terne Teil 4' der Abgasruckfihrleitung wird der so gere-
gelte Abgasstrom zur Abgaszufiihreinrichtung 10 gelei-
tet.

[0017] Das Abgasrickfuhrventil 9 regelt Gber einen
Steller 11 (Fig.4) den in der Abgaszufihreinrichtung 10
der Frischluft zugefihrten Abgasstrom, so daR im La-
deluftverteiler 7 ein homogenes Frischluft-Abgasge-
misch entsteht. Dieses homogene Frischluft-Abgasge-
misch wird Uber die EinlaRkanéle 17 in Fig. 2 dargestell-
ten Zylindern 18 zugefuhrt.

[0018] Der integrierte Teil 4 der Abgasriickfihrleitung
verlauft innerhalb des Zylinderkopfs 3 von der
Auslaf3seite zur Einla3seite und schlie3t an das Abgas-
rickfihrventil 9 an. Hierbei gibt der Abgasstrom bereits
Warme an den Zylinderkopf ab. Der externe Teil 4' der
Abgasruckfuhrleitung weist zwei Kanale 27, 28 auf, wo-
bei der erste Kanal 28 mit dem Kiihlwasserkreislauf des
Zylinderkopfs verbunden ist und der zweite Kanal 27 als
eigentliche Abgasrickfihrleitung dient. Zwischen dem
Zylinderkopf 3 und dem externen Teil 4' der Abgasriick-
fuhrleitung ist ein weiteres, nicht dargestelltes Ventil zur
Regulierung des Kihlwasserstroms in diesem Teil der
Abgasruckfiihrleitung vorgesehen, damit in Abhangig-
keit des Betriebspunkts die Abgastemperatur geregelt
werden kann.

[0019] In Fig. 2 ist die erfindungsgemafe Anordnung
des Abgasruckfihrventils 9 und der Abgaszuflhrein-
richtung 10 im Zusammenhang mit dem Ein- und Aus-
laBleitungssystem 5, 2 schematisch dargestellt. Hierbei
ist es vorteilhaft, dal das Abgasruckfihrventil 9 und die
Abgaszufiihreinrichtung 10 getrenntangeordnet sind. In
diesem Zusammenhang ist es auch mdglich, das Ab-
gasruckfuhrventil 9 in Strdmungsrichtung gesehen am
Ende des externen Teils 4' der Abgasrickfihrleitung
vorzusehen und es mit der Abgaszufihreinrichtung 10
der Art in einem gemeinsamen Gehduse anzuordnen,
daf} das Abgasrickfiihrventil 9 einerseits noch im Ab-
gasstrom angeordnet ist und andererseits nicht vom
Frischluftstrom gekiihlt wird.

[0020] Der Frischluftstrom und das durch den Frisch-
luftstrom mitgefiihrte Ol der Kurbelgehiuseentliiftung
treten erst in der Abgaszufihreinrichtung 10 mit dem
Abgasstrom und dem darin mitgefihrten Ruf} in Kon-
takt. Hierbei wird das Zusetzen vorhandener Spalte des
Abgasrickfiihrventils 9 vermieden.

[0021] Das Abgasrickfihrventil 9 ist direkt hinter dem
Zylinderkopf 3 im Bereich der kalten Seite der Brenn-
kraftmaschine angeordnet und wird Gber den integrier-
ten Teil 4 der Abgasrickfihrleitung, die zwischen einer
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Stirnseite des Zylinderkopfs 3 und dem aufReren Zylin-
der 18 vorgesehen ist, mit Abgas versorgt. Die Abgas-
zufthreinrichtung 10 ist, in Strdmungsrichtung gese-
hen, vor dem Ladeluftverteiler 7 angeordnet und wird
Uber den externen Teil 4' der Abgasruckfihrleitung vom
Abgasriickfiihrventil 9 mit Abgas versorgt. Uber den La-
deluftverteiler 7 und die EinlaBkandle 17 wird das
Frischluft-Abgas Gemisch den Zylindern 18 zugefiihrt.
[0022] Der externe Teil 4' der Abgasrickfihrleitung
sowie das Abgasrickfuhrventil 9 stehen mit dem Kiihl-
wasserkreislauf des Zylinderkopfs 3 in Wirkverbindung.
Je nach Betriebspunkt kann zum Schutz vor Uberhit-
zung oder zur Vermeidung von Lackbildung im Abgas-
ruckfuihrventil 9 die Betriebstemperatur des Abgases im
Abgasrickfihrventil 9 und im externen Teil 4' der Ab-
gasruckfihrleitung tGber den Kihlwasserstrom geregelt
werden.

[0023] Fig. 3 und 4 zeigen jeweils einen Schnitt des
Abgasruckfihrventils 9 mit der integrierten Abgaszu-
fuhreinrichtung 10. Das Abgasrickfihrventil 9 weist ei-
nen Ventilkdrper 23, eine Stellachse 24, ein Stellglied
25 sowie einen Stellmotor 26 auf, die mit Bezug auf eine
Ventilachse 29 koaxial angeordnet sind.

[0024] Die Stellachse 24 und damit der Ventilkorper
23 werden Uber das vorgesehene Stellglied 25, das als
Nocke ausgebildet ist, mittels einer Drehbewegung des
Stellmotors 26 vertikal zwischen ihren beiden Endlagen
bewegt. In dieser Ausfiihrungsform ist der Ventilkérper
23 in beiden Endlagen selbsthemmend, d.h. in ge-
schlossenem Zustand halt der anstehende Abgasdruck
das Ventil geschlossen und in offenem Zustand ist der
Stellmotor aufgrund der Nockenanordnung krafte- bzw.
momentenfrei.

[0025] Der in Fig. 4 nicht dargestellte Frischluftstrom
tritt von links durch eine Eintrittséffnung 19 fur Frischluft
in die Abgaszufuhreinrichtung 10 ein und wird radial,
hier von unten, Uber eine Eintrittséffnung 20 fir Abgas
mit Abgas beschickt. Der Abgasstrom tritt durch eine
Austritts6ffnung 22 fir Abgas in der Strdmungsmittel-
achse 30 des Frischluftstroms ein und wird auf dem Weg
zum Ladeluftverteiler 7 bzw. im Ladeluftverteiler 7 ge-
mischt.

[0026] Durch den Frischluftstrom wird Ol aus der Kur-
belgehauseentliiftung mitgefiihrt. Dieses mitgefiihrte Ol
und der RuBanteil des zugemischten Abgases werden
teilweise gemischt und somit durch den Gasstrom mit-
getragen. Das Frischluft-Abgas Gemisch wird Uber die
EinlaRkanale 17 den Zylindern 18 zugefihrt.

[0027] InFig. 5ist mit 31 en Gehause dargestellt, daly
das Abgasrickfihrventil 9 und die Abgaszufiihrvorrich-
tung 10 aufnimmt. Das Gehause 31 weist eine Trenn-
flache 32 auf, die das Abgasriickfihrventil 9 vom Frisch-
luftstrom trennt, so dal} dieses durch den Frischluft-
strom nicht gekuhlt wird. Die Abgase treten hierbei vom
Abgasriickfiihrventil 9 aus Uber die Eintrittsdffnung 20
fur Abgas in die Abgaszufiihrvorrichtung 10 ein und wer-
den mit der Uber die Eintrittséffnung 19 eintretenden
Frischluft gemischt. Uber die Austrittséffnung 21 bzw.
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22 wird das Gasgemisch zum Ladeluftverteiler gefuihrt.

Patentanspriiche

1.

Abgasrickfuhranlage (1) fur eine Brennkraftma-
schine mit einem an einen Zylinderkopf (3) an-
schlieRbares Ein- und AuslaBleitungssystem (5, 2),
das eine Ladeluftleitung (8) aufweist, der Uber eine
Abgasriickfihrleitung und ein Abgasrickfiihrventil
(9) Abgas zugefiihrt wird, wobei das Abgasriick-
fuhrventil (9), in Strémungsrichtung gesehen, nach
dem Zylinderkopf (3) anbringbar und vor einer da-
von getrennten Abgaszufiihreinrichtung (10) ange-
ordnet ist, die als Mischvorrichtung ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Abgasrickfihrventil (9) direkt hinter dem
Zylinderkopf (3) im Bereich der kalten Seite des Zy-
linderkopfs (3) der Brennkraftmaschine angeordnet
ist und an einen im Zylinderkopf (3) integrierten Teil
(4) der Abgasrickfiihrleitung anschlief3t.

Abgasriickfiihranlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR der integrierte Teil (4) der Abgasrickfihrleitung
innerhalb des Zylinderkopfs (3) von der Auslal3seite
zur EinlaRseite verlaufend, zwischen einer Stirnsei-
te des Zylinderkopfs (3) und einem aueren Zylin-
der (18) vorgesehen ist.

Abgasrickfiihranlage nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Abgasrickfiihrleitung aus dem im Zylinder-
kopf (3) integrierten Teil (4) und einem externen Teil
(4') besteht, wobei dem im oder anschlieBend an
den externen Teil (4') der Abgasrickfihrleitung an-
geordneten Abgasriickfiihrventil (9) eine davon ge-
trennte Abgaszufiihreinrichtung (10) zugeordnet
ist, und die Abgaszufiihreinrichtung (10), in Stro-
mungsrichtung gesehen, vor einem Ladeluftvertei-
ler (7) und nach dem Abgasriickfihrventil (9) ange-
ordnet ist.

Abgasrickfiihranlage nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR der externe Teil (4') der Abgasriickfiihrleitung
zwei Kanéle (27, 28) aufweist, wobei der erste Ka-
nal (28) mit dem Kiihlwasserkreislauf des Zylinder-
kopfs (3) verbunden ist und der zweite Kanal (27)
als eigentliche Abgasrickfuhrleitung dient.

Abgasriickfiihranlage nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR zwischen dem Zylinderkopf (3) und dem exter-
nen Teil (4') der Abgasruckfuhrleitung ein weiteres
Ventil zur Regulierung des Kihlwasserstroms in
diesem Teil der Abgasruckfuhrleitung vorgesehen
ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6.

10.

Abgasrickfiihranlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daRB das Abgasrickfihrventil (9) mit einer Kihlein-
richtung des Zylinderkopfs (3) in Wirkverbindung
steht.

Abgasrickfiihranlage nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abgaszufuihreinrichtung (10) eine Eintritts-
offnung fur Frischluft (19) und eine Eintrittséffnung
fur Abgas (20) sowie eine Austrittsdffnung fir
Frischluft (21) und eine Austrittséffnung fir Abgas
(22) aufweist, wobei die Austrittséffnung (22) fur
Abgas zentrisch in der Austrittséffnung (21) far
Frischluft angeordnet ist.

Abgasrickfiihranlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Abgasruckfuhrventil (9) einen pneuma-
tisch oder elektro-mechanisch ausgefiihrten Steller
(11) mit einem in der geschlossenen Position des
Abgasrickfihrventils (9) selbsthemmend ausgebil-
deten Stellglied (35) aufweist.

Abgasriickfiihranlage nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Eintritts6ffnung (19) fir Frischluft an die La-
deluftleitung (8), die Eintritts6ffnung (20) fir Abgas
an den externen Teil (4') der Abgasrickfuhrleitung,
die Austritts6ffnung (21) fur Frischluft an den Lade-
luftverteiler (7) und die Austrittséffnungen (22) fir
Abgas ebenfalls an den Ladeluftverteiler (7) ange-
schlossen sind.

Abgasrickfiihranlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Abgasruckfuhrventil (9) in Strémungsrich-
tung gesehen direkt vor der Abgaszuflihreinrich-
tung (10) vorgesehen ist, wobei das Abgasriickfiihr-
ventil (9) und die Abgaszufiihreinrichtung (10) in ei-
nem Gehause (31) angeordnet und Uber die Ein-
tritts6ffnung (20) fiir Abgas in DurchfluRverbindung
sind.

Claims

1.

Exhaust gas recirculation system (1) for an internal-
combustion engine comprising an inlet and outlet
line system (5, 2) which can be connected to a cyl-
inder head (3) and has a charge-air line (8) to which
exhaust gas is fed via an exhaust gas recirculation
line and an exhaust gas recirculation valve (9), the
exhaust gas recirculation valve (9) being attachable
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downstream from the cylinder head (3), viewed in
the flow direction, and being arranged upstream
from an exhaust gas feed device (10) which is sep-
arate therefrom and designed as a mixing appara-
tus, characterised in that the exhaust gas recircu-
lation valve (9) is arranged directly downstream
from the cylinder head (3) in the region of the cold
side of the cylinder head (3) of the internal-combus-
tion engine and is adjacent to a part (4) of the ex-
haust gas recirculation line integrated in the cylinder
head (3).

Exhaust gas recirculation system according to
claim 1, characterised in that the integrated part
(4) of the exhaust gas recirculation line is provided
extending inside the cylinder head (3) from the out-
let side to the inlet side, between an end face of the
cylinder head (3) and an outer cylinder (18).

Exhaust gas recirculation system according to
claim 2, characterised in that the exhaust gas re-
circulation line consists of the part (4) integrated in
the cylinder head (3) and an external part (4'),
wherein associated with the exhaust gas recircula-
tion valve (9) arranged in or adjacent to the external
part (4') of the exhaust gas recirculation line is an
exhaust gas feed device (10) which is separate
therefrom, and the exhaust gas feed device (10) is
arranged upstream from the charge-air distributor
(7) and downstream from the exhaust gas recircu-
lation valve (9), viewed in the flow direction.

Exhaust gas recirculation system according to
claim 3, characterised in that the external part (4')
of the exhaust gas recirculation line has two ducts
(27, 28), the first duct (28) being connected to the
cooling water circuit of the cylinder head (3) and the
second duct (27) serving as the actual exhaust gas
recirculation line.

Exhaust gas recirculation system according to
claim 4, characterised in that, between the cylin-
der head (3) and the external part (4') of the exhaust
gas recirculation line, a further valve is provided for
regulating the cooling water flow in this part of the
exhaust gas recirculation line.

Exhaust gas recirculation system according to any
one of the preceding claims, characterised in that
the exhaust gas recirculation valve (9) is in opera-
tive connection to a cooling device of the cylinder
head (3).

Exhaust gas recirculation system according to any
one of the preceding claims, characterised in that
the exhaust gas feed device (10) has an inlet aper-
ture for fresh air (19) and an inlet aperture for ex-
haust gas (20) and an outlet aperture for fresh air
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10.

(21) and an outlet aperture for exhaust gas (22), the
outlet aperture (22) for exhaust gas being arranged
centrally in the outlet aperture (21) for fresh air.

Exhaust gas recirculation system according to any
one of the preceding claims, characterised in that
the exhaust gas recirculation valve (9) has a pneu-
matically or electro-mechanically designed actuator
(11) comprising an actuating element (35) designed
to be self-locking in the closed position of the ex-
haust gas recirculation valve (9).

Exhaust gas recirculation system according to
claim 7, characterised in that the inlet aperture
(19) for fresh air is connected to the charge-air line
(8), the inlet aperture (20) for exhaust gas is con-
nected to the external part (4') of the exhaust gas
recirculation line, the outlet aperture (21) for fresh
air is connected to the charge-air distributor (7) and
the outlet apertures (22) for exhaust gas are also
connected to the charge-air distributor (7).

Exhaust gas recirculation system according to any
one of the preceding claims, characterised in that
the exhaust gas recirculation valve (9) is provided
directly upstream from the exhaust gas feed device
(10), viewed in the flow direction, the exhaust gas
recirculation valve (9) and the exhaust gas feed de-
vice (10) being arranged in a housing (31) and being
in flow connection via the inlet aperture (20) for ex-
haust gas.

Revendications

Installation de recirculation de gaz d'échappement
(1) pour un moteur a combustion interne, compor-
tant un systéme de conduites d'admission et
d'échappement (5, 2) qui est susceptible d'étre rac-
cordé a une culasse (3) et qui comprend une con-
duite a air de chargement (8) a laquelle sont ame-
nés des gaz d'échappement via une conduite de re-
circulation de gaz d'échappement et via une soupa-
pe de recirculation de gaz d'échappement (9), la
soupape de recirculation de gaz d'échappement
(9), vue en direction d'écoulement, étant suscepti-
ble d'étre agencée en aval de la culasse (3) et en
amont d'un dispositif d'amenée de gaz d'échappe-
ment (10) séparé de celle-ci et réalisé sous forme
de dispositif mélangeur,

caractérisée en ce que la soupape de recirculation
de gaz d'échappement (9) est agencée immédiate-
ment en aval de la culasse (3) dans la zone du coté
froid de la culasse (3) du moteur a combustion in-
terne et se raccorde a une partie (4), intégrée dans
la culasse (3), de la conduite de recirculation de gaz
d'échappement.
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Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon la revendication 1, caractérisée en ce que
la partie intégrée (4) de la conduite de recirculation
de gaz d'échappement est prévue a l'intérieur de la
culasse (3) en s'étendant depuis le c6té échappe-
ment vers le c6té admission entre un c6té frontal de
la culasse (3) et un cylindre extérieur (18).

Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon la revendication 2, caractérisée en ce que
la conduite de recirculation de ' gaz d'échappement
est constituée par la partie (4) intégrée dans la cu-
lasse (3) et par une partie externe (4'), dans laquelle
est associé a la soupape de recirculation de gaz
d'échappement (9) agencée dans ou a la suite de
la partie externe (4') de la conduite de recirculation
de gaz d'échappement, un dispositif d'amenée de
gaz d'échappement (10) séparé de celle-ci, et en
ce que le dispositif d'amenée de gaz d'échappe-
ment (10), vu en direction d'écoulement, est agencé
en amont d'un distributeur d'air de chargement (7)
et en aval de la soupape de recirculation de gaz
d'échappement (9).

Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon la revendication 3, caractérisée en ce que
la partie externe (4') de la conduite de recirculafion
de gaz d'échappement comprend deux canaux (27,
28), le premier canal (28) étant relié au circuit d'eau
de refroidissement de la culasse (3) et le deuxiéme
canal (27) servant de conduite de recirculation de
gaz d'échappement proprement dite.

Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon la revendication 4, caractérisée en ce qu'il
est prévu entre la culasse (3) et la partie externe
(4") de la conduite de recirculation de gaz d'échap-
pement une autre soupape pour réguler le courant
d'eau de refroidissement dans cette partie de la
conduite de recirculation de gaz d'échappement.

Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que la soupape de recirculation de
gaz d'échappement (9) est en liaison d'action avec
un dispositif de refroidissement de la culasse (3).

Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que le dispositif d'amenée de gaz
d'échappement (10) présente une ouverture d'en-
trée (19) pour l'air frais et une ouverture d'entrée
(20) pour les gaz d'échappement ainsi qu'une
ouverture de sortie (21) pour l'air frais et une ouver-
ture de sortie (22) pour les gaz d'échappement,
l'ouverture de sortie (22) pour les gaz d'échappe-
ment étant ménagée au centre dans l'ouverture de
sortie (21) pour l'air frais.
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8.

10.

Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que la soupape de recirculation de
gaz d'échappement (9) comprend un actionneur
(11) réalisé sous forme pneumatique ou électromeé-
canique et comportant un organe de positionne-
ment (35) réalisé avec auto-blocage dans la posi-
tion fermée de la soupape de recirculation de gaz
d'échappement (9).

Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon la revendication 7, caractérisée en ce que
I'ouverture d'entrée (19) pour I'air frais est branchée
a la conduite a air de chargement (8), l'ouverture
d'entrée (20) pour les gaz d'échappement est bran-
chée a la partie externe (4') de la conduite de recir-
culation de gaz d'échappement, I'ouverture de sor-
tie (21) pour l'air frais est branchée au distributeur
d'air de chargement (7) et les ouvertures de sortie
(22) pour les gaz d'échappement sont également
branchées au distributeur d'air de chargement (7).

Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que la soupape de recirculation de
gaz d'échappement (9), vue en direction d'écoule-
ment, est prévue immédiatement en amont du dis-
positif d'amenée de gaz d'échappement (10), la
soupape de recirculation de gaz d'échappement (9)
et le dispositif d'amenée de gaz d'échappement
(10) étant agencés dans un carter (31) et étant en
liaison d'écoulement via l'ouverture d'entrée (20)
pour les gaz d'échappement.
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