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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgasrück-
führanlage für eine Brennkraftmaschine mit einem ei-
nem Zylinderkopf zugeordneten Ein- und Auslasslei-
tungssystem eines Zylinderkopfs, das eine Ladeluftlei-
tung aufweist, der über eine Abgasrückführleitung und
ein Abgasrückführventil Abgas zugeführt wird, wobei
das Abgasrückführventil, in Strömungsrichtung gese-
hen, nach dem Zylinderkopf und vor einer davon ge-
trennten Abgaszuführeinrichtung angeordnet ist, die als
Mischvorrichtung ausgebildet ist.
[0002] Es ist bereits eine Vorrichtung der eingangs
aufgeführten Art bekannt, die das Abgasrückführventil
mit integrierter Abgaszuführeinrichtung vor dem Lade-
luftverteiler vorsieht. Hierbei werden die zurückgeführ-
ten Abgase in der Abgasrückführleitung bei Teillast ab-
gekühlt. Die Abgase bilden in einem gewissen Tempe-
raturbereich einen sog. Lack, der das einwandfreie Ar-
beiten des Abgasrückführventils verhindert. Die Druck-
schrift D 1 1 (EP 0 080 327 A2) zeigt bereits ein Abgas-
rückführsystem, bei dem innerhalb einer Abgasrück-
führleitung ein Regelventil angeordnet ist. Das Regel-
ventil ist hierbei in die Abgasrückführleitung
stromabwärts vor einer Abgaszuführeinrichtung und
nach einem Abgaskühler integriert.
[0003] Die Druckschrift D 2 (JP-A-11082184) zeigt
ebenfalls ein Abgasrückführsystem, bei dem innerhalb
einer Abgasrückführleitung 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 Abgasrückführeinrichtung mit zwei Eintrittsöffnun-
gen für Frischluft und Abgas sowie zwei Austrittsöffnun-
gen für Frischluft und Abgas, wobei die Austrittsöffnung
für Abgas zentrisch in der Austrittsöffnung für Frischluft
angeordnet ist.
[0005] Demgemäß besteht die Erfindungsaufgabe
darin, das Abgasrückführventil und die Abgaszuführein-
richtung derart auszubilden und anzuordnen, daß eine
wartungsfreie Abgasrückführung und eine optimale Ab-
gastemperatur gewährleistet wird.
[0006] Gelöst wird die Aufgabe erfindungsgemäß da-
durch, daß das Abgasrückführventil direkt hinter dem
Zylinderkopf im Bereich der kalten Seite des Zylinder-
kopfs der Brennkraftmaschine angeordnet ist und an ei-
nen im Zylinderkopf integrierten Teil der Abgasrückführ-
leitung anschließt. Hierdurch wird erreicht daß das Tem-
peraturniveau der Abgase im integrierten Teil der Ab-
gasleitung ausreichend reduziert wird und damit die
Werkstoffe des Abgasrückführventils nicht übermäßig
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 Abgasrückführventil
reduzieren sich die Stellkräfte des Ventils effektiv um die
Klebekräfte der Lackschicht im Ventilsitz. Auch ein Ver-
sagen des Abgasrückführventils aufgrund zu hoher Kle-

bekräfte wird durch das ausreichend große Temperatur-
niveau der Abgase verhindert. Der kritische Tempera-
turbereich der Lackbildung wird auf jeden Fall nach dem
Kaltstart des Motors durchlaufen, so daß im stationären
Normalbetrieb die kritische Temperatur überschritten
ist. Zudem ist dem in einem externen Teil der Abgas-
rückführleitung angeordneten Abgasrückführventil eine
davon getrennte Abgaszuführeinrichtung zugeordnet.
Hierdurch wird erreicht, daß einerseits das Abgasrück-
führventil nicht mit dem Frischluftstrom und damit auch
nicht mit dem im Frischluftstrom mitgeführten Ö1 der
Kurbelgehäuseentlüftung in Kontakt tritt und anderer-
seits eine Kühlung des Abgasrückführventils durch den
Frischluftstrom verhindert wird. Das Abgasrückführven-
til kann hierbei an beliebiger Stelle zwischen Zylinder-
kopf und Abgaszuführeinrichtung vorgesehen sein.
Durch die Trennung des Abgasrückführventils von dem
in der Frischluft mitgeführten Ö1 der Kurbelgehäuseent-
lüftung wird zudem ein Zusetzen durch ein Ruß-Öl-Ge-
misch verhindert.
[0007] Ferner ist es vorteilhaft, daß der integrierte Teil
der Abgasrückführleitung innerhalb des Zylinderkopfs
von der Auslaßseite zur Einlaßseite verlaufend, zwi-
schen einer Stirnseite des Zylinderkopfs und einem äu-
ßeren Zylinder vorgesehen ist. Somit wird eine über das
Kühlmittel steuerbare und effiziente Kühlung dieses
Teils der Abgasrückführleitung möglich. Das Tempera-
turniveau der Abgase ist nach dem internen Teil der
Rückführleitung 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 Abgasrückführventils nicht
übermäßig beansprucht.
[0008] Eine zusätzliche Möglichkeit ist gemäß einer
Weiterbildung der erfindungsgemäßen Vorrichtung,
daß die Abgasrückführleitung aus dem im Zylinderkopf
integrierten Teil und einem externen Teil besteht, wobei
dem im externen Teil oder anschließend an den exter-
nen Teil der Abgasrückführleitung angeordneten Ab-
gasrückführventil eine davon getrennte Abgaszuführ-
einrichtung zugeordnet ist, und die Abgaszuführeinrich-
tung, in Strömungsrichtung gesehen, vor einem Lade-
luftverteiler und nach dem Abgasrückführventil ange-
ordnet ist.
[0009] Vorteilhaft ist es auch, daß der externe Teil der
Abgasrückführleitung zwei Kanäle aufweist, wobei der
erste Kanal mit dem Kühlwasserkreislauf des Zylinder-
kopfs verbunden ist und der zweite Kanal als eigentliche
Abgasrückführleitung dient und daß zwischen dem Zy-
linderkopf und dem externen Teil der Abgasrückführlei-
tung ein weiteres Ventil zur Regulierung des Kühlwas-
serstroms in diesem Teil der Abgasrückführleitung vor-
gesehen ist. Hierdurch kann das Temperaturniveau des
Abgasstroms nach dem Abgasrückführventil, innerhalb
des externen Teils der Abgasrückführleitung geregelt
und angepaßt werden. Der erste Kanal bzw. der Kühl-
wasserkanal steht hierbei über das Abgasrückführventil
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mit dem Kühlwasserkreislauf des Zylinderkopfs in Wirk-
verbindung. Mit dem Abstand des Abgasrückführventils
zum Zylinderkopf kann somit die damit verbundene Ab-
gastemperatur variiert werden.
Von besonderer Bedeutung ist für die vorliegende Erfin-
dung, daß das Abgasrückführventil mit einer Kühlein-
richtung des Zylinderkopfs in Wirkverbindung steht.
Hierdurch kann im Bedarfsfall bzw. im Vollastbetrieb das
Abgasrückführventil ge kühlt und damit der Steller des
Abgasrückführventils vor Überhitzung geschützt wer-
den.
[0010] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Lösung ist schließlich vorgese-
hen, daß die Abgaszuführeinrichtung eine Eintrittsöff-
nung für Frischluft und eine Eintrittsöffnung für Abgas
sowie eine Austrittsöffnung für Frischluft und eine Aus-
trittsöffnung für Abgas aufweist, wobei die Austrittsöff-
nung für Abgas zentrisch in der Austrittsöffnung für
Frischluft angeordnet ist. Vor dem Ladeluftverteiler kann
bei Teillastbetrieb das Temperaturniveau der Abgase
auf den kritischen Bereich absinken. Die Lackbildung
würde somit begünstigt, wobei das Verlacken der Strö-
mungskanäle an dieser Stelle keinerlei Auswirkung auf
die Funktionsfähigkeit der Abgaszuführeinrichtung hat.
Die Abgaszuführeinrichtung tritt zwar mit dem Frisch-
luftstrom und damit auch mit dem vom Frischluftstrom
mitgeführten Öl der Kurbelgehäuseentlüftung in Kon-
takt, aufgrund der zentrischen Einströmung des Abga-
ses in den Frischluftstrom wird aber das über den
Frischluftstrom mitgeführte 6l der Kurbelgehäuseentlüf-
tung und der Rußanteil gleichmäßig im Nachlauf der
Austrittsöffnung gemischt bzw. verteilt und somit durch
den Frischluftstrom mitgetragen. Auch das an der Wand
der Frischluftleitung mitgeführte Öl führt in Verbindung
mit dem zentrisch einströmenden Rußanteil nicht zu ei-
nem Zusetzen der Leitungsquerschnitte. Die Lackbil-
dung und das Zusetzen der Abgaszuführvorrichtung
bzw. der Führungskanäle wird somit verhindert.
[0011] Im Zusammenhang mit der erfindungsgemä-
ßen Ausbildung und Anordnung ist es von Vorteil, daß
das Abgasrückführventil einen pneumatisch oder elek-
tro-mechanisch ausgeführten Steller mit einem in der
geschlossenen Position des Abgasrückführventils
selbsthemmend ausgebildeten Stellglied aufweist. Der
elektro mechanische Steller sitzt direkt am Abgasrück-
führventil und wird über den Motorkabelsatz angesteu-
ert. Die pneumatische Ansteuerung und der elektro-
pneumatische Wandler fallen bei dieser Ausbildung
weg.
[0012] Vorteilhaft ist es ferner, daß die Eintrittsöffnung
für Frischluft an die Ladeluftleitung, die Eintrittsöffnung
für Abgas an die externe Abgasrückführleitung, die Aus-
trittsöffnung für Frischluft an den Ladeluftverteiler und
die Austrittsöffnungen für 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 Gasströme. Hierbei

entstehen keine wesentlichen Ruß-Ö1-Ablagerungen
im Bereich der Abgaszuführeinrichtung und ein Zuset-
zen wird verhindert.
[0013] Ferner ist es vorteilhaft, daß das Abgasrück-
führventil in Strömungsrichtung gesehen direkt vor der
Abgaszuführeinrichtung vorgesehen ist, wobei das Ab-
gasrückführventil und die Abgaszuführeinrichtung funk-
tional in einem Gehäuse angeordnet und über die Ein-
trittsöffnung für Abgas in Durchflußverbindung sind. Die
funktionale Trennung von Abgasrückführventil und Ab-
gaszuführeinrichtung gewährleistet, daß das Abgas-
rückführventil nicht vom Frischluftstrom umströmt und
somit auch nicht gekühlt wird.
[0014] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung sind in den Patentansprüchen und in der Beschrei-
bung erläutert und in den Figuren dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung des Ein-
und Auslaßleitungssystems einer Brenn-
kraftmaschine,

Figur 2 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemäßen Abgasrückführeinrichtung in
der Ansicht von oben gemäß Fig. 1,

Figur 3 Eine Schnittdarstellung eines Abgasrück-
führventils mit integrierter Abgaszuführein-
richtung entlang der Linie B-B in Fig. 4,

Figur 4 Eine Schnittdarstellung eines Abgasrück-
führventils mit integrierter Abgaszuführein-
richtung entlang der Linie A-A in Fig. 3,

Figur 5 eine schematische Darstellung des Abgas-
rückführventils und der Abgaszuführeinrich-
tung in einem Gehäuse.

[0015] In den Zeichnungen ist in Fig. 1 mit 5 ein Ein-
und mit 2 ein Auslaßleitungssystem einer nicht darge-
stellten Brennkraftmaschine bezeichnet, die mit einer
Abgasrückführanlage 1 1 ausgestattet ist. Auslaßseitig
ist ein Luftfilter 13 vorgesehen, an den sich ein Frisch-
luftlader 15 und eine Ladeluftleitung 8 anschließt. Eben-
falls auslaßseitig befindet sich ein Katalysator 14, an
den eine Abgasanlage 16 angeschlossen ist. In die La-
deluftleitung 8 ist ein Ladeluftkühler 6 integriert und
nach der Ladeluftleitung 8 befindet sich eine Abgaszu-
führeinrichtung 10. Die Abgaszuführeinrichtung 10 ist
über einen externen Teil 4' der Abgasrückführleitung mit
einem Abgasrückführventil 9 verbunden, das über einen
integrierten Teil 4 der Abgasrückführleitung mit der Aus-
laßseite der Brennkraftmaschine in Verbindung steht.
Weiterhin ist die Abgaszuführeinrichtung 10 über einen
Ladeluftverteiler 7 an Einlaßkanäle 17 angeschlossen.
Die Frischluft wird über den Luftfilter 13 angesaugt und
mittels des Frischluftladers 15 verdichtet. Der Frischluft-
lader 15 wird abgasseitig von den ausströmenden Ab-
gasen angetrieben, die dann über den Katalysator 14
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und die Abgasanlage 16 ins Freie ausströmen.
[0016] Die verdichtete Frischluft wird als Ladeluft im
Ladeluftkühler 6 gekühlt und weiter über die Ladeluftlei-
tung 8 und die Abgaszuführeinrichtung 10 dem Lade-
luftverteiler 7 zugeführt. In der Abgaszuführeinrichtung
10 wird der verdichteten und gekühlten Frischluft Abgas
zugemischt. Das Abgas wird hierbei über den in einem
Zylinderkopf 3 integrierten Teil 4 der Abgasrückführlei-
tung dem Abgasrückführventil 9 zugeführt. Über den ex-
terne Teil 4' der Abgasrückführleitung wird der so gere-
gelte Abgasstrom zur Abgaszuführeinrichtung 10 gelei-
tet.
[0017] Das Abgasrückführventil 9 regelt über einen
Steller 11 (Fig.4) den in der Abgaszuführeinrichtung 10
der Frischluft zugeführten Abgasstrom, so daß im La-
deluftverteiler 7 ein homogenes Frischluft-Abgasge-
misch entsteht. Dieses homogene Frischluft-Abgasge-
misch wird über die Einlaßkanäle 17 in Fig. 2 dargestell-
ten Zylindern 18 zugeführt.
[0018] Der integrierte Teil 4 der Abgasrückführleitung
verläuft innerhalb des Zylinderkopfs 3 von der
Auslaßseite zur Einlaßseite und schließt an das Abgas-
rückführventil 9 an. Hierbei gibt der Abgasstrom bereits
Wärme an den Zylinderkopf ab. Der externe Teil 4' der
Abgasrückführleitung weist zwei Kanäle 27, 28 auf, wo-
bei der erste Kanal 28 mit dem Kühlwasserkreislauf des
Zylinderkopfs verbunden ist und der zweite Kanal 27 als
eigentliche Abgasrückführleitung dient. Zwischen dem
Zylinderkopf 3 und dem externen Teil 4' der Abgasrück-
führleitung ist ein weiteres, nicht dargestelltes Ventil zur
Regulierung des Kühlwasserstroms in diesem Teil der
Abgasrückführleitung vorgesehen, damit in Abhängig-
keit des Betriebspunkts die Abgastemperatur geregelt
werden kann.
[0019] In Fig. 2 ist die erfindungsgemäße Anordnung
des Abgasrückführventils 9 und der Abgaszuführein-
richtung 10 im Zusammenhang mit dem Ein- und Aus-
laßleitungssystem 5, 2 schematisch dargestellt. Hierbei
ist es vorteilhaft, daß das Abgasrückführventil 9 und die
Abgaszuführeinrichtung 10 getrennt angeordnet sind. In
diesem Zusammenhang ist es auch möglich, das Ab-
gasrückführventil 9 in Strömungsrichtung gesehen am
Ende des externen Teils 4' der Abgasrückführleitung
vorzusehen und es mit der Abgaszuführeinrichtung 10
der Art in einem gemeinsamen Gehäuse anzuordnen,
daß das Abgasrückführventil 9 einerseits noch im Ab-
gasstrom angeordnet ist und andererseits nicht vom
Frischluftstrom gekühlt wird.
[0020] Der Frischluftstrom und das durch den Frisch-
luftstrom mitgeführte Öl der Kurbelgehäuseentlüftung
treten erst in der Abgaszuführeinrichtung 10 mit dem
Abgasstrom und dem darin mitgeführten Ruß in Kon-
takt. Hierbei wird das Zusetzen vorhandener Spalte des
Abgasrückführventils 9 vermieden.
[0021] Das Abgasrückführventil 9 ist direkt hinter dem
Zylinderkopf 3 im Bereich der kalten Seite der Brenn-
kraftmaschine angeordnet und wird über den integrier-
ten Teil 4 der Abgasrückführleitung, die zwischen einer

Stirnseite des Zylinderkopfs 3 und dem äußeren Zylin-
der 18 vorgesehen ist, mit Abgas versorgt. Die Abgas-
zuführeinrichtung 10 ist, in Strömungsrichtung gese-
hen, vor dem Ladeluftverteiler 7 angeordnet und wird
über den externen Teil 4' der Abgasrückführleitung vom
Abgasrückführventil 9 mit Abgas versorgt. Über den La-
deluftverteiler 7 und die Einlaßkanäle 17 wird das
Frischluft-Abgas Gemisch den Zylindern 18 zugeführt.
[0022] Der externe Teil 4' der Abgasrückführleitung
sowie das Abgasrückführventil 9 stehen mit dem Kühl-
wasserkreislauf des Zylinderkopfs 3 in Wirkverbindung.
Je nach Betriebspunkt kann zum Schutz vor Überhit-
zung oder zur Vermeidung von Lackbildung im Abgas-
rückführventil 9 die Betriebstemperatur des Abgases im
Abgasrückführventil 9 und im externen Teil 4' der Ab-
gasrückführleitung über den Kühlwasserstrom geregelt
werden.
[0023] Fig. 3 und 4 zeigen jeweils einen Schnitt des
Abgasrückführventils 9 mit der integrierten Abgaszu-
führeinrichtung 10. Das Abgasrückführventil 9 weist ei-
nen Ventilkörper 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 Ventilkörper
23 werden über das vorgesehene Stellglied 25, das als
Nocke ausgebildet ist, mittels einer Drehbewegung des
Stellmotors 26 vertikal zwischen ihren beiden Endlagen
bewegt. In dieser Ausführungsform ist der Ventilkörper
23 in beiden Endlagen selbsthemmend, d.h. in ge-
schlossenem Zustand hält der anstehende Abgasdruck
das Ventil geschlossen und in offenem Zustand ist der
Stellmotor aufgrund der Nockenanordnung kräfte- bzw.
momentenfrei.
[0025] Der in Fig. 4 nicht dargestellte Frischluftstrom
tritt von links durch eine Eintrittsöffnung 19 für Frischluft
in die Abgaszuführeinrichtung 10 ein und wird radial,
hier von unten, über eine Eintrittsöffnung 20 für Abgas
mit Abgas beschickt. Der Abgasstrom tritt durch eine
Austrittsöffnung 22 für Abgas in der Strömungsmittel-
achse 30 des Frischluftstroms ein und wird auf dem Weg
zum Ladeluftverteiler 7 bzw. im Ladeluftverteiler 7 ge-
mischt.
[0026] Durch den Frischluftstrom wird Öl aus der Kur-
belgehäuseentlüftung mitgeführt. Dieses mitgeführte Öl
und der Rußanteil des zugemischten Abgases werden
teilweise gemischt und somit durch den Gasstrom mit-
getragen. Das Frischluft-Abgas Gemisch wird über die
Einlaßkanäle 17 den Zylindern 18 zugeführt.
[0027] In Fig. 5 ist mit 31 en Gehäuse dargestellt, daß
das Abgasrückführventil 9 und die Abgaszuführvorrich-
tung 10 aufnimmt. Das Gehäuse 31 weist eine Trenn-
fläche 32 auf, die das Abgasrückführventil 9 vom Frisch-
luftstrom trennt, so daß dieses durch den Frischluft-
strom nicht gekühlt wird. Die Abgase treten hierbei vom
Abgasrückführventil 9 aus über die Eintrittsöffnung 20
für Abgas in die Abgaszuführvorrichtung 10 ein und wer-
den mit der über die Eintrittsöffnung 19 eintretenden
Frischluft gemischt. Über die Austrittsöffnung 21 bzw.
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22 wird das Gasgemisch zum Ladeluftverteiler geführt.

Patentansprüche

1. Abgasrückführanlage (1) für eine Brennkraftma-
schine mit einem an einen Zylinderkopf (3) an-
schließbares Ein- und Auslaßleitungssystem (5, 2),
das eine Ladeluftleitung (8) aufweist, der über eine
Abgasrückführleitung und ein Abgasrückführventil
(9) Abgas zugeführt wird, wobei das Abgasrück-
führventil (9), in Strömungsrichtung gesehen, nach
dem Zylinderkopf (3) anbringbar und vor einer da-
von getrennten Abgaszuführeinrichtung (10) ange-
ordnet ist, die als Mischvorrichtung ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Abgasrückführventil (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 Abgasrückführleitung anschließt.

2. Abgasrückführanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß der integrierte Teil (4) der Abgasrückführleitung
innerhalb des Zylinderkopfs (3) von der Auslaßseite
zur Einlaßseite verlaufend, zwischen einer Stirnsei-
te des Zylinderkopfs (3) und einem äußeren Zylin-
der (18) vorgesehen ist.

3. Abgasrückführanlage nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Abgasrückführleitung aus dem im Zylinder-
kopf (3) integrierten Teil (4) und einem externen Teil
(4') besteht, wobei dem im oder anschließend an
den externen Teil (4') der Abgasrückführleitung an-
geordneten Abgasrückführventil (9) eine davon ge-
trennte Abgaszuführeinrichtung (10) zugeordnet
ist, und die Abgaszuführeinrichtung (10), in Strö-
mungsrichtung gesehen, vor einem Ladeluftvertei-
ler (7) und nach dem Abgasrückführventil (9) ange-
ordnet ist.

4. Abgasrückführanlage nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß der externe Teil (4') der Abgasrückführleitung
zwei Kanäle (27, 28) aufweist, wobei der erste Ka-
nal (28) mit dem Kühlwasserkreislauf des Zylinder-
kopfs (3) verbunden ist und der zweite Kanal (27)
als eigentliche Abgasrückführleitung dient.

5. Abgasrückführanlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daß zwischen dem Zylinderkopf (3) und dem exter-
nen Teil (4') der Abgasrückführleitung ein weiteres
Ventil zur Regulierung des Kühlwasserstroms in
diesem Teil der Abgasrückführleitung vorgesehen
ist.

6. Abgasrückführanlage nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Abgasrückführventil (9) mit einer Kühlein-
richtung des Zylinderkopfs (3) in Wirkverbindung
steht.

7. Abgasrückführanlage nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Abgaszuführeinrichtung (10) eine Eintritts-
öffnung für Frischluft (19) und eine Eintrittsöffnung
für Abgas (20) sowie eine Austrittsöffnung für
Frischluft (21) und eine Austrittsöffnung für Abgas
(22) aufweist, wobei die Austrittsöffnung (22) für
Abgas zentrisch in der Austrittsöffnung (21) für
Frischluft angeordnet ist.

8. Abgasrückführanlage nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Abgasrückführventil (9) einen pneuma-
tisch oder elektro-mechanisch ausgeführten Steller
(11) mit einem in der geschlossenen Position des
Abgasrückführventils (9) selbsthemmend ausgebil-
deten Stellglied (35) aufweist.

9. Abgasrückführanlage nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Eintrittsöffnung (19) für Frischluft an die La-
deluftleitung (8), die Eintrittsöffnung (20) für Abgas
an den externen Teil (4') der Abgasrückführleitung,
die Austrittsöffnung (21) für Frischluft an den Lade-
luftverteiler (7) und die Austrittsöffnungen (22) für
Abgas ebenfalls an den Ladeluftverteiler (7) ange-
schlossen sind.

10. Abgasrückführanlage nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Abgasrückführventil (9) in Strömungsrich-
tung gesehen direkt vor der Abgaszuführeinrich-
tung (10) vorgesehen ist, wobei das Abgasrückführ-
ventil (9) und die Abgaszuführeinrichtung (10) in ei-
nem Gehäuse (31) angeordnet und über die Ein-
trittsöffnung (20) für Abgas in Durchflußverbindung
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).

2. 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).

3. 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.

4. 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.

5. 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.

6. 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).

7. 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

(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.

8. 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).

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).

10. 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

1. Installation de recirculation de gaz d'échappement
(1) pour un moteur à combustion interne, compor-
tant un système de conduites d'admission et
d'échappement (5, 2) qui est susceptible d'être rac-
cordé à une culasse (3) et qui comprend une con-
duite à air de chargement (8) à 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'être 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 côté
froid de la culasse (3) du moteur à combustion in-
terne et se raccorde à une partie (4), intégrée dans
la culasse (3), de la conduite de recirculation de gaz
d'échappement.
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2. 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 à l'intérieur de la
culasse (3) en s'étendant depuis le côté échappe-
ment vers le côté admission entre un côté frontal de
la culasse (3) et un cylindre extérieur (18).

3. 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 à la soupape de recirculation de gaz
d'échappement (9) agencée dans ou à 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).

4. 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 deuxième
canal (27) servant de conduite de recirculation de
gaz d'échappement proprement dite.

5. 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.

6. Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon l'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).

7. Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon l'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.

8. Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon l'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 électromé-
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).

9. Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon la revendication 7, caractérisée en ce que
l'ouverture d'entrée (19) pour l'air frais est branchée
à la conduite à air de chargement (8), l'ouverture
d'entrée (20) pour les gaz d'échappement est bran-
chée à la partie externe (4') de la conduite de recir-
culation de gaz d'échappement, l'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).

10. Installation de recirculation de gaz d'échappement
selon l'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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