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(54)  Abgasriickfiihrvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftmaschine

(57)  Es wird eine Abgasrickfiihrvorrichtung vorge-
schlagen, welche ein Verteilerelement (14) aufweist, das
korrespondierend zur Drehzahl der Nockenwelle (11) ei-
ner Verbrennungskraftmaschine (1) angetrieben wird,
wobei Uber das Verteilerelement (14) eine fluidische Ver-
bindung eines Abgaseinlasskanals (13) mit je einem von
zur Zylinderanzahl korrespondierenden Anzahl an Ab-
gasauslasskanalen (16) herstellbar ist.

Vorteilhafterweise kann zusatzlich zum Verteilerelement
(14) ein Steuerelement (22) Verwendung finden, wel-
ches Uber ein Stellelement (47) bewegbar ist und mittels
dessen die Freigabe der fluidischen Verbindung zwi-
schen der Auslassoffnung (21) des Verteilerelementes
(14) und den Abgasauslasskanalen (16) der Abgasriick-
fuhrvorrichtung (9) im Vergleich zum Phasenwinkel der
Nockenwelle (11) verschiebbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgasrickflihrvor-
richtung flr eine Verbrennungskraftmaschine mit einem
Abgasmengenregler und mit einem Gehause, in dem ein
zentraler Abgaseinlasskanal und mehrere zur Anzahl der
Zylinder der Verbrennungskraftmaschine korrespondie-
rende Abgasauslasskanéle angeordnet sind, wobei zwi-
schen dem Abgaseinlasskanal und den Abgasauslas-
skanalen ein bewegbares Verteilerelement angeordnet
ist, wobei das Verteilerelement korrespondierend zur
Drehzahl einer Nockenwelle der Verbrennungskraftma-
schine angetrieben ist und dass uber das Verteilerele-
ment eine fluidische Verbindung des Abgaseinlasska-
nals mit je einem der Abgasauslasskanale herstellbar ist.
[0002] Es sind diverse Abgasrickfihrvorrichtungen
und -systeme bekannt. Zur Verminderung der Emissio-
nenwurden in den letzten Jahren verschiedene Systeme
vorgestellt, iber die das Abgas zur Verbesserung der
Verbrennung zylinderselektiv zurlickgefiihrt werden soll-
te. Dies wurde sowohl iber einzelne Klappen realisiert,
die in einzelnen zu den Zylinder fiihrenden Abgasrick-
fuhrleitungen angeordnet sind und gemeinsam betétigt
wurden, wie es beispielsweise aus der DE 19842349 be-
kannt ist, als auch Uber zylinderinterne oder -nahe Ab-
gasrickfihrung. Eine derartiges System ist aus der DE
10 2005 025 904 bekannt. Hier sind jedoch zusétzliche
Ruckschlagklappen und mehrere Dosierventile in den
Abgasruckfihrleitungen vorzusehen.

[0003] Als nachteilig bei der externen Abgasriickfiih-
rung haben sich insbesondere die grof’en Volumina der
Abgasrickfihrkanale erwiesen. Durch die Einfiihrung
einzelner in den Abgasrickfiihrkandlen vorhandener
Drosselorgane konnten niedrigere Schadstoffemissio-
nen erreicht werden, da eine genaue Restgassteuerung
fir jeden Zylinder méglich wird. Allerdings arbeiten diese
bekannten Systeme mit einer gemeinsamen Betatigung
flr alle einzelnen Abgasriickfiihrkanale, so dass jeweils
alle Abgasruckfiihrleitungen synchron gedffnet werden.
[0004] Eine solche zylinderselektive Ruckfihrung wird
durch die DE 198 51 922 A1 offenbart, in der hinter einem
Abgasrickflihrventil ein Rohr in einer Bohrung des Saug-
rohrs der Verbrennungskraftmaschine angeordnet ist,
welches Uber eine elektrische Stelleinheit gedreht wer-
den kann. Dieses Rohr, welches als Verteilerelement
wirkt, weist eine Anzahl von Offnungen auf, (iber die eine
Verbindung zu einem zum Saugkanal fiihrenden Abgas-
ruckfihrkanal hergestellt werden kann. Hierdurch wird
das Abgas erst zu einem spaten Zeitpunkt in die Nahe
des Zylinders zuriickgefiihrt, so dass die Aufladung st6-
rende Schwingungen durch riickgefihrtes Abgas im
Saugrohr vermieden werden kénnen.

[0005] Des Weiteren ist aus der DE 37 22 048 A1 eine
Abgasrickfihrvorrichtung mit einem Gehause bekannt,
in dem ein Abgaseinlasskanal und mehrere zur Anzahl
der Zylinder der Verbrennungskraftmaschine korrespon-
dierende Abgasauslasskanéle angeordnet sind. Zwi-
schen dem Abgaseinlasskanal und den Abgasauslas-
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skanalen ist ein mit der Drehzahl der Nockenwelle an-
getriebenes Verteilerelement im Geh&use angeordnet,
welches eine Durchgangso6ffnung aufweist, Giber welche
bei Rotation des Verteilerelementes eine fluidische Ver-
bindung des Abgaseinlasskanals mit je einem der Ab-
gasauslasskanéle hergestellt wird. Eine Phasenver-
schiebung zur Vor-oder Nachlagerung des Abgases oder
zur Anpassung an veranderte Offnungszeiten der Ein-
lassventile ist nicht vorgesehen.

[0006] Aus der US 6,308,666 B1 ist eine interne Ab-
gasrickfiihrung bekannt, bei der das Abgas vom Aus-
lassventil eines ersten Zylinders zum Auslassventil eines
benachbarten zweiten Zylinders zuriickgefuhrt wird. Um
eine derartige Ruckflihrung zu verhindern weist das Ver-
bindungsrohr zwischen den beiden Zylindern eine Ab-
zweigung auf, wobei im Rohr hinter der Abzweigung ein
drehbares Element angeordnet ist, mittels dessen eine
in die Atmosphare zu fiihrenden Abgasmenge gesteuert
wird. Das Element dreht sich mit Nockenwellenge-
schwindigkeit. Uber einen Phasenverschieber kann die
rickgefuhrte beziehungsweise abgefuhrte Abgasmenge
verandert werden.

[0007] Zur weiteren Verbesserung der Rohemissio-
nen werden insbesondere variable Ventiltriebe entwik-
kelt, deren Mdglichkeiten zur internen Restgassteuerung
jedoch sehr komplex und entsprechend kostenintensiv
sind. Nachteilig bei bekannten kostengtinstigeren Syste-
men zur externen Abgasriickfiihrung sind jedoch die feh-
lende Systemdynamik sowie die Bemessung und Bei-
messung des rickgefiihrten Abgases zu den einzelnen
Zylindern.

[0008] Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Abgas-
ruckfihrvorrichtung zu schaffen, welche zylinderselektiv
und zyklusgenau arbeitet, so dass den einzelnen Zylin-
dern zum jeweils optimalen Zeitpunkt Abgas extern zu-
gefihrt werden kann.

[0009] Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnen-
den Teil des Hauptanspruchs geldst.. Auf diese Weise
kann zyklusgenau entsprechend zur Offnung der Ein-
lassventile der Verbrennungskraftmaschine jedem ein-
zelnen Zylinder eine genau dosierte Menge Abgas zum
optimalen Zeitpunkt zurtickgefiihrt werden. Ein derarti-
ges Steuerelement wirkt somit als den Abgasrickfihr-
strom im Vergleich zur jeweiligen Offnung der Ein-
lassventile zeitlich verschiebendes Element, so dass bei-
spielsweise Abgas, falls gewlinscht, vorgelagert werden
kann. Je nach Betriebszustand des Motors ist somit eine
Anpassung des Zeitpunktes zum Riickfiihren des Abgas
zum Zylinder mdéglich, so dass ein jeweils optimaler Zeit-
punkt einstellbar ist.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dungist das Verteilerelement tiber eine Kupplung mit der
Nockenwelle verbunden und dreht sich mit der Drehzahl
der Nockenwelle. Dies kann beispielsweise Uber eine
formschlissige Kupplung oder Uber entsprechende
Zahnrad- oder Riementriebe gewahrleistet werden. Auf
diese Weise wirkt der Antrieb des Verteilerelementes mit
exakt der gleichen Drehzahl wie die Nockenwelle, so
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dass die Zyklusgenauigkeit auf einfache Weise sicher-
gestellt ist.

[0011] In einer weiterfihrenden Ausgestaltung weist
das Verteilerelement eine Einlasséffnung auf, die eine
fluidische Verbindung zum Abgaseinlasskanal aufweist
und eine Auslassoffnung auf, welche mit je einem der
Abgasauslasskanéle verbindbar ist. Somit wird bei einer
Ubersetzung von 1:1 zwischen der Nockenwelle und
dem Verteilerelement jeweils das Abgas beispielsweise
genau zu dem Zeitpunkt zu dem jeweiligen Zylinder zu-
riickgefiihrt, bei dem eine Offnung des Einlassventils vor-
liegt.

[0012] In einer besonderen Ausflihrungsform weist
das Verteilerelement eine zylinderférmige AuBenflache
auf, wodurch eine Drehung des Verteilerelementes bei
gleichzeitig moglicher sicherer Abdichtung gewahrleistet
wird.

[0013] In einer hierzu weiterfihrenden Ausfiihrungs-
form weist das Verteilerelement an seiner zylinderférmi-
gen AuRenflache eine erste Nut auf, die sich zumindest
in axialer Richtung erstreckt und als Auslassoffnung dient
und eine zweite Nut auf, die mit der ersten Nut in fluidi-
scher Verbindung steht, sich jedoch tber den Umfang
der AuBenflache des Verteilerelementes erstreckt und
als Einlassoffnung dient. Diese Nut wird bei einer derar-
tigen Ausfiihrung bei gedffnetem Abgasmengenregler
mit Abgas gefillt, so dass bei Drehung der zylinderfor-
migen AuRenflache das Abgas Uber die erste Nut zum
Abgasauslass strémen kann. Eine derartige Strémung
erfolgt jeweils, wenn eine Uberdeckung zwischen der
Auslasso6ffnung und dem Abgasauslasskanal vorhanden
ist. Eine derartige Uberdeckung findet pro Zylinder ein-
mal je Umdrehung des Verteilerelementes statt. So kann
auf einfache und kostenglinstige Weise eine Verteilung
Uber ein Verteilerelement realisiert werden.

[0014] In einer hierzu weiterfihrenden Ausfiihrungs-
form ist das Verteilerelement axial verschiebbar im Ge-
hause angeordnet und die erste Nut ist auf der Aul3en-
flache des Verteilerelementes unter einem Winkel zur
Mittelachse angeordnet, so dass das Verteilerelement
gleichzeitig als Steuerelement dient. Bei einer derartigen
unter einem Winkel zur Mittelachse verlaufenden Nut
wird der Phasenwinkel der Uberschneidung des Abgas-
auslasskanals mit der Auslassoffnung des Verteilerele-
mentes im Vergleich zum Nockenwellenwinkel durch die
axiale Verschiebung des Kolbens geandert, so dass auf
einfache Art und Weise die Funktion des Verteilerele-
mentes und des zur Phasenverschiebung dienenden
Steuerelementes in einem Bauteil vereinigt werden.
[0015] In einer alternativen Ausflihrungsform weist
das Verteilerelement eine kreisférmige Grundflache auf,
in der eine Einlasséffnung ausgebildet ist, die mit einer
Auslassoéffnung fluidisch verbunden ist, die an der Au-
Renflache des Zylinders angeordnet ist. Ein derartiges
Verteilerelement kann im Vergleich zum vorbeschriebe-
nen Ausfiihrungsbeispiel axial kleiner gebaut werden.
Die Anstromung erfolgt bei einer derartigen Anordnung
axial, so dass je nach zur Verfligung stehendem Bau-
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raum eine der Ausfiihrungsformen bevorzugt werden
kann.

[0016] In einer hierzu weiterfihrenden Ausfiihrung
weist die kreisférmige Grundflache des Verteilerelemen-
tes eine ringférmige Nut auf, die als Einlasséffnung dient
und deren Aufiendurchmesser kleiner ist als der Durch-
messer der zylinderférmigen AuRenflache. Somit wird
auch bei axialem, jedoch nicht zentralem Einlass sténdig
die Nut mit Abgas gefillt, vorausgesetzt, ein vorgeschal-
teter Abgasmengenregler I&sst einen derartigen Abgas-
strom zu.

[0017] Alternativ hierzu weist das Verteilerelement ei-
ne zentrale Einlass6ffnung auf. Bei einer derartigen Ein-
lassoffnrung kdénnen gréRere Durchstrémungsquer-
schnitte im Verteilerelement realisiert werden. Auch die
Herstellung eines derartigen Elementes ist im Vergleich
zum Vorbeschriebenen kostengiinstiger.

[0018] Vorzugsweise weist das Steuerelement eine
hohlzylindrische Wand mit Durchgangséffnungen auf,
deren Anzahl der Anzahl der Zylinder der Verbrennungs-
kraftmaschine entspricht, wobei die hohlzylindrische
Wand zumindest mit dem Abschnitt, in dem die Durch-
gangsoffnungen angeordnet sind, zwischen dem Vertei-
lerelement und den Abgasauslasskanalen angeordnet
istund wobei die Ausdehnung der Durchgangséffnungen
in Umfangsrichtung kleiner ist als die Ausdehnung der
sich in Strdbmungsrichtung anschlieBenden Enden der
Abgasauslasskandle. Ein derartiges Steuerelement
kann beispielsweise als einseitig offener Hohlzylinder
ausgefiihrt werden und somit das Verteilerelement radial
umschlielen. Durch Verdrehen dieses Steuerelementes
im Vergleich zu den Abgasauslasskanélen kann wieder-
um der Phasenwinkel im Vergleich zum Phasenwinkel
der Nockenwelle vor- oder nachgelagert, also verscho-
ben werden. Auch eine Verdrehung neben die Abgas-
auslasskanale ist denkbar, wodurch der Abgasstrom
vollstédndig gestoppt wiirde. Die Durchgangséffnungen
kénnen von der Ausdehnung in Umfangsrichtung etwa
die GroRe aufweisen wie die Austritts6ffnung des Vertei-
lerelementes, so dass zu einem bestimmten Zeitpunkt
pro Umdrehung eine genaue Uberdeckung beider Off-
nungen vorhanden ware. Zu diesem Zeitpunkt wiirde der
maximale Abgasstrom zu dem jeweiligen Zylinder zu-
rickgefuhrt werden.

[0019] In einer hierzu weiterfihrenden Ausfihrungs-
form ist der Abgasmengenregler durch das Steuerele-
ment gebildet, welches axial verschiebbar im Gehause
angeordnet ist, wobei die axiale Héhe der Durchtritts6ff-
nung der Hohe der sich anschlieRenden Enden der Ab-
gasauslasskanaéle entspricht. Dies bedeutet, dass das
durch eine axiale Verschiebung des Steuerelementes
das jeweils zu 6ffnende Fenster im Vergleich zum Ab-
gasauslasskanal verkleinert wirde. Hierdurch ware eine
Abgasmengenregelung bei gleichzeitiger mdglicher
Phasenverschiebung realisierbar. Dies bedeutet, dass
mit wenigen Bauteilen sowohl die riickgefiihrte Abgas-
menge als auch der Zeitpunkt genau an die Anforderun-
gen der Verbrennungskraftmaschine angepasst werden
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kénnten.

[0020] In einer zu den beiden vorbeschriebenen Aus-
fuhrungen alternativen Form ist das Steuerelement als
drehbar angeordnete Scheibe mit einer zur Zylinderzahl
entsprechenden Anzahl an axialen Durchgangsoffnun-
gen ausgebildet und ist zwischen einem mit der Drehzahl
der Nockenwelle rotierenden Verteilerelement mit einer
Einlass- und Auslasséffnung und einem Teil des Gehau-
ses angeordnet, in dem eine zur Zylinderanzahl entspre-
chende Anzahl an Abgasauslasskanalen ausgebildet ist,
wobei die zum Steuerelement gewandten Enden der Ab-
gasauslasskanale in Umfangsrichtung eine gréRere Er-
streckung aufweisen als die Durchgangséffnungen des
Steuerelementes. Es ergibt sich somit ein sehr flach bau-
endes Verteiler- und Steuerelement, welches im Ubrigen
auf gleiche Weise wie in den anderen Beispielen die zy-
klusgenaue und zylinderselektive Abgasriickfiihrung si-
cherstellt. Vorteilhaft ist hier, dass eine vollstandige axia-
le Durchstrémung ohne Richtungsénderung der Stro-
mungswege realisiert wird.

[0021] Vorzugsweise ist der Abgasmengenregler ein
Abgasrickfihrventil, welches im Abgaseinlasskanal an-
geordnet ist und beispielsweise als Kegelventil ausge-
fuhrt werden kann. Mit einem derartigen Ventil kann zu-
verlassig eine genaue Abgasmenge dosiert werden.
[0022] Diese Ausfiihrungen erhdhen deutlich die bis-
her bekannte Systemdynamik und verbessern die AGR-
Beimessung eines jeden Zylinders. So kann zyklusge-
nau dosiert und somit die Verbrennung bei Abgasrtick-
fihrung optimiert werden.

[0023] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Figuren dargestellt und werden nachfolgend beschrie-
ben.

Figur 1 zeigt die Anordnung einer erfindungsgema-
Ren Abgasruckfihrvorrichtung an einem Verbren-
nungsmotor in schematischer Darstellung.

Figur 2 zeigt in geschnittener Darstellung eine erste
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Abgas-
ruckfuihrvorrichtung in Seitenansicht.

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht eines zweiten Aus-
fihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen Abgas-
rlckfiihrvorrichtung in geschnittener Darstellung.

Figur 4 zeigt eine Seitenansicht einer dritten Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafien Abgasrick-
fihrvorrichtung in geschnittener Darstellung.

Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf die erfindungsge-
mafRe Abgasrickfluhrvorrichtung aus Figur 4 in ge-
schnittener Darstellung.

Figur 6 zeigt eine Seitenansicht einer weiteren alter-
nativen Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen
Abgasrickfluhrventils in geschnittener Darstellung.
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[0024] Die Figur 1 zeigt eine Verbrennungskraftma-
schine 1 mit vier Zylindern 2, die Uber ein Saugrohr 3 mit
Luft versorgt werden. Hinter einem Abgaskrimmer 4 wird
Abgas Uiber eine externe Abgasruckfihrleitung 5 zur Ver-
brennungskraftmaschine 1 zurlickgefihrt. Der Ubrige
Abgasstrom stromt tiber eine Turbine 6 in die Atmospha-
re. Das Saugrohr 3 erhalt die Luft Uber einen mit der
Turbine 6 gekoppelten Verdichter 7. In der Abgasruick-
fuhrleitung 5 ist ein Abgasmengenregler 8 angeordnet,
der sich vor einer Abgasrickfiihrvorrichtung 9 befindet,
in welche das geregelte Abgas vom Abgasmengenregler
8 einstromt. Von der Abgasruckfuhrvorrichtung 9 fihren
vier Einzelabgasruckfuhrleitungen 10 zu den Ein-
zelansaugkanélen des Saugrohres 3 oder direkt zu den
einzelnen Einlasskanalen der Zylinder 2 der Verbren-
nungskraftmaschine. Erfindungsgeman ist die Abgas-
ruckfuhrvorrichtung 9 mit einer Nockenwelle 11 der Ver-
brennungskraftmaschine 1 gekoppelt. Auf welche Weise
diese Kopplung zur zyklusgenauen Rickflihrung des Ab-
gases erfolgen kann, ist in den folgenden Figuren dar-
gestellt.

[0025] DieFigur2zeigtein erstes erfindungsgemalfies
Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die Abgasriickflihrvorrich-
tung 9 aus einem Gehduse 12 besteht, in dem ein Ab-
gaseinlasskanal 13 ausgebildet ist, der mit einem Ver-
teilerelement 14 korrespondiert, welches Uber eine
Kupplung 15, die an einem Zapfen 25 des Verteilerele-
mentes 14 ausgebildet ist, mit der Nockenwelle 11 ver-
bindbar ist und sich somit im Betrieb der Verbrennungs-
kraftmaschine mit Nockenwellendrehzahl im Gehéause
12 dreht.

[0026] Neben dem im Gehause 12 angeordneten Ab-
gaseinlasskanal 13 sind am Gehause 12 vier Abgasaus-
lasskandle 16 ausgebildet entsprechend zur Anzahl der
Zylinder 2 der Verbrennungskraftmaschine 1, von denen
in der Figur zwei ersichtlich sind. Entsprechend zur zy-
lindrischen Form des sich drehenden Verteilerelementes
14 ist der Abgaseinlasskanal 13 radial im zylinderférmi-
gen Gehause 12 angeordnet, wahrend die vier Abgas-
auslasskanale 16 in gleichmaRigem Abstand, alsoim Ab-
stand von jeweils 90° zueinander gleichmaRig an der
Grundflache des Gehaduses 12 verteilt und in axialer
Richtung verlaufend ausgebildet. Im Inneren des Gehau-
ses 12 ist um das Verteilerelement 14 im Gehause 12
eine umlaufende Nut 17 ausgeformt, die einen Kanal 18
bildet, Uber den einstrdmendes Abgas aus dem Ab-
gaseinlasskanal 13 gleichmaRig tUber den Umfang des
Verteilerelementes 14 verteilt wird. Dieser Kanal 18 weist
eine standige fluidische Verbindung zu einer Einlassoff-
nung 19 des Verteilerelementes 14 auf, so dass jeweils
Uber die Einlassoffnung 19 Abgas in das Verteilerele-
ment 14 strdmen kann.

[0027] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel verlauft
im Verteilerelement 14 ein Stromungskanal 20, der in
einer axial verlaufenden Auslass6ffnung 21 mindet und
eine standige fluidische Verbindung zwischen der Aus-
lassoffnung 21 und dem Abgaseinlasskanal 13 sicher-
stellt. Diese Auslass6ffnung 21 ist in gleichem radialen
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Abstand zur Drehachse des Verteilerelementes 14 an-
geordnet wie die Abgasauslasskanale 16 des Gehauses
12, so dass bei jeder Drehung des Verteilerelementes
14 jeweils eine Uberschneidung der Auslasséffnung 21
mitjedem der Abgasauslasskanale 16 stattfindet. Selbst-
verstandlich ware es auch denkbar, das Verteilerelement
14 als flache Scheibe auszufiihren und somit Abgas in
den gesamten Bereich oberhalb des Verteilerelementes
14 einzuleiten, so dass dann eine axiale Durchgangsoff-
nung durch die Scheibe die Funktionen des Kanals 20
sowie der Einlassoffnung 19 und der Auslassoffnung 21
erfillen wirde.

[0028] Zwischen dem Verteilerelement 14 und dem
Gehause 12 mit den Abgasauslasskanalen 16 ist zusatz-
lich ein Steuerelement 22 angeordnet, welches vier
Durchgangsoffnungen 23 aufweist, die ebenfalls in glei-
chem radialen Abstand zur Drehachse des Verteilerele-
mentes 14 angeordnet sind wie die Auslasséffnung 21
bzw. die Abgasauslasskanéle 16. Dieses Steuerelement
22 ist ebenfalls als kreisformige Scheibe ausgefiihrt und
weist einen zentralen Zapfen 26 auf, Gber den das kreis-
férmige Steuerelement 22 mittels eines nicht dargestell-
ten Stellelementes im Gehduse 12 gedreht werden kann.
[0029] Die Durchgangséffnungen 23 des Steuerele-
mentes 22 sind in Umfangsrichtung des Steuerelemen-
tes 22 kirzer ausgebildet als korrespondierende Enden
24 der Abgasauslasskanale 16. Hierdurch wird es mog-
lich, durch leichtes Verdrehen des Steuerelementes 22,
den Zeitpunkt der Abgasruckfiihrung zum jeweiligen Zy-
linder 2 im Vergleich zum Nockenwellendrehwinkel nach
hinten bzw. vorne zu verschieben.

[0030] Wird nun beispielsweise die Durchgangsoff-
nung 23 des Steuerelementes 22 im Vergleich zur Dreh-
richtung der Nockenwelle in entgegengesetzter Richtung
verdreht, erfolgt eine frilhere Uberschneidung der Aus-
lassoffnung 21 des Verteilerelementes 14 mit der ent-
sprechenden Durchgangsoffnung 23 des Verteilerele-
mentes 22, so dass friiher Abgas zu den Zylindern 2 ge-
fihrt wird. Selbstverstandlich ist auch eine Verdrehung
in die entgegengesetzte Richtung zum Hinauszdgern der
Abgasriickfiihrung wahrend des Zyklusses denkbar.
[0031] Zu Sicherstellung der Funktion ist es notwen-
dig, das Verteilerelement 14 als auch das Steuerelement
22 gegeneinander und zum Gehduse 12 abzudichten,
was beispielsweise Uber als Labyrinthdichtung 60 wir-
kende Nuten und korrespondierende Stege erfolgen
kann. Die Lagerung des Steuerelementes 22 und des
Verteilerelementes 14 erfolgt tber die sich axial erstrek-
kenden Zapfen 25, 26, die in den Erfordernissen entspre-
chenden Lagereinheiten 27 im Gehause 12 angeordnet
sind. Zusatzlich kdnnen zur Abdichtung nach aulRen wei-
tere Dichtelemente verwendet werden.

[0032] In der Beschreibung der folgenden Figuren
werden fur funktionsgleiche Bauteile gleiche Bezugszei-
chen verwendet.

[0033] Die alternative Ausfiihrung einer erfindungsge-
mafen Abgasrickfihrvorrichtung 9 gemaR Figur 3 be-
steht aus einem mehrteiligen Gehause 12, in dem wie-
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derum das Verteilerelement 14 angeordnet ist, welches
eine zylinderférmige AuRenflache 30 aufweist. Das Ver-
teilerelement weist an seinen axialen Enden jeweils ei-
nen Zapfen 25, 42 auf, von denen der eine als Kupplung
15 zur Nockenwelle 11 dient und der andere im Gehause
12 gelagert ist.

[0034] An der zylinderférmigen AuRenflache 30 ist ei-
ne erste Nut 31 angeordnet, welche sich an der zylinder-
férmigen Auenflache 30 in Axial- und gleichzeitig in Um-
fangsrichtung erstreckt. Dies bedeutet, dass diese erste
Nut 31 in einem Winkel zur Drehachse des Verteilerele-
mentes 14 angeordnet ist. Diese erste Nut 31 dient
gleichzeitig als AuslaRéffnung 21 flr in das Gehause 12
strdmende Abgas zu einem am Gehause ausgebildeten
Abgasauslasskanal, der sich radial zum Verteilerelement
14 erstreckt und als Kanal 20 zur fluidischen Verbindung
mit einer Einlassoffnung 19 des Verteilerelementes 14.
Diese Einlassoffnung 19 wird durch eine zweite Nut 32
gebildet, die sich in Umfangsrichtung erstreckt und in flui-
discher Verbindung zu einem im Gehause 12 ausgebil-
deten Abgaseinlasskanal 13 steht, der sich radial er-
streckt. Im Abgaseinlasskanal ist ein Abgasmengenreg-
ler 8 in Form eines Abgasrickfihrventils angeordnet,
welches an das Gehause 12 angeflanscht ist.

[0035] Insgesamt sind wiederum gleichmafig Uber
den Umfang verteilt vier Abgasauslasskanale 16 im Ge-
hause 12 ausgebildet, die sich radial erstrecken und von
denen auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel zwei ersicht-
lich sind. Wird das Verteilerelement 14 nun mit Nocken-
wellendrehzahl gedreht so entsteht erneut pro Umdre-
hung einmal pro Abgasauslasskanal 16 eine fluidische
Verbindung dessen zum Abgaseinlasskanal 13, so dass
Abgas zum jeweiligen angeschlossenen Zylinder 2 zu-
riickgefuihrt wird. Entsprechend ist die Abgasrickfihr-
vorrichtung auch hier fir eine Vierzylinder-Verbren-
nungskraftmaschine geeignet.

[0036] Des Weiteren istim Gehause 12 ein Kiihlkanal
33 ausgebildet, der sich in mehreren Windungen um die
erste Nut 31 erstreckt, so dass das Abgas gleichzeitig in
dieser Abgasriickfiihrvorrichtung 9 gekiihlt werden kann.
[0037] Das Verteilerelement 14 ist nicht nur drehbar
im Gehause 12 angeordnet, sondern kann gleichzeitig
auch Uber ein nicht dargestelltes Stellelement axial im
Gehause 12 verschoben werden. Hierdurch wird er-
reicht, dass die schrag verlaufende erste Nut 31 zu den
Abgasauslasskanalen 16 verschoben wird, wodurch die
jeweilige Verbindung zwischen Abgaseinlasskanal 13
und den Abgasauslasskanalen 16 im Vergleich zum vor-
handenen Drehwinkel der Nockenwelle 11 und somit
zum Offnungszeitpunkt der Einlassventile verschoben
wird. Entsprechend dient dieses Verteilerelement 14
gleichzeitig als Steuerelement 22, so dass eine zyklus-
genaue Dosierung und beispielsweise eine Vorlagerung
des riickgefiihrten Abgases zum Einlassventil mdglich
werden. Der Zeitpunkt der Zuflihrung ist somit von der
axialen Stellung des Verteilerelementes 14 abhangt.
Es sollte deutlich sein, dass bei einer derartigen Ausfiih-
rung die Kupplung 15 zur Nockenwelle 11 entsprechend
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ausgefiihrt werden muss und zur axialen Verstellung bei-
spielsweise der Zapfen 25 mit dem entsprechenden Stel-
lelement verbunden werden muss. Auch bei dieser Aus-
fihrung muss eine entsprechende Lagerung und Abdich-
tung des Verteilerelementes vorgesehen werden.
[0038] In der Figur 4 ist eine weitere alternative Ab-
gasruckfihrvorrichtung 9 dargestellt, welche wiederum
ein in einem Abgaseinlasskanal 13 angeordneten Ab-
gasmengenregler 8 aufweist, iiber den Abgas in das Ge-
hause 12 stromen kann. Dieses Gehause 12 ist wieder-
um mebhrteilig ausgebildet, wobei in dem an den Abgas-
mengenregler 8 anschlieBenden Gehauseteil wiederum
ein Kiihlkanal 33 ausgebildet ist.

[0039] Der Abgaseinlasskanal 13 erstreckt sich zum
Verteilerelement 14, welches in vorliegender Ausfih-
rungsform eine kreisférmige Grundflache 40 aufweist, in
der eine ringférmige Nut 41 ausgebildet ist, die als Ein-
lassoffnung 19 des Verteilerelementes zum Abgasein-
lasskanal 13 dient. Diese ringférmige Nut 41 weist einen
kleineren Durchmesser auf als die zylinderférmige Au-
Renflache 30 des Verteilerelementes 14. Sie weist eine
fluidische Verbindung tber den Kanal 20 zu einer radial
verlaufenden Auslasséffnung 21 auf, Gber die eine flui-
dische Verbindung zu jeweils einem der vier Abgasaus-
lasskanale 16 hergestellt werden kann, die wiederum im
Gehause 12 ausgebildet sind.

[0040] Das Verteilerelement 14 weist auch in dieser
Ausfiihrung zwei Zapfen 25, 42 auf, wobei am Ende des
Zapfens 25 die Kupplung 15 zur Nockenwelle 11 ausge-
formt ist. Des Weiteren dient dieser Zapfen 25 als eine
Lagerstelle des Verteilerelementes 14 im Gehause 12,
wobei diese Lagereinheit 43 als Kugellager ausgebildet
ist. Der in entgegengesetzter axialer Richtung verlaufen-
de Zapfen 42 ist ebenfalls in zwei Lagern 44, 45 gelagert,
deren AulRenring jeweils an einem im Wesentlichen glok-
kenférmig ausgebildeten Steuerelement 22 anliegen.
Dieses Steuerelement weist somit eine hohlzylindrische
Wand 48 auf, die das Verteilerelement 14 radial umgibt,
wahrend die obere Flache des glockenférmigen Steuer-
elementes 22 die zur Grundflache 40 entgegen gesetzte
Oberflache 46 des Verteilerelementes 14 abdeckt. Das
Steuerelement 22 ist Uber ein Stellelement 47 drehbar
im Gehause 12 angeordnet.

[0041] Aus der Figur 5, welche einen Schnitt entlang
derLinien E-E der Figur darstellt, wird deutlich, dass auch
dieses Steuerelement 22 Durchgangsoéffnungen 23 auf-
weist, deren Erstreckung in Umfangsrichtung kleiner ist
als das zu den Durchgangsoffnungen 23 gewandte Ende
24 der Abgasauslasskanéle 16. Bezliglich der Umfangs-
erstreckung noch kleiner ausgefiihrt ist die Auslassoff-
nung 21 des Verteilerelementes 14.

[0042] Aus dieser Ansicht wird sehr deutlich, dass bei
Drehung des Verteilerelementes 14 mit Nockenwellen-
geschwindigkeit pro Umdrehung jeder der vier Abgas-
auslasskanale 16 einmal von der Auslasséffnung 21
Uberstrichen wird, so dass zu diesem Zeitpunkt in den
entsprechenden Abgasauslasskanal 16 Abgas strémen
kann, vorausgesetzt, der Abgasmengenregler 8 gibt ei-
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nen entsprechenden Querschnitt frei. Nimmt man nun
an, dass sich das Verteilerelement 14 im Uhrzeigersinn
dreht und bewegt man gleichzeitig iber das Stellelement
47 das Steuerelement 22 entgegen des Uhrzeigersin-
nes, beispielsweise so, dass jeweils die vordere Kante
der Durchgangsoffnung 23 und das Ende 24 der Abgas-
auslasskanéale 16 uUbereinander liegen, so wird deutlich,
dass die fluidische Verbindung im Vergleich zur Drehung
der Nockenwelle 11 und somit zur Offnung des jeweiligen
Einlassventils zeitlich nach vorne verschoben wird. Ent-
sprechend kann auch bei Verdrehung des Steuerele-
mentes 22 im Uhrzeigersinn der Zeitpunkt der Abgas-
riickfiihrung im Vergleich zum Zeitpunkt der Offnung des
Einlassventils des Zylinders 2 nach hinten verschoben
werden.

[0043] Des Weiteren wird deutlich, dass es mdglich
ist, das Steuerelement 22 soweit zu verdrehen, dass die
Durchgangsoéffnungen 23 aulerhalb des Bereichs der
Enden 24 der Abgasauslasskanéle 16 angeordnet ist,
wodurch der riickgefiihrte Abgasstrom vollstédndig unter-
brechbar ist.

[0044] Betrachtet man nun wiederum Figur 4, so wird
des Weiteren deutlich, dass bei gleicher Hohe der Durch-
gangsoffnungen 23 und der Enden 24 der Abgasauslas-
skanale durch axiale Verschiebung des Verteilerelemen-
tes 14 auch eine Abgasmengenregelung mdglich ware,
so dass der vorgeschaltete Abgasmengenregler 8 ent-
fallen konnte. Hierzu ware selbstverstandlich eine zu-
satzliche axiale Stelleinheit am Steuerelement 22 vorzu-
sehen. Des Weiteren ware selbstversténdlich die freie
Hohe des Gehaduses 12, welches in der dargestellten
Ausfuhrungsform das Steuerelement 22 axial begrenzt,
anders zu wahlen. Auch bei dieser Ausfiihrung sind
selbstverstandlich entsprechende Abdichtungen vorzu-
sehen.

[0045] Das Ausflihrungsbeispiel gemaR der Figur 6 ist
ahnlich zu dem in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel, wobei der Abgaseinlasskanal 13 in dieser Ausfiih-
rungsform zentral im Bereich der Drehachse des Vertei-
lerelementes 14 angeordnet ist. Entsprechend weist
auch das Steuerelement 22 eine entsprechende axial
verlaufende Durchgangsoffnung 50 auf, die in die zen-
trale Einlass6ffnung 19 des Verteilerelementes 14 miin-
det. Im Verteilerelement 14 ist erneut der Kanal 20 zur
fluidischen Verbindung zur radial verlaufenden Auslass-
offnung 21 des Verteilerelementes 14 ausgebildet, wel-
cher in vorbeschriebener Weise Uber die radiale Durch-
gangsoffnung 23 des Steuerelementes 22 mit dem je-
weiligen Abgasauslasskanal 16 durch Drehung des Ver-
teilerelementes 14 verbindbar ist.

[0046] Wieim vorbeschriebenen Beispiel weist selbst-
verstandlich das Verteilerelement 14 eine einzelne Aus-
lassoffnung 21 auf, wahrend das Steuerelement 22 so-
wie das Gehause 12 wiederum vier Abgasauslasskanale
16 bzw. vier Durchgangsoffnungen 23 aufweisen, von
denen zwei ersichtlich sind.

[0047] Zur Gewichtsverminderungistdas Verteilerele-
ment 14 mit Hohlrdumen 51 ausgefiihrt. Durch die zen-
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trale Einleitung des Abgases muss das nicht dargestellte
Stellelement selbstverstandlich zum Antrieb des Steuer-
elementes 22 bei der vorliegenden Ausfihrungsform an-
ders angeordnet werden. Hierzu ist am Steuerelement
22 ein Zahnrad 52 ausgebildet, das mit einem nicht dar-
gestellten Zahnrad kdmmt, welches beispielsweise auf
der Welle eines Stellelementes 47 angeordnet sein kann.
[0048] DieLagerungdes Verteilerelementes 14 erfolgt
in diesem Fall einseitig iber zwei Kugellager, die die La-
gereinheit 27 bilden, wobei der zur Nockenwelle 11 fiih-
rende Zapfen 25 deutlich verlangert ausgebildet werden
muss. Des Weiteren ist aus der Zeichnung ersichtlich,
dass sowohl das auRen liegende Gehause 12 als auch
das Verteilerelement 14 und das Steuerelement 22 kor-
respondierende Nuten und Stege aufweisen, die wie im
ersten Ausfiihrungsbeispiel als Labyrinthdichtungen 60
dienen. Zuséatzlich ist im Bereich des Abgaseinlasska-
nals 11 eine ringférmige Dichtung 53 angeordnet, welche
dem gleichen Zweck dient.

[0049] Es wird deutlich, dass durch die beschriebenen
Ausfiihrungsformen eine Abgasriickfihrvorrichtung ge-
schaffen wird, welche zylinderselektiv und zyklusgenau
arbeitet, wobei eine Phasenverschiebung zum Drehwin-
kel der Nockenwelle und somit zum Offnungszeitpunkt
des Einlassventils der jeweiligen Zylinder mdglich wird.
Hierdurch kénnen Emissionen von Verbrennungskraft-
maschinen weiter verringert werden. Es entsteht somit
eine prozesssynchrone Abgasrickfuhrsteuerung mit
sehr geringen Totzeiten.

[0050] Selbstverstandlich sind zu diesem Zweck ver-
schieden konstruktiv von den beschriebenen Ausfih-
rungsformen abweichende Abgasriickflihrvorrichtungen
denkbar, wobei erfindungsgeman insbesondere der An-
trieb des Verteilerelementes mit einer zur Drehzahl der
Nockenwelle korrespondierenden Drehzahl gegeben
sein sollte, um eine Verbindung des jeweiligen Abgas-
rickfihrkanals entsprechend zum Zyklus des Verbren-
nungsmotors herzustellen. Denkbaristes auch, die Steu-
eréffnungen des Verteilerelementes konturiert auszufiih-
ren, um den Volumenstromverlauf gegebenenfalls tber
die Offnung eines Einlassventils zu &ndern.

Patentanspriiche

1. Abgasruckfuhrvorrichtung fur eine Verbrennungs-
kraftmaschine
mit einem Abgasmengenregler
und mit einem Gehause,
in dem ein Abgaseinlasskanal
und mehrere zur Anzahl der Zylinder der Verbren-
nungskraftmaschine entsprechende Abgasauslas-
skanale angeordnet sind,
wobei zwischen dem Abgaseinlasskanal und den
Abgasauslasskanalen ein bewegbares Verteilerele-
ment angeordnet ist,
wobei das Verteilerelement (14) korrespondierend
zur Drehzahl einer Nockenwelle (11) der Verbren-
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nungskraftmaschine (1) angetrieben ist und dass
Uber das Verteilerelement (14) eine fluidische Ver-
bindung des Abgaseinlasskanals (13) mit je einem
der Abgasauslasskanale (16) herstellbar ist
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abgasruckfuhrvorrichtung (9) ein Steuerelement
(22) aufweist, welches tber ein Stellelement (47) be-
wegbar ist und mittels dessen die Freigabe der flui-
dischen Verbindung zwischen der Auslassoffnung
(21) des Verteilerelementes (14) und den Abgasaus-
lasskanalen (16) der Abgasrickfihrvorrichtung (9)
im Vergleich zum Phasenwinkel der Nockenwelle
(11) verschiebbar ist..

2. Abgasrickfiihrvorrichtung fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verteilerele-
ment (14) Uber eine Kupplung (15) mit der Nocken-
welle (11) verbunden ist und sich mit der Drehzahl
der Nockenwelle (11) dreht.

3. Abgasruckfihrvorrichtung fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verteilerele-
ment (14) eine Einlassoffnung (19) aufweist, die eine
fluidische Verbindung zum Abgaseinlasskanal (13)
aufweist und eine Auslasso6ffnung (21) aufweist, wel-
che mit je einem der Abgasauslasskanale (16) ver-
bindbar ist.

4. Abgasruckfihrvorrichtung fiir eine Verbrennungs-

kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
teilerelement (14) eine zylinderférmige AuRenflache
(30) aufweist.

5. Abgasruckfuhrvorrichtung fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verteilerele-
ment (14) an seiner zylinderférmigen AuRenflache
(30) eine erste Nut (31) aufweist, die sich zumindest
in axialer Richtung erstreckt und als Auslassoffnung
(21) dient und eine zweite Nut (32) aufweist, die mit
der ersten Nut (31) in fluidischer Verbindung steht,
sich tiber den Umfang der Auf3enflache (30) des Ver-
teilerelementes (14) erstreckt und als Einlassoff-
nung (19) dient.

6. Abgasruckfihrvorrichtung fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verteilerele-
ment (14) axial verschiebbar im Gehause (12) an-
geordnet ist und die erste Nut (31) auf der Au3en-
flache (30) des Verteilerelementes (14) unter einem
Winkel zur Mittelachse angeordnet ist, so dass das
Verteilerelement (14) als Steuerelement (22) dient.

7. Abgasrickfihrvorrichtung flir eine Verbrennungs-
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kraftmaschine nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verteilerele-
ment (14) eine kreisformige Grundflache (40) auf-
weist, in der eine Einlass6ffnung (19) ausgebildet
ist, die mit einer Auslasséffnung (21) fluidisch ver-
bunden ist, die an der zylinderférmigen AuBenflache
(30) des Verteilerelementes (14) angeordnet ist.

Abgasrickfihrvorrichtung fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die kreisformige
Grundflache (40) des Verteilerelementes (14) eine
ringférmige Nut (41) aufweist, die als Einlass6ffnung
(19) dient und deren AuRendurchmesser kleiner ist
als der Durchmesser der zylinderférmigen AulRen-
flache (30).

Abgasrickfihrvorrichtung fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verteilerele-
ment (14) eine zentrale Einlassoffnung (19) auf-
weist.

Abgasrickfihrvorrichtung fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der Anspriiche 4 bis 5
oder 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuerelement (22) eine hohlzylindrische Wand (47)
mit Durchgangsoéffnungen (23) aufweist, deren An-
zahl der Anzahl der Zylinder (2) der Verbrennungs-
kraftmaschine (1) entspricht, wobei die hohlzylindri-
sche Wand (48) zumindest mit dem Abschnitt, in
dem die Durchgangséffnungen (23) angeordnet
sind, zwischen dem Verteilerelement (14) und den
Abgasauslasskanalen (16) angeordnetistund wobei
die Ausdehnung der Durchgangséffnungen (23) in
Umfangsrichtung kleiner ist als die Ausdehnung der
sich in Strdmungsrichtung anschlieBenden Enden
(24) der Abgasauslasskanale (16).

Abgasriickfihrvorrichtung fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abgasmengenregler (8)
durch das Steuerelement (22) gebildet ist, welches
axial verschiebbar im Gehause (12) angeordnet ist,
wobei die axiale Hohe der Durchgangsoffnungen
(23) der Hohe der sich anschlieRenden Enden (24)
der Abgasauslasskanéle (16) entspricht.

Abgasrickfihrvorrichtung fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerele-
ment (22) als drehbar angeordnete Scheibe miteiner
zur Zylinderanzahl entsprechenden Anzahl an axia-
len Durchgangséffnungen (23) ausgebildet ist und
zwischen einem mit der Drehzahl der Nockenwelle
rotierenden Verteilerelement (14) mit einer Einlass-
und Auslassoéffnung (19, 21) und einem Teil des Ge-
hauses (12) angeordnet ist, in dem eine zur Zylin-
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14

deranzahl entsprechende Anzahl an Abgasauslas-
skanalen (16) ausgebildet ist, wobei die zum Steu-
erelement (22) gewandten Enden (24) der Abgas-
auslasskanale (16) in Umfangsrichtung eine gréRere
Erstreckung aufweisen als die Durchgangséffnun-
gen (23) des Steuerelementes (22).

Abgasrickfihrvorrichtung fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
gasmengenregler (8) ein Abgasruckfuhrventil ist,
welches im Abgaseinlasskanal (13) angeordnet ist.
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