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@ Ventilanordnung fiir eine Abgasriickfiihrung bei einem Verbrennungsmotor.

. 3
Fig.l \ B,
3a

@ Die Ventilanordnung fiir eine Abgasrickflhrung
bei einem Verbrennungsmotor weist ein gesteuertes
Ventil (1) auf, dessen Ventilteller (1a) mit einem
Ventilsitz (2) in einem Ventilgehduse (7b) zusam-
menwirkt. Der AbgaseinlaB des Ventilgehduses ist
Uber ein Abgasriickflhrrohr (7) mit der Abgasseite
und der AbgasauslaB Uber ein Verbindungsrohr (16)
mit der Ansaugseite des Verbrennungsmotors ver-
bunden. Das Ventilgehduse ist durch einen Endab-
schnitt (7b) des Abgasrlickflihrrohres (7) selbst und
der Ventilsitz (2) durch eine im Endabschnitt geform-
te Einschniirung (8) gebildet. Das an die Einschnii-
rung (8) anschlieBende Rohrteil (9) des Endabschnit-
tes (7b) trdgt das Stellantriebs-Gehduse (3). Das
Rohrteil (9) ist seitlich mit einer den AbgasauslaB
bildenden @ffnung (14) versehen und das Verbin-
dungsrohr (16) ist im Bereich dieser @ffnung (14) an
das Rohrteil (9) angelttet.
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Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung flr
eine Abgasrlckflihrung bei einem Verbrennungs-
motor, mit einem gesteuerten Ventil, dessen Ventil-
teller mit einem Ventilsitz zusammenwirkt, mit ei-
nem den Ventilsitz enthaltenden Ventilgehduse,
das in Stromungsrichtung der Abgase vor dem
Ventilsitz einen AbgaseinlaB und hinter dem Ventil-
sitz einen AbgasauslaB sowie einen, ein Stellan-
triebs-Gehduse tragenden Ventilstutzen aufweist,
wobei der AbgaseinlaB Uber ein Abgasrickflhrrohr
mit der Abgasseite und der AbgasauslaB Uber ein
Verbindungsrohr mit der Ansaugseite des Verbren-
nungsmotors in Verbindung stehen und wobei die
mit dem Stellantrieb verbundene Ventilspindel des
Ventils sich durch den Ventilstutzen erstreckt.

Um eine Reduzierung der Stickstoffoxide (NO,)
in den Abgasen von Verbrennungsmotoren zu er-
reichen, ist es bekannt, einen Teil der Abgase von
der Abgasseite des Verbrennungsmotors zur An-
saugseite desselben zurlickzufiihren. Die zurlickge-
flihrte Abgasmenge muB jedoch in Abhidngigkeit
von mehreren Faktoren, wie z.B. der Temperatur
des Motors (Temperatur des Kiihimittels), der an-
gesaugten Luftmenge und der Drehzahl, sehr ge-
nau geregelt werden, um schlechte Laufeigenschaf-
ten in der Startphase zu vermeiden und eine mdg-
lichst hohe Reduzierung des Stickstoffoxidanteiles
wihrend des Betriebes zu gewdhrleisten. Zur Re-
gelung der zurlickgefiihrten Abgasmenge ist zwi-
schen dem von den Abgaskrimmern kommenden
Abgasrickflihrrohr und dem zur Ansaugseite des
Motors flihrenden Verbindungsrohr ein Ventil vor-
gesehen, welches durch einen Stellantrieb, z.B.
eine vakuum-beaufschlagbare Membrane gesteuert
wird. Um die zurlickgefiihrte Abgasmenge zu opti-
mieren wird eine elekironische Regelung verwen-
det, die in Abhidngigkeit von den vorgenannten
verschiedenen Parametern das auf die Membrane
einwirkende Vakuum und damit die Ventilstellung
des Ventil steuert. Eine solche elektronische Rege-
lung (Pressure Drop Feedback Electronic SPFE)
weist ein vorprogammiertes elektronisches Kontroll-
Modul auf, an dessen Eingdngen die Drehzahl,
Kihlmitteltemperatur und der Luftdurchsaiz einge-
geben werden. Das Kontroll-Modul sendet ein Si-
gnal an einen Vakuum-Regler, der das auf die
Membrane einwirkende Vakuum steuert. Die Mem-
brane 6ffnet das Ventil der Ventilanordnung ent-
sprechend dem Vakuumdruck. In dem Abgasriick-
flihrrohr ist eine Kontroll-Drossel&ffnung vorgese-
hen. Ein Wandler vergleicht den vor und hinter der
Drossel6ffnung herrschenden Druck und sendet ein
Riickmeldesignal an das Kontroll-Modul. Jede Ab-
weichung hiervon bewirkt wiederum eine Steuerung
des Ventils mittels dem Unterdruckregler und der
Membran.

Bei der eingangs erwdhnten bekannten Venti-
lanordnung ist ein aus DruckguB3 bestehendes Ge-
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h3use vorgesehen, welches verhdltnismaBig groBe
Bauabmessungen und ein dementsprechendes ho-
hes Gewicht aufweist. Um eine einwandfreie Funk-
tionsweise des Ventils sicherzustellen ist der Ventil-
sitz als separates Drehteil ausgebildet und in das
GuBgehduse eingesetzt. Das Abgasriickfihrrohr ist
mit einer Uberwurfschraube und einer diese zu-
rlickhaltenden B&rdelung versehen. Die Uberwurfs-
chraube ist in ein Gewinde am AbgaseinlaB des
GuBgehduses eingeschraubt. An der AbgasauslaB-
seite weist das GuBgehduse einen Flansch auf, an
welchem das mit einem Gegenflansch versehene
Verbindungsrohr befestigt ist. Das Membrangeh3u-
se ist an dem GuBgehduse mit drei Schrauben
befestigt. Die Herstellung des GuBgehduses ist je-
doch verhdltnismaBig teuer, da der Ventilsitz ge-
sondert hergestellt und in das GuBgehduse einge-
baut werden muB. AuBerdem miissen auch noch
das Gewinde am AbgaseinlaB und der Flansch am
AbgasauslaB bearbeitet werden. Zusétzlich ist es
erforderlich, das Abgasrlckfihrrohr mit einer Uber-
wurfschraube und der B&rdelung und das Verbin-
dungsrohr mit einem Gegenflansch zu versehen.
Das GuBgehduse ist auch verhiltnismiBig groB
und schwer. Wegen der groBen Masse sind zu
seiner Befestigung stabile und damit in der Herstel-
lung ebenfalls teure und entsprechend schwere
Halter erforderlich. Da die Winkelstellung eines am
GuBgehduse vorgesehenen EinlaBkrimmers ge-
genliber dem am AbgasauslaB vorgesehenen
Flansch festgelegt ist und nicht verdndert werden
kann, sind flir verschiedene Motorentypen meist
auch unterschiedliche GuBgeh3use erforderlich,
was die Herstellungskosten =zusitzlich verteuert.
Insgesamt ist auch der Montageaufwand verhiltnis-
maBig groB, denn der Ventilsitz muB in das GuBge-
h3use eingepreBt werden und die Verschraubung
des Abgasrlckflhrrohres und des Verbindungsroh-
res mit dem GuBgehduse erfordert einen entspre-
chenden Zeitaufwand.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Ventilanordnung flir eine Abgasrlickfiih-
rung bei einem Verbrennungsmotor der eingangs
erwédhnten Art zu schaffen, die einfacher herstellbar
ist, ein geringeres Gewicht und kleinere Bauabmes-
sungen aufweist und auch einen geringeren Monta-
geaufwand erfordert.

Dies wird nach der Erfindung dadurch erreicht,
daB das Ventilgehduse durch einen Endabschnitt
des Abgasriickflihrrohres selbst gebildet ist, daB
der Ventilsitz durch eine mittels spanloser Umfor-
mung im Endabschnitt geformte Einschniirung ge-
bildet ist, daB der Ventilstuizen durch das an die
Einschniirung anschlieBende Rohrteil des Endab-
schnittes gebildet ist, daB dieses Rohrteil seitlich
mit einer den AbgasauslaB bildenden Offnung ver-
sehen ist und daB das Verbindungsrohr oder ein
Abschnitt desselben im Bereich dieser Offnung an
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das Rohrteil angel&tet ist.

Die Herstellung und der Montageaufwand wer-
den hauptsichlich dadurch vereinfacht, daB das
Ventilgehduse durch einen Endabschnitt des Ab-
gasrlckflhrrohres selbst gebildet ist und damit das
GuBgehduse entfallt. Die am Endabschnitt des Ab-
gasrlckfihrrohres vorzunehmenden Bearbeitungen
kénnen weitgehend spanlos und mit den Maschi-
nen und Vorrichtungen erfolgen, die ohnehin zur
Herstellung des Abgasriickflinrrohres erforderlich
sind. Da der Ventilsitz durch eine Einschnirung
des Abgasrickfiihrrohres selbst gebildet ist, entfallt
eine separate Herstellung und Montage des Ventil-
sitzes. AuBerdem entfdllt auch der Montageauf-
wand, der sonst zur Verbindung des GuBgehiuses
mit dem Abgasrlckfihrrohr erforderlich ist, denn
das Abgasrlckflhrrohr bildet gleichzeitig auch das
Ventilgehduse. Die Verbindung des Verbindungs-
rohres oder eines Teil desselben mit dem Rohrteil
des Abgasrickflhrrohres erfordert ebenfalls einen
geringen Montageaufwand, denn hierzu ist es nur
erforderlich, das Verbindungsrohr oder einen Teil
desselben mit dem Abgasriickflihrrohr zu verlten.
Da an dem Abgasriickflihrrohr normalerweise wei-
tere Lotvorgdnge erforderlich sind, die unter Vaku-
um vorgenommen werden, kann das Verloten des
Verbindungsrohres gleichzeitig mit den weiteren
Létvorgdngen in einem Arbeitsgang erfolgen. Be-
sonders vorteilhaft wirken sich jedoch auch die
kleinen Bauabmessungen und vor allem das gerin-
ge Gewicht aus, welches der das Ventilgehduse
bildende Endabschnitt des Abgasriickflihrrohres
gegeniiber einem aus GuB bestehenden Ventilge-
h3use hat. Infolge des geringeren Gewichtes und
der geringeren Masse ist das Schwingungsverhal-
ten der neuen Ventilanordnung wesentlich glinsti-
ger und leicht beherrschbar. Die zur Befestigung
an dem Motor erforderlichen Halter kbnnen wesent-
lich einfacher und leichter ausgebildet sein. Durch
das Verldten des Verbindungsrohres bzw. eines
Teiles desselben mit dem Rohrteil des Abgasriick-
fihrrohres durch Loten entféllt auch die umsténdli-
che Flanschverbindung und es kdnnen gegebenen-
falls zur Verbindung eines Abschnittes des Verbin-
dungsrohres mit einem weiteren Abschnitt dessel-
ben handelsiibliche Standardverschraubungen ver-
wendet werden. Desweiteren kann die neue Venti-
lanordnung auch leicht den verschiedensten Motor-
typen angepaBt werden, denn die Winkelstellung
des Abgaszufiihrronres gegenliber dem Verbin-
dungsrohr oder eines Abschnittes desselben kann
durch entsprechende Ausgestaliung der Rohrbie-
gungen des Abgaszufihrrohres leicht verdndert
werden. Desweiteren ist es auch mdglich, durch
Verwendung von Abgasrlickflihrrohren mit unter-
schiedlichen Durchmessern die gesamte Ventilan-
ordnung, falls erforderlich, den Leistungen der je-
weiligen Motoren anzupassen.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung ist in folgendem, anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
ndher erldutert.

Die Zeichnung zeigt:

Fig. 1 einen Lingsschnitt eines ersten Aus-
fUhrungsbeispieles der Ventilanord-
nung,

Fig. 2 ein zweites Ausflihrungsbeispiel im

Langsschnitt.

Die in Fig. 1 gezeigte Ventilanordnung umfaBt
ein gesteuertes Ventil 1, dessen Ventilteller 1a mit
einem Ventilsitz 2 zusammenwirkt und dessen Ven-
tilspindel 1b mit einer im Stellantriebs-Gehduse 3
angeordneten Membrane 4 verbunden ist. Durch
die Ruckstellfeder 5 wird die Membrane 4 in
Schliefirichtung des Ventiles 1 belastet. Im Oberteil
3a des Stellbantriebs-Geh&duses 3 ist ein Vakuum-
anschluB 6 vorgesehen, der unter Zwischenschal-
tung eines elektronisch gesteuerten Druckreglers
an eine Vakuumquelle angeschlossen ist, welche
Ublicherweise durch die LufteinlaBkammer des Ver-
brennungsmotors gebildet wird.

Das Abgasrickflhrrohr 7 ist mit seinem einen
Ende 7a an die Abgasseite des nicht dargestellten
Verbrennungsmotors, z.B. dem Abgaskrimmer, an-
geschlossen. Der andere Endabschnitt 7b des Ab-
gasrickflhrrohres 7 bildet das Ventilgehduse fir
das Ventil 1. Durch spanlose Verformung, insbe-
sondere durch sogenanntes Himmern, des Abgas-
rickflhrrohres ist im Endabschnitt 7b eine Ein-
schniirung 8 gebildet. Durch diese Einschniirung 8
ist der Innendurchmesser D1 des Abgasrickflhr-
rohres 7, der beispielsweise bei einem AuBen-
durchmesser von 16 mm und 0,8 mm Wandstérke
13,4 mm betrdgt, im Bereich der Einschniirung 8
auf einen kleinsten Innendurchmesser D2 von etwa
5 - 6 mm verengt. Durch den oberhalb dieser
Verengung liegenden Teil der Einschniirung 8 wird
der Ventilsitz 2 flir den Ventilteller 1a gebildet.
Durch die Pfeile S ist die Stromungsrichtung der
Abgase angedeutet. Der in Strémungsrichtung an
die Einschniirung 8 anschlieBende Rohrieil 9 des
Endabschnittes 7b bildet einen Ventilstutzen, durch
den sich die Ventilspindel 1b erstreckt. Das Rohr-
teil 9 dient auch als Trager flir das Stellantriebs-
Gehduse 3. Das Unterteil 3b desselben ist mit
einem angeformten Stutzen 10 versehen, der in
das Rohrteil 9 gesteckt und vorzugsweise mit dem
Rohrteil verldtet ist. Auf diese Weise wird mit ei-
nem verhdltnismiBig geringen Herstellungs- und
Montageaufwand eine feste Verbindung zwischen
dem Abgasrickflihrrohr 7 und dem Stellantriebs-
Geh3use geschaffen Gegebenenfalls kdnnte das
Stellantriebs-Geh&use 3 aber auch 18sbar mit dem
Rohrteil 9, beispielsweise durch ein Gewinde, ver-
bunden sein, jedoch wiirde dies einen erh&hten
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Herstellungs- und Montageaufwand bedeuten.

In den Stutzen 10 ist ein, beispielsweise aus
Bronze bestehender Flihrungsk&rper 11 eingesetzt,
der eine Flhrungsbohrung 12 flir die Ventilspindel
1b aufweist. Der Flhrungsk&rper 11 weist eine
Umfangsnut auf, in welche ein Federring 13, z.B.
ein Runddrahtsprengring gem3B DIN 7993, einge-
setzt ist. Durch diesen Federring 13 ist der Fih-
rungskdrper 11 im Stutzen 10 gegen axiale Ver-
schiebung gesichert.

Das Rohrteil 9 ist oberhalb des Ventiles 1 und
unterhalb des Stutzens 10 seitlich mit einer den
AbgasauslaB bildenden Offnung 14 versehen. Die
Offnung 14 ist dabei zweckmiBig von einem aus
der Wandung des Rohrteiles ausgeformtien Kragen
15 umgeben. Das Ausformen des Kragens 15 kann
in herkdmmlicher Weise durch ein sogenanntes
"Aushals-Verfahren" gebildet werden, bei dem zu-
ndchst mit einem geeigneten Werkzeug in der
Wandung des Rohres eine Bohrung erzeugt wird
und beim Riickzug des Werkzeuges der Kragen 15
geformt wird. Durch den Kragen 15 wird eine gro-
Bere Lotflache geschaffen. Das Verbindungsrohr
16, welches zur Zuriickflihrung der Abgase zu der
Ansaugseite des Verbrennungsmotors, beispiels-
weise der nicht dargestellten LufteinlaBkammer
dient, ist an die Offnung 14 angeschlossen. Das
Verbindungsrohr 16 ist zu diesem Zweck in den
Kragen 15 eingesteckt und dort verldtet. Anstelle
des kompletten Verbindungsrohres k&nnte auch
nur ein Abschnitt desselben mit dem Kragen 15
verltet sein, wobei dann dieser Abschnitt zur Ver-
bindung mit dem (Ubrigen Verbindungsrohr die
strichpunktiert  dargestellte ~ Standard-Rohrver-
schraubung aufweist.

Der Volistdndigkeit halber sei noch erwihnt,
daB das Abgasrickflihrrohr 7 in einem vor der
Einschnirung 8 liegenden Bereich in bekannter
Weise eine weitere Einschnlirung 18 aufweisen
kann. Diese Einschniirung 18 bildet eine zur Druck-
messung vorgesehene Venturi-Diise. Zur Messung
des im Abgasrlckflihrrohr herrschenden Druckes
ist vor und hinter der Einschniirung 18 je ein Mef-
stutzen 19 in dhnlicher Weise eingel&tet, wie das
Verbindungsrohr 16. Die MefBstutzen 19 sind an
den eingangs erwdhnten Wandler angemessen, der
die Druckdifferenz miBt und entsprechende Riick-
meldesignale an das ebenfalls eingangs erwihnte
Kontroll-Modul abgibt. Mittels der Druckdifferenz
kann der tatsdchliche Abgas-DurchfluB im Abgas-
rlickflhrrohr gemessen werden.

Das Abgasriickflihrrohr 7 und auch die MeB-
stutzen 19 bestehen Ublicherweise aus rostfreiem
Stahl. Die MeBstutzen 19 werden Ublicherweise un-
ter Anwendung von Vakuum eingel6tet. Das Einl&-
ten des Verbindungsrohres 16 oder eines Abschnit-
tes desselben im Kragen 15, sowie das Einléten
des Stutzens 10 im Rohrteil 9 kann gleichzeitig mit
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dem Einléten der MeBstutzen 19 erfolgen und er-
fordert somit keinen wesentlichen zusétzlichen Her-
stellungsaufwand. Gegeniiber den herkdmmlichen
Verbindungsverfahren durch Verschraubung hat je-
doch das Einidten den wesentlichen Vorteil, daB
der Montageaufwand verringert wird und daB eine
starre Verbindung geschaffen wird, die sich auch
bei Vibrationen nicht 18sen kann.

Da gem3B der Erfindung das Ventilgehduse
durch einen Endabschnitt 7b des Abgasrickflihr-
rohres 7 gebildet wird, weist das Ventilgehduse
gegeniber herkdmmlichen GuBgehdusen eine ver-
hdltnism3Big geringe Masse auf. Da auBerdem das
Ventilgehduse eine Einheit mit dem Abgasriickfihr-
rohr 7 bildet und dieses ohnehin an verschiedenen
Stellen mit dem Verbrennungsmotor verbunden ist,
ist im Bereich des Ventiles nur ein einfacher und
leichter Halter 20 erforderlich, der beispielsweise in
Form einer Rohrschelle im Bereich der Einschni-
rung 8 an dem Endabschnitt 7b angreifen kann.

Durch die bereits eingangs beschriebene elek-
tronische Steuerung des im Oberteil 3a herrschen-
den Vakuumdruckes wird die Membrane 4 mehr
oder weniger mit Vakuum beaufschlagt und damit
der Ventilteller 1a mehr oder weniger vom Ventil-
sitz 2 abgehoben. Durch die jeweilige Ventilstellung
wird die durch das Abgasrlckflhrrohr 7 von der
Abgasseite des Verbrennungsmotors abgezogene
und Uber das Verbindungsrohr 16 zur Ansaugseite
des Motors zuriickgefiihrte Abgasmenge geregelt.

Die Steuerung des Ventils 1 kann durch jeden
beliebigen Stellantrieb, zum Beispiel auch elektri-
sche oder elekironische erfolgen. Bei dem in Fig. 2
gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist in dem Stellan-
triebs-Gehduse 23 ein Elekiromagnet 24 angeord-
net, dessen Anker 24a mit der Ventilspindel 1b
verbunden ist und dessen Magnetspule 24b Uber
die Stromanschliisse 26 mit Steuerstrom versorgt
wird. Das Unterteil 23b des Stellantriebs-Gehduses
23 ist mit einem angeformten Stutzen 10" verse-
hen, der in das Rohrteil 9 gesteckt ist. Durch den
Elektromagneten 24 und die Ventilspindel 1b wird
der Ventilteller 1a mehr oder weniger vom Ventil-
sitz 2 abgehoben. Die Ubrigen Teile der Ventilan-
ordnung entsprechen den Teilen der in Fig. 1 ge-
zeigten Ventilanordnung und wurden deshalb mit
demselben Bezugzeichen versehen. Die vorstehen-
de Beschreibung trifft sinngemadB auch auf das in
Fig. 2 dargestellte Ausflihrungsbeispiel zu.

Patentanspriiche

1. Ventilanordnung fiir eine Abgasrlickflihrung bei
einem Verbrennungsmotor, mit einem gesteu-
erten Ventil, dessen Ventilteller mit einem Ven-
tilsitz zusammenwirkt, mit einem den Ventilsitz
enthaltenden Ventilgehduse, das in Stro-
mungsrichtung der Abgase vor dem Ventilsitz
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einen AbgaseinlaB und hinter dem Ventilsitz
einen AbgasauslaB sowie einen ein Stellan-
triebs-Gehduse tragenden Ventilstutzen auf-
weist, wobei der AbgaseinlaB Uber ein Abgas-
rickflhrrohr mit der Abgasseite und der Ab- 5
gasauslaB Uber ein Verbindungsrohr mit der
Ansaugseite des Verbrennungsmotors in Ver-
bindung stehen und wobei die mit dem Stell-
antrieb verbundene Ventilspindel des Ventils
sich durch den Ventilstutzen erstreckt, da- 10
durch gekennzeichnet, daB das Ventilgehdu-
se durch einen Endabschnitt (7b) des Abgas-
rickflhrrohres (7) selbst gebildet ist, daB der
Ventilsitz (2) durch eine mittels spanloser Um-
formung im Endabschnitt geformte Einschni- 15
rung (8) gebildet ist, daB der Ventilstutzen
durch das an die Einschniirung (8) anschlie-
Bende Rohrteil (9) des Endabschnittes (7b) ge-
bildet ist, daB dieses Rohrteil (9) seitlich mit
einer den AbgasauslaB bildenden Offnung (14) 20
versehen ist und daB das Verbindungsrohr (16)
oder ein Abschnitt desselben im Bereich die-
ser @ffnung (14) an das Rohrteil (9) angel&tet
ist.

25
Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Offnung (14) von
einem aus der Wandung des Rohrteils (1) aus-
geformten Kragen (15) umgeben ist, in wel-
chem das Verbindungsrohr (16) oder ein Ab- 30
schnitt desselben eingeldtet ist.

Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Einschniirung (8)
durch Hdmmern der Rohrwandung des Abgas- 35
rlckflhrrohres (7) gebildet ist.

Ventilanordnung nach Anspruch 1 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der kleinste In-
nendurchmesser (D2) der Einschnlrung (8) 40
etwa 1/2 bis 1/3 so groB ist wie der Innen-
durchmesser (D1) des Abgasrlickflhrrohres

7).

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1- 45
4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Unterteil

(3b, 23b) des Stellantriebs-Gehduses (3, 23)

mit einem angeformten Stutzen (10, 10') verse-

hen ist und daB dieser Stutzen (10, 10") in das
Rohrteil (9) gesteckt und mit dem Rohrteil ver- 50
16tet ist.

55
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