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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgasrickfihrventil
nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs.

[0002] Ein solches aus der DE 43 38 192 A1 bekann-
tes Abgasrickfiihrventil misst zur Reduzierung der
NOx-Emissionen und zur Verbrauchsverbesserung
beim Dieselmotor Motorabgas betriebspunkt- bzw.
kennfeldpunktabhdngig der angesaugten Motorver-
brennungsluft zu. Dazu ist das Abgasrickfihrventil in
eine Verbindungsleitung zwischen Motorabgasleitung
und Ansaugleitung, bevorzugt direkt am Saugrohr, an-
geordnet. Das Abgasruckfiihrventil kann pneumatisch
oder elektrisch betétigt werden. Bei Bestromung der
Spule baut sich ein Magnetfeld auf und bewegt den An-
ker, der wiederum gegen eine Schliessfeder Uber eine
Ventilstange das Ventil 6ffnet. Beim pneumatisch beta-
tigten Abgasrickfihrventil wird durch Unterdruckbeauf-
schlagung einer mit der Ventilstange verbundenen
Membran das Ventil gegen eine Feder gedffnet. Eine
umgekehrte Arbeitsrichtung ist moglich.

[0003] Das Ventil kann mit nur einem Sitz ausgeristet
sein, hat aber in der dargestellten, elektrischen Ausfiih-
rung zur Ladedruckkompensation (und damit zur Redu-
zierung der erforderlichen Stellkraft) zwei in Reihe ge-
schaltete Sitze. Zur kennfeldabhangigen, genaueren
Dosierung der zur Ansaugluft zurlickgefihrten Abgas-
menge wird das Ventil mit Hilfe einer Lageregelung tiber
ein Potentiometer z.B. vom elektromagnetischen Stell-
motor in eine definierte Offnungsstellung gebracht. Bei
einem pneumatischen Ventil mit Lagerickmeldung wird
der Druck in der Arbeitskammer entsprechend geregelt.
[0004] In der WO95/19497 wird ein elektromagne-
tisch betatigtes Abgasrickfihrventil beschrieben, bei
dem ein mit einer Ventilstange verbundener Ventilteller
mit einem Ventilsitz zusammenwirkt und eine Verbin-
dung vom Abgaskanal zur Ansaugleitung einer Brenn-
kraftmaschine beherrscht, wobei am freien Ende der
Ventilstange ein Kopf angeordnet ist, der in standiger
Wirkverbindung mit einem Betatigungsanker steht. Ein
Betriebsparameter verarbeitender Rechner bestimmt
dabei abhangig vom Betriebszustand der Brennkraft-
maschine die 6ffnungsstellung mittels eines gegen die
Kraft einer Feder wirkenden Antriebs.

[0005] Durch Abgasrickflihrung besonders von rela-
tiv kaltem Abgas, z. B. bei Betriebsbedingungen, in de-
nen der Motor noch nicht betriebswarm ist oder bei Ab-
gaskiihlung mit Hilfe von Warmetauschern zur Verrin-
gerung der NOx-Emissionen, kommt es zu Ablagerung
von Russ, Lack und Kondensat im Bereich des Abgas-
ruckfuhrventils.

[0006] Diese Riickstande beaufschlagen auch die
Dichtflachen am Ventilsitz und Ventilteller und fiihren in
Phasen, in denen das Abgasrickfihrventil langere Zeit
geschlossen ist, wie

z. B. beim nachtlichen Abstellen des Fahrzeugs, zu Ver-
klebungen zwischen Ventilsitz und -teller, die die maxi-
male Offnungskraft des elektromagnetischen Stellmo-
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tors bzw. der pneumatischen Membrandose um das
Mehrfache Ubersteigen.

Das Ventil Iasst sich nicht mehr 6ffnen, die Funktion ist
vollstandig gestort, was die Umwelt belastet und einen
Werkstattbesuch erforderlich macht.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
se kostentrachtige und umweltbelastende Stérung des
Abgasrickflihrsystems zu vermeiden.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsge-
massen Abgasrickfihrventil durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind in den weiteren An-
sprichen angegeben.

[0009] Die Erfindung istin den Zeichnungen schema-
tisch dargestellt.

[0010] Es zeigen im Schnitt:

Fig. 1  ein Abgasrickfiihrventil im Ruhezustand,

Fig. 2  ein Abgasrickfiihrventil im Anschlagzustand,

Fig. 3 ein Abgasruckfuhrventil im gedffneten Zu-
stand,

Fig. 4  eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemassen Abgasrickfihrventils.

[0011] Das Abgasruckfiuhrventil 1 ist an einem nicht

dargestellten Saugrohr so montiert, dass der Abgasein-
lass 2 in einer von den Auslassen 3 getrennten Kammer
angeordnet ist. Bei einem elektromagnetischen Abgas-
ruckfuihrventil ist eine Spule 4 im Antriebskopf 5 ange-
ordnet. Diese wirkt mit einem Anker 6 zusammen, der
gegen die Kraft einer Feder 7 in Wirkverbindung mit ei-
ner die Ventilteller 8 tragenden Ventilstange 9 zu brin-
gen ist.

[0012] Der Anker 6 wirkt mit einer Einrichtung 10 zur
Lageriickmeldung zusammen, deren Ausgang einem
nicht dargestellten, weitere Betriebsparameter verar-
beitenden Rechner zugefiihrt wird, der die Offnungsver-
stellung des Abgasriickfiihrventils und damit die ruck-
geflihrte Abgasmenge bestimmt. Die Ventilteller 8 wir-
ken mit den Ventilsitzen 11 zusammen. Das Abgass-
ruckfuihrventil kann auch mit einem Ventilsitz und einem
Ventilteller ausgefihrt sein. Die Ventilstange 9 ist durch
eine Feder 12 in Schliessrichtung belastet. Um ein Off-
nen des Abgasrickfihrventils auch bei Verklebung zwi-
schen Ventilteller und Ventilsitz sicherzustellen, arbeitet
das Ventil wie nachfolgend beschrieben.

[0013] In Ruhestellung ist zwischen dem Anker 6 und
dem Kopf 13 der Ventilstange 9 unter Wirkung der zwi-
schen diesen beiden Bauteilen wirkenden Feder 7 ein
Freiweg, der mit 'X" in der Fig. 1 bezeichnet ist. Wenn
die Magnetspule 4 schlagartig voll mit Strom beauf-
schlagt wird, so baut sich das Magnetfeld schnell auf
und der Anker 6 wird gegen die Feder 7 hoch beschleu-
nigt und schlagt am Ende seines Weges mit z. B. einem
Ansatz 14 auf den Kopf 13 der Ventilstange. Bei Strom-
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abschaltung geht der Anker zurlick. Durch einmaliges
Betatigen oder mehrmaliges Wiederholen dieses Vor-
gangs in kurzen Abstanden 'hammert' der Anker auf die
Ventilstange und eine eventuelle Verklebung zwischen
Ventilteller 8 und Ventilsitz 11 wird gel6st. Je nach Pro-
gramm kann dieses 'Hammern' stets mit Einschaltung
der Ziindung erfolgen oder nur dann,w enn bei normaler
z. B. pulsweitenmodulierter Ansteuerung des Elektro-
magneten mit Hilfe eines Soll/Ist-Vergleichs tber die La-
geriickmeldung festgestellt wurde, dass die Soll-Positi-
on nicht eingestellt wurde.

[0014] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform des
erfindungsgeméassen Abgasrickfihrventils. Bei dieser
Ausfuhrungsform wird das "Knacken" des oder der Ven-
tilteller 8 durch einen separaten Plattenmagnetanker 6,
der durch eine Feder 7 vom Kopf 13 und einem Platten-
magneten 15 beabstandet ist, bewirkt.

[0015] Die proportionale Zustellung des Kopfes 13
und damit das proportionale Offnen des oder der Ven-
tilteller 8 wird durch einen Proportionalmagnetanker 16,
der durch eine Feder 17 gegen den Ventilkopf 13 vor-
gespannt ist, bewirkt.

[0016] Diese Ausflihrungsform bietet den Vorteil,
dass der Plattenmagnet durch hohe Stellkrafte Gber kur-
ze Wege das Ventil 6ffnet, um dann dem Proportional-
magnetanker 16 die proportionale Zustellung zu erlau-
ben. Der Proportionanker 16 wird also nicht durch hohe
schlagartige Kréafte belastet, was der Lebensdauer und
der Zustellgenauigkeit zugute kommt.

[0017] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass bei ei-
nem Abgasrickfihrventil mit Lageriickmeldung die
Starke der Ablagerungen an Ventilteller und Ventilsitz in
einem adaptiven Verfahrensschritt im Rechner von Zeit
zu Zeit abgelegt wird, so dass die Zumessgenauigkeit
durch eine entsprechende Berlcksichtigung im Ventil-
hub erhalten bleibt. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform
der Erfindung, die nicht dargestellt ist, kann der An-
triebskopf 5 als bekannter pneumatischer Stellmotor
ausgebildet sein, der durch eine Membran in zwei Kam-
mern geteilt ist und ein an den Membrantellern befestig-
ter Ansatz die Wirkung des Ankers 6 unter Speicherung
der kinetischen Energie bei der Beschleunigung Uber-
nimmt und auf den Kopf 13 der Ventilstange 9 schlagt,
sobald die von einem Ventil angesteuerte Arbeitskam-
mer mit Unterdruck beaufschlagt wird.

[0018] Bei atmospharischer Beliiftung der Arbeits-
kammer geht die Membran unter Wirkung der in der Ar-
beitskammer angeordneten Feder 7 in die Ausgangs-
stellung zuriick und der Vorgang kann wiederholt wer-
den. Die Arbeitskammer muss auf der zur Ventilstange
9 gerichteten Seite des Antriebskopfes 5 angeordnet
sein und die atmosphérisch beliftete Kammer entge-
gengesetzt. Bei derAusfliihrung mit pneumatischem
Stellmotor kann dieser beschriebene Losbrechvorgang
nach Aufbau eines entsprechenden Saugrohrunter-
drucks nach den ersten Umdrehungen nach Start der
Brennkraftmaschine einsetzen. Der Unterdruck kann je-
doch auch durch eine mechanisch oder elektromoto-
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risch angetriebene Vakuumpumpe erzeugt sein. Nach
dem Losbrechvorgang arbeitet das Abgasriickfihrven-
til, sei es elektromagnetisch oder pneumatisch angetrie-
ben, wie ein aus dem Stand der Technik bekanntes Ven-
til. Dann wird der Antriebskopf vom Rechner so ange-
steuert, dass der Freilauf 'X' gegen die Kraft der Feder
7 mit Ublicher Stellgeschwindigkeit iberfahren wird, so
dass es keinen Schlag gibt und nach Erreichung der in
Fig. 2 dargestellten Position, in der der Ansatz 14 in
Wirkverbindung mit dem Kopf 13 der Ventilstange 9 ge-
kommen ist, beginnt der eigentliche Verstellvorgang, d.
h. das Abgasrickfihrventil 1 wird geoffnet.

Patentanspriiche

1. Abgasrickfihrventil mit mindestens einem mit ei-
ner Ventilstange (9) verbundenen Ventilteller, (8)
der mit einem Ventilsitz zusammenwirkt und die
Verbindung des Abgaskanals zur Ansaugleitung ei-
ner Brennkraftmaschine beherrscht, wobei am frei-
en Ende der Ventilstange (9) ein Kopf angeordnet
istund ein Betriebsparameter verarbeitender Rech-
ner in Abhangigkeit vom Betriebszustand der
Brennkraftmaschine die 6ffnungsstellung des Ab-
gasruckfuhrventils mittels eines gegen die Kraft ei-
ner Feder wirkenden Antriebes bestimmt, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Bauteil (6) vorgesehen
ist, in dem kinetische Energie speicherbar ist, die
nach Durchlaufen eines Freiwegs 'X' auf den einem
Kopf (13) am freien Ende der Ventilstange (9) Uber-
tragbar ist.

2. Abgasrickfihrventil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bauteil (6) als Anker eines
Elektromagneten ausgebildet ist, der im Ruhezu-
stand mittels einer Feder (7) zum Kopf (13) der Ven-
tilstange (9) beabstandet ist.

3. Abgasrickfihrventil nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anker (6) als Proportio-
nalanker ausgefihrt ist, der im Anschlagzustand ei-
ne proportionale Zustellung des Kopfes (13) ermdg-
licht.

4. Abgasrickfuhrventil nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anker (6) als Plattenma-
gnetanker ausgefiihrt ist, dem ein Plattenmagnet
(15) zugeordnet ist, wobei ein Proportionalmagne-
tanker (16) gegen den Kopf (13) durch eine Feder
(17) vorgespannt ist.

5. Abgasriickfihrventilnach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bauteil (6) bei einem
pneumatischen Antrieb (5) als an einer zwei Mem-
brankammern trennenden Membran angeordnete
Membranteller ausgebildet ist, die mittels einer Fe-
der (7) zum Kopf (13) der Ventilstange (9) beab-
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standet ist.

Abgasriickfiihrventil nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Position des Bauteils (6) mittels einer Lagertickmel-
dung (10) an den Rechner gegeben wird.

Verfahren zum Betreiben eines Abgasrickfihrven-
tils nach mindestens einem der Anspriiche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet, dass nach Start der
Brennkraftmaschine ein oder mehrere Ablaufe des
Aufladens des Bauteils (6) mit kinetischer Energie
und des Entladens durch einen Stoss erfolgen.

Verfahren zum Betreiben eines Abgasrickfihrven-
tils nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass nach Start der Brennkraftmaschine und einem
Ventil6ffnungsbefehl durch einen Soll/Ist-Vergleich
der Position des Proportionalmagnetankers (6, 16)
bei Feststellung einer Ventilverklebung ein oder
mehrere Ablaufe des Aufladens des Bauteils (6) mit
kinetischer Energie und des Entladens durch einen
Stoss initiiert werden.

Verfahren zum Betreiben eines Abgasrickfihrven-
tils nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Abgasruckfuhrventil mit Lagertck-
meldung die Starke der Ablagerungen am Ventiltel-
ler (8) und Ventilsitz (11) in einem adaptiven Verfah-
renschritt im Rechner abgelegt werden.

Claims

Exhaust gas recirculation valve (1) having at least
a valve disc (8), which is connected to a valve stem
(9), cooperates with a valve seat (11) and controls
the connection of the exhaust passage to the intake
passage of an internal combustion engine, wherein
on the free end of the valve stem (9) a head is dis-
posed and a computer, which processes operating
parameters, in dependence upon the operating
state of the internal combustion engine determines
the opening position of the exhaust gas recircula-
tion valve by means of a drive acting against the
force of a spring, characterized in that a compo-
nent (6) is provided, in which kinetic energy is stor-
able, which after travel of a clearance distance 'X'
is transferable to the head (13) on the free end of
the valve stem (9).

Exhaust gas recirculation valve according to claim
1, characterized in that the component (6) is de-
signed as an armature of an electromagnet, which
in the idle state is held at a distance from the head
(13) of the valve stem (9) by means of a spring (7).

Exhaust gas recirculation valve according to claim
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2, characterized in that the armature (6) takes the
form of a proportional armature, which in the im-
pingement state enables a proportional feed of the
head (13).

Exhaust gas recirculation valve according to claim
2, characterized in that the armature (6) takes the
form of a disc-type magnet armature, with which a
disc-type magnet (15) is associated, wherein a pro-
portional magnet armature (16) is biased towards
the head (13) by means of a spring (17).

Exhaust gas recirculation valve according to claim
1, characterized in that, given a pneumatic drive
(5), the component (6) is designed as diaphragm
discs, which are disposed on a diaphragm separat-
ing two diaphragm chambers and which are held at
a distance from the head (13) of the valve stem (9)
by means of a spring (7).

Exhaust gas recirculation valve according to one of
the preceding claims, characterized in that the po-
sition of the component (6) is supplied by means of
a position feedback device (10) to the computer.

Method of operating an exhaust gas recirculation
valve according to at least one of claims 1 - 6, char-
acterized in that after starting of the internal com-
bustion engine one or more sequences, whereby
the component (6) is charged with kinetic energy
and discharged by means of a surge, are effected.

Method of operating an exhaust gas recirculation
valve according to claim 7, characterized in that
after starting of the internal combustion engine and
after a valve opening command through a setpoint/
actual-value comparison of the position of the pro-
portional magnet armature (6, 16) upon detection
of a valve adhesive bond one or more sequences,
whereby the component (6) is charged with kinetic
energy and discharged by means of a surge, are
initiated.

Method of operating an exhaust gas recirculation
valve according to claim 8, characterized in that,
given an exhaust gas recirculation valve with posi-
tion feedback, the thickness of the deposits on the
valve disc (8) and valve seat (11) is filed in an adap-
tive process step in the computer.

Revendications

Soupape de recyclage des gaz d'échappement
comportant au moins un plateau de soupape (8) re-
lié a une queue de soupape (9), qui coopére avec
un siége de soupape et contréle la liaison du canal
d'échappement avec la tubulure d'admission d'un
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moteur thermique, une téte étant disposée a I'ex-
trémite libre de la queue de soupape (9) et un cal-
culateur traitant des parameétres de service déter-
minant en fonction de I'état de service du moteur
thermique la position d'ouverture de la soupape de
recyclage des gaz d'échappement, au moyen d'un
entrainement agissant contre la force d'un ressort,
caractérisée en ce qu'un composant (6) est prévu
dans lequel peut étre accumulée de I'énergie ciné-
tique qui, apres qu'a été parcourue une course libre
'X', est transmissible a la téte (13) a I'extrémité libre
de la queue de soupape (9).

Soupape de recyclage des gaz d'échappement se-
lon la revendication 1, caractérisée en ce que le
composant (6) est réalisé en tant qu'induit d'un
électro-aimant qui, au repos, est écarté par rapport
a la téte (13) de la queue de soupape (9) au moyen
d'un ressort (7).

Soupape de recyclage des gaz d'échappement se-
lon la revendication 2, caractérisée en ce que l'in-
duit (6) est réalisé en tant qu'induit proportionnel qui
en butée permet un positionnement proportionnel
de la téte (13).

Soupape de recyclage des gaz d'échappement se-
lon la revendication 2, caractérisée en ce que l'in-
duit (6) est réalisé en tant qu'induit a plaque magné-
tique, auquel est associée une plaque magnétique
(15), un induit a aimant proportionnel (16) étant pré-
contraint contre la téte (13) par un ressort (17).

Soupape de recyclage des gaz d'échappement se-
lon la revendication 1, caractérisée en ce que le
composant (6), dans le cas d'un entrainement (5)
pneumatique, est réalisé en tant que plateau de
membrane disposé sur une membrane séparant
deux chambres a membrane, qui au moyen d'un
ressort (7) sont écartées par rapport a la téte (13)
de la queue de soupape (9).

Soupape de recyclage des gaz d'échappement se-
lon l'une des revendications précédentes, caracté-
risée en ce que la position du composant (6) est
indiquée au calculateur au moyen d'un message de
retour de position (10).

Procédé pour actionner une soupape de recyclage
de gaz d'échappement selon au moins l'une des re-
vendications 1 a 6, caractérisée en ce qu'apres le
démarrage du moteur thermique s'opérent un ou
plusieurs cycles de charge du composant (6) en
énergie cinétique et de décharge par un choc.

Procédé pour actionner une soupape de recyclage
de gaz d'échappement selon la revendication 7, ca-
ractérisée en ce qu'aprés le démarrage du moteur
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thermique et un ordre d'ouverture de soupape par
une comparaison consigne/réel de la position de
I'induit d'aimant proportionnel (6, 16) sont amorcés
un ou plusieurs cycles de charge du composant (6)
en énergie cinétique et de décharge par un choc,
en cas de constatation d'une adhérence de soupa-

pe.

Procédé pour actionner une soupape de recyclage
de gaz d'échappement selon la revendication 8, ca-
ractérisée en ce que dans le cas d'une soupape
de recyclage avec message de retour de position,
I'épaisseur des dépobts sur le plateau de soupape
(8) et le siege de soupape (11) est stockée dans un
calculateur, dans une étape de procédé adaptative.
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