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(54)  Steuerventil zur Abgasriickfiihrung
(57) Die Erfindung betrifft ein Steuerventil zur
Abgasriickfihrung in eine Luftansaug- bzw. Kraftstoff-
aufbereitungsanlage einer Verbrennungskraftmaschine.
Das Steuerventil weist ein Ventilgehause auf, in dem ein
mit einem AuslaR der Verbrennungskraftmaschine ver-
bindbarer AbgaseinlaR, eine mit der Luftansaug- bzw.
Kraftstoffaufbereitungsanlage verbindbare erste Kam-
mer und eine zweite Kammer ausgebildet ist, wobei die
erste Kammer und die zweite Kammer jeweils eine in
den AbgaseinlaR miindende Offnung aufweisen. Im
Ventilgeh&use ist ein sich durch die Offnungen erstrek-
kender Ventilkorper verschieblich gelagert, an dem zwei
Ventilelemente zum VerschlieRen der Offnungen vorge-
sehen sind. Der Ventilkérper kann zwischen einer Frei-
gabestellung und einer SchlieRstellung zum Offnen und
SchlieRen mindestens einer der Offnungen aktiviert
werden. Im Ventilkérper ist mindestens ein Druckaus-
gleichskanal ausgebildet, der die beiden Kammern im
Ventilgehduse miteinander verbindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Steuerventil zur
Abgasrickfihrung in eine Luftansaug- bzw. Kraftstoff-
aufbereitungsanlage einer Verbrennungskraftmaschine,
mit einem Ventilgehause, in dem ein mit einem Auslaf}
der Verbrennungskraftmaschine verbindbarer Abgas-
einlal}, eine mit der Luftansaug- bzw. Kraftstoffaufberei-
tungsanlage verbindbare erste Kammer und eine mit
der ersten Kammer in Strdomungsverbindung stehende
zweite Kammer ausgebildet ist, wobei die erste Kam-
mer und die zweite Kammer jeweils eine in den Abgas-
einla® miindende Offnung aufweisen, mit einem im
Ventilgehduse verschieblich gelagerten, sich durch die
C")ffnungen erstreckenden Ventilkérper, an dem zwei
Ventilelemente zum VerschlieRen der Offnungen vorge-
sehen sind, und mit einem Aktuator, der zum hin und
her Bewegen des Ventilkérpers zwischen einer Freiga-
bestellung und einer SchlieRstellung zum Offnen und
SchlieRen mindestens einer der Offnung aktivierbar ist.
[0002] Ein Steuerventil der eingangs genannten Art
ist beispielsweise aus der DE 43 38 192 A1 oder der EP
0900 931 A2 bekannt und wird insbesondere bei Kraft-
fahrzeugen eingesetzt, um einen Teil des aus dem Aus-
lal der Verbrennungskraftmaschine ausstrémenden
Abgases der Kraftstoffaufbereitungsanlage der Ver-
brennungskraftmaschine erneut zuzufiihren. Durch das
Zumischen von Abgas zum Luft-Kraftstoff-Gemisch in
der Kraftstoffaufbereitungsanlage wird die Verbren-
nungs-Spitzentemperatur gesenkt, wodurch die tempe-
raturabhangige Stickoxidemission reduziert bzw. der
Kraftstoffverbrauch gesenkt wird. Bei dem bekannten
Steuerventil weist der Ventilkorper zwei Ventilelemente
auf, die die im Abgaseinlall ausgebildeten Offnungen
der beiden Kammern verschlielRen. Dabei wird erreicht,
dal der im Abgaseinlal® wirkende Druck an den einan-
der gegenuberliegenden Ventilelementen des Ventilkor-
pers in entgegengesetzte Richtung wirkende Krafte
verursacht, die sich zumindest teilweise gegenseitig
aufheben. Zu demselben Zweck stehen die erste und
zweite Kammer miteinander in Strébmungsverbindung,
so daf durch den in der jeweiligen Kammer wirkenden
Druck an den beiden Ventilelementen entgegengesetzt
wirkende Krafte erzeugt werden, die sich teilweise
zumindest gegenseitig aufheben. Die beiden Kammern
stehen bei den bekannten Steuerventilen durch einen
Bypass, der benachbart zum Abgaseinlal am Ventilge-
hause ausgebildet ist, miteinander in Strémungsverbin-
dung.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Steuerven-
til der eingangs genannten Art so weiterzubilden, da
das Steuerventil einen verglichen mit bekannten Steu-
erventilen geringeren Platzbedarf bendtigt.

[0004] Die Erfindung l6st die Aufgabe durch ein
Steuerventil mit den Merkmalen nach Anspruch 1 und
insbesondere dadurch, da im Ventilkdrper mindestens
ein Druckausgleichskanal ausgebildet ist, der die bei-
den Kammern im Ventilgehduse miteinander verbindet.
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[0005] Bei dem erfindungsgemafen Steuerventil
sind die beiden im Ventilgehduse ausgebildeten Kam-
mern durch den im Ventilkérper ausgebildeten Druck-
ausgleichskanal miteinander verbunden, so dal auf
einen zusatzlichen seitlich am Abgaseinlall vorbeige-
fuhrten Bypass oder Strémungskanal verzichtet werden
kann. Das bei in die Freigabestellung bewegtem Ventil-
kérper aus dem Abgaseinlal in die erste und/oder
zweite Kammer einstromende Abgas kann, nachdem
die Offnungen wieder durch die Ventilelemente ver-
schlossen sind, auf einfache Weise durch den im Ventil-
korper ausgebildeten Druckausgleichskanal strémen,
um den Druck zwischen den beiden Kammern auszu-
gleichen. Auf diese Weise wird erreicht, dall in beiden
Kammern derselbe Druck wirkt, so daf durch die von
dem in den Kammern wirkenden Druck verursachten
Krafte an den Ventilelementen, die in Bewegungsrich-
tung des Ventilkérpers wirken, einander zumindest teil-
weise bzw. vollstandig aufheben.

[0006] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, der Zeichnung sowie den Unteranspri-
chen.

[0007] So wird beispielsweise vorgeschlagen, die in
die beiden Kammern zeigenden Seiten der beiden Ven-
tilelemente derart zu gestalten, da die von dem in den
Kammern wirkenden Druck an den Ventilelementen
verursachten Druckkrafte, die in Bewegungsrichtung
des Ventilkérpers wirken, zumindest annahernd gleich
grol sind. Dadurch wird erreicht, dal® der Aktuator beim
Bewegen des Ventilkérpers nur Reibungskrafte und
gegebenenfalls Vorspannkrafte, die am Ventilkorper
angreifen, zum Bewegen des Ventilkdrpers liberwinden
mulf3.

[0008] Bei der Gestaltung der in die beiden Kam-
mern zeigenden Seiten der beiden Ventilelemente kann
ferner eine durch den atmosphérischen Druck verur-
sachte Druckkraft, die in Bewegungsrichtung des Ventil-
korpers wirkt und an diesem gegebenenfalls angreift,
mit berlcksichtigt werden.

[0009] Des weiteren wird vorgeschlagen, die in den
Abgaseinlall zeigenden Seiten der beiden Ventilele-
mente derart zu gestalten, dal die von dem in dem
Abgaseinlall wirkenden Druck an den Ventilelementen
verursachten Druckkrafte annahernd gleich grof3 sind.
Auch auf diese Weise wird erreicht, dal® der Aktuator
nur Reibungskrafte und, sofern gegeben, Vorspann-
kréfte zum Bewegen des Ventilkdrpers Uberwinden
mufd.

[0010] Bei einer besonders bevorzugten Ausflh-
rungsform des Steuerventils ist das erste Ventilelement
ein Ventilteller, der zum Offnen und VerschlieRen der
Offnung zwischen dem AbgaseinlaR und der ersten
Kammer dient. Dagegen ist das zweite Ventilelement
ein fest mit dem Ventilkérper verbundener kolbenformi-
ger Ventileinsatz, der die Offnung der zweiten Kammer
zum Abgaseinlall sowohl in der Freigabestellung als
auch in der SchlieBstellung des Ventilkdrpers ver-
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schlie3t. Bei dieser Ausfiihrungsform strémt das im
Abgaseinlall befindliche Abgas bei in die Freigabe stel-
lung bewegtem Ventilkdrper nur durch die erste Offnung
in die erste Kammer, wahrend das als Ventileinsatz aus-
gebildete zweite Ventilelement die zweite Kammer nach
wie vor verschliet. Das zweite Ventilelement arbeitet
bei dieser Ausfiihrungsform als am Ventilkérper befe-
stigtes, mit diesem bewegliches Druckausgleichsele-
ment, an dem sowohl der im Abgaseinlal’ als auch der
in der zweiten Kammer wirkende Druck angreifen kann,
um die am ersten Ventilelement durch den im Abgasein-
laR und der ersten Kammer wirkenden Druck verur-
sachten Kréfte ausgleichen zu kénnen. Auch hier erfolgt
der Druckausgleich zwischen der ersten und zweiten
Kammer durch den im Ventilkérper ausgebildeten
Druckausgleichskanal.

[0011] Bei einer alternativen Ausflihrungsform
geben die beiden Ventilelemente die beiden Offnungen
der Kammern in der Freigabestellung des Ventilkérpers
gleichzeitig frei bzw. verschlielRen sie auch gleichzeitig,
wenn der Ventilkdrper wieder in die SchlieRstellung
zuriickbewegt wird. Dadurch wird erreicht, dall das
Abgas sowohl in die erste als auch in die zweite Kam-
mer einstrdmen kann, so daf} ein entsprechend grol3er
Volumenstrom des Abgases bei gedffnetem Steuerven-
til das Steuerventil passieren kann.

[0012] Insbesondere bei dieser alternativen Aus-
fihrungsform des Steuerventils ist es von Vorteil, wenn
der Ventilkdrper als Tiefziehteil ausgebildet ist, an dem
als erstes Ventilelement ein erster Bund und als zweites
Ventilelement ein zweiter Bund ausgeformt ist. Durch
die Ausbildung des Ventilkérpers als Tiefziehteil ist des-
sen Herstellung verglichen mit anderen Herstellverfah-
ren vergleichsweise einfach und ohne gro3en Aufwand
realisierbar. Der Ventilkérper kann einstlickig ausgebil-
det sein, wodurch eine bessere Uberwachung von Tole-
ranzen moglich ist und gleichzeitig die Entstehung von
Leckagen, die bei mehrteilig ausgebildeten Ventilkor-
pern zwischen den einzelnen Komponenten des Ventil-
kérpers haufig auftreten, vermieden werden. Darliber
hinaus ist bei Ausbildung des Ventilkérpers als Tiefzieh-
teil dessen Gewicht verglichen mit herkdmmlichen Ven-
tilkérpern vergleichsweise klein, so daR auch
massentragheitsbedingte Einfliisse, die beim hin und
her Bewegen des Ventilkorpers auftreten, geringeren
EinfluR beim Stellen des Steuerventils haben als bei
vergleichbaren herkémmlichen Steuerventilen.

[0013] Bei dieser Ausfiihrungsform des Ventilkor-
pers ist zwischen dem ersten als Bund ausgebildeten
Ventilelement und dem zweiten als Bund ausgebildeten
Ventilelement ein hohlkegelférmiger Abschnitt ausgebil-
det, der im Abgaseinla® angeordnet ist. Der zweite
Bund geht in einen glockenférmigen Abschnitt tiber, der
mit dem Innendurchmesser des hohlkegelférmigen
Abschnittes in Strdmungsverbindung steht und an dem
mindestens eine mit der zweiten Kammer in Verbindung
stehende Offnung ausgebildet ist. Insbesondere durch
die hohlkegelférmige Ausbildung des Abschnitts wird
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erreicht, dall der vom hohlkegelférmigen Abschnitt
gebildete Schaft des Ventilkérpers eine héhere Steifig-
keit besitzt als ein aus einem Vollmaterial hergestellter
Ventilschaft, so dal die Gefahr eines Verbiegens des
Ventil-schafts und dadurch verursachte Leckage vergli-
chen mit einem herkémmlichen Ventilkdrper gering ist.

[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand
zweier Ausflhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf
die Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine geschnittene Seitenansicht eines ersten
Ausflhrungsbeispieles eines erfindungs-
gemalen Steuerventils, bei dem nur eine
von zwei Kammern mit einem Abgaseinlal
verbindbar ist, und

Fig. 2 eine geschnittene Seitenansicht eines zwei-
ten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Steuerventils mit einem
tiefgezogenen Ventilkorper.

[0015] Fig. 1 zeigt in geschnittener Seitenansicht
ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines Steuerventils 10,
das in einem Kraftwagen, insbesondere in einem Perso-
nenkraftwagen, in einer Abgasrickfuhrleitung (nicht
dargestellt) angeordnet ist, durch die ein Teilvolumen-
strom des aus einem Auslal} einer Verbrennungskraft-
maschine (nicht dargestellt) des Kraftfahrzeuges
ausstromenden Abgasvolumenstromes einer Luftan-
saug- bzw. Kraftstoffaufbereitungsanlage (nicht darge-
stellt) der Verbrennungskraftmaschine zugefiihrt wird.
Das Steuerventil 10 weist ein Ventilgehduse 12 auf,
dessen eine in Fig. 1 oben dargestellte Gehauseseite
14 plan bearbeitet ist. An der Gehauseseite 14 ist ein
elektromagnetischer Aktuator 16 durch Schrauben 18
und 20 befestigt, dessen Aufbau spéater noch erlautert
wird.

[0016] Im Ventilgehduse 12 ist ein AbgaseinlalR 22
ausgebildet, der durch einen Kanal 24 in einem ersten
Anschluf¥flansch 26 des Ventilgehduses 12 miindet.
Der erste Anschluf¥flansch 26 ist in eingebautem
Zustand des Steuerventils 10 mit einer an den Auslal
der Verbrennungskraftmaschine  angeschlossenen
Rohrleitung verbunden.

[0017] Benachbart zu dem Abgaseinlal® 22 ist im
Ventilgehduse 12 eine erste Kammer 28 ausgebildet,
die in Fig. 1 unter dem Abgaseinla® 22 dargestellt ist.
Die erste Kammer 28 steht durch eine erste Offnung 30
mit dem Abgaseinla® 22 in Verbindung und muiindet in
einen am Ventilgehduse 12 ausgebildeten zweiten
Anschluf¥flansch 32, der in Fig. 1 an der linken Gehau-
sewand des Ventilgehduses 12 dargestellt ist.

[0018] An seiner der ersten Offnung 30 gegeniiber-
liegenden Seite ist der Abgaseinlaly 22 offen und geht
unter Bildung eines ersten Absatzes 34 und eines zwei-
ten Absatzes 36 groReren Durchmessers in die plane
Gehauseseite 14 Uber. In den offenen Abgaseinla® 22
ist ein rotationssymmetrischer Einsatz 38 eingesetzt.
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Der Einsatz 38 weist einen hilsenféormigen Abschnitt 40
auf, der in den Abgaseinlal® 22 ragt und sich mit seiner
Stirnseite an einem konzentrisch zur ersten Offnung 30
angeordneten Ventilring 42 abstutzt, der in einer an der
Trennwand zwischen dem Abgaseinla® 22 und der
ersten Kammer 28 ausgebildeten, ringférmigen Auf-
nahme 44 gehalten ist. In dem hilsenférmigen
Abschnitt 40 sind zwei etwa rechteckige Aussparungen
46 ausgebildet, die auf H6he des Kanals 24 angeordnet
sind. Der hulsenférmige Abschnitt 40 geht in einen tel-
lerformigen Abschnitt 48 des Einsatzes 38 Uber, der
einen rechtwinklig zum hulsenférmigen Abschnitt 40
gebogenen, umlaufenden Rand aufweist und mit dem
der Einsatz 38 auf dem zweiten Absatz 36 aufliegt. Zwi-
schen der dem Abgaseinlall 22 zugewandten Unter-
seite des tellerformigen Abschnitts 48 und dem ersten
Absatz 34 ist ein Dichtungsring 50 eingelegt, der den
Abgaseinlall 22 nach auRen zumindest annahernd gas-
dicht abschlieft.

[0019] In den Einsatz 38 ist ein Flhrungseinsatz 52
eingelegt, an dessen dem Abgaseinlal® 22 zugewand-
ten Unterseite eine konzentrisch zum hilsenférmigen
Abschnitt 40 angeordnete Fihrungsbuchse 54 ange-
formt ist. Der Einsatz 38 und der Fihrungseinsatz 52
werden durch eine am elektromagnetischen Aktuator
16 vorgesehene Gehdauseplatte 56 in ihrer in Fig. 1
gezeigten Einbaulage gehalten, wobei zwischen der
Gehauseplatte 56 und der der Fihrungsbuchse 54
abgewandten Oberseite des Fihrungseinsatzes 52
eine ringférmige Feder 58 geklemmt ist.

[0020] Durch die Fiihrungsbuchse 54 ragt ein Ven-
tilstoRel 60 eines Ventilkdrpers 62, dessen in Fig. 1
oben dargestelltes eines Ende in einen in Langsrich-
tung des Ventilst6Rels 60 verschieblich im Aktuator 16
gelagerten Magnetanker 64 des Aktuators 16 gehalten
ist. Der Anker 64 wird seinerseits durch eine sich an der
dem elektromagnetischen Aktuator 16 zugewandten
Oberseite des Flhrungseinsatzes 52 abstiitzenden
Druckfeder 66 in einer Ruhelage gehalten, in der sich
der VentilstoRel 60 in seiner SchlieRstellung befindet,
wie spater noch erlautert wird. Der Anker 64 ist durch
eine von aullen erregbare Magnetwicklung 68
umschlossen, die bei Anregung den Anker 64 entgegen
der Kraft der Druckfeder 66 in eine Stellposition bewegt,
in der der VentilstéRel 60 in eine Freigabestellung
bewegt wird, wie spater noch erlautert wird.

[0021] Am anderen Ende des VentilstoRels 60 ist
ein Ventilteller 70 befestigt. Der kreisrunde Ventilteller
70 weist eine konzentrisch ausgebildete Buchse 72 auf,
mit der der Ventilteller 70 auf den Ventilstof3el 60 aufge-
schoben und an diesem beispielsweise durch Vernieten
am VentilstofRel 60 oder durch Aufschrumpfen befestigt
ist. An seiner in den Abgaseinlall 22 zeigenden Innen-
seite weist der Ventilteller 70 ferner eine Fase 74 auf,
die bei in die SchlieRstellung bewegtem VentilstéRel 60
an der als Ventilsitz ausgebildeten, in Richtung der
ersten Kammer 28 zeigenden Umlaufkante des Ventil-
rings 42 anliegt und so die erste Offnung 30 zumindest
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annahernd gasdicht umschlieft.

[0022] An der dem Einsatz 38 zugewandten Stirn-
seite der Buchse 72 liegt ein gleichfalls auf den Ventil-
stolRel 60 aufgeschobener Ventileinsatz 76 an, der sich
seinerseits mit einem Buchsenabschnitt 78 an einem
radial nach auen vom VentilstdRel 60 abstehenden
Stltzbund 80 abstitzt, so dall der Ventileinsatz 76 zwi-
schen der Buchse 72 und dem Stltzbund 80 mecha-
nisch eingespannt ist. An der am Stitzpunkt 80
anliegenden Stirnseite des Buchsenabschnittes 78 ist
ein Ringabschnitt 82 angeformt, mit dem der Ventilein-
satz 76 in dem hilsenférmigen Abschnitt 40 geflhrt ist.
Der Ventileinsatz 76 bildet mit dem Einsatz 38 und dem
Flhrungseinsatz 52 eine zweite Kammer 84 im Ventil-
gehause 12. Die zweite Kammer 84 ist durch einen im
VentilstofRel 60 ausgebildeten, in dessen Langsrichtung
verlaufenden Druckausgleichskanal 86 (gestrichelt dar-
gestellt) mit der ersten Kammer 28 verbunden, wobei an
der Stirnseite des Ventilstdf3els 60 nahe dem Ventilteller
70 eine erste Druckausgleichsoffnung 88 und nahe dem
Stiitzbund 80 eine zweite Druckausgleichséffnung 90
den Druckausgleichskanal 86 mit der ersten Kammer
28 bzw. zweiten Kammer 84 verbindet.

[0023] In seiner in Fig. 1 gezeigten SchlieRstellung
verschlie®t der Ventilteller 70 des Ventilkérpers 62 die
erste Offnung 30, so daRk aus dem AuslaR der Verbren-
nungskraftmaschine im Abgaseinlall 22 vorliegendes
Abgas nicht in die erste Kammer 28 einstrémen kann.
Gleichzeitig verhindert der Ventileinsatz 76, dal
Abgase in die von dem Ventileinsatz 76 verschlossene
zweite Kammer 84 einstromt. Dabei wird von dem im
Abgaseinlaly 22 wirkenden Druck an der in den Abgas-
einlal 22 zeigenden Seite des Ventiltellers 70 und der
gleichfalls in den Abgaseinlal} 22 zeigenden Flache des
Ventileinsatzes 76 jeweils eine in Bewegungsrichtung
des VentilstoRels 60 wirkende Druckkraft Fj,q bzw. Fj,o
erzeugt, wobei die am Ventilteller 70 angreifende Druck-
kraft F;,1 der am Ventileinsatz 76 angreifenden Druck-
kraft Fj,o und der im Anker 64 an der Stirnseite des
Ventilstofels 60 wirkenden atmosphéarischen Druckkraft
F,t entgegengesetzt wirkt. Da die Flache, an der der
Druck am Ventilteller 70 angreift, in etwa der Flache ent-
spricht, an der der im Abgaseinlal? 22 am Ventileinlall
76 angreifende Druck und der an der Stirnseite des
VentilstofRels 60 angreifende atmosphéarische Druck
wirkt, heben sich die Kréafte Fj 1 und Fj,» sowie F4
gegenseitig auf, so dal} der elektromagnetische Aktua-
tor 16 oder die Druckfeder 66 keinen zusatzlichen
Krafte am Ventilkdrper 62 ausgesetzt sind.

[0024] Auch in der ersten Kammer 28 und in der
durch den Druckausgleichskanal 86 mit dieser in Ver-
bindung stehenden zweiten Kammer 84 wirkt der Druck
im Ansaugkrimmer der Luftansaug- bzw. Kraftstoffauf-
bereitungsanlage, durch den am Ventilteller 70 und am
Ventileinsatz 76 jeweils in Bewegungsrichtung des Ven-
tilkorpers 62 wirkende Druckkrafte Fgyq bzw. Fgyo
erzeugt werden, wobei sich auch hier die entstehenden
Druckkréafte Fgyq und Fgy, aufheben.
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[0025] Um Abgas vom Auspuffkrimmer der Ver-
brennungskraftmaschine in den Ansaugkrimmer
zurlickzufiihren, werden die Magnetwicklungen 68 des
Aktuators 16 angeregt, wodurch der Anker 64 gegen die
Kraft der Druckfeder 66 in seine Stellposition bewegt
wird, in der der an ihm befestigte VentilstéRel 60 des
Ventilkdrpers 62 in eine Freigabestellung bewegt ist. In
der Freigabestellung des Ventilkdrpers 62 gibt der Ven-
tilteller 70 die erste Offnung 30 frei, so dal im Abgas-
einlaB 22 einstromende Abgase durch die erste
Offnung 30 in die erste Kammer 28 und aus dieser
durch den zweiten Anschluf3flansch 32 und eine Rohr-
leitung dem Ansaugkrimmer zugefiihrt werden. Auch
hier bleibt die Verbindung zwischen der zweiten Kam-
mer 84 und dem Abgaseinlal3 22 durch den Ventilein-
satz 76 unterbrochen. Allerdings stromt ein Teil des
Abgases durch den Druckausgleichskanal 86 zum
Druckausgleich in die zweite Kammer 84 ein. Da nach
dem Schalten des Steuerventils 10 wieder in den bei-
den Kammern 28 und 84 derselbe Druck herrscht, glei-
chen sich die durch den Druck entstehenden
Druckkréafte Fgeq und Feyo am Ventilteller 70 und am
Ventileinsatz 76 aus.

[0026] Sobald das Steuerventil 10 wieder geschlos-
sen werden soll, wird der elektromagnetische Aktuator
16 deaktiviert, so dal® sich der Anker 64 durch die Wir-
kung der Druckfeder 66 wieder in seine Ruhestellung
bewegt und den Ventilsté3el 60 in seine Schliel3stellung
verstellt wird, in der er die erste Offnung 30 verschlos-
sen halt.

[0027] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel wird die zweite Kammer 84 durch den Einsatz 38
und den Fuhrungseinsatz 52 gebildet. Es ist auch denk-
bar, die zweite Kammer 84 ahnlich der ersten Kammer
28 unmittelbar im Ventilgehduse 12 beispielsweise
durch GieRen auszuformen und die Flhrungsbuchse
54 im Ventilgehduse 12 auszubilden. Ferner ist es auch
denkbar, anstelle des Ventileinsatzes 76 einen zweiten
Ventilteller zu verwenden, so dal® auch die zweite Kam-
mer 84 in Strémungsverbindung mit dem Abgaseinlal
22 stehen kann. In diesem Fall mufite der Druckaus-
gleichskanal 86 im Ventilkérper 62 einen entsprechend
gréBeren  Durchmesser aufweisen, damit der
erwlnschte Massenstrom zwischen der zweiten Kam-
mer 84 und der ersten Kammer 28 erfolgen kann. Wie
bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel, erfolgt
bei dieser abgewandelten Ausfiihrungsform der Druck-
ausgleich zwischen den Kammern 28 und 84 auch in
diesem Fall durch den dann gréReren Druckausgleichs-
kanal.

[0028] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
eines Steuerventils 100, mit dem die Abgasrickfiihrung
zwischen einem Auslal einer Verbrennungskraftma-
schine (nicht dargestellt) und dem Ansaugkrimmer der
Luftansaug- bzw. Kraftstoffaufbereitungsanlage unter-
brochen werden kann. Das Steuerventil 100 weist ein in
etwa zylinderférmiges Ventilgehause 102 auf, in dessen
Langsrichtung eine gestufte Durchgangsbohrung 104
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ausgebildet ist, die an den beiden Stirnseiten 106 und
108 des Ventilgehauses 102 offen ist. Die gestufte
Durchgangsbohrung 104 weist nahe der in Fig. 2 oben
gezeigten ersten Stirnseite 106 einen Abschnitt 110
gréReren Durchmessers auf, der in die erste Stirnseite
106 Ubergeht und einen Absatz 112 bildet. Der Absatz
112 bildet den Ubergang zu einem zweiten Abschnitt
114 mittleren Durchmessers, der sich etwa Uber zwei
Drittel der Gesamtldnge des Ventilgehduses 102
erstreckt und in einen dritten Abschnitt 116 kleineren
Durchmessers lbergeht, mit dem die Durchgangsboh-
rung 104 an der zweiten Stirnseite 108 endet. Im zwei-
ten Abschnitt 114 sind gleichmaRig tiber dessen Lange
verteilt drei ringférmige Aussparungen 118, 120 und
122 ausgeformt, wobei die dritte ringférmige Ausspa-
rung 122 den Ubergang zum dritten Abschnitt 116 klei-
neren Durchmessers bildet.

[0029] Des weiteren ist am Ventilgehduse 102 eine
quer zu dessen Langsrichtung verlaufende Anschluf3-
bohrung 124 ausgebildet, die im Bereich der zweiten
ringférmigen Aussparung 120 in die Durchgangsboh-
rung 104 mindet. An die AnschluBbohrung 124 wird
eine mit dem Auslal} der Verbrennungskraftmaschine in
Verbindung stehende Rohrleitung angeschlossen.
[0030] An der in Fig. 2 oben dargestellten ersten
Stirnseite 106 ist ein radial nach aulen abstehender
Bund 126 am Ventilgehause 102 ausgebildet, der zum
Befestigen eines Stellgliedes (nicht dargestellt) wie bei-
spielsweise eines elektromagnetischen Aktuators an
der ersten Stirnseite 106 dient. An der zweiten Stirn-
seite 108 ist ein Anschlufd 128 ausgebildet, an den eine
mit dem Ansaugkrimmer der Verbrennungskraftma-
schine in Verbindung stehende Riickfiihrleitung ange-
schlossen werden kann.

[0031] Durch die an der ersten Stirnseite 106 aus-
gebildete Offnung der Durchgangsbohrung 104 ist in
diese ein hohlzylinderférmiger Einsatz 130 eingefihrt.
Das in Fig. 2 oben dargestellte Ende des Einsatzes 130
ist radial nach auflen umgebogen und bildet einen
umlaufenden Rand 132, mit dem sich der Einsatz 130
am Absatz 112 der Durchgangsbohrung 104 abstutzt.
Quer zur Langsrichtung des Einsatzes 130 ist an die-
sem eine Bohrung 134 vorgesehen, die mit der
AnschluRbohrung 124 des Ventilgehduses 102 fluchtet,
so dall der Einsatz 130 mit seiner durchgehenden
Langsbohrung 136 mit der AnschluBbohrung 124 in
Verbindung steht.

[0032] Die Langsbohrung 136 ist gleichfalls gestuft
ausgebildet und weist nahe ihrem Rand 132 einen
Absatz 138 auf, der in einen Bohrungsabschnitt 140
kleineren Durchmessers Ubergeht. Der Bohrungsab-
schnitt 140 kleineren Durchmessers endet unmittelbar
vor der Bohrung 134 und geht in einen Bohrungsab-
schnitt 142 grolReren Durchmessers uber, der sich bis
zur Stirnseite des Einsatzes 130 erstreckt.

[0033] In den Einsatz 130 ist ein Fihrungseinsatz
144 eingesetzt, der sich an dem Absatz 138 abstitzt
und in seiner Mitte eine Flihrungsbuchse 146 aufweist.
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In der Fuhrungsbuchse 146 ist ein VentilstoRel 148
gefiihrt, der mit seinem einen Ende aus der Fihrungs-
buchse 146 in Richtung der ersten Stirnseite 106 ragt,
das mit dem Stellglied gekoppelt werden kann. Am
anderen Ende des VentilstdRels 148, das in den Einsatz
130 ragt, ist ein Ventilkdrper 150 befestigt.

[0034] Der Ventilkérper 150 wurde durch Tiefziehen
hergestellt und weist einen hohlkegelférmigen Abschnitt
152 auf, an dessen freiem Ende ein radial nach auf3en
abstehender erster Dichtungsbund 154 ausgeformt ist.
Der hohlkegelférmige Abschnitt 152 geht unter Bildung
eines zweiten Dichtungsbundes 156, der gleichfalls
radial nach auf3en absteht, in einen hohlen glockenfor-
migen Abschnitt 158 Uber, mit dem der Ventilkérper 150
am VentilstolRel 148 befestigt ist. Im hohlen glockenfor-
migen Abschnitt 158 sind mehrere Offnungen 160 aus-
gebildet, die mit dem Innenbereich des
hohlkegelférmigen Abschnittes 152 in Strémungsver-
bindung stehen, der an seiner in Fig. 2 unten dargestell-
ten Stirnseite offen ist, wodurch in dem Ventilkérper 150
ein Druckausgleichskanal 161 gebildet ist. Der erste
Dichtungsbund 154 des Ventilkérpers 150 weist eine
erste Fase 162 auf, die an der an der Stirnseite des Ein-
satzes 130 ausgebildeten inneren Umlaufkante der
Langsbohrung 136 anliegt. Der zweite Dichtungsbund
156 weist an seiner Umfangsflache eine zweite Fase
164 auf, die mit dem Absatz zwischen dem Bohrungs-
abschnitt 140 kleineren Durchmessers und dem Boh-
rungsabschnitt 142 gréReren Durchmessers in
Beriihrung steht.

[0035] Die Lange des Bohrungsabschnittes 142
gréReren Durchmessers ist so bemessen, dal} die bei-
den Dichtungsbunde 154 und 156 des Ventilkdrpers
150 gasdicht an dem Einsatz 130 anliegen, wenn der
Ventilkérper 150 vom Stellglied in seine in Fig. 2 darge-
stellte SchlieRstellung bewegt ist. Dabei begrenzt der
Bohrungsabschnitt 142 gréReren Durchmessers einen
Abgaseinlal® 166, der in der Schlielstellung des Ventil-
kérpers 150 durch die beiden Dichtungsbunde 154 und
156 verschlossen ist. Die dritte ringférmige Aussparung
122 und der dritte Abschnitt kleineren Durchmessers
116 der Durchgangsbohrung 104 bilden eine erste
Kammer 168, die, wie bereits erlautert, mit dem
Ansaugkrimmer der Verbrennungskraftmaschine in
Verbindung steht. Der FUhrungseinsatz 144 bildet mit
dem Bohrungsabschnitt 140 kleineren Durchmessers
der Langsbohrung 136 des Einsatzes 130 eine zweite
Kammer 170, die durch den zweiten Dichtungsbund
156 verschlossen ist, wenn der Ventilkérper 150 in
seine Schlielstellung bewegt ist, wie in Fig. 2 gezeigt
ist.

[0036] Wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel grei-
fen auch bei diesem Steuerventil 100 durch den im
Abgaseinlall 166 wirkenden Druck an den Dichtungs-
bunden 154 und 156 Druckkréfte F;,4 und Fj,1 an, die in
Bewegungsrichtung des Ventilkérpers 150 entgegenge-
setzt zueinander verlaufen. Da die wirksame Flache an
den beiden Dichtungsbunden 154 und 156 so bemes-
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sen ist, daf die beiden Druckkrafte Fj,4 und Fj,, in etwa
gleich groR sind, gleichen sich diese aus.

[0037] In gleicher Weise erzeugt der in der ersten
Kammer 158 und der zweiten Kammer 170 wirkende
Druck an den Dichtungsbunden 154 und 156 sowie an
der Innen- und AuRenseite des glockenférmigen
Abschnittes 152 und der atmosphérische Druck an der
Stirnseite des VentilstéRels 148 in Bewegungsrichtung
des Ventilkérpers 150 wirkende Druckkrafte Fg,q und
Fexo sowie Fey3, Fexs und Fy;. Auch in diesem Fall sind
die wirksamen Flachen, an denen der in der ersten
Kammer 168 und der zweiten Kammer 170 wirkende
Druck sowie der an der Stirnseite des VentilstoRel 60
angreifende atmospharische Druck angreift, in ihren
Abmessungen so bemessen, so daf} sich auch hier die
in Bewegungsrichtung des Ventilkdrpers 150 wirkenden
Kréfte Feyq und Fgyp sowie Fgyg, Foygq und Fyi ausglei-
chen. Dadurch wird erreicht, dal® das Stellglied zum
Bewegen des Ventilkdrpers 150 zwischen seiner
SchlieRstellung und seiner Freigabestellung nur Gas-
krafte im Ventilkdrper 150, die verglichen mit der durch
den atmosphéarischen Druck verursachten Druckkraft
gering sind, Reibungskréafte und Federkréfte, durch die
der Ventilkdrper 150 in seiner Schlief3stellung gehalten
wird, Gberwinden muR.

[0038] Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel des
Steuerventils 100 wird der in der ersten Kammer 168
und der zweiten Kammer 170 wirkende Druck durch
den von den Offnungen 160 und dem hohlkegelférmi-
gen Abschnitt 152 gebildete Druckausgleichskanal 161
ausgeglichen, so dal auf einen zusatzlichen Stro-
mungskanal oder Bypass zwischen den beiden Kam-
mern 168 und 170 verzichtet werden kann.

[0039] Ist das Steuerventil 100 angeschlossen, halt
das Stellglied den Ventilkérper 150 in der in Fig. 2 dar-
gestellten SchlieBstellung, in der der Abgaseinlal? 166
zumindest annahernd gasdicht von den beiden Kam-
mern 168 und 170 getrennt ist. Durch Aktivieren des
Stellgliedes wird der Ventilkérper 150 in seiner Langs-
richtung aus der Schlief3stellung in seine Freigabestel-
lung bewegt, in der die Dichtungsbunde 154 und 156
von ihren Anlageflachen an dem Einsatz 130 wegbe-
wegt sind, so dall zwischen dem Ventilkérper 150 und
der Innenwand der Langsbohrung 136 ringférmige Off-
nungen ausgebildet sind, durch die das Abgas aus dem
Abgaseinlall 166 in die erste Kammer 168 und die
zweite Kammer 170 einstrémen kann. Dabei wird durch
die Offnung 160 im glockenférmigen Abschnitt 158 des
Ventilkérpers 150 ein Druckausgleich und ein Massen-
strom von der ersten Kammer 168 durch den Druckaus-
gleichskanal 161 zur zweiten Kammer 170 ermoglicht.
Das Abgas stromt durch die erste Kammer 168
anschlieBend in den Ansaugkrimmer der Verbren-
nungskraftmaschine.

[0040] Soll die Abgasrickfiihrung unterbrochen
werden, wird der Ventilkérper 150 mit Hilfe des Stellglie-
des wieder in seine Schlielstellung bewegt, in der die
Dichtungsbunde 154 und 156 die Strdmungsverbindung
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zwischen dem Abgaseinlaly 166 und den beiden Kam-
mern 168 und 170 unterbrechen. Dabei erfolgt der
Druckausgleich zwischen der ersten und zweiten Kam-
mer 168 und 170 wiederum durch die Offnungen 160
und den Druckausgleichskanal 161.

[0041] Auch bei diesem zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel ist es moglich, den Ventilkérper 150 so auszubil-
den, dal die zweite Kammer 170 auch in der
Freigabestellung von dem Abgaseinla® 166 getrennt ist,
so dal} kein Abgas in die zweite Kammer 170 unmittel-
bar einstrémen kann. Der Druckausgleich zwischen den
beiden Kammern 168 und 170 erfolgt auch bei dieser
Abwandlung des zweiten Ausfiihrungsbeispieles durch
den als Druckausgleichskanal 161 dienenden hohlen
Ventilkérper 150 und die Offnungen 160.

[0042] Der hohle Ventilkérper 150 mufd nicht notge-
drungen tiefgezogen sein. Er kann auch aus mehreren,
beispielsweise durch Drehen gefertigten Einzelkompo-
nenten gebildet sein, die beispielsweise durch Schwei-
Ren fest miteinander verbunden sind.

Bezugszeichenliste

[0043]

10 Steuerventil

12 Ventilgehduse

14 Gehauseseite

16 elektromagnetischer Aktuator
18 Schraube

20 Schraube

22 Abgaseinlall

24 Kanal

26 erster Anschluf3flansch
28 erste Kammer

30 erste Offnung

32 zweiter Anschlufflansch
34 erster Absatz

36 zweiter Absatz

38 Einsatz

40 hilsenférmiger Abschnitt
42 Ventilring

44 Aufnahme
46 Aussparung

48 tellerformiger Abschnitt
50 Dichtungsring

52 Fihrungseinsatz

54 Fihrungsbuchse

56 Gehauseplatte

58 Feder

60 Ventilstofel
62 Ventilkorper

64 Anker

66 Druckfeder

68 Magnetwicklung
70 Ventilteller

72 Buchse

74 Fase
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76

78
80
82
84

12

Ventileinsatz

Buchsenabschnitt

Stltzbund

Ringabschnitt

zweite Kammer

Druckausgleichskanal

erste Druckausgleichs6ffnung

zweite Druckausgleichséffnung

am Ventilteller angreifende Druckkraft

am Ventileinsatz angreifende Druckkraft

am Ventilteller angreifende Druckkraft

am Ventileinsatz angreifende Druckkraft

am VentilstoRel angreifende atmospharische
Druckkraft

Steuerventil

Ventilgehause

Durchgangsbohrung

erste Stirnseite

zweite Stirnseite

erster Abschnitt grofReren Durchmessers
Absatz

zweiter Abschnitt mittleren Durchmessers
dritter Abschnitt kleineren Durchmessers
erste ringférmige Aussparung

zweite ringférmige Aussparung

dritte ringférmige Aussparung
AnschluRbohrung

Bund

Anschluf

Einsatz

Rand

Bohrung

Langsbohrung

Absatz

Bohrungsabschnitt kleineren Durchmessers
Bohrungsabschnitt gréleren Durchmessers
Fihrungseinsatz

Fihrungsbuchse

VentilstoRel

Ventilkorper

hohlkegelférmiger Abschnitt

erster Dichtungsbund

zweiter Dichtungsbund

glockenférmiger Abschnitt

Offnungen

Druckausgleichskanal

erste Fase

zweite Fase

Abgaseinlafy

erste Kammer

zweite Kammer

am ersten Dichtungsbund angreifende Druck-
kraft

am Ventileinsatz angreifende Druckkraft

am ersten Dichtungsbund angreifende erste
Druckkraft

am ersten Dichtungsbund angreifende zweite
Druckkraft
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Fex3 am zweiten Dichtungsbund angreifende erste

Druckkraft

Fexa am zweiten Dichtungsbund angreifende zweite
Druckkraft

Fat am VentilstoRel angreifende atmosphérische
Druckkraft

Patentanspriiche

1. Steuerventil zur Abgasriickfiihrung in eine Luftan-
saug- bzw. Kraftstoffaufbereitungsanlage einer Ver-
brennungskraftmaschine,

mit einem Ventilgehduse(12; 102), in dem ein
mit einem Auslal der Verbrennungskraftma-
schine verbindbarer Abgaseinlal® (22; 166),
eine mit der Kraftstoffaufbereitungsanlage ver-
bindbare erste Kammer (28; 168) und eine mit
der ersten Kammer (28; 168) in Strdmungsver-
bindung stehende zweite Kammer (84; 170)
ausgebildet ist, wobei die erste Kammer (28;
168) und die zweite Kammer (84; 170) jeweils
eine in den Abgaseinlall (22; 166) mindende
Offnung (30; 136, 142) aufweisen,

mit einem im Ventilgehduse (12; 102) ver-
schieblich gelagerten, sich durch die Offnun-
gen (30; 136, 142) erstreckenden Ventilkdrper
(62; 150), an dem zwei Ventilelemente (70, 76;
154, 156) zum VerschlieRen der Offnungen
(30; 136, 142) vorgesehen sind, und

mit einem Aktuator (16), der zum hin und her
Bewegen des Ventilkdrpers (62; 150) zwischen
einer Freigabestellung und einer SchlieRstel-
lung zum Offnen und SchlieRen mindestens
einer der C")ffnung (30; 136, 142) aktivierbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

daf im Ventilkérper (62; 150) mindestens
ein Druckausgleichskanal (86, 161) ausge-
bildet ist, der die beiden Kammern (28, 84;
168, 170) im Ventilgehduse (12; 102) mit-
einander verbindet.

2. Steuerventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daf} die in die beiden Kammern (28, 84; 168,
170) zeigenden Seiten der beiden Ventilele-
mente (70, 76; 154, 156) derart gestaltet sind,
daR die von dem in den Kammern (28, 84; 168,
170) wirkenden Druck an den Ventilelementen
(70, 76; 154, 156) verursachten Druckkrafte
(Fex1, Fex2: Fex3s Fexs), die in Bewegungsrich-
tung des Ventilkérpers (62; 150) wirken, zumin-
dest anndhernd gleich groR sind.

3. Steuerventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
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dal am Ventilkérper (62; 150) eine durch den
atmospharischen Druck verursachte Druck-
kraft (F,;) angreift, die in Bewegungsrichtun
des Ventilkdrpers (62; 150) wirkt und bei der
Gestaltung der in die beiden Kammern (28, 84;
168, 170) zeigenden Seiten der beiden Ventil-
elemente (70, 76; 154, 156) mit berucksichtigt
ist.

4. Steuerventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daR die in den Abgaseinlal} (22; 166) zeigen-
den Seiten der beiden Ventilelemente (70, 76;
154, 156) derart gestaltet sind, dal® die von
dem in dem Abgaseinlal} (22, 166) wirkenden
Druck an den Ventilelementen (70, 76; 154,
156) verursachten Druckkréfte (Fi,4 Fino), diein
Bewegungsrichtung des Ventilkérpers (62;
150) wirken, zumindest annahernd gleich gro3
sind.

5. Steuerventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daf das erste Ventilelement ein Ventilteller (70)
zum Offnen und VerschlieRen der Offnung (30)
zwischen dem Abgaseinlal} (22) und der ersten
Kammer (28) ist, und dal} das zweite Ventilele-
ment ein mit dem Ventilkérper (62) fest verbun-
dener Ventileinsatz (76) ist, der die Offnung der
zweiten Kammer (84) sowohl in der Freigabe-
stellung als auch in der Schliel3stellung des
Ventilkorpers (62) verschlielt, wobei der Ventil-
einsatz (76) vorzugsweise in einer in den
Abgaseinlall (22) ragenden Hilse (40) ver-
schieblich aufgenommen ist, in die die Offnung
der zweiten Kammer (84) zum Abgaseinlal
(22) mundet.

6. Steuerventil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daf® an dem Ventilteller (70) eine Buchse (72)
vorgesehen ist, die auf einen VentilstéRel (60)
des Ventilkoérpers (62) aufgeschoben und an
diesem befestigt ist, und dal} der gleichfalls auf
den Ventilstolel (60) aufgeschobene Ventilein-
satz (76) zwischen einem vom VentilstdRel (60)
radial nach auRen abstehenden Stltzbund (80)
und einer Stirnseite der Buchse (72) einge-
spannt ist.

7. Steuerventil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dal im VentilstéRel (60) der in Langsrichtung
des VentilstoRels (60) verlaufende Druckaus-
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gleichskanal (86) ausgebildet ist, der an der in
die erste Kammer (28) ragenden Stirnseite
eine erste Druckausgleichséffnung (88) und an
dem durch die zweite Kammer (84) ragenden
Abschnitt mindestens eine zweite Druckaus- 5
gleichsoffnung (90) aufweist.

8. Steuerventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

10
daR die beiden Ventilelemente die beiden Off-
nung der Kammern 136; 142) in der Freigabe-
stellung des Ventilkdrpers (150) gleichzeitig
freigeben und in der Schlielstellung gleichzei-
tig zumindest anndhernd gasdicht verschlie- 15
Ren.

9. Steuerventil nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

20
daR das erste Ventilelement und/oder das
zweite Ventilelement ein vom Ventilkorper
radial nach aulen abstehender Bund (154,
156) ist, der an seiner Aufenkante vorzugs-
weise eine abgeschragte Ventilflache (162, 25
164) aufweist, und daR an der Offnung (136;
142) der ersten und/oder zweiten Kammer
(168, 170) ein Ventilsitz ausgebildet ist, der
zum gasdichten VerschlieBen der jeweiligen
Offnung (136, 142) mit dem Bund (154, 156) in 30
Beriihrung kommt.

10. Steuerventil nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

35
daR der Ventilkérper (150) ein Tiefziehteil ist,
an dem als erstes Ventilelement ein erster
Bund (154) und als zweites Ventilelement ein
zweiter Bund (156) ausgeformt ist.
40

11. Steuerventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dafd der Ventilkdrper zwischen dem ersten und
dem zweiten Bund (154, 156) einen hohlkegel- 45
férmigen ersten Abschnitt (152) aufweist, der
zumindest teilweise im AbgaseinlalR (166)
angeordnet ist, und
daR der zweite Bund (156) in einen glockenfor-
migen Abschnitt (158) Ubergeht, der mit dem 50
ersten Abschnitt (152) in Strémungsverbin-
dung steht und an dem mindestens eine mit
der zweiten Kammer (170) in Verbindung ste-
hende Offnung (160) ausgebildet ist.

55
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Fig.2
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