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(54) Abgasrickfiihrventil

(57)  Ein Abgasrickfihrventil weist ein translato-

risch bewegbares Ventilelement, insbesondere einen

Ventilteller (18) sowie einen Betdtigungsmechanismus .

auf, der dem Ventilelement (18) zumindest zu Beginn F'g. 1
des Offnungsvorganges eine Drehbewegung um des-

sen Achse erteilt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgasruckfihrventil.
[0002] Aufdem Gebiet der Kraftfahrzeugtechnik und
hier insbesondere im Zusammenhang mit der Verbes-
serung der Emissionswerte eines Verbrennungsmotors,
sowie der Senkung dessen Kraftstoffverbrauchs ist es
bekannt, eine Abgasrickfihrung zu der Luftzufiihrung
des Verbrennungsmotors vorzusehen.

Stand der Technik

[0003] Die zugehorigen elektrischen Abgasrickfihr-
ventile werden Ublicherweise als Magnetventile derart
gesteuert, dass sie sich translatorisch bewegen, so
dass ein Ventilelement, beispielsweise ein Ventilteller,
von seinem zugehorigen Ventilsitz entfernt wird, und ein
Durchtritt von Abgas erméglicht wird.

[0004] Die DE 197 33 964 A1 offenbart in diesem Zu-
sammenhang ein Abgasruckfihrventil, das den Abgas-
strom wahlweise durch einen Kiihler oder einen Bypass
leitet. Hierbei erfolgt die Bewegung des einen oder des
anderen Ventiltellers ebenfalls in translatorischer Rich-
tung.

[0005] Aufgrund der Durchstrémung des Abgasriick-
fihrventils mit Abgas tritt der Fall auf, dass der Berih-
rungsbereich zwischen dem Ventilteller und dem Ven-
tilsitz verunreinigt wird, und dadurch verklebt oder ver-
lackt. Diese Verunreinigung kann so umfassend wer-
den, dass die Ublichen Betatigungsmechanismen nicht
mehr in der Lage sind, den Ventilteller von seinem Sitz
anzuheben. Dementsprechend miissen starke Betati-
gungsmechanismen vorgesehen werden, um ein Anhe-
ben des Ventiltellers auch bei verunreinigtem Ventilsitz
zu gewabhrleisten.

Darstellung der Erfindung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Abgasrickfihrventil zu schaffen, bei dem ein zuverlas-
siges Offnen des Ventils auch bei verunreinigtem Zu-
stand der Berihrflache zwischen Ventilsitz und Ventil-
teller mit einem kompakten Betatigungsmechanismus
gewahrleistet werden kann.

[0007] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch das
im Anspruch 1 beschriebene Abgasrickfihrventil.
[0008] Demzufolge weist das erfindungsgemafie Ab-
gasruckfuhrventil einen Betdtigungsmechanismus auf,
der dem Ventilelement, das mit dem Ventilsitz zusam-
menwirkt, also Ublicherweise dem Ventilteller, zumin-
dest zu Beginn des Offnungsvorganges eine Drehbe-
wegung um dessen Achse erteilt. Mit anderen Worten
wird der Ventilteller gewissermaRen zu Beginn des Off-
nungsvorganges zumindest geringfugig um die Achse
des zugehdrigen VentilstéRels gedreht. Diese Bewe-
gung ist deshalb fiir ein zuverlassiges Offnen mit gerin-

]

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ger Kraft dufRerst wirkungsvoll, weil die haftenden Ver-
unreinigungen zwischen Ventilelement und Ventilsitz
Kraften, die als Scherkrafte aufgebracht werden,
schlechter widerstehen als Normalkrafte. Folglich erfor-
dert es eine héhere Kraft, das Ventilelement in gewdhn-
licher Weise von dem Ventilsitz, mit dem es unter Um-
stdnden aufgrund von Verunreinigungen verklebt ist
durch lineare Verschiebung abzuziehen, als die Kraft,
die bendtigt wird, um das Ventilelement an dem Ventil-
sitz zum Ldsen der durch die Verunreinigungen erfolg-
ten Haftverbindung um die Achse des VentilstoRRels zu
verdrehen.

[0009] GemaR der Erfindung kann diese vorteilhafte,
die Verklebung l6sende Drehbewegung zu Beginn des
Offnungsvorganges alleine durchgefiihrt werden, und
die translatorische Bewegung zum eigentlichen Offnen
des Ventils kann nachfolgend aufgebracht werden. Al-
ternativ ist es denkbar, die Dreh- und Hubbewegung mit-
einander zu kombinieren, also gleichzeitig durchzufiih-
ren, so dass das Ventilelement zu Beginn des Offnungs-
vorganges nicht "gerade" von dem Ventilsitzangehoben
wird, sondern dieses Anheben gewissermallen dre-
hend erfolgt. Durch die erfindungsgemaRe Mallnahme
kann somit die beim Offnen erforderliche Kraft verringert
werden, und es ist gewahrleistet, dass auch bei einem
kompakten Betatigungsmechanismus uber eine lange
Lebensdauer des Ventils eine leichte Offnung méglich
ist. Daruber hinaus fihrt die erfindungsgeméafie Dreh-
bewegung, die zumindest zu Beginn des Offnungsvor-
ganges erfolgt, zu einem Selbstreinigungseffekt der Be-
rihrflache zwischen Ventilelement und Ventilsitz, so
dass die beschriebenen Probleme im Hinblick auf das
Haften auch hierdurch entschéarft werden. Gleichzeitig
wird die Dichtwirkung im geschlossenen Zustand ver-
bessert.

[0010] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindungen
sind in den weiteren Anspriichen beschrieben.

[0011] Fur den Betatigungsmechanismus hat sich ei-
ne Ausfiihrungsform als besonders vorteilhaft heraus-
gestellt, die ein Mutter-Spindel-System aufweist. Hier-
durch kann in besonders einfacher und wirkungsvoller
Weise die Drehbewegung eines Antriebsmotors in eine
kombinierte Dreh- und Hubbewegung des Ventilele-
ments umgewandelt werden.

[0012] Hierbei bietet es Vorteile, wenn die Spindel als
kugelgelagerte Spindel ausgefihrt ist. Die Kugellauf-
bahn kann in vorteilhafter Weise so gestaltet werden,
dass dem Ventilelement zunachst lediglich eine Dreh-
bewegung erteilt wird, und ab einem gewissen Zeitpunkt
eine kombinierte Dreh- und Hubbewegung. Hierfir ist
die Kugellaufbahn zunachst planar und ab einer gewis-
sen Stelle spiralférmig ausgebildet.

[0013] Alternativ wird eine Ausfihrungsform der Er-
findung bevorzugt, bei welcher der Betatigungsmecha-
nismus ein Drehelement aufweist, das eine Kontur- oder
Nockenflache aufweist, die an einem an dem Ventilge-
hause angebrachten Element ablauft. Hierdurch kann
durch die Zusammenwirkung zwischen dem mit der
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Kontur versehenen Drehelement und den an dem Ven-
tilgehduse angebrachten Elementen eine Bewegung
des Drehelements derart erreicht werden, dass dieses
gedreht und durch Ausbildung der entsprechenden
Kontur ab einem gewissen Zeitpunkt zusatzlich ange-
hoben wird. Durch eine feste Verbindung zwischen die-
sem Drehelement und dem Ventilelement, also bei-
spielsweise dem VentilstéRel mit dem daran ausgebil-
deten Ventilteller, kann die kombinierte oder nacheinan-
der erfolgende Dreh- und Hubbewegung auf das Ventil-
element Ubertragen werden.

[0014] Fiir die Ubertragung der Drehbewegung eines
Antriebsmotors auf Elemente, die fest mit dem transla-
torisch verschiebbaren Ventilelement verbunden sind
und deshalb ihrerseits verschiebbar sein missen, hat
es sich als gunstig erwiesen, translatorisch gegenein-
ander verschiebbare Zahnréader vorzusehen.

[0015] Alternativ ist eine Ausflihrungsform denkbar,
bei welcher der gesamte Betatigungsmechanismus ein-
schlieBlich des Antriebs verschiebbar an dem Ventilge-
hause angebracht ist. Folglich bewirkt der Betatigungs-
und Antriebsmechanismus nicht nur neben der erfin-
dungsgemaRen Drehbewegung zumindest zu Beginn
des Offnungsvorganges die zum Offnen des Ventils er-
forderliche translatorische Bewegung, sondern nimmt
an dieser teil.

[0016] In vorteilhafter Weise kann das erfindungsge-
mafRe Abgasriickfihrventil schlieBlich mit einem Ruick-
stell- oder Fail-Save-Mechanismus kombiniert werden,
der beim Offnen des Ventils auf Torsion und vorzugs-
weise zusatzlich auf Druck beansprucht wird. Eine der-
artige Fail-Save-Funktion trégt dem Umstand Rech-
nung, dass dem Ventilelement erfindungsgemaf eine
Drehbewegung erteilt wird, so dass die Rickstellung si-
cher durch eine tordierte Riickstelleinrichtung erfolgen
kann, die dem Ventilelement die erforderliche Drehung
zur Gewahrleistung einer SchlieRbewegung erteilt. Bei
Versuchen hat sich herausgestellt, dass hierdurch be-
sonders sicher das SchlieRen des Ventils erreicht wer-
den kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
beispielhaft in den Zeichnungen dargestellten Ausfih-
rungsformen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht einer ersten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgeméafRen Abgasriick-
fuhrventils;

Fig. 2 eine Schnittansicht einer zweiten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Abgas-
rickfuhrventils; und

Fig. 3 eine Schnittansicht einer dritten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemaRen Abgasriick-
fuhrventils.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ausfihrliche Beschreibung bevorzugter Ausfliihrungs-
formen der Erfindung

[0018] Wie Fig. 1 zeigt, weist das erfindungsgemalie
Abgasriickfiihrventil 10 ein Ventilgehause 12 auf, das in
seinem unteren Bereich durch eine C)ffnung 14, die mit
einem Ventilsitz 16 versehen ist, mit Abgas durchstrémt
wird. Die Offnung 14 ist durch ein Ventilelement, in dem
gezeigten Fall einen Ventilteller 18 verschlie3bar. Der
Ventilteller 18 ist an einem VentilstélRel 20 angebracht,
der in dem gezeigten Fall in seinem oberen Bereich als
Spindel 22 gestaltet ist. Die Spindel 22 ist, wie gezeigt,
in einer fest in dem Ventilgehduse 12 verankerten Mut-
ter 24 kugelgelagert. In seinem oberen Bereich ist ein
sogenanntes Harmonic-Drive-Getriebe 26 oder ein an-
deres kompakt bauendes Getriebe vorgesehen, um die
Drehbewegung eines Elektromotors 28 auf den Ventil-
stoRel 20 zu Ubertragen. SchlieRlich ist an dem Ventil-
gehause 12 einerseits und dem oberen Abschnitt des
Ventilst6Rels 20 andererseits eine Rickholfeder 30 fest
verankert, die, wie nachfolgend beschrieben ist, eine si-
chere Ruckkehr des Ventils in den geschlossenen Zu-
stand auch bei Ausfall des Elektromotors 28 gewéahrlei-
stet. Unterhalb der Mutter 24 befindet sich bei diesem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel eine Dichtung 32 zur
Abdichtung des von dem Abgas durchstrémten Be-
reichs von dem Betatigungsmechanismus.

[0019] Die Funktionsweise des gezeigten Abgasriick-
fihrventils mit dem neuartigen Betatigungsmechanis-
mus ist wie folgt. In Fig. 1 ist ein gedffneter Zustand des
Ventils gezeigt. Dieser wird dadurch erreicht, dass der
Elektromotor 28 in Drehung versetzt wird, und diese
Drehung tber das Harmonic-Drive-Getriebe 26 oder ein
anderes kompakt bauendes Getriebe auf den Ventilsto-
Rel 20 Ubertragen wird. Dadurch, dass der Ventilstofel
20 in seinem oberen Bereich als Spindel 22 ausgebildet
ist, fuhrt die Drehbewegung des VentilstdRels 20 in Zu-
sammenwirkung mit der Mutter 24 zu einer translatori-
schen Bewegung des VentilstofRels 20 zusammen mit
dem Ventilteller 18. Hierdurch wird der Ventilteller 18 in
dem Ventilsitz 16 nicht nur, insbesondere zu Beginn des
Offnungsvorganges, verdreht, sondern auch von die-
sem angehoben, so dass das Ventil gedffnet wird.
[0020] GemalR der gezeigten, bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist die Spindel 22 in der Mutter
24 kugelgelagert. Dies bietet den Vorteil, dass die Ku-
gellaufbahnen derart gestaltet werden kdnnen, dass die
Spindel bis zu einem gewissen Punkt ausschlieRlich ei-
ne Drehbewegung durchfiihrt., um, wie vorangehend
beschrieben, mit vergleichsweise geringem Kraftauf-
wand den Ventilteller 18 von dem Ventilsitz 16 trotz Ver-
klebungen zu I6sen. Die Kugellaufbahnen sind ferner so
gestaltet, dass sie ab einem bestimmten Punkt zusatz-
lich durch eine spiralférmige Ausbildung der Kugellauf-
bahnen fir eine translatorische Bewegung des Ventil-
tellers 18, und ein entsprechendes, vergleichsweise
schnelles Offnen des Ventiltellers 18 sorgen. Da sich
nicht nur der Ventilteller 18, sondern auch der Ventilsto-
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Rel 20 sowie der sich daran nach oben anschlieRende
Bereich, der bereits Teil des Harmonic-Drive-Getriebes
26 oder ein anderes kompakt bauendes Getriebe ist,
translatorisch bewegt, ist die Zusammenwirkung zwi-
schen den einzelnen Zahnrédern des Harmonic-Drive-
Getriebes 26 oder ein anderes kompakt bauendes Ge-
triebe so gestaltet, dass die beteiligten Zahnrader ge-
geneinander verschiebbar sind.

[0021] Beim Offnen des Ventils wird die Riickholfeder
30 sowohl verdreht, also tordiert, als auch wegen der
axialen Verschiebung, auf Druck belastet. Die Zusam-
menwirkung der in dieser Weise in der Riickholfeder 30
gespeicherten Energie kann zuverlassig ein Schlieen
des Ventils auch in dem Fall gewahrleisten, dass der
Elektromotor 28 aus irgendeinem Grund ausfallen soll-
te.

[0022] Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsform
des erfindungsgemaRen Abgasrickfihrventils 10 ist
diese Fail-Save-Einrichtung in Form der Rickholfeder
30 gleichgestaltet. Die Betatigung des Ventils, insbe-
sondere das Anheben des Ventiltellers 18 von dem Ven-
tilsitz 16 erfolgt bei dieser Ausflihrungsform jedoch an-
ders als bei der Ausfiihrungsform von Fig. 1. In diesem
Fall ist ein (in Fig. 2 nicht zu erkennender) Motor vorge-
sehen, dessen Drehbewegung Uber ein Stirnradgetrie-
be 34 oder ein anderes kompakt bauendes Getriebe auf
ein Drehelement, insbesondere ein Zahnrad 36 Ubertra-
gen wird, das .fest mit dem Ventilst6Rel 20 verbunden
ist. Die Schraubenfeder 30 Gibernimmt in diesem Fall die
zusatzliche Funktion, das Zahnrad 36 gegen sogenann-
te Anlaufrollen 38 zu driicken, die in dem Ventilgehduse
12 drehbar gelagert sind. Hierzu sind mit dem Ventilge-
hause 12 jeweilige Achsen fest verbunden.

[0023] Wie im linken Bereich des Zahnrads 36 zu er-
kennen ist, ist dieses in dem Bereich, in dem es an den
Anlaufrollen 38 abrollt, mit einer Kontur versehen, die
sich in Richtung der Achse des VentilstoRels 20 er-
streckt. Diese Kontur bewirkt, dass das Zahnrad 36, und
damit der Uber den Ventilsto3el 20 fest mit dem Zahnrad
36 verbundene Ventilteller 18 in Folge der Drehbewe-
gung, welche die Kontur in Eingriff mit den Anlaufrollen
38 bringt, in geeigneter Weise angehoben wird. Hierbei
kann die Kontur beispielsweise so eingestellt werden,
dass diese hinsichtlich ihrer H6he beziiglich der Anlauf-
rollen 38 zun&chst nicht verandert ist, so dass der Ven-
tilteller 18 an dem Ventilsitz 16 zu Beginn des Offnungs-
vorganges lediglich eine Drehbewegung durchflhrt.
Dies ermdglicht das beschriebene leichte Losen von et-
waigen Verklebungen und eine Reinigung des Ventilsit-
zes 16.

[0024] Nach dieser Drehbewegung, die ggf. von einer
leichten Anhebebewegung unterstitzt sein kann, die
durch eine entsprechend leichte Steigung der Kontur
bewirkt wird, kann die Kontur durch steilere Steigung
derart ausgebildet sein, dass ein schnelleres Offnen er-
folgt. Dies bedeutet, dass wahrend der Phase einer ge-
ringen Steigung der Kontur hohe Offnungskréfte iber-
tragen werden kénnen. Es sei angemerkt, dass eine
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derartige Charakteristik auch durch eine entsprechende
Gestaltung der Kugellaufbahnen bei dem Spindel-Mut-
ter-System der Ausflihrungsform von Fig. 1 realisiert
werden kann. Beim Offnen des Ventils wird, wie darge-
legt, das Zahnrad 36 verdreht und zusatzlich angeho-
ben, so dass die fest an dem Zahnrad 36 und,an dem
Ventilgehduse 12 verankerte Rickholfeder 30 sowohl
auf Druck als auch auf Torsion belastet wird. Dies ge-
wahrleistet ggf. eine Umsetzung der in der Feder ge-
speicherten Energie dergestalt, dass das Ventil durch
Riickdrehung des Zahnrades 36 sicher geschlossen
wird.

[0025] In Fig. 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalen Abgasrickfihrventils gezeigt, die
sich von der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 2 durch die
Art des Getriebes unterscheidet, mit dem die Drehbe-
wegung des Elektromotors auf das Ventil Ubertragen
wird. Zu diesem Zweck ist dhnlich wie bei der Ausfih-
rungsform von Fig. 1 ein Harmonic-Drive-Getriebe 26
oder ein anderes kompakt bauendes Getriebe vorgese-
hen. Durch die Riickholfeder 30 ist eines der Zahnrader
36, das fest mit dem VentilstéRel 20 verbunden ist, auch
bei dieser Ausfiihrungsform gegen Anlaufrollen 38 ge-
driickt, die an dem Ventilgehduse 12 drehbar gelagert
sind. Folglich erfolgt die Umwandlung der Drehbewe-
gung in eine Hubbewegung des Ventiltellers 18 &hnlich
wie bei der Ausfiihrungsform von Fig. 2 Uber eine an
dem Zahnrad 36 ausgebildete Kontur, die mit den An-
laufrollen zusammenwirkt. Im mittleren Bereich des
VentilstéRels 20 ist eine VentilstéRelfiihrung 40 und eine
Dichtung 32 zu erkennen.

[0026] Ein Vergleich der Fig. 3 und 1 zeigt, dass sich
von der geschlossenen Stellung (vgl. Fig. 3) zu der of-
fenen Stellung (vgl. Fig. 1) des Ventils das mit der Welle
des Elektromotors gekoppelte Zahnrad und das Zahn-
rad 36 (vgl. Fig. 3) des Harmonic-Drive-Getriebes 26 ge-
geneinander verschieben.

[0027] Es sei ergdnzend angemerkt, dass die Riick-
holfeder 36 in allen drei Fallen als kombinierte Druck-
und Torsionsfeder gezeigt ist. Es ist jedoch zur Gewahr-
leistung der zum SchlieRBen erforderlichen Drehbewe-
gung ebenfalls méglich, eine reine Torsionsfeder, bei-
spielsweise eine sogenannte Urwerksfeder, vorzuse-
hen. Ferner kénnen fiir die Ubertragung der Drehbewe-
gung des Elektromotors, beispielsweise eines Gleich-
strom (DC)-Motors auf das Ventil auch andere kompakt
bauende Getriebearten als die gezeigten, also bei-
spielsweise Stirnrad-, Planeten-, Kegelradgetriebe usw.
verwendet werden. Schliellich sei festgestellt, dass die
Verwendung eines Elektromotors mit sich drehender
Ausgangswelle auch ohne die Ubertragung der Dreh-
bewegung auf den Ventilteller gewisse Vorteile bietet.
Hierzu kann beispielsweise das fir die Fig. 1 gezeigte
Spindel-Mutter-System derart umgekehrt werden, dass
die Mutter drehbar mit dem Elektromotor gekoppelt ist
und die Spindel undrehbar, aber translatorisch beweg-
bar, in dem Ventilgeh&use gefiihrt ist und an seinem un-
teren Ende den Ventilteller 18 aufweist. Auch eine der-
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artige Ausfiihrungsform bietet im Hinblick auf die Beta-
tigung des Ventils mittels vergleichsweise geringer Kraf-
te Vorteile.

Patentanspriiche

1. Abgasrickfihrventil mit einem translatorisch be-
wegbaren Ventilelement, insbesondere einem Ven-
tilteller (18), und einem Betatigungsmechanismus, 170
der dem Ventilelement (18) zumindest zu Beginn
des Offnungsvorganges eine um dessen Achse er-
folgende Drehbewegung erteilt.

2. Abgasrickfiihrventil nach Anspruch 1, 15
dadurch gekennzeichnet, dass
der Betatigungsmechanismus ein Mutter (24)-Spin-
del (22)-System aufweist.

3. Abgasruckfihrventil nach Anspruch 2, 20
dadurch gekennzeichnet, dass
die Spindel (22) kugelgelagert ist, wobei die Kugel-
laufbahn derart gestaltet ist, dass sie abschnittswei-
se planar und abschnittsweise spiralformig ausge-
bildet ist. 25

4. Abgasruckfuhrventil nach zumindest einem der vor-
angehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Betatigungsmechanismus ein Drehelement 30
(36) mit einer Kontur aufweist, die mit zumindest ei-
nem an dem Ventilgehduse (12) angebrachten Ele-
ment (38) zusammenwirkt.

5. Abgasrickfihrventil nach zumindesteinem dervor- 35
angehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Betatigungsmechanismus translatorisch ge-
geneinander verschiebbare Zahnrader aufweist.
40
6. Abgasrickfihrventil nach zumindest einem der vor-
angehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Betatigungsmechanismus, vorzugsweise zu-
sammen mit einem Antrieb (28), verschiebbar an 45
dem Ventilgehduse (12) angebracht ist.

7. Abgasruckfihrventil nach zumindest einem der vor-
angehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass 50
eine Ruckstelleinrichtung (30) vorhanden ist, die
beim Offnen des Ventils tordiert, und vorzugsweise
zusatzlich zusammengedrickt wird.
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