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(54) Ventil-Schliessmechanismus

(57)  Ein Ventil-SchlieRmechanismus weist einen
Motor mit einer sich drehenden Motorwelle, ein Drehteil,
das mit der Motorwelle verbunden ist und ein Betati-

gungsteil auf, das drehbar und exzentrisch an dem Dreh-
teil gelagert ist und federnd mit diesem verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ventil-Schlielme-
chanismus.
[0002] Auf zahlreichen technischen Gebieten sind

Ventile erforderlich, um Fluidstréme abzusperren oder
zu dosieren. Beispielsweise ist es im Bereich der Kraft-
fahrzeugtechnik Ublich, zur Verminderung von Schad-
stoffemissionen eine Rickflihrung des Abgases zu der
Frischluft vorzunehmen, die mit dem Kraftstoff zur Ge-
mischbildung verwendet wird. Hierbei wird blicher Wei-
se eine Regulierung der riickgefiihrten Abgasmenge in
Abhéngigkeit von dem Betriebszustand des Motors vor-
genommen. Fur diese Regulierung sind Ventile erforder-
lich. Dies gilt fir zahlreiche weitere Anwendungsfalle,
beispielsweise im Bereich der Kraftfahrzeugtechnik und
hier beispielsweise fiir das Absperren eines Abgasstro-
mes, der nicht zurtickgefuhrt wird, sondern zu einer Ab-
gasanlage gelangt, bei der eine oder mehrere Schalt-
klappen vorgesehen sind, um Resonanzkérper oder
Kihler vor Katalysatoren zu- oder abzuschalten.

[0003] Nicht nur im Bereich der Kraftfahrzeugtechnik,
sondern auch auf anderen technischen Gebieten sind
unterschiedlichste Bauarten von Ventilen im Einsatz. In
bestimmten Anwendungsfallen, im Bereich der Kraftfahr-
zeugtechnik beispielsweise bei der Regulierung, der Zu-
oder Abschaltung eines Abgasstromes, tritt die Situation
auf, dass das Ventil gegen einen duf3erst hohen Druck
geschlossen werden muss, wahrend im geschlossenen
Zustand eine vergleichsweise geringe Kraft erforderlich
ist, um das Ventil im geschlossenen Zustand zu halten.
Der Grund dafiir liegt darin, dass im gedéffneten Zustand
zusatzlich zu dem statischen Druck, der auch im ge-
schlossenen Zustand an dem Ventil anliegt, der dynami-
sche Druck infolge der Fluidstrémung vorliegt. Gegen
diesen Druck muss das Ventil geschlossen werden, wah-
rend dieser Druck bei geschlossenem Ventil infolge der
unterbundenen Strdomung nicht mehr vorhanden ist, so
dass eine kleinere Kraft ausreicht, um das Ventil im ge-
schlossenen Zustand zu halten. Da somit das Ventil ge-
gen die Fluidstrémung geschlossen werden muss, erfor-
dert das SchlieBen eine hohe Kraft, die insbesondere
exponentiell mit dem SchlieRweg steigt, weil das Ventil
wahrend des SchlieRens zunehmend dem dynamischen
Druck der FlUssigkeitsstromung ausgesetzt wird.

Stand der Technik

[0004] Die EP 0856657 A2 beschreibt ein Abgasriick-
fuhrventil, bei dem ein Nocken fest mit der Motorwelle
verbunden ist, so dass mittels der &uReren Nockenbahn
ein VentilstoRel betatigt werden kann. An dem Ventilsto-
Rel ist eine SchlieRfeder vorgesehen. Ferner kann fiir
eine selbsttatige Rickstellung des Nockens selbst eine
Feder vorgesehen sein, die am Gehause abgestiitzt ist.
[0005] Ausder US 4,840,350 geht ein Abgasriickfiihr-
ventil hervor, bei dem ein Drehelement zum Betéatigen
des Ventils verdreht wird. Zwischen dem Drehelement
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und einem ortsfesten Bauteil ist eine Torsionsfeder vor-
gesehen, um eine Ruckstellung zu bewirken. An dem
Drehelement ist in einer exzentrischen Position ein Stift
vorgesehen, an dem ein VentilstéRel eingehangt ist, mit-
tels dessen das Ventil betétigt werden kann.

[0006] Die EP 1028249 A2 beschreibt ein Abgasriick-
fUhrventil mit einer Ubersetzung mittels Zahnradern, wo-
bei an einem Zahnrad eine Rutschkupplung vorgesehen
seinkann, um Beschadigungen des Zahnrades bei Uber-
belastung zu vermeiden.

[0007] AusderEP 1199463 A2ist ein Verfahren zum
SchlielRen eines Abgasriickflihrventils bekannt, bei dem
ein Ventilelement durch eine Hubbewegung geschlos-
sen wird, wobei das Ventilelementim geschlossenen Zu-
stand an dem zugeordneten Ventilsitz verdreht wird.

Darstellung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Ventil-SchlieRmechanismus mit einfacher Bauart zu
schaffen, mittels dessen die zum SchlieRen des Ventils
erforderliche Kraft effizient und zuverlassig aufgebracht
werden kann.

[0009] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch den
im Anspruch 1 beschriebenen Ventil-SchlieBmechanis-
mus.

[0010] Demzufolge weist dieser zum einen einen Mo-
tor mit einer sich drehend antreibbaren Motorwelle auf.
Dieser Motor kann von beliebiger Bauart sein. Beispiels-
weise kann es sich um einen elektrischen Antrieb, bei-
spielsweise in Form eines Elektromotors, wiederum bei-
spielsweise um einen Schrittmotor, einen sog. Tor-
que-Motor oder ein Drehsolenoid, sowie einen hydrauli-
schen oder pneumatischen Drehantrieb, handeln. Mitder
sich drehenden Motorwelle ist ein sogenanntes Drehteil
verbunden. Dieses Drehteil wird zum Offnen und Schlie-
Ren des Ventils durch die Motorwelle gedreht.

[0011] ErfindungsgemaR ist ferner ein sogenanntes
Betatigungsteil vorgesehen, das drehbar und exzen-
trisch an dem Drehteil gelagert und federnd mit diesem
verbunden ist. Mit anderen Worten ist an dem Drehteil
bezuglich der Motorwelle exzentrisch eine Lagerung fir
das Betatigungsteil, beispielsweise eine von dem Dreh-
teil vorstehende Lagerbuchse, vorgesehen. An dieser
Lagerung ist das Betatigungsteil drehbar gelagert. Fer-
ner besteht eine federnde Verbindung, welche die Posi-
tion von Dreh- und Betatigungsteil zueinander definiert.
[0012] Diese erfindungsgemaflie Anordnung wirkt im
Normalfall so, dass die Kraft des Motors von dem Drehteil
Uber die federnde Verbindung derart auf das Betati-
gungsteil Ubertragen wird, dass dieses gedreht wird, und
eine Offnung und ein VerschlieRen des Ventils bewirken
kann. Mit zunehmendem VerschlielRweg ist jedoch, wie
oben ausgefiihrt, eine ansteigende Kraft zum Verschlie-
Ren des Ventils erforderlich. Im Laufe des
VerschlieRvorgangs kann es deshalb passieren, dass
der dynamische Druck der abzusperrenden Fluidstro-
mung die VerschlieRbewegung des Ventils hemmt oder
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bremst. Diese Wirkung gilt ebenso fiir das mit dem Ventil
in geeigneter Weise verbundene Betatigungsteil. Durch
die nicht starre, sondern federnde Verbindung zwischen
dem Betatigungsteil und dem Drehteil kann sich das von
dem Motor angetriebene Drehteil jedoch weiter in der
VerschlieRrichtung drehen, und die federnde Verbindung
wird gespannt.

[0013] Dadurch, dass diese Drehung des Drehteils bei
dem erfindungsgemaRen Mechanismus zugelassen
wird, bewegt sich auch die an dem Drehteil vorgesehene
exzentrischer Lagerung des Betatigungsteils in Um-
fangsrichtung um die Motorwelle. Diese Bewegung der
exzentrischen Lagerung hat zur Folge, dass sich das Be-
tatigungsteil, auch gegen die wachsende Kraft infolge
des dynamischen Druckes, zumindest geringfligig be-
wegt. Diese Bewegung findet entsprechend der Exzen-
trizitdt der Lagerung des Betéatigungsteils statt. Die An-
ordnungsbeziehung der exzentrischen Lagerung des
Betéatigungsteils bezliglich der Motorwelle insbesondere
in Anbetracht deren Bewegung beim Schliel3en, ist der-
art, dass sich die Lagerung des Betatigungsteils bei einer
Verdrehung der Motorwelle, im Rahmen der SchlielRbe-
wegung, geringfugig in Schlielrichtung des Ventils be-
wegt. Hierdurch wird der Effekt erreicht, dass beim Ver-
schlieen des Ventils gegen den wachsenden dynami-
schen Druck eine Verdrehung der Motorwelle erfolgen
kann, welche die Lagerung des Betatigungsteils weiter
in Schlielfrichtung bewegt, so dass auch das Betati-
gungsteil in diese Richtung bewegt wird, und dieses wie-
derum auf das Ventil eine &uRerst hohe Kraft in
Schliefrichtung des Ventils aufbringt. Diese Kraft ist in
der Lage, das Ventil auch gegen den wachsenden dy-
namischen Druck infolge der Fluidstrémung zu verschlie-
Ren. Somit erfolgt diese Bewegung wahrend einer um-
fangreichen Bewegung der Motorwelle gegen die Kraft
der Feder, so dass ein extrem hohes Ubersetzungsver-
haltnis gegeben ist. Mit anderen Worten erzeugt die von
der Motorwelle bewirkte Bewegung des Drehteiles eine
geringfligige Bewegung des Betatigungsteiles, setzt je-
dochin diesen Bereich eine dufRerst hohe Kraft frei. Diese
Kraft kann in dem besonderen Fall, dass das zu ver-
schlieBende Ventil aufgrund des wachsenden dynami-
schen Druckes durch eine Kraft verschlossen werden
muss, welche die Betatigungskraft des Motors Uber-
steigt, als extrem hohe SchlieRkraft verwendet werden,
die das Ventil sicher verschlief3t. Hierbei erhéht sich die
Uber die exzentrische Lagerung Ubertragene Kraft ent-
sprechend dem Verdrehwinkel des Motors. Diese Kraft
baut sich langsam auf und erreicht ihr Maximum, wenn
die Exzentrizitdt maximal genutzt wird. Sobald im Rah-
men dieses Kraftaufbaus diejenige Kraft erreicht wird,
die zum SchlieRen des Ventils erforderlich ist, erfolgt die-
ses VerschlieRen und die federnde Verbindung zwischen
Dreh- und Betatigungsteil bewirkt, dass die Verdrehung
der beiden Bauteile bezlglich einander zu dem Aus-
gangszustand zurlck gefihrt wird. Ferner lasst sich die
beschriebene Kraftverstarkung beim Schlieen eines
Ventils dahingehend nutzen, dass beispielsweise bei Ab-
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gasrickfihrventilen der Fall eintreten kann, dass das
Ventil beim Stillstand des Motors gedffnet bleibt. In einem
derartigen Zustand kdénnte zumindest im geringen Um-
fang eine Blockierung des Ventils auftreten, weil eine
Ventilstange in ihrer Fihrung verkleben kénnte. Ausge-
hend von diesem Zustand erzeugt der erfindungsgema-
Re Mechanismus eine umfangreiche Kraft, die zum L6-
sen einer derartigen Verklebung genutzt werden kann.
[0014] Esseinochmalsbetont, dass sich die Erfindung
insbesondere eignet fiir, jedoch nicht beschrankt ist auf
die Verwendung als Ventil, das einen Abgasstrom wahl-
weise 6ffnet oder absperrt oder diesen reguliert. Insbe-
sondere kann der erfindungsgemafe Ventil-SchlieRme-
chanismus auch im Zusammenhang mit einem Abgas-
strom an verschiedenen Stellen eingesetzt werden. Zum
einen ist die Verwendung im Zusammenhang mit einem
Abgasrickfihrventil denkbar, das den auf der Frischluft-
seite zuzuflihrenden Abgasstrom regelt. Zum anderen
kann der erfindungsgeméafRe Ventil-SchlieBmechanis-
mus in einem Bereich vorgesehen werden, in dem An-
saugluft und Abgas bereits gemischt das Ventilgehause
verlassen. SchlieBlich ist der Ventil-SchlieRmechanis-
mus anwendbar auf Anordnungen in einer Abgasanlage,
bei der eines oder mehrere Ventile vorgesehen sein kon-
nen, um beispielsweise Kihler im Bereich von Katalysa-
toren oder Resonanzkdérper zu- oder abzuschalten. Je-
doch ist der erfindungsgemafie Ventil-SchlieBmechanis-
mus auch im Bereich der Kraftfahrzeugtechnik oder auf
sonstigen technischen Gebieten einsetzbar und entfaltet
seine Vorteile insbesondere dann, wenn Fluide, also jeg-
liche Flussigkeiten oder Gase, durch ein Ventil strdmen,
die derart beschaffen sind, dass die beschriebene Be-
sonderheit beim VerschlieRen eines Ventils auftritt. Dar-
Uber hinaus kann der erfindungsgemafle
Ventil-SchlieBmechanismus auch mit beliebigen Fluiden
eingesetzt werden, wenn es in bestimmten Situationen
gewunscht sein kann, eine extrem tberhéhte Schliel3-
kraft auf das Ventil aufzubringen.

[0015] Daruber hinaus istdie Bauart des Ventils fur die
Erfindung unerheblich. Zwar erfolgt grundsatzlich eine
Drehbewegung des Dreh- und des Betatigungsteils. Die-
se kann verwendet werden, um ein Ventil zu betatigen,
das zwischen der Offnungs- und SchlieRstellung ver-
dreht wird, beispielsweise ein Klappenventil. Die Erfin-
dung ist jedoch auf ein Hubventil anwendbar, indem zwi-
schen dem sich drehenden Betatigungsteil und dem
translatorisch zu bewegenden Ventilelement ein geeig-
neter Kraftlibertragungsmechanismus vorgesehen wird.
Im Hinblick auf weitere Einzelheiten, besondere Merk-
male und bevorzugte Ausflihrungsformen sei zusétzlich
zu den vorangehenden und den nachfolgenden Ausfuh-
rungen auf die Offenbarung der EP 03 006 733 der An-
melderin verwiesen. Diese Anmeldung betrifft einen &hn-
lichen Mechanismus, der beim Offnen eines Ventils ver-
wendet wird. Es ist ersichtlich, dass samtliche in diesem
Zusammenhang angesprochenen Malinahmen, wenn
sie gewissermalien umgekehrt eingesetzt werden, fiir
den vorliegenden Ventil-SchlieBmechanismus verwen-
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det werden kénnen. Durch die Bezugnahme auf die ge-
nannte Anmeldung werden sie zum Gegenstand der vor-
liegenden Anmeldung gemacht. Ferner wird hiermit eine
Ausfiihrungsform offenbart, bei der durch geeignete Ge-
staltung der hierin beschriebene Mechanismus zum
SchlielRen des Ventils mit demjenigen Mechanismus
kombiniert wird, der in der in Bezug genommenen Ann-
meldung zum Offnen beschrieben wird. Auch eine der-
artige Kombination ist als Gegenstand der vorliegenden
Anmeldung anzusehen.

[0016] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den weiteren Anspriichen beschrieben.

[0017] Vorteilhaft ist die exzentrische Lagerung des
Betatigungsteils an dem Drehteil derart ausgefiihrt, dass
die exzentrische Lagerung bei einer Drehung der Motor-
welle, ausgehend von einem gedffneten Zustand des
Ventils, zumindest geringfligig in Schlielrichtung bewegt
wird. Hierdurch ist der angestrebte Effekt besonders zu-
verlassig erreichbar.

[0018] Bei Versuchen hat sich fiir die Exzentrizitat der
Lagerung des Betatigungsteiles auf dem Drehteil bezlig-
lich der Motorwelle herausgestellt, dass hierfur eine ver-
gleichsweise geringe Exzentrizitat ausreicht. Diese kann
insbesondere im Bereich von 0,1 bis etwa 1 mm und
bevorzugt bei etwa 0,3 mm liegen.

[0019] Fiirdie geeignete Koppelung zwischen Drehteil
und Betatigungsteil wird bevorzugt, dass das Drehteil ei-
nen exzentrischen Stift aufweist, und das Betatigungsteil
mit einem in Umfangsrichtung verlaufenden Langloch
versehen ist, in dem der Stift gefuhrt ist. Wie erwahnt,
erfolgt im Normalfall die Betatigung des Betatigungsele-
ments Uber die federnde Verbindung zwischen Drehteil
und Betatigungsteil. In dem Fall, dass das Ventil gegen
einen hohen dynamischen Druck verschlossen werden
muss, muss sich jedoch das Drehteil bezlglich des Be-
tatigungsteils verdrehen. Bei der beschriebenen Ausfiih-
rungsform bewegt sich hierbei der an dem Drehteil vor-
gesehene exzentrische Stift in dem Langloch des Betéa-
tigungsteiles. Die Exzentrizitat des Stiftes kann im Be-
reich von einigen Millimetern oder Zentimetern liegen.
[0020] Indiesem Fall wird fiir die federnde Verbindung
bevorzugt, dass sie zwischen dem Stift des Drehteils und
dem Betatigungsteil ausgebildetist. Beispielsweise kann
an dem Betatigungsteil ebenfalls ein Stift vorgesehen
sein, und eine Torsionsfeder ist mit ihrer Achse in etwa
fluchtend mit der Motorwelle ausgerichtet und an den
beiden Stiften verankert.

[0021] Wie erwahnt, kann grundsatzlich die Betati-
gung des Ventils unmittelbar durch das Betatigungsele-
ment erfolgen. Im Fall eines Hubventils kann ein geeig-
neter Kraftlibertragungsmechanismus vorgesehen sein.
Im Fall eines Ventils, das durch Drehbetatigung zu be-
tatigen ist, beispielsweise ein Klappenventil, wird jedoch
bevorzugt, dass das Betatigungselement mit dem Ventil
Uber einen Hebelantrieb verbunden ist. Hierdurch kann
eine weitere Uber- oder Untersetzung der von dem Be-
tatigungselement aufgebrachten Kraft erfolgen und in
vorteilhafter Weise fir eine zuverlassig erfolgende Beta-
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tigung des Ventils verwendet werden.

Patentanspriiche

1.

Ventil-Schlielmechanismus mit:

- einem Motor mit einer sich drehenden Motor-
welle,

- einem Drehteil, das mit der Motorwelle verbun-
den ist, und

- einem Betatigungsteil, das drehbar und exzen-
trisch an dem Drehteil gelagert ist und federnd
mit diesem verbunden ist.

Ventil-Schliemechanismus nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Exzentrizitat der
Lagerung des Betatigungsteils derart ausgefihrt ist,
dass eine Verdrehung des Drehteils in einer
Schlief3richtung des Ventils zu einer Bewegung der
Lagerung in SchlieRrichtung des Ventils fiihrt.

Ventil-SchlieBmechanismus nach Anspruch 1 oder
2,dadurch gekennzeichnet, dass die Exzentrizitat
der Lagerung 0,1 bis 1 mm, insbesondere etwa 0,3
mm betragt.

Ventil-SchlieBmechanismus nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Dreh-
teil einen exzentrischen Stift aufweist, und das Be-
tatigungsteil ein in Umfangsrichtung verlaufendes
Langloch aufweist, in dem der Stift gefiihrt ist.

Ventil-SchlieBmechanismus nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die federnde Verbin-
dung zwischen dem Betatigungsteil und dem Dreh-
teil an dem Stift ausgebildet ist.

Ventil-SchlieBmechanismus nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Betéatigungsteil mit dem zu betatigenden
Ventil Gber einen Hebelantrieb verbunden ist.
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