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(54) Klappenventil

(57) Klappenventil, insbesondere flr Brennkraftma-
schinen, mit einem Gehause (7), das mindestens eine
Einlass6ffnung (2) und mindestens zwei Auslassoffnun-
gen (3,4) aufweist, wobei eine Verschlussklappe (5) ex-
zentrisch im Gehause (7) gelagert ist und derart um eine
Drehachse (6) schwenkbar ist, dass die Verschlussklap-
pe (5) mit deren vorderseitigen und riickseitigen Anlage-
flachen (13,14) mit zwei Ventilsitzen (10,11) zusammen-
wirkt, wobei die zum Ventilsitz gerichtete Anlageflache

(13,14) in einer gekrimmten Ebene verlauft, derart, dass
bei einem von der Drehachse abgewandten Ventilsitz
(10) die in Offnungsrichtung weisende Seite der Anlage-
flache (13) einen gréReren Abstand zur Drehachse (6)
aufweist, als die in SchlieRrichtung weisende Seite der
Anlageflache (13) und das bei einem der Drehachse (6)
zugewandten Ventilsitz die in Offnungsrichtung weisen-
de Seite der Anlageflache (14) ein geringeren Abstand
zur Drehachse (6) aufweist, als die in SchlieRrichtung
weisende Seite der Anlageflache (14).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Klappenventil, insbe-
sondere fur Brennkraftmaschinen, mit einem Gehause,
das mindestens eine Einlassoffnung und mindestens
zwei Auslassoffnungen aufweist, wobei eine Verschlus-
sklappe exzentrisch im Gehause gelagert ist und derart
um eine Drehachse schwenkbar ist, das die Verschlus-
sklappe mit deren vorderseitigen und riickseitigen Anla-
geflachen mit zwei Ventilsitzen zusammenwirkt.

[0002] Ein derartiges Klappenventil ist beispielsweise
aus der Deutschen Offenlegungsschrift DE 103 29 336
A1 bekannt. Das beschriebene Klappenventil ist so kon-
struiert, dass die Verschlussklappe beim Offnungsvor-
gang Uber einen groRen Winkelbereich gegen den in der
Einlass6ffnung vorherrschenden Druck des zu steuern-
den Mediums 6ffnen muss und beim Schlievorgang
Uber einen groflen Winkelbereich durch diesen Druck
belastetist. Dementsprechend missen sehr groRe Stell-
krafte aufgebracht werden, um einen definierten Off-
nungs- und SchlieBvorgang gewahrleisten zu kénnen.
[0003] Daher liegtder Erfindung die Aufgabe zu Grun-
de, den oben genannten Nachteil zu vermeiden und ein
kostenguinstiges, kompaktes Klappenventil zu verschaf-
fen.

[0004] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
zum Ventilsitz gerichtete Anlageflache in einer gekrimm-
ten Ebene verlauft, derart, dass bei einem von der Dreh-
achse abgewandten Ventilsitz die in Offnungsrichtung
weisende Seite der Anlageflache einen gréReren Ab-
stand zur Drehachse aufweist, als die in SchlieRrichtung
weisende Seite der Anlageflache und das bei einem der
Drehachse zugewandten Ventilsitz die in Offnungsrich-
tung weisende Seite der Anlageflache einen geringeren
Abstand zur Drehachse aufweist als die in Schliefrich-
tung weisende Seite der Anlageflache.

[0005] Eine derartige Konstruktion gewahrleistet ein
besonders kompaktes, strdmungsgiinstig ausgeflihrtes
und in den Extremlagen gut abgedichtetes Klappenven-
til. Um in fertigungstechnischer Hinsicht ein besonders
einfach herzustellendes Klappenventil zu verschaffen,
dass daruber hinaus auch besonders strémungsgunstig
ausgefiihrt ist, ist es vorteilhaft, dass das Gehause mit
einer Einlassoffnung sowie zwei gegeniiber liegenden
Auslassoéffnungen ausgefiihrt ist, wobei die Auslassoff-
nungen durch ein Gehdusewandteil voneinander ge-
trennt sind und die Drehachse in oder an diesem Gehéau-
sewandteil gelagert ist. Daruber hinaus ist es auch aus
fertigungstechnischer Sicht vorteilhaft, wenn das Rohr-
teilstlicke aufweist, die die Auslassoffnungen und damit
auch die Ventilsitze bilden. Um in jeder Ventilstellung ei-
ne Mindestabflihrung von Abgas zu gewahrleisten, kann
im zum Ventilsitz gerichteten Teil des Rohrteilstiicks eine
Offnung vorgesehen sein. Um ein optimales Abdichtver-
halten zu gewahrleisten, kann die Verschlussklappe mit
einem Elastomer beschichtet sein.

[0006] Einreibungsfreies, moglichst Druck entlastetes
Verschwenken der Verschlussklappe zwischen den Ex-
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tremlagen wird dadurch gewahrleistet, dass eine Strecke
senkrecht zur Mittelachse der Drehachse von einem
Punkt P zur Anlageflache der Verschlussklappe eine
ebene Kurve mit stdndig gréfRer werdenden Abstand be-
schreibt. Dabei kann diese Kurve einen Abschnitt einer
logarithmischen Spirale beschreiben.

[0007] EinAusfihrungsbeispielistindenZeichnungen
dargestellt und wird nachfolgend beschrieben, dabei
zeigt

Figur 1 einen Langsschnitt des erfindungsgemafien
Klappenventils, und

Figur 2 einen Querschnitt des erfindungsgemafRen
Klappenventils.

[0008] Figur 1 zeigt ein Klappenventil 1, das im vorlie-
genden Fall die Funktionen eines herkdmmlichen Abgas-
ruckfihrventils und einer Abgasklappe vereinigt. Eine
Einlassoffnungen 2 ist mit einer nicht ndher dargestellten
Abgasleitung verbunden, die wiederum mit einer nicht
naher dargestellten Brennkraftmaschine auf herkdmmli-
che Weise verbunden ist. Eine Auslassoffnung 3 ist mit
einer nicht ndher dargestellten Abgasruckfihrleitung ver-
bunden, die Abgas zum Eingangsbereich der Brennkraft-
maschine zuriickfihrt. Eine Auslasséffnung 4 ist auf be-
kannte Weise mit einem nicht ndher dargestellten Ab-
gasstrang verbunden, liber den Abgas an die Umgebung
abgefuhrt wird. Eine Verschlussklappe 5, die durch eine
Drehachse 6 exzentrisch gelagertist, steuert den Abgas-
fluss Uber die Auslassoffnung 3 und/oder die Auslassoff-
nung 4.

[0009] Die Einlasséffnung 2 und auch die Auslassoff-
nungen 3 und 4 sind in dem vorliegenden Fall in einem
einteiligen Gehause 7 angeordnet, wobei die Auslass-
offnungen 3, 4 Rohrteilstlicke 8, 9 aufweisen, die die Aus-
lassoffnungen und damit die Ventilsitze 10, 11 bilden.
Der Einsatz der Rohrteilstiicke 8, 9 ermdglicht eine be-
sonders einfache und kostenglinstige Fertigung des
Klappenventils 1.

[0010] Ineiner stromungstechnisch besonders vorteil-
haft ausgebildeten Ausfiihrungsform ist die Drehachse
6 an einem Gehausewandteil 12 gelagert, das die beiden
Auslasséffnungen 3, 4 voneinander trennt.

[0011] Die Verschlussklappe 5 weist eine vorderseiti-
ge und eine riickseitige Anlageflache 13, 14 auf, wobei
die Anlageflache 13 die Auslasséffnung 3 in einer ersten
Extremstellung in Zusammenwirkung mit dem Ventilsitz
10 fluiddicht abschliel3t und die Anlageflache 13 die Aus-
lassoffnung 4 in Zusammenwirken mit dem Ventilsitz 11
in einer zweiten Extremstellung fluiddicht abschlie3t. Da-
bei beschreibtim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine
Strecke senkrecht zur Mittelachse der Drehachse von
einem Punkt P zur Anlageflache der Verschlussklappe
eine ebene Kurve mit standig gréRer werdendem Ab-
stand, im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine log-
arithmische Spirale. Damit ist gewahrleistet, dass bei ei-
ner Drehbewegung der Verschlussklappe 5 jeder Ge-



3 EP 2 236 805 A2 4

schwindigkeitsvektor auf der Verschlussklappe zur loka-
len Neigung des Ventilsitzes 10 oder 11 einen konstanten
Winkel aufweist. Hierdurch stellt sich eine Auflage der
Verschlussklappe auf den Ventilsitz mit sehr guter Dicht-
wirkung und keinen Reibungsverlusten bei der Drehbe-
wegung dar. Desweiteren dehnt sich die Verschlussklap-
pe aufgrund von Warmeinwirkung selbstahnlich aus, wo-
durch die ausgedehnte Verschlussklappe 5 weiterhin auf
die Ventilsitze 11, 12 aufliegt und sich lediglich im
SchlieRwinkel ein leichter Winkelversatz einstellt.
[0012] Des Weiteren 6ffnet die Verschlussklappe in
nahezu rechtem Winkel gegen die Kraftvektoren des wir-
kenden Abgasdruckes in der Einlass6ffnung 2, wodurch
ein wesentlich einfacherer und kleinerer Stellmotor zum
Antrieb der Verschlussklappe 5 eingesetzt werden kann
als beim aufgezeigten Stand der Technik.

[0013] Das erfindungsgemafe Klappenventil 1 arbei-
tet nun wie folgt:

In der ersten Extremstellung verschlieRt die Ver-
schlussklappe 5 vollstandig die Auslassoffnung 3.
Es wird somit kein Abgas zur Brennkraftmaschine
zurlickgefiihrt und das Abgas vollstéandig Uber die
Auslasséffnung 4 und eine nicht dargestellte Abgas-
anlage an die Umgebung abgegeben. Ein zusatzli-
cher Abgasgegendruck wird auf diese Art und Weise
nicht erzeugt. Ein derartiger Betriebszustand kann
zum Beispiel im Volllastbereich der Brennkraftma-
schine erwtiinscht sein.

[0014] Wenn die Verschlussklappe 5 mitihrer Anlage-
flache 13 vollstandig vom Ventilsitz 10 abgehoben ist,
also die Auslasséffnung 3 vollstéandig gedffnet ist und die
Auslassoéffnung 4 noch unbeeinflusst von der Verschlus-
sklappe 5 ist, findet eine mittlere bis hohe Abgasrick-
fuhrrate statt. Eine negative Beeinflussung der Ladungs-
wechselarbeit tritt nicht auf. Ein derartiger Betriebszu-
stand wird bevorzugt im mittleren bis unteren Last/Dreh-
zahlbereich auftreten.

[0015] Die zweite Extremstellung stellt sich dann ein,
wenn die Verschlussklappe 5 mit ihrer Anlageflache 14
vollsténdig mit dem Ventilsitz 11 zusammenwirkt, derart,
dass die Auslassoffnung 4 vollstandig verschlossen ist.
In diesem Zustand stellen sich die hdchsten Abgasrick-
flhrraten ein, wobei insbesondere bei kleinen Drehzah-
len und mittleren Lasten eine ausreichende Abgasriick-
fuhrversorgung der Brennkraftmaschine gewahrleistet
ist. Um eine ausreichende Mindestabfiihrung von Abgas
vorzusehen, istes zum Beispiel mdglich im zum Ventilsitz
11 gerichteten Teil des Rohrteilstiicks 9 eine Offnung 15
vorzusehen.

[0016] Figur 2 zeigt nun das erfindungsgemafie Klap-
penventil 1 in Querschnitt. Deutlich zu erkennen ist hier-
bei die Lagerung der Verschlussklappe 5 auf der Dreh-
achse 6 sowie die Anordnung der Rohrteilstiicke 8 und
9 im Gehause 7.
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Patentanspriiche

1.

Klappenventil, insbesondere fiir Brennkraftmaschi-
nen, mit einem Gehause (7), das mindestens eine
Einlassoffnung (2) und mindestens zwei Auslassoff-
nungen (3,4) aufweist, wobei eine Verschlussklappe
(5) exzentrisch im Gehause (7) gelagert ist und der-
art um eine Drehachse (6) schwenkbar ist, dass die
Verschlussklappe (5) mit deren vorderseitigen und
rickseitigen Anlageflachen (13,14) mit zwei Ventil-
sitzen (10,11) zusammenwirkt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zum Ventilsitz (10,11) gerichtete
Anlageflache (13,14) in einer gekrimmten Ebene
verlauft, derart, dass bei einem von der Drehachse
abgewandten Ventilsitz (10) die in Offnungsrichtung
weisende Seite der Anlageflache (13) einen gréRe-
ren Abstand zur Drehachse aufweist, als die in
Schliefirichtung weisende Seite der Anlageflache
(13) und das bei einem der Drehachse (6) zuge-
wandten Ventilsitz (11) die in Offnungsrichtung wei-
sende Seite der Anlageflache (14) ein geringeren
Abstand zur Drehachse (6) aufweist, als die in
Schliefirichtung weisende Seite der Anlageflache
(14).

Klappenventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehaduse (7) eine Einlassoff-
nung (2) sowie zwei gegeniberliegende Auslassoff-
nungen (3, 4) aufweist, wobei die Auslasséffnungen
(3, 4) durch ein Gehausewandteil (12) voneinander
getrennt sind und die Drehachse (6) in oder an die-
sem Gehdusewandteil (12) gelagert ist.

Klappenventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause (7) Rohrteilstiik-
ke (8,9), die die Auslassoffnungen (3,4) und damit
auch die Ventilsitze (10,11) bilden.

Klappenventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im zum Ventilsitz gerichteten Teil
des Rohrteilstiicks (11) eine Offnung (15) vorgese-
hen ist.

Klappenventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
schlussklappe (5) mit einem Elastomer beschichtet
ist.

Klappenventil nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Strecke senkrecht zur Mittelachse der Drehachse (6)
von einem Punkt P zur Anlageflache (14) der Ver-
schlussklappe (5) eine ebene Kurve mit standig gro-
Rer werdendem Abstand beschreibt.

Klappenventil nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kurve einen Abschnitt einer log-
arithmischen Spirale beschreibt.
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