EP 2372 136 A2

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 372 136 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
05.10.2011 Patentblatt 2011/40

(21) Anmeldenummer: 11156436.5

(22) Anmeldetag: 01.03.2011

(51) IntCl.:

FO2M 25/07 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 30.03.2010 DE 102010013477

(71) Anmelder: Pierburg GmbH
41460 Neuss (DE)

(72) Erfinder:

¢ Vitt, Stefan

41516 Grevenbroich (DE)
e Sari, Osman

41516 Grevenbroich (DE)
¢ Moormann, Stefan

41564 Kaarst (DE)

(74) Vertreter: Patentanwilte ter Smitten

Burgunderstr. 29
40549 Duisseldorf (DE)

(54) Klappenvorrichtung fiir ein Abgassystem einer Verbrennungskraftmaschine

(57) Klappenvorrichtungen fiir Abgassysteme von
Verbrennungskraftmaschinen mit einem einen Kanal (4)
bildenden Gehduse (2), einem Klappenkdrper (14), der
an einer Welle (12) befestigt ist mit dieser Uber einen
Aktuator (26) betatigbar ist und einen Durchstrémungs-
querschnitt des Kanals beherrscht, sind bekannt. Die La-
gerung erfolgt normalerweise lber Nadellager. Diese
sind jedoch beziglich auftretender Toleranzen bei der

Fig.2

Wellenherstellung und der Herstellung der als Lagerstel-
len (8, 10) dienenden Gehausebohrung (6) sowie gegen
Schmutzablagerung, Korrosion und Eisbildung empfind-
lich.

Es wird daher vorgeschlagen, dass zumindest eines
der Lager der Lagereinheit (28) eine Kunststoffbuchse
(36) ist. Dies bewirkt einen guten Toleranzausgleich, so
dass deutliche Kostenvorteile bei der Herstellung entste-
hen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Klappenvorrichtung
fir ein Abgassystem einer Verbrennungskraftmaschine
mit einem Gehause, einem von einem Gas durchstrom-
baren Kanal, der im Geh&use ausgebildet ist, einem
Klappenkorper, der an einer Welle befestigt ist und einen
Durchstréomungsquerschnitt des Kanals beherrscht, ei-
nem Aktuator, Gber den die Welle in Drehung versetzbar
ist und einer Lagereinheit, tiber die die Welle beidseitig
zum Klappenkdrper im Geh&use drehbar gelagert ist.
[0002] Derartige Klappenvorrichtungen sind bekannt
und werden insbesondere in Abgasriickflihrsystemen
zur Verringerung von Schadstoffemissionen durch Riick-
fuhrung von Abgas zum Brennraum der Verbrennungs-
kraftmaschine verwendet. Dabei sind sowohl Klappen
bekannt, deren Wellen mit der Erstreckungsebene des
Klappenkoérpers zusammenfallt als auch Klappen, bei
denen diese in einem Winkel zueinander angeordnet
sind. Der Bereich, in dem die Abgasrickfuhrklappen an-
geordnet werden, ist sowohl thermisch, als auch bezig-
lich auftretender Verschmutzungen hoch belastet. Daher
werden haufig die Gehduse gekuihlt und die Aktuatoren
thermisch vom Klappenkérper entkoppelt. Eine beson-
dere Bedeutung fir die Funktionsfahigkeit der Klappen
fallt dabei der Lagerung zu. Diese muss sowohl thermi-
schen Belastungen standhalten als auch madglichst un-
empfindlich gegen Schmutzpartikel, Flissigkeiten oder
Eis sein.

[0003] So wirdinder DE 102007 055 422 A1 ein klap-
penférmiges Ventil vorgeschlagen, welches beidseitig
Uber seine Welle gelagert im Gehduse angeordnet ist.
Die Lagerung erfolgt tiber zwei Nadellager in Lagerstel-
len des Gehduses, die gegentiber dem Kanal durch zwei
auf der Welle angeordnete Dichtungsringe, abgedichtet
sind. Obwohl zur Vermeidung einer defekten Offnungs-
funktion eine Beschichtung des Klappenkdrpers in dieser
Schrift vorgesehen wird, wird eine Fehlfunktion durch
Eindringen von Wasser oder Feststoffen in den Bereich
der Lagerstellen beziehungsweise der Welle nicht be-
handelt. Entsprechend kann beispielsweise bei einem
Eindringen von Wasser in den Lagerbereich und an-
schlieRendes Gefrieren des Wassers zu einer Fehlfunk-
tion insbesondere an der Lagerstelle fiihren, welche geo-
datisch unterhalb des Klappenkdrpers angeordnet ist.
Vor allem ist jedoch bei einer derartigen Lagerung eine
hohe Mafigenauigkeit bei der Herstellung der Welle und
der die Lagerstellen bildenden Durchgangsbohrung des
Gehauses einzuhalten, da zu groRe Lagetoleranzen bei
der vorliegenden Lagerung nicht ausgeglichen werden
kénnen. Daher ist eine solche Lagerung sehr aufwendig
und somit kostspielig herzustellen und zu montieren.
[0004] Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Klappen-
vorrichtung fiir ein Abgassystem bereitzustellen, wel-
ches eine kostengiinstige und einfach montierbare La-
gerung aufweist, mit der die notwendigen Herstelltole-
ranzen vergrofRert werden kdnnen. Zusétzlich soll eine
Fehlfunktion durch ein Steckenbleiben der Klappe ins-
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besondere im Bereich der Lager zuverlassig verhindert
werden.

[0005] Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnen-
den Teil des Hauptanspruchs geldst.

[0006] Dadurch, dass zumindest eines der Lager der
Lagereinheit eine Kunststoffbuchse ist, kdnnen die Ko-
sten bereits deutlich reduziert werden, da Toleranzen bei
der Herstellung der Welle und der Lagerstellen im Ge-
héuse durch die Kunststoffbuchse ausgeglichen werden.
Zusétzlich kann die Montage mit verringertem Aufwand
erfolgen.

[0007] Vorzugsweise ist die Kunststoffbuchse aus ei-
nem Thermoplast hergestellt, der eine geringe Tempe-
raturempfindlichkeit bei guten Gleiteigenschaften auf-
weist. Dieser ist so zu wahlen, dass er méglichst unemp-
findlich gegen Anbackungen ist.

[0008] In einer bevorzugten Ausfiihrung ist die Kunst-
stoffbuchse an der zum Aktuator entgegengesetzten Sei-
te der Welle angeordnet und topfférmig ausgebildet. Da-
bei ist vor allem vorteilhaft, wenn die Kunststoffouchse
eine Bohrung des Gehduses, welche als Lagerstelle
dient, verschlief3t. Dies ermdglicht die Montage der Klap-
penwelle durch diese Offnung in den Kanal. Die Lager-
stelle wird durch die Kunststoffbuchse mittels einer Pres-
spassung nach aufien abgedichtet. Insbesondere ergibt
sich bei dieser Anordnung ein einfacher Einbau der
Buchse.

[0009] In einer alternativen vorteilhaften Ausgestal-
tung ist die Kunststoffbuchse zylinderférmig und die Ge-
hausebohrung durch eine Dichtscheibe verschlossen.
Auch hierbei ist eine Montage durch die Offnung des Ka-
nals mdéglich. Die Herstellung der Buchse ist einfach.
[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Kunst-
stoffbuchse in ihrer zylindrischen AuRenwand eine Off-
nung aufweist, welche im eingebauten Zustand an der
stromabwartigen Seite des Klappenkdrpers angeordnet
ist und sich vom Innern der Kunststoffbuchse nach radial
aufden erstreckt. Durch die Uber die Klappe anliegende
Druckdifferenz ergibt sich bei dieser Ausflihrung ein
Druckgefille zwischen der Offnung der Kunststoffbuch-
se an der stromabwartigen Seite der Klappe und dem
inneren Lagerbereich der Buchse. Feuchtigkeit oder an-
dere Ablagerungen werden durch diese Druckdifferenz
aus der Kunststoffbuchse in den Kanal gezogen.
[0011] In einer hierzu weiterfuhrenden Ausbildung ist
an einer Innenwand der Kunststoffbuchse eine Nut aus-
gebildet, welche sich vom zum Klappenkdrper abge-
wandten Ende der Kunststoffouchse zur Offnung der
Kunststoffbuchse erstreckt, so dass eine fluidische Ver-
bindung hergestellt wird. Dies hat zur Folge, dass auch
Verunreinigungen vom Buchsengrund wegesaugt wer-
den.

[0012] Auch Uber eine entsprechende Ausbildung des
Gehauses kann die Feuchtigkeit aus der Kunststoffbuch-
se gezogen werden, falls im Gehause eine Bohrung aus-
gebildet ist, die sich vom Kanal an der stromabwartigen
Seite des Klappenkdrpers in die als Lagerstelle dienende
Gehausebohrung zu einer offenen Seite der Kunststoff-
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buchse erstreckt.

[0013] In einer hierzu weiterfihrenden erfindungsge-
maRen Ausfiihrung besteht zwischen der Offnung der
Kunststoffbuchse und der Bohrung des Gehauses eine
fluidische Verbindung, so dass Fliissigkeiten oder Parti-
kel aus dem Innern der Kunststoffbuchse Uber deren
Durchgangsbohrung und die Bohrung zur stromabwaérti-
gen Seite der Klappe in den Kanal abgefiihrt werden.
[0014] Des Weiteren besteht in einer bevorzugten
Ausfiihrung an der stromaufwartigen Seite des Klappen-
kérpers iiber eine weitere Offnung eine fluidische Ver-
bindung zwischen dem Inneren der Kunststoffbuchse
und dem Kanal. Eine derartige Ausfiihrung kann Verwen-
dung finden, wenn hdhere Leckagewerte erlaubt sind.
Die Saugwirkung zur stromabwartigen Seite wird ver-
starkt.

[0015] Um sicherzustellen, dass die beiden Bohrun-
gen miteinander korrespondieren, wird die Lage der
Kunststoffbuchse im Gehause festgelegt, indem am &u-
Reren Umfang der Kunststoffbuchse eine Nase ausge-
bildetist, die mit einer entsprechenden Ausnehmung des
Gehauses korrespondiert. Dies sichert eine deutlich ge-
steigerte Lebensdauer im Vergleich zu bekannten Lage-
rungen, da die Funktion des Absaugens durch die kor-
rekte Lage der Bohrungen sichergestellt wird.

[0016] Es wird somit eine Klappenvorrichtung fir ein
Abgassystem einer Verbrennungskraftmaschine ge-
schaffen, welche deutlich einfacher und somit kosten-
gunstiger herzustellen und zu montieren ist. Zuséatzlich
wird sichergestellt, dass sich am Lager keine Verschmut-
zungen oder Eisschichten aufbauen kdnnen, die die kor-
rekte Drehfunktion der Klappe geféahrden kénnten. Auch
dies wird kostenguinstig realisiert.

[0017] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
malen Klappenvorrichtung fiir ein Abgassystem einer
Verbrennungskraftmaschine ist in den Figuren darge-
stellt und wird nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsge-
maRen Klappenvorrichtung in geschnittener Dar-
stellung.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt der erfindungsgema-
Ren Klappenvorrichtung aus Figur 1.

Figur 3 zeigt eine dreidimensionale Darstellung der
Kunststoffbuchse der Klappenvorrichtung geman
der Figur 1.

[0018] Die erfindungsgemafie Klappenvorrichtung
weist ein Gehause 2 auf, welches einen Kanal 4 in sei-
nem Innern bildet, der ein Gas filhrender Kanal beispiels-
weise ein Abgasruckfihrkanal einer Verbrennungskraft-
maschine ist.

[0019] Das Gehause 2 weist eine durch die Mittelach-
se des Kanals 4 reichende Gehausebohrung 6 auf, wel-
che an den gegeniberliegenden Seiten des Gehauses
erweitert ausgefiihrt ist. Dieser erweiterte Bereich dient
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als Lagerstelle 8, 10 fiir eine Welle 12, an der ein Klap-
penkdrper 14 in einem Schlitz 16 der Welle 12 mittels
Schrauben 18 befestigt ist.

[0020] InHbhe desKlappenkdrpers 14 weistder Kanal
4 einen Durchstromungsquerschnitt 20 auf, der durch
den Klappenkdrper 14 beherrscht wird. Der Klappenkor-
per 14 trennt im geschlossenen Zustand eine stromauf-
wartige Seite 22 des Kanals 4 von einer stromabwartigen
Seite 24.

[0021] Der Klappenkoérper 14 ist mittels der Welle 12
Uber einen nur zum Teil sichtbaren Aktuator 26 drehbar.
Hierzu wird die Welle 12 durch die Gehausebohrung 6
geschoben und Uiber eine Lagereinheit 28, deren Einzel-
teile in den Lagerstellen 8, 10 angeordnet sind, gelagert.
[0022] Die Lagereinheit 28 besteht aus einem Nadel-
lager 30, welches gegen axiales Verschieben durch ei-
nen Sicherungsring 32 gesichert wird, dessen entgegen-
gesetztes axiales Ende gegen einen Anschlag 34 im Ge-
héuse 2 anliegt. Dieses Nadellager 30 istim vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel auf der zum Aktuator 26 gerichteten
Seite der Welle 12 angeordnet.

[0023] An der entgegengesetzten, also vom Aktuator
26 entfernten Seite wird die Welle 12 erfindungsgeman
durch eine Kunststoffbuchse 36 gelagert, welche das
zweite Teil der Lagereinheit 28 bildet. Diese Kunststoff-
buchse kann beispielsweise aus einem tribologisch op-
timierten Thermoplast, wie er beispielsweise unter dem
Namen Iglidur vertrieben wird, hergestellt werden. Die
Kunststoffbuchse 36 ist topfférmig ausgebildet, wobei ein
Boden 38 der Kunststoffbuchse 36 die durchgehende
Gehausebohrung 6 des Gehauses 2 verschlielft. Die
Verwendung dieser Kunststoffbuchse 36 als Teil der La-
gereinheit 28 fuhrt zu einer grof3en Toleranzunempfind-
lichkeit der Klappenvorrichtung. Entsprechend verrin-
gern sich die notwendigen Bearbeitungskosten bei Her-
stellung der Welle 12 und der Lagerstellen 8, 10.
[0024] In einer zylindrischen Aufenwand 40 der
Kunststoffbuchse 36 ist eine Offnung 42 ausgebildet,
welche sich vom Innern in den radial duf3eren

[0025] Bereich der Kunststoffouchse 36 erstreckt. Die-
se Offnung 42, die entweder als Bohrung oder als Aus-
nehmung in der Wand 40 ausgebildet werden kann, kor-
respondiert mit einer Bohrung 44, welch sich auf der
stromabwartigen Seite 24 des Klappenkoérpers 14 vom
Kanal 4 bis in die Gehdusebohrung 6 beziehungsweise
die Lagerstelle 10 erstreckt, in der die Kunststoffbuchse
36 angeordnet ist. Zusatzlich ist an der inneren Wand
der Kunststoffbuchse 36 in fluidischer Verbindung mit
der Offnung 42 eine Nut 47 ausgebildet, die sich vom
Boden der Kunststoffbuchse 36 zur Offnung 42 erstreckt,
so dass Partikel oder Flissigkeiten aus dem Bereich am
Ende der Klappenwelle 12 abgesaugt werden.

[0026] Um sicherzustellen, dass tber die Offnung 42
der Kunststoffbuchse 36 und die Bohrung 44 im Gehause
2 eine fluidische Verbindung zwischen dem Innern der
Kunststoffbouchse 36 und dem Kanal 4 hergestellt wird,
weist die Kunststoffouchse 36 am dufleren Umfang der
Auflenwand 40 eine Nase 46 auf, wie sie in Figur 3 zu
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erkennen ist. Diese Nase 46 ragt in eine entsprechend
ausgeformte Ausnehmung des Gehauses 2, so dass die
Kunststoffbuchse 36 lediglich in einer festliegenden Po-
sition eingebaut werden kann, in der die Offnung 42 zur
Bohrung 44 weist.

[0027] Es seidarauf hingewiesen, dass auf der strom-
abwartigen Seite 24 des Kanals 4 ein geringerer Druck
anliegt als auf der stromaufwartigen Seite. Dies ist auch
erforderlich, damit ein Abgasstrom in Richtung zum
Saugrohr auftreten kann. Sollten nun Schmutzpartikel
oder Flussigkeit entlang der Welle 12 in das Innere der
Kunststoffouchse 36 strémen, so werden diese Partikel
oder diese Flussigkeit durch das anliegende Druckgefal-
le Uber die Offnung 42 und die Bohrung 44 in den Kanal
4 gerissen und verbleiben nicht in der Kunststoffbuchse
36. Entsprechend kommt es hier auch nicht zu einem
Festsetzen der Welle 12 in der Kunststoffouchse 36, da
an dieser Position kein Wasser, das zu einer Eisbildung
flhren kdnnte und keine Schmutzpartikel, die sich auf-
bauen kdnnten, verbleiben.

[0028] Eine entsprechend dieses Ausflihrungsbei-
spiels aufgebaute Klappenvorrichtung ist kostenguinstig
herzustellen, da Bearbeitungsschritte zum Erreichen ei-
ner ausreichenden Rundheit der Welle und der Lager-
stellen entfallen. Eine Fertigung mit groReren Toleranzen
wird mdéglich. Gleichzeitig besteht eine hohe Unempfind-
lichkeit bei Verschmutzungen, so dass die gewlnschte
Funktionstiichtigkeit der Klappenvorrichtung iber einen
langen Zeitraum sichergestellt wird.

[0029] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich
des Hauptanspruchs nicht auf das beschriebene Ausfih-
rungsbeispiel beschrankt ist. Eine Kunststoffouchse
kann je nach Anwendung und Konstruktion auch vorteil-
haftam gegenuberliegenden Wellenende oder an beiden
Lagerstellen eingesetztwerden. Auch kann beispielswei-
se eine zylindrischen Buchse verwendet werden, deren
offenes Ende ebenso wie die Lagerbohrung des Gehau-
ses durch eine Dichtscheibe verschlossen wird. Weitere
konstruktive Anderungen betreffend die Ausgestaltung,
Befestigung und Anordnung der verschiedenen Bauteile
der Klappenvorrichtung sind selbstverstandlich ebenfalls
denkbar.

Patentanspriiche

1. Klappenvorrichtung fiir ein Abgassystem einer Ver-
brennungskraftmaschine mit
einem Gehause,
einem von einem Gas durchstrémbaren Kanal, der
im Gehduse ausgebildet ist,
einem Klappenkorper, der an einer Welle befestigt
ist und einen Durchstrémungsquerschnitt des Ka-
nals beherrscht,
einem Aktuator, Uber den die Welle in Drehung ver-
setzbar ist,
einer Lagereinheit, Uber die die Welle beidseitig zum
Klappenkérper im Gehduse drehbar gelagert ist,
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dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eines der Lager der Lagereinheit (28) eine
Kunststoffbuchse (36) ist.

Klappenvorrichtung fiir ein Abgassystem einer Ver-
brennungskraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kunststoffbuchse (36) aus einem Thermoplast
hergestellt ist.

Klappenvorrichtung fiir ein Abgassystem einer Ver-
brennungskraftmaschine nach einem der Anspru-
che 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kunststoffbuchse (36) an der zum Aktuator (26)
entgegengesetzten Seite der Welle (12) angeordnet
ist und topfférmig ausgebildet ist.

Klappenvorrichtung fur ein Abgassystem einer Ver-
brennungskraftmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kunststoffbuchse (36) eine Gehausebohrung
(6), welche als Lagerstelle (10) dient, verschlieft.

Klappenvorrichtung fiir ein Abgassystem einer Ver-
brennungskraftmaschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kunststoffbuchse (36) zylinderférmig ist und die
Gehausebohrung (6) durch eine Dichtscheibe ver-
schlossen ist.

Klappenvorrichtung fur ein Abgassystem einer Ver-
brennungskraftmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kunststoffbuchse (36) in ihrer zylindrischen Au-
Renwand (40) eine Offnung (42) aufweist, welches
im eingebauten Zustand an der stromabwartigen
Seite (24) des Klappenkdrpers (14) angeordnet ist
und sich vom Innern der Kunststoffbuchse (36) nach
radial aul3en erstreckt.

Klappenvorrichtung fiir ein Abgassystem einer Ver-
brennungskraftmaschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

an einer Innenwand der Kunststoffouchse (36) eine
Nut (47) ausgebildet ist, welche sich vom zum Klap-
penkoérper (14) abgewandten Ende der Kunststoff-
buchse (36) zur Offnung (42) erstreckt.

Klappenvorrichtung fiir ein Abgassystem einer Ver-
brennungskraftmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Gehause (2) eine Bohrung (44) ausgebildet ist,
die sich vom Kanal (4) an der stromabwaértigen Seite
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(24) des Klappenkorpers (14) in die als Lagerstelle
(10) dienende Gehausebohrung (6) zu einer offenen
Seite der Kunststoffbuchse (36) erstreckt.

Klappenvorrichtung fir ein Abgassystem einer Ver-
brennungskraftmaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen der Offnung (42) der Kunststoffbuchse
(36) und der Bohrung (44) des Gehauses (2) eine
fluidische Verbindung besteht.

Klappenvorrichtung fir ein Abgassystem einer Ver-
brennungskraftmaschine nach einem Anspriiche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass

an der stromaufwartigen Seite (22) des Klappenkor-
pers (14) (iber eine weitere Offnung eine fluidische
Verbindung zwischen dem Inneren der Kunststoff-
buchse (36) und dem Kanal (4) besteht.

Klappenvorrichtung fur ein Abgassystem einer Ver-
brennungskraftmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

am auleren Umfang der Kunststoffbuchse (36) eine
Nase (46) ausgebildet ist, die mit einer entsprechen-
den Ausnehmung des Gehauses (2) korrespondiert.
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