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(57) Hauptanspruch: Ventil6ffnungs- und Schlie3steuerge-
rat mit

einer Fluidsteuerungsventilvorrichtung (110), die Folgen-
des aufweist:

ein Gehduse (4), das einen Fluiddurchgang (6) ausbildet,
der mit einer Brennkammer einer Brennkraftmaschine ver-
bunden ist; und

ein Ventil (1), das in dem Fluiddurchgang (6) 6ffenbar und
schlieRbar aufgenommen ist;

einem Stellglied (120), das Folgendes aufweist:

einen Elektromotor (9), der eine Antriebskraft erzeugt, um
das Ventil (1) in eine Ventiloffnungsrichtung oder eine Ven-
tilschlieRrichtung anzutreiben; und

eine Vielzahl von Zahnradern (41 bis 43), die die Antriebs-
kraft des Elektromotors (9) zu dem Ventil (1) Gbertragen;
einer ersten Ventildrangeinrichtung (31) zum Drangen des
Ventils (1) in die Ventilschlierichtung;

einer zweiten Ventildrangeinrichtung (32) zum Dréngen
des Ventils (1) in die Ventil6ffnungsrichtung;

einer Ventilpositionserfassungseinrichtung (130) zum Er-
fassen einer derzeitigen Position des Ventils (1); und
einer Steuerungseinheit (10), die eine elektrische Energie,
die zu dem Elektromotor (9) zugefuhrt wird, derart variabel
steuert, dass eine Ventilposition, die mit der Ventilpositions-
erfassungseinrichtung (13) erfasst wird, mit einem Steue-
rungssollwert des Ventils (1) Gbereinstimmt,

wobei

die Steuerungseinheit (10) die elektrische Energie, die zu
dem Elektromotor (9) zugefihrt wird, derart variabel steu-
ert, dass das Ventil (1) eine Offnungs- und SchlieRbewe-
gung innerhalb eines vorbestimmten Ventiléffnungsgrad-
bereiches ...

ECU
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Ventiléffnungs- und Schlielsteuergerat, das ein Ven-
til antreibt.

[0002] Um schadliche Komponenten (z. B. Stick-
stoffoxide, die auch als NOx bezeichnet werden) zu
reduzieren, die in dem Abgas beinhaltet sind, das von
jeder Brennkammer der Brennkraftmaschine (z. B. ei-
ner Dieselmaschine) ausgestoflen wird, ist ein Ab-
gasruckfiihrungsgeréat, das eine Abgasruckfihrungs-
leitung und ein AGR - Steuerungsventil hat, vorge-
schlagen (siehe z. B. JP 2005-233063 A) Die Ab-
gasruckfihrungsleitung fihrt einen Teil des Abgases,
das von jeder Brennkammer der Brennkraftmaschine
ausgestolBen wird, in ein Einlasssystem der Brenn-
kraftmaschine zurtick. Das AGR - Steuerungsventil
steuert eine Rickfihrungsmenge des AGR - Gases
(eine AGR - Menge) variabel, das in der Abgasruck-
fihrungsleitung stromt.

[0003] Wiein Fig. 6 gezeigtist, hat das AGR - Steue-
rungsventil, das in dem Abgasruckfihrungsgerat ein-
gebautist, ein Gehause 101, eine Dise 103, ein Klap-
penventil 105, eine Ventilwelle 106 und ein Stellglied.
Das Gehause 101 bildet einen Abschnitt der Abgas-
rickflihrungsleitung aus. Die Dise 103 ist in einem
zylindrischen Abschnitt 102 des Gehduses 101 be-
festigt und ist durch diesen gestitzt. Das Klappen-
ventil 105 ist in einem Inneren (einem Abgasdurch-
gang 104) der Duse 103 derart aufgenommen, dass
das Klappenventil 102 darin ged6ffnet und geschlos-
sen werden kann. Die Ventilwelle 106 stiitzt das Klap-
penventil 105. Das Stellglied treibt das Klappenven-
til 105 durch die Ventilwelle 106 an, um die Ventiloff-
nungsbewegung und die VentilschlieRbewegung des
Klappenventils 105 auszufiihren.

[0004] Eine einzelne Spiralfeder, in der eine erste
Feder 111 und eine zweite Feder 112 gemeinsam in-
tegriert sind, ist als eine Ventildrangeinrichtung des
AGR - Steuerungsventils vorgesehen. Die erste Fe-
der 111 bringt eine Federlast auf das Klappenventil
105 in der VentilschlieRrichtung auf und die zweite
Feder 112 bringt eine Federlast auf das Klappenven-
til 105 in der Ventiloffnungsrichtung auf. Ein Endab-
schnitt der ersten Feder 111 und der andere Endab-
schnitt der zweiten Feder 112 sind jeweils in entge-
gengesetzte Richtungen gewickelt.

[0005] Das Stellglied hat einen Elektromotor (der als
eine Antriebsquelle dient) 107 und einen Drehzahire-
duktionsgetriebemechanismus. Der Drehzahlredukti-
onsgetriebemechanismus reduziert die Drehzahl ei-
ner Motorwelle 109 in zwei Schritten und erhéht da-
durch die Antriebskraft (das Drehmoment) des Mo-
tors 107, um die Ventilwelle 106 des Klappenven-
tils 105 anzutreiben. Der Drehzahlreduktionsgetrie-

bemechanismus hat ein erstes bis drittes Zahnrad
121 bis 123.

[0006] Das erste Zahnrad 121 ist ein Motorzahnrad,
das an der Motorwelle 109 des Motors 107 fixiert ist
und um eine Achse der Motorwelle 109 gedreht wird.
Das zweite Zahnrad 122 ist ein Zwischendrehzahl-
reduktionszahnrad, das um eine Achse einer Zahn-
radwelle 124 gedreht wird, die fest in das Gehause
101 pressgepasst ist. Das zweite Zahnrad 122 hat ein
Zahnrad mit groRem Durchmesser und ein Zahnrad
mit kleinem Durchmesser, die einstlickig ausgebildet
sind. Das Zahnrad mit grolem Durchmesser ist mit
dem ersten Zahnrad 121 in Eingriff und das Zahnrad
mit kleinem Durchmesser ist mit dem dritten Zahnrad
123 in Eingriff. Das dritte Zahnrad 123 ist ein Ven-
tilzahnrad, das an der Ventilwelle 106 des Klappen-
ventils 105 fixiert ist und um eine Achse der Ventil-
welle 106 gedreht wird. Im Allgemeinen ist ein vor-
bestimmter Abstand (Spiel) zwischen gegeniiberlie-
genden Zahnflachen von benachbarten Zahnradern
erforderlich, um eine gleichmafige Bewegung der
Zahnrader zu ermdglichen.

[0007] Das Abgas, das von jeder Brennkammer
der Brennkraftmaschine ausgestofien wird, beinhal-
tet feine Partikelfremdstoffe (Abgasfeinpartikel, Fein-
staub) wie z. B. Verbrennungsriickstande oder Koh-
lenstoffpartikel. Somit kann es mdglich sein, dass ei-
ne Ablagerung (eine Anhaftung oder ein Sediment)
der Partikelfremdstoffe, die in dem Abgas beinhaltet
sind, in dem Inneren des AGR - Steuerungsventils
wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine an-
haftet oder sich darin ansammelt.

[0008] In dem Fall, in dem die Ablagerung um das
Ventil des AGR - Steuerungsventils anhaftet oder
sich ablagert, wenn eine Viskositat der Ablagerung
wahrend eines Abfalls der Temperatur der Ablage-
rung nach einem Maschinenstopp relativ hoch ist,
kann moglicherweise ein Ventilhangenbleiben (ein
Hangenbleiben des Ventils, das durch die Viskoseab-
lagerung verursacht wird) aufgrund der Verfestigung
der Ablagerung auftreten.

[0009] Indem Fall des AGR - Steuerungsventils, das
in JP 2005-233063 A (entspricht US 7 234 444 B2)
offenbart ist, wird das Klappenventil 105 durch die
Antriebskraft des Motors 107 zum Ausfihren der
Offnungs- und SchlieRbewegung des Klappenven-
tils 105 zumindest einmal Uber die vollstandig ge-
schlossene Ventilposition angetrieben und dann in
der Ventilstoppposition gestoppt, nachdem die voll-
standig geschlossene Ventilposition passiert wurde,
um das Hangenbleiben des Klappenventils 105 zu
verhindern, das durch die Ansammlung und Verfes-
tigung der Ablagerung verursacht wird. In diesem
Fall wird die Ablagerung, die um das Ventil 105 an-
haftet oder sich um dieses angesammelt hat, von
einer Durchgangswandflache der Dise 103 um die
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vollstandig geschlossene Ventilposition herum abge-
schabt.

[0010] Auflerdem ist auch ein AGR - Steuerungs-
ventil bekannt, in dem das Klappenventil 105 an-
getrieben wird, um die Offnungs- und SchlieRbewe-
gung des Klappenventils 105 zumindest einmal inner-
halb eines vorbestimmten Bereichs auszufihren, der
sich von einer Lage vor der vollstandig geschlosse-
nen Ventilposition und einer Lage nach der vollstéan-
dig geschlossenen Ventilposition erstreckt, und dann
das Klappenventil 105 in der vollstandig geschlosse-
nen Ventilposition gestoppt wird, so dass die Ablage-
rung, die an der Durchgangswandflache des Gehau-
ses 101 anhaftet oder sich an dieser angesammelt
hat, abgeschabt wird (siehe z. B. JP 2003-314377 A).

[0011] Bei den AGR - Steuerungsventilen, die in
JP 2005-233063 A (entspricht US 7 234 444 B2) und
JP 2003-314377 A offenbart sind, wird ein relativ lau-
tes Stolgerausch (Kollisionsgerdusch) aufgrund ei-
ner Kollision zwischen den Zahnflachen der benach-
barten Zahnrader erzeugt, wenn das Klappenventil
105 zwischen den zwei Sollpositionen bei dem Abla-
gerungsabschabbetrieb iber die Neutralposition hin-
und herbewegt wird, in der die Federlast der ers-
ten Feder 111 und die Federlast der zweiten Feder
112 miteinander im Gleichgewicht sind. Dies entsteht
aufgrund der Umkehr der Richtung des Spiels zwi-
schen den Zahnflachen des ersten und des zweiten
Zahnrads 121, 122 und der Umkehr der Richtung des
Spiels zwischen den Zahnflachen des zweiten und
des dritten Zahnrads 122, 123 zu dem Zeitpunkt, in
dem die Neutralposition passiert wird.

[0012] Da dieses Stofigerausch der Korperschall ist,
kann das StoRgerausch durch Reduzieren der Ventil-
bewegungsgeschwindigkeit wahrend dessen Bewe-
gung moglicherweise reduziert werden. Wenn die
Ventilbewegungsgeschwindigkeit reduziert wird, ver-
langert sich nachteilig die Zeitdauer, die fir die Abla-
gerungsabschabarbeit erforderlich ist. Dadurch ver-
l&ngert sich die Zeit zwischen dem Abschalten des
Zindschalters und dem Abschalten eines Hauptre-
lais einer Maschinensteuerungseinheit (ECU). Da-
durch erhdht sich nachteilig ein Risiko im Hinblick
auf eine Fahrzeugeinbruchssicherheit in einem Fahr-
zeug, das ein Einbruchsicherheitssystem hat.

[0013] Bei der Ablagerungsabschabarbeit, wenn die
Bewegung des Klappenventils 105 derart festge-
legt ist, dass sich das Klappenventil 105 nicht tber
die Neutralposition bewegt, wird das StoRRgerausch
nicht erzeugt, das durch die Kollision zwischen den
Zahnflachen der Zahnrader verursacht wird. Jedoch
weicht in einem derartigen Fall die Ventilstoppposi-
tion zu der Zeit des Stoppens der Energiezufuhr zu
dem Motor 107 von der vollstédndig geschlossenen
Ventilposition ab. Daher ist das Klappenventil 105 in
dem offenen Zustand angeordnet. Dadurch wird zu

dem Zeitpunkt einer Stérung des AGR - Steuerungs-
ventils, d. h. zu dem Zeitpunkt einer Stérung des Mo-
tors 107, das AGR - Gas immer in das Einlasssys-
tem der Brennkraftmaschine rickgefihrt. Somit kann
moglicherweise die AGR - Menge relativ zu der Ein-
lassluftmenge aulRerordentlich hoch sein. Wenn die
AGR - Menge relativ zu der Einlassluftmenge au-
Rerordentlich hoch ist, kann eine Fehlzindung der
Brennkraftmaschine auftreten. Dies kann zu einem
Abwirgen der Maschine fiihren und dadurch kann
das Fahrzeug nicht angetrieben werden.

[0014] DE 10 2007 011 651 A1 zeigt ein Ventiloff-
nungs- und Schlief3steuergerat mit einer Fluidsteue-
rungsventilvorrichtung, die Folgendes aufweist: ein
Gehause, das einen Fluiddurchgang ausbildet, der
mit einer Brennkammer einer Brennkraftmaschine
verbunden ist; und ein Ventil, das in dem Fluiddurch-
gang 6ffenbar und schlielRbar aufgenommen ist; ei-
nem Stellglied, das Folgendes aufweist: einen Elek-
tromotor, der eine Antriebskraft erzeugt, um das Ven-
til in eine Ventiléffnungsrichtung oder eine Ventil-
schlieffrichtung anzutreiben; und eine Vielzahl von
Zahnradern, die die Antriebskraft des Elektromotors
zu dem Ventil Ubertragen; einer ersten Ventildréang-
einrichtung zum Drangen des Ventils in die Ven-
tilschlieR®richtung; einer zweiten Ventildrangeinrich-
tung zum Drangen des Ventils in die Ventil6ffnungs-
richtung; einer Ventilpositionserfassungseinrichtung
zum Erfassen einer derzeitigen Position des Ven-
tils; und einer Steuerungseinheit, die eine elektrische
Energie, die zu dem Elektromotor zugefihrt wird,
derart variabel steuert, dass eine Ventilposition, die
mit der Ventilpositionserfassungseinrichtung erfasst
wird, mit einem Steuerungssollwert des Ventils Gber-
einstimmt.

[0015] Weitere Ventil6ffnungs- und Schliel3steuer-
gerate gemall dem Stand der Technik sind in
US 4 641 624 A, DE 196 07 538 A1 und
DE 101 07 160 A1 offenbart.

[0016] Die vorliegende Erfindung ist in Anbetracht
der vorstehenden Nachteile bereitgestellt. Somit ist
es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ven-
tiléffnungs- und SchlieBsteuergerat vorzusehen, das
eine Entstehung eines Stol3gerausches einschran-
ken kann, das durch eine Kollision zwischen den
Zahnflachen von benachbarten Zahnradern zu dem
Zeitpunkt eines Ausflihrens einer Ablagerungsab-
schabarbeit auftritt.

[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
durch ein Ventiléffnungs- und Schlielsteuergerat mit
den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

[0018] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegen-
den Erfindung sind in den Unteranspriichen darge-
legt.
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[0019] Erfindungsgemal ist ein Ventiléffnungs- und
Schliesteuergerat bereitgestellt, das eine Fluid-
steuerungsventilvorrichtung, ein Stellglied, eine erste
Ventildrangeinrichtung, eine zweite Ventildrangein-
richtung, eine Ventilpositionserfassungseinrichtung
und eine Steuerungseinheit hat. Die Fluidsteuerungs-
ventilvorrichtung hat ein Gehduse und ein Ventil. Das
Gehause bildet einen Fluiddurchgang aus, der mit ei-
ner Brennkammer einer Brennkraftmaschine verbun-
den ist. Das Ventil ist in dem Fluiddurchgang in ei-
ner 6ffenbaren und schlieBbaren Weise aufgenom-
men. Das Stellglied hat einen Elektromotor und eine
Vielzahl von Zahnradern. Der Elektromotor erzeugt
eine Antriebskraft, um das Ventil in eine Ventiloff-
nungsrichtung oder eine VentilschlieRrichtung anzu-
treiben. Die Vielzahl von Zahnradern Ubertragen die
Antriebskraft des Elektromotors zu dem Ventil. Die
erste Ventildrangeinrichtung dient zum Drangen des
Ventils in der Ventilschlie3richtung. Die zweite Ven-
tildrangeinrichtung dient zum Drangen des Ventils in
der Ventil6ffnungsrichtung. Die Ventilpositionserfas-
sungseinrichtung dient zum Erfassen einer derzeiti-
gen Position des Ventils. Die Steuerungseinheit steu-
ert eine elektrische Energie variabel, die zu dem Elek-
tromotor derart zugefihrt wird, dass eine Ventilpo-
sition, die mit der Ventilpositionserfassungseinrich-
tung erfasst wird, mit einem Steuerungssollwert des
Ventils Ubereinstimmt. Die Steuerungseinheit steu-
ert die elektrische Energie, die zu dem Elektromo-
tor zugefihrt wird, derart variabel, dass das Ventil ei-
ne Offnungs- und SchlieRbewegung innerhalb eines
vorbestimmten Ventil6ffnungsgradsbereichs lber ei-
ne Neutralposition zwischen einer ersten Zwischen-
position und einer zweiten Zwischenposition wieder-
holt. Die Neutralposition ist in oder benachbart zu ei-
ner vollstdndig geschlossenen Position angeordnet,
in der das Ventil vollstdndig geschlossen ist, um den
Fluiddurchgang zu schlieRen. Eine Drangkraft der
ersten Ventildrangeinrichtung ist mit einer Drangkraft
der zweiten Ventildrangeinrichtung in der Neutralpo-
sition im Gleichgewicht. Die erste Zwischenposition
ist von der Neutralposition in der Ventil6ffnungsrich-
tung versetzt. Die zweite Zwischenposition ist von der
Neutralposition in der VentilschlieBrichtung versetzt.
Wenn die Steuerungseinheit die elektrische Energie
variabel steuert, die zu dem Elektromotor zugefihrt
wird, um die Ventil6ffnungs- und SchlieRbewegung
des Ventils zu wiederholen, legt die Steuerungsein-
heit zunachst eine Position von der Neutralposition
und einer Position benachbart zu der Neutralpositi-
on als den Steuerungssollwert fest, bis die Ventilpo-
sition, die mit der Ventilpositionserfassungsvorrich-
tung erfasst wird, unmittelbar vor der einen Positi-
on von der Neutralposition und der Position benach-
bart zu der Neutralposition angeordnet ist. Die Steue-
rungseinheit verandert danach den Steuerungssoll-
wert auf die erste Zwischenposition oder die zwei-
te Zwischenposition, wenn die Steuerungseinheit be-
stimmt, dass die Ventilposition, die mit der Ventilposi-
tionserfassungsvorrichtung erfasst wird, die eine Po-

sition von der Neutralposition und der Position be-
nachbart zu der Neutralposition erreicht.

[0020] Die Erfindung kann gemeinsam mit ihren
Merkmalen und Vorteilen am besten aus der nachste-
henden Beschreibung, den angefiligten Anspriichen
und den beigefugten Zeichnungen verstanden wer-
den.

Fig. 1A ist ein Blockschaubild, das ein AGR
- Steuergeréat einer Brennkraftmaschine geman
einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung zeigt;

Fig. 1B ist eine Schnittansicht, die ein Abgas-
rickfihrungssteuerungsventil (AGRV) gemaf
dem Ausflhrungsbeispiel zeigt;

Fig. 2 ist ein Schaubild, das eine Lastrichtung ei-
ner Feder in einer vollstdndig getffneten Ventil-
position eines Klappenventils gemal dem Aus-
fuhrungsbeispiel zeigt;

Fig. 3 ist ein Schaubild, das eine Lastrichtung
der Feder in einer vollstdndig geschlossenen
Ventilposition des Klappenventils gemal dem
Ausfihrungsbeispiel zeigt;

Fig. 4 ist ein Schaubild, das einen neutralen Zu-
stand der Feder in einem Federgleichgewichts-
punkt gemal dem Ausfiihrungsbeispiel zeigt;

Fig. 5 ist ein Zeitdiagramm, das eine Verande-
rung eines Solléffnungsgrads des Klappenven-
tils und eines tatsachlichen Offnungsgrads des
Klappenventils zu dem Zeitpunkt eines Ausfih-
rens der Ablagerungsabschabarbeit gemai dem
Ausfihrungsbeispiel zeigt;

Fig. 6 ist eine Schnittansicht eines Abgas-
rickfihrungssteuerventils (AGRV) gemaf} dem
Stand der Technik; und

Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm, das eine Verande-
rung eines Soll6ffnungsgrads des Klappenven-
tils und eines tatsachlichen Offnungsgrad eines
Klappenventils zu dem Zeitpunkt eines Ausfih-
rens der Ablagerungsabschabarbeit gemafi dem
Stand der Technik zeigt.

[0021] Ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung ist nachstehend in Bezug auf Fig. 1A bis
Fig. 5 beschrieben.

[0022] Ein Steuerungssystem einer Brennkraftma-
schine (nachstehend einfach als eine Maschine be-
zeichnet), die in einem Maschinenraum eines Fahr-
zeugs gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
eingebaut ist, wird als ein AGR - Steuerungssystem
(Abgasruckfihrungssteuerungssystem) der Maschi-
ne verwendet, das eine Rickfihrungsmenge (auch
als eine AGR - Menge oder als ein AGR - Verhaltnis
bezeichnet) eines Abgases (AGR - Gas) steuert, das
auf der Grundlage eines Betriebszustands der Ma-
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schine von einem Abgassystem der Maschine zu ei-
nem Einlasssystem rickgefiihrt wird.

[0023] Das AGR - Steuerungssystem (ein Ventiloff-
nungs- und Schlielsteuergerat) der Maschine ge-
mafl dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel hat ei-
ne Einlassleitung, eine Abgasleitung, eine Abgas-
rickflhrungsleitung, ein Abgasrickfiihrungssteue-
rungsventil 110 (auch als ein Abgassteuerungsven-
til, ein AGR - Steuerungsventil und nachstehend
als ein AGRV bezeichnet) und eine Ventil6ffnungs-
und SchlieBsteuerungsvorrichtung. Die Einlasslei-
tung und die Abgasleitung sind mit einer Brennkam-
mer jedes Zylinders der Maschine verbunden. Die
Abgasruckfuhrungsleitung fihrt einen Teil des Abga-
ses, das von der Brennkammer jedes Zylinders aus-
gestoflen wird, von dem Abgassystem (der Abgaslei-
tung) zu dem Einlasssystem (der Einlassleitung) zu-
rick. Das AGRV 110 steuert die Rickfihrungsmen-
ge des AGR - Gases, das in der Abgasruckfihrungs-
leitung strédmt. Die Ventil6ffnungs- und Schlie3steue-
rungsvorrichtung steuert ein Offnen und SchlieRen ei-
nes Ventilelements 1 (oder vereinfacht als ein Ven-
til bezeichnet und nachstehend als ein Klappenventil
bezeichnet).

[0024] Die Maschine ist eine Dieselmaschine mit Di-
rektkraftstoffeinspritzung, in der ein Kraftstoff direkt in
die Brennkammer jedes Zylinders eingespritzt wird.
AuBerdem kann die Maschine eine Dieselmaschine
mit einer Aufladung sein (eine Maschine mit einem
Turbolader oder vereinfacht als eine Turboladerma-
schine bezeichnet).

[0025] Das Abgasrickfliihrungsgerat des vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiels hat die Abgasrickfiih-
rungsleitung und das vorstehend beschriebene
AGRYV 110. Die Abgasrickflihrungsleitung verbindet
einen Zweigabschnitt der Abgasleitung und einen Zu-
sammenlaufabschnitt der Einlassleitung. Das AGRV
110 ist in der Abgasruckfihrungsleitung angeordnet.
In dem Inneren der Abgasrickflihrungsleitung ver-
bindet ein Abgasrickfihrungsdurchgang einen Ab-
gasdurchgang in der Abgasleitung und einen Ein-
lassdurchgang, der in der Einlassleitung ausgebildet
ist. Die Abgasruckfihrungsleitung bildet einen Fluid-
durchgang aus, der mit der Brennkammer jedes Zy-
linders der Maschine verbunden ist.

[0026] Das AGRV 110 dient als eine Fluidsteue-
rungsventilvorrichtung der vorliegenden Erfindung
und hat das Klappenventil 1 (AGR - Steuerungsven-
til), einen Dichtungsring 3, ein Gehause 4 und ei-
ne Dise 5. Das Klappenventil 1 steuert die Rickfih-
rungsmenge des AGR - Gases. Der Dichtungsring 3
ist in einer Dichtungsringnut (einer ringférmigen Nut)
befestigt, die in einer Aulenumfangsflache des Klap-
penventils 1 ausgebildet ist. Das Gehause 4 bildet ei-
nen Teil des Abgasrickflihrungsdurchgangs aus. Die

Duse 5 ist in einem zylindrischen Abschnitt des Ge-
hauses 4 befestigt.

[0027] Das AGRV 110 bildet ein Fluidstrbmungs-
mengensteuerungsventil aus, das eine Abgasstro-
mungsquerschnittsflache des Abgasruckfihrungs-
durchgangs (des Fluiddurchgangs) 6 verandert, der
in dem Inneren des Gehauses 4 und der Dise 5 aus-
gebildet ist, um die AGR - Menge variabel zu steuern,
die in die Einlassluft gemischt wird (das AGR - Ver-
haltnis relativ zu der frischen Einlassluftmenge).

[0028] Aulerdem dichtet das AGRV 110 zwischen
dem Klappenventil 1 und dem Gehause 4 unter Ver-
wendung einer radial nach auRen gerichteten Kraft
des Dichtungsrings 3 hermetisch ab, der in der Dich-
tungsringnut des Klappenventils 1 aufgenommen ist.
Das Gehéause 4 hat die Duse 5, die das Klappenventil
1 derart aufnimmt, dass eine Offnungs- und SchlieR-
bewegung des Klappenventils 1 ermoéglicht wird (d. h.
in einer 6ffenbaren und schlieBbaren Weise).

[0029] Die Ventiléffnungs- und Schliel3steuerungs-
vorrichtung hat eine Feder 7 (eine Ventildrangein-
richtung), eine Ventilantriebsvorrichtung (eine Ventil-
antriebseinrichtung) und eine Maschinensteuerungs-
einheit 10 (auch als eine Motorsteuerungseinrich-
tung oder Motorsteuerungseinheit bezeichnet und
nachstehend als eine ECU bezeichnet). Die Feder 7
drangt das Klappenventil 1 in Richtung einer vollstan-
dig geschlossenen Position. Die Ventilantriebsvor-
richtung hat einen Elektromotor 9 als eine Antriebs-
quelle und treibt das Klappenventil 1 in einer Ventil-
schliefdrichtung und einer Ventil6ffnungsrichtung an.
Die ECU 10 steuert einen Ventil6ffnungsgrad (ei-
ne Ventilposition, einen AGRV - Offnungsgrad) des
Klappenventils 1 durch Verandern der elektrischen
Energie, die zu dem Motor 9 zugeflhrt wird.

[0030] Das AGRV 110 des vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiels ist in der Abgasrickfihrungsleitung
des Abgasruckfuhrungsgerats angeordnet. Alternativ
kann das AGRV 110 in dem Zweigabschnitt angeord-
net sein, in dem sich die Abgasruckfihrungsleitung
von der Abgasleitung abzweigt. Alternativ kann das
AGRYV 110 in dem Zusammenlaufabschnitt abgeord-
net sein, bei dem die Abgasruckfiihrungsleitung mit
der Einlassleitung zusammenlauft.

[0031] Ein Getriebegehduse 14 ist einstlickig an ei-
nem AulRenwandabschnitt des Gehauses 4 ausge-
bildet. Eine Motorwelle 11, eine Zwischenwelle 12
und eine Ventilwelle 13 sind parallel zueinander in
dem Getriebegehduse 14 angeordnet. Die Motorwel-
le 11 ist eine Welle des Motors 9. Die Zwischenwel-
le 12 ist eine Zwischendrehzahlreduzierungsgetrie-
bewelle, die sich in der axialen Richtung erstreckt.
Die Ventilwelle 13 ist eine Welle des Klappenventils
1.
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[0032] Das Klappenventil 1 des vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiels ist aus einem wéarmebestandigen
Material (z. B. aus rostfreiem Stahl) hergestellt und
ist als eine im Allgemeinen kreisférmige Platte aus-
gebildet. Das Klappenventil 1 ist in dem Abgasriick-
fuhrungsdurchgang 6 des Gehauses 4 und der Dise
5 in einer 6ffenbaren und schlielRbaren Weise aufge-
nommen. Das Klappenventil 1 hat die Ventilwelle 13,
die einen Drehmittelpunkt des Klappenventils 1 aus-
bildet. Das Klappenventil 1 ist ein drehbares Ventil
einer Klappenbauart (Klappenbauartventil), das sich
relativ zu dem Gehause 4 dreht, um den Abgasrick-
fihrungsdurchgang 6 zu 6ffnen und zu schlieRen. Au-
Rerdem ist das Klappenventil 1 ein Ventil einer Tau-
melscheibenart und ist an einem axialen Ende der
Ventilwelle 13 in einem Zustand fixiert, in dem das
Klappenventil 1 um einen vorbestimmten Winkel re-
lativ zu der Mittelachse der Ventilwelle 13 geneigt
ist, die durch die Antriebskraft (nachstehend das An-
triebsdrehmoment) des Motors 9 gedreht wird.

[0033] Das Klappenventil 1 ist innerhalb eines vor-
bestimmten Ventilsteuerungsbereichs drehbar, der
durch einen ersten und einen zweiten Anschlag be-
grenzt ist, auf der Grundlage eines Steuerungssi-
gnals, das von der ECU 10 wahrend der Maschi-
nenbetriebszeitdauer erhalten wird. Wenn der AGRV
- Offnungsgrad des Klappenventils 1 innerhalb des
Ventilsteuerungsbereichs verédndert wird, wird die
Offnungsflache des Abgasriickfiihrungsdurchgangs
6 (die Abgasstréomungsquerschnittsflache) verandert,
um die AGR - Menge (die Fluidstromungsmenge) des
AGR - Gases zu verandern, das in die Einlassluft ge-
mischt wird, die in dem Einlassluftdurchgang stromt.

[0034] AulRerdem hat das Klappenventil 1 einen
VentilauRendurchmesserabschnitt, der einen Auf3en-
durchmesser hat, der kleiner als ein Innendurchmes-
ser der zylindrischen Dise 5 ist, die in dem Ge-
hause 4 befestigt ist. Die ringférmige Dichtungsring-
nut ist durchgehend in der Umfangsrichtung in ei-
ner AuRenumfangsflache 15 (einer radial dul3eren
Endumfangsflache) des VentilauRendurchmesserab-
schnitts des Klappenventils 1 ausgebildet. Das heif3t,
die Dichtungsringnut erstreckt sich am Umfang rund
um die radial &uRere Endumfangsflache 15 des Klap-
penventils 1. Der einzelne Dichtungsring 3 ist in dem
Inneren der Dichtungsringnut befestigt.

[0035] Der Dichtungsring 3 ist in einer C-Form aus-
gebildet und hat einen vorbestimmten Abstand (nicht
gezeigt) zwischen zwei am Umfang gegenuberlie-
genden Enden des Dichtungsrings 3, um eine Aus-
dehnung und eine Kontraktion des Dichtungsrings 3
zu ermoglichen, die durch eine Differenz des War-
meausdehnungskoeffizienten zwischen dem Gehéu-
se 4 und dem Dichtungsring 3 verursacht werden. Die
radial dulRere Endumfangsflache des Dichtungsrings
3 wird als eine Dichtgleitflaiche verwendet (nach-
stehend als eine Gleitflaiche bezeichnet), die eine

Durchgangswandflache des Gehauses 4 (eine Innen-
umfangsflache der Duse 5) innerhalb eines vorbe-
stimmten Drehwinkelbereichs, der um die vollstédndig
geschlossene Ventilposition angeordnet ist, zu der
Zeit der VentilschlieBbewegung des Klappenventils 1
gleitbar beruhrt. Zwei axial gegenuberliegende Kan-
ten der Gleitflache des Dichtungsrings 3 kdnnen ab-
geschragt oder abgerundet sein, um eine gleichma-
Rige Offnungs- und SchlieRbewegung des Klappen-
ventils 1 zu ermdglichen.

[0036] Aulierdem ist eine radial innenliegende Seite
des Dichtungsrings 3 mit einem radial inneren End-
abschnitt versehen, der in die Dichtungsringnut des
Klappenventils 1 in einer beweglichen Weise in der
radialen Richtung, der axialen Richtung und der Um-
fangsrichtung befestigt ist. Fernen ist eine radial u-
Rere Seite des Dichtungsrings 3 mit einem radial u-
Reren Endabschnitt versehen, der von der radial du-
Reren Endumfangsflache 15 des Klappenventils 1 in
der radialen Richtung des Klappenventils 1 nach au-
Ren vorsteht. Das heifdt, in dem Zustand, in dem der
radial duRere Endabschnitt des Dichtungsrings 3 von
der radial auReren Endumfangsflache 15 des Klap-
penventils 1 radial nach aulRen vorsteht, wird der ra-
dial innere Endabschnitt des Dichtungsrings 3 in der
Dichtungsringnut in der beweglichen Weise in der ra-
dialen Richtung, der axialen Richtung und der Um-
fangsrichtung gehalten.

[0037] Das Gehause 4 des vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiels ist aus einer Aluminiumlegierung her-
gestellt und ist in einer vorbestimmten Form durch
Druckguss hergestellt. Das Gehause 4 ist eine Vor-
richtung (ein Ventilgehause), die das Klappenventil 1
in dem Inneren des Abgasrickfiihrungsdurchgangs
6 drehbar (offenbar und schlief3bar) in der Drehrich-
tung von der vollstédndig geschlossenen Ventilpositi-
on zu der vollstéandig gedffneten Ventilposition halt.
Das Gehause 4 ist in der Abgasrickfihrungsleitung
(oder der Abgasleitung oder der Einlassleitung) mit
einem Fixierungselement wie z. B. einer Schraube
(nicht gezeigt) fixiert.

[0038] Aulerdem hat das Gehause 4 einen Ventil-
wellenlagerabschnitt 20, der drehbar und gleitbar die
Ventilwelle 13 durch Wellenlagerkomponenten wie z.
B. eine Buchse 17, eine Oldichtung 18 und ein Ku-
gellager 19 stitzt.

[0039] Ein Wellenaufnahmeloch 21 ist in dem Ven-
tilwellenlagerabschnitt 20 ausgebildet, um sich in der
axialen Richtung der Ventilwelle 13 zu erstrecken. Ein
Verbindungsloch 22 ist an der Disenseite des Wel-
lenaufnahmelochs 21 ausgebildet. Das Verbindungs-
loch 22 ist vorgesehen, um Fremdstoffe (z. B. Ver-
brennungsriickstdnde oder Kohlenstoffpartikel), die
in dem Abgas beinhaltet sind, das in das Wellenauf-
nahmeloch 21 eintritt, in Richtung des Inneren des
Abgasrickfihrungsdurchgangs, der an der stromab-
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wartigen Seite des Klappenventils 1 in der AGR -
Gasstréomungsrichtung angeordnet ist, unter Verwen-
dung von z. B. einem Einlassleitungsunterdruck riick-
zufihren.

[0040] Das Gehduse 4 hat weiter einen zylindri-
schen Duseneingriffsabschnitt (einen zylindrischen
Abschnitt) 23, in dem die Dise 5 befestigt ist. Fer-
ner ist das Gehduse 4 mit einer Kihlmittelleitung
25 verbunden, die ein Maschinenkuihlmittel in einem
Kuhlmittelfihrungsdurchgang 24 leitet, der z. B. um
die vollstdndig geschlossene Ventilposition oder um
den Ventilwellenlagerabschnitt 20 oder den Diisen-
eingriffsabschnitt 23 ausgebildet ist. Das Gehause 4
bildet eine Getriebeaufnahmekammer 26 (eine Mo-
toraufnahmekammer), die den Motor 9 und einen
Drehzahlreduktionsgetriebemechanismus aufnimmt,
zwischen einer Sensorabdeckung 8 und dem Getrie-
begehause 14 aus.

[0041] Die Duise 5 ist ein zylindrischer Abschnitt, der
einen Abschnitt der Abgasrickflihrungsleitung aus-
bildet und das Klappenventil 1 6ffenbar und schliel3-
bar aufnimmt. Die Dise 5 ist aus einem warmebe-
stédndigen Material (z. B. aus rostfreiem Stahl) herge-
stellt und ist in einer zylindrischen Leitungsform aus-
gebildet. Die Diise 5 ist in dem Innenumfangsteil des
Duseneingriffsabschnitts 23 des Gehauses 4 durch z.
B. eine Presspassung befestigt. Der Abgasrickfiih-
rungsdurchgang 6 istin dem Inneren der Dise 5 aus-
gebildet. Eine Dichtungsringsitzflache (auch als eine
Kontaktflache bezeichnet und nachstehend als eine
Sitzflache bezeichnet) ist in der Innenumfangsflache
der Duse 5 insbesondere in der Innenumfangsflache
(der Durchgangswandflache des Gehauses 4) um die
vollstdndig geschlossene Ventilposition der Dise 5
ausgebildet. Die Sitzflache ist zu dem Zeitpunkt der
Schlielbewegung des Klappenventils 1 fest mit der
Gleitflache des Dichtungsrings 3 eingreifbar. Die Du-
se 5 hat ein Wellenaufnahmeloch 29, durch das die
Welle 13 aufgenommen ist.

[0042] Die Feder 7 hat eine Ruckstellfeder 31 und ei-
ne Vorgabefeder 32. Die Ruckstellfeder 31 bringt eine
Drangkraft (eine Federlast) auf, um das Klappenventil
1 in die VentilschlieRrichtung relativ zu einem letzten
Zahnrad (einem nachstehend beschriebenen dritten
Zahnrad) zu drangen, das von dem ersten bis drit-
ten Zahnrad des Drehzahlreduktionsgetriebemecha-
nismus am nachsten zu dem Klappenventil 1 ange-
ordnetist. Die Vorgabefeder 32 bringt eine Drangkraft
(eine Federlast) auf, um das Klappenventil 1 in die
Ventil6ffnungsrichtung relativ zu dem dritten Zahnrad
zu dréngen.

[0043] Die Feder 7 ist zwischen einer ersten Vertie-
fung 33 und einer zweiten Vertiefung 34 aufgenom-
men, die ringférmig sind und an dem AuRenwandab-
schnitt des Gehauses 4 (dem Getriebegehduse 14)
und einem ringférmigen Teil des dritten Zahnrads vor-

gesehen sind. Ein Endabschnitt (ein linker Endab-
schnitt in der Zeichnung) der Rickstellfeder 31 und
der andere Endabschnitt (ein rechter Endabschnitt in
der Zeichnung) der Vorgabefeder 32 sind in entge-
gengesetzte Richtungen gewickelt, und der andere
Endabschnitt (ein rechter Endabschnitt in der Zeich-
nung) der Ruckstellfeder 31 und der eine Endab-
schnitt (ein linker Endabschnitt in der Zeichnung) der
Vorgabefeder 32 sind gemeinsam gekoppelt, so dass
die einzelne Spiralfeder als die Feder 7 ausgebildet
ist.

[0044] Ein U-férmiger Haken 36 ist in einer Verbin-
dung zwischen dem anderen Endabschnitt der Riick-
stellfeder 31 und dem einen Endabschnitt der Vorga-
befeder 32 vorgesehen. Zu dem Zeitpunkt des Stop-
pens der Maschine oder zu dem Zeitpunkt des Stop-
pens der elektrischen Energiezufuhr zu dem Motor
9 ist der U-férmige Haken 36 durch einen blockfor-
migen Zwischenanschlag 35 gehalten, der einstiickig
in dem Getriebegehause 14 des Gehauses 4 aus-
gebildet ist. Der U-formige Haken 36 ist durch Bie-
gen der Verbindung zwischen der Rickstellfeder 31
und der Vorgabefeder 32 in eine umgekehrte U-Form
ausgebildet. Der eine Endabschnitt der Riickstellfe-
der 31 ist mit der ersten Vertiefung 33 des Gehau-
ses 4 in Eingriff und dient als eine erste Ventildrang-
einrichtung (eine erste Feder), die das Klappenven-
til 1 von der vollstandig geoffneten Ventilposition zu
der vollstandig geschlossenen Ventilposition (in die
VentilschlieRrichtung) hin dréangt. Der andere Endab-
schnitt der Vorgabefeder 32 ist mit der zweiten Ver-
tiefung 34 des dritten Zahnrads in Eingriff und dient
als eine zweite Ventildrangeinrichtung (eine zweite
Feder), die das Klappenventil 1 von der Position, die
jenseits der vollstandig geschlossenen Ventilposition
ist, in Richtung der vollstadndig geschlossenen Ventil-
position (in die Ventil6ffnungsrichtung) drangt.

[0045] Die Ventilantriebsvorrichtung, die das Klap-
penventil 1 antreibt, um die Ventil6ffnungsbewe-
gung oder die VentilschlieRbewegung auszufiihren,
ist ein elektrisches Stellglied 120, das den Mo-
tor 9 und den Antriebskraftiibertragungsmechanis-
mus (den Drehzahlreduktionsgetriebemechanismus
in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel) hat. Der
Motor 9 erzeugt das Antriebsdrehmoment, wahrend
er die elektrische Energie erhalt. Der Antriebskraft-
Ubertragungsmechanismus tbertragt die Drehbewe-
gung der Motorwelle (Ausgabewelle) 11 des Motors
9 zu der Ventilwelle 13.

[0046] Der Motor 9 erzeugt das Antriebsdrehmo-
ment, um das Klappenventil 1 in die Ventil6ffnungs-
richtung oder die VentilschlieRrichtung anzutreiben.
Der Motor 9 istin dem Getriebegehause 14 sicher ge-
halten, das einstlickig an dem AuRenwandabschnitt
des Gehauses 4 ausgebildet ist. Ein Gleichstrommo-
tor (DC-Motor) wie z. B. ein biirstenloser DC-Motor
oder ein DC-Burstenmotor wird als der Motor 9 ver-
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wendet. Alternativ kann ein Wechselstrommotor (AC-
Motor) wie z. B. ein Dreiphasen-Induktionsmotor als
der Motor 9 verwendet werden.

[0047] Der Drehzahlreduktionsgetriebemechanis-
mus hat das erste bis dritte Zahnrad 41 bis 43, die
verwendet werden, um die Drehzahl in zwei Stufen in
einem vorbestimmten Drehzahlreduktionsverhaltnis
zu reduzieren. Der Drehzahlreduktionsgetriebeme-
chanismus bildet den Antriebskraftibertragungsme-
chanismus aus, der das Motorausgabewellendreh-
moment (das Antriebsdrehmoment) des Motors 9
Uber die Ventilwelle 13 zu dem Klappenventil 1 Gber-
tragt. Das erste bis dritte Zahnrad 41 bis 43 sind in
dem Getriebegehduse 14 drehbar aufgenommen.

[0048] Das erste Zahnrad 41, das die eine Kom-
ponente der Komponenten des Drehzahlreduktions-
getriebemechanismus ist, ist ein Motorzahnrad (ein
erster drehbarer Koérper), das an einer Aulenum-
fangsflache der Motorwelle 11 fixiert ist. Das ers-
te Zahnrad 41 ist an einem motorseitigen Ende
(einem energiequellenseitigen Ende) in einem An-
triebskraftiibertragungsweg des Drehzahlreduktions-
getriebemechanismus vorgesehen. Das erste Zahn-
rad 41 ist aus einem metallischen Material oder ei-
nem Kunststoffmaterial hergestellt und ist als ein zy-
lindrischer Korper ausgebildet. Das erste Zahnrad 41
hat einen zylindrischen Abschnitt, der die Auflenum-
fangsflache der Motorwelle 11 am Umfang umgibt.
Der zylindrische Abschnitt des ersten Zahnrads 41 ist
an der AuRenumfangsflache der Motorwelle 11 durch
eine Presspassung fixiert. Eine Vielzahl von nach au-
Ren vorstehenden Zahnen 44 ist an einer AulRenum-
fangsflache des zylindrischen Abschnitts des ersten
Zahnrads 41 derart ausgebildet, dass die Zahne 44
nacheinander im Allgemeinen in gleichen Abstanden
entlang der gesamten Aulienumfangsflache des zy-
lindrischen Abschnitts des ersten Zahnrads 41 ange-
ordnet sind und mit dem zweiten Zahnrad 42 in Ein-
griff sind.

[0049] Das zweite Zahnrad 42, das die eine Kom-
ponente der Komponenten des Drehzahlreduktions-
getriebemechanismus ist, ist ein Zwischendrehzahl-
reduktionszahnrad (ein zweiter drehbarer Korper),
der mit den Zahnen 44 in Eingriff ist, die entlang
der AuBenumfangsflache des ersten Zahnrads 41
ausgebildet sind. Das zweite Zahnrad 42 ist zwi-
schen dem ersten Zahnrad 41 und dem dritten
Zahnrad 43 in dem Antriebskraftibertragungsweg
des Drehzahlreduktionsgetriebemechanismus ange-
ordnet. Das zweite Zahnrad 42 ist aus einem Kunst-
stoffmaterial hergestellt und ist als ein zylindrischer
Korper ausgebildet. Das zweite Zahnrad 42 hat einen
zylindrischen Abschnitt, der eine AuRenumfangsfla-
che der Zwischenwelle 12 am Umfang umgibt, die
parallel zu der Motorwelle 11 des Motors 9 und der
Ventilwelle 13 angeordnet ist.

[0050] Der zylindrische Abschnitt des zweiten Zahn-
rads 42 ist drehbar an einer Aullenumfangsflache
der Zwischenwelle 12 derart befestigt, dass der zy-
lindrische Abschnitt des zweiten Zahnrads 42 rela-
tiv zu der Zwischenwelle 12 drehbar ist. Der zylin-
drische Abschnitt des zweiten Zahnrads 42 hat ei-
nen ringférmigen Teil und einen zylindrischen Teil.
Der ringférmige Teil bildet einen Teil mit maximalem
Auflendurchmesser des zweiten Zahnrads 42 aus,
und der zylindrische Teil hat einen Au3endurchmes-
ser, der kleiner als der des ringférmigen Teils ist. Ei-
ne Vielzahl von nach aufden vorstehenden Zahnen
(ein Zahnrad mit grolem Durchmesser) 45 ist in ei-
ner AuRenumfangsflache des ringférmigen Teils des
zweiten Zahnrads 42 derart ausgebildet, dass die
Zahne im Allgemeinen in gleichen Abstanden ent-
lang der gesamten AuRenumfangsflache des ringfor-
migen Teils des zweiten Zahnrads 42 nacheinander
angeordnet sind und mit den Zahnen 44 des ers-
ten Zahnrads 41 in Eingriff sind. AuRerdem ist eine
Vielzahl von nach auf3en vorstehenden Zahnen (ein
Zahnrad mit kleinem Durchmesser) 46 in einer Au-
Renumfangsflache des zylindrischen Teils des zwei-
ten Zahnrads 42 derart ausgebildet, dass die Zah-
ne 46 im Allgemeinen in gleichen Abstanden ent-
lang der gesamten AuRenumfangsflache des zylin-
drischen Teils des zweiten Zahnrads 42 nacheinan-
der angeordnet sind und mit einer Vielzahl von nach
aullen vorstehenden Zahnen in Eingriff sind, die in
einer Aulenumfangsflache des dritten Zahnrads 43
ausgebildet sind.

[0051] Das dritte Zahnrad 43, das die eine Kompo-
nente der Komponenten des Drehzahlreduktionsge-
triebemechanismus ist, ist ein Ventilzahnrad (ein drit-
ter drehbarer Korper), das mit dem Zahnrad 46 mit
kleinem Durchmesser in Eingriff ist, das in der Au-
Renumfangsflache des zweiten Zahnrads 42 ausge-
bildet ist. Das dritte Zahnrad 43 ist an einem ventil-
seitigen Ende (einem Ende an der Seite des beweg-
lichen Korpers) in dem Antriebskraftiibertragungs-
weg des Drehzahlreduktionsgetriebemechanismus
vorgesehen. Das dritte Zahnrad 43 ist aus einem
Kunststoffmaterial hergestellt und ist als ein zylindri-
scher Kérper ausgebildet. Das dritte Zahnrad 43 hat
einen zylindrischen Abschnitt, der am Umfang die Au-
Renumfangsflache der Ventilwelle 13 umgibt.

[0052] Eine Ventilzahnradplatte 47 ist in dem zylin-
drischen Abschnitt des dritten Zahnrads 43 einge-
setzt. Der zylindrische Abschnitt des dritten Zahn-
rads 43 hat einen ringférmigen Teil, der den Teil mit
maximalem AuRendurchmesser des dritten Zahnrads
43 ausbildet. Eine Vielzahl von nach aul3en vorste-
henden Zahnen 49 ist in einer AulRenumfangsflache
des ringférmigen Teils des dritten Zahnrads 43 der-
art ausgebildet, dass die Zahne 45 im Allgemeinen
in gleichen Abstanden entlang einem Umfangsab-
schnitt (einem Bogenabschnitt oder einem teilweise
gebogenen Abschnitt) an der AuRenumfangsflache
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des ringférmigen Teils des dritten Zahnrads 43 nach-
einander angeordnet sind und mit dem Zahnrad 46
mit kleinem Durchmesser des zweiten Zahnrads 42
in Eingriff sind.

[0053] Ein Offnungshebel (nicht gezeigt), der mit der
Feder 7 in Eingriff ist, ist an dem dritten Zahnrad 43
vorgesehen. Ein Befestigungsabschnitt, an dem der
andere Endabschnitt der Vorgabefeder 32 befestigt
ist, und ein Eingriffsabschnitt, der mit dem U-férmigen
Haken 36 der Feder 7 16sbar in Eingriff ist, sind in dem
Offnungshebel vorgesehen.

[0054] Ein Anschlagabschnitt 51 an der vollstandig
geschlossenen Seite ist in der Auflenumfangsflache
des dritten Zahnrads 43 vorgesehen. Der Anschlags-
abschnitt 51 an der vollstdndig geschlossenen Sei-
te ist mechanisch mit einem blockférmigen Anschlag
an der vollstandig geschlossenen Seite (einem ersten
Anschlag) 53 in Eingriff, der einstiickig an dem Ge-
triebegehause 14 ausgebildet ist, wenn das Klappen-
ventil 1 in die Ventilschlie3richtung Uber die vollstan-
dig geschlossene Ventilposition gedreht wird. Der An-
schlag 53 an der vollstdndig geschlossenen Seite
wird als ein erster Begrenzungsabschnitt verwendet,
der einen Drehbereich des Klappenventils 1, der Ven-
tilwelle 13 und des dritten Zahnrads 43 in der Ven-
tilschlieRrichtung begrenzt. Wenn der Anschlagsab-
schnitt 51 an der vollstédndig geschlossenen Seite des
dritten Zahnrads 43 an dem Anschlag 53 der voll-
standig geschlossenen Seite anliegt, wird eine weite-
re Drehung der beweglichen Bauteile wie z. B. des
Klappenventils 1 in der Ventilschlief3richtung verhin-
dert.

[0055] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
wird ein maximaler Offnungsgrad an der vollstindig
geschlossenen Seite, der durch den Anschlag 53 an
der vollstandig geschlossenen Seite begrenzt ist, als
ein Offnungsgrad festgelegt, der um einen geringen
Grad (z. B. im Allgemeinen 8 = -17 Grad) von der voll-
stédndig geschlossenen Ventilposition ein wenig ge-
offnet ist, in der der Offnungsgrad 6 = 0 Grad betrégt.

[0056] Aulerdem ist ein Anschlagsabschnitt 52 an
der vollstandig gedffneten Seite in der AulRenum-
fangsflache des dritten Zahnrads 43 vorgesehen. Der
Anschlagsabschnitt 52 an der vollstandig gedffneten
Seite ist mechanisch mit einem blockférmigen An-
schlag an der vollstdndig getffneten Seite (einem
zweiten Anschlag) 54 in Eingriff, der an dem Getrie-
begehduse 14 ausgebildet ist, wenn das Klappenven-
til 1 in die Ventil6ffnungsrichtung uber die vollstédndig
gedffnete Ventilposition gedreht wird. Der Anschlag
54 an der vollstandig gedffneten Seite wird als ein
zweiter Begrenzungsabschnitt verwendet, der einen
Drehbereich des Klappenventils 1, der Ventilwelle 13
und des dritten Zahnrads 14 in der Ventil6ffnungs-
richtung begrenzt. Wenn der Anschlagsabschnitt 52
der vollstandig gedffneten Seite des dritten Zahnrads

43 an dem Anschlag 54 an der vollstandig getffneten
Seite anliegt, wird eine weitere Drehung der beweg-
lichen Bauteile wie z. B. des Klappenventils 1 in die
Ventiloffnungsrichtung verhindert.

[0057] In dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel ist
ein maximaler Offnungsgrad an der vollsténdig ge-
offneten Seite (der vollstandig gedffneten Ventilposi-
tion), der durch den Anschlag 54 an der vollstandig
gedffneten Seite begrenzt ist, als ein Offnungsgrad
festgelegt, der um ein vorbestimmtes Ausmal} (z. B.
im Allgemeinen 8 = +60 bis 90 Grad, bevorzugt ist 8
= +70 Grad) von der vollstandig gedffneten Ventilpo-
sition ein wenig gedffnet ist, in der der Offnungsgrad
0 = 0 Grad betragt.

[0058] Die Motorwelle 11 ist in dem Getriebegehau-
se 14 drehbar aufgenommen. Die Motorwelle 11 er-
streckt sich geradlinig in der axialen Richtung. Ein
axialer Endabschnitt der Zwischenwelle 12 ist in ei-
ner Eingriffsvertiefung pressgepasst, die in dem Ge-
triebegehause 14 vorgesehen ist. Die Zwischenwelle
12 erstreckt sich geradlinig in der axialen Richtung.
Die Ventilwelle 13 ist aus einem warmebestandigen
Material (z. B. aus rostfreiem Stahl) hergestellt und
ist drehbar oder gleitbar in dem Wellenaufnahmeloch
21 aufgenommen, das in dem Ventilwellenlagerab-
schnitt 20 des Gehauses 4 vorgesehen ist. Die Ven-
tilwelle 13 hat einen kreisférmigen Querschnitt und
ist als ein zylindrisches Metallbauteil ausgebildet, das
sich geradlinig von ihrem einen Ende zu ihrem ande-
ren Ende erstreckt.

[0059] Die eine axiale Endseite der Ventilwelle 13
tritt durch das Wellenaufnahmeloch 21 des Gehéau-
ses 4 und das Wellenaufnahmeloch 29 der Di-
se 5 hindurch und steht in das Innere des Abgas-
rickfiihrungsdurchgangs 6 vor (ist in diesem ange-
ordnet). Ein Ventileinbauabschnitt (ein wellenseitiger
Eingriffsabschnitt), an dem das Klappenventil 4 durch
ein Schweilmittel gesichert ist, ist in dem einen axia-
len Endabschnitt (dem ventilseitigen Endabschnitt)
der Ventilwelle 13 vorgesehen. Ein Stauchfixierungs-
abschnitt ist einstlckig in dem anderen axialen End-
abschnitt (der Endabschnitt, der zu der Ventilseite ge-
geniberliegend ist) der Ventilwelle 13 ausgebildet.
Die Ventilzahnradplatte 47, die in das dritte Zahn-
rad 43 eingesetzt ist, ist an dem Stauchfixierungsab-
schnitt durch ein Fixierungsmittel wie z. B. Stauchen
fixiert.

[0060] Die Energiebeaufschlagung des Stellglieds
120 insbesondere des Motors 9 wird durch die ECU
10 gesteuert. Die ECU 10 hat einen Mikrorechner
einer bekannten Bauart, der eine CPU, eine Spei-
chervorrichtung (einen Speicher wie z. B. ein ROM,
ein RAM), einen Eingabeschaltkreis (eine Einga-
bevorrichtung) und einen Ausgabeschaltkreis (eine
Ausgabevorrichtung) aufweist. Die CPU fuhrt Steue-
rungsprozesse und Berechnungsprozesse aus. Die
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Speichervorrichtung speichert Steuerungsprogram-
me, Steuerungslogiken und verschiedene Arten von
Daten.

[0061] Auflerdem hat die ECU 10 eine |G - Signal-
erfassungsvorrichtung, die ein EIN-Signal (IG - EIN-
Signal) und ein AUS-Signal (IG - AUS-Signal) eines
Zundschalters (nicht gezeigt) erfasst. Wenn das EIN-
Signal (IG - EIN-Signal) des Zindschalters mit der
IG - Signalerfassungsvorrichtung erfasst wird, schal-
tet die ECU 10 ein Hauptrelais (nicht gezeigt) ein, das
eine ECU - Energiezufuhrleitung verbindet und unter-
bricht, die zwischen der ECU 10 und einer Batterie
(einer elektrischen Energiequelle im Fahrzeug) ver-
bindet.

[0062] Wenn der Ziindschalter eingeschaltet wird
(IG - EIN), wird das Hauptrelais eingeschaltet, und
dadurch flihrt die ECU 10 einen Regelungsbetrieb
des Antriebsdrehmoments des Motors 9 d. h. einen
Regelungsbetrieb der elektrischen Energie aus, die
zu dem Motor 9 zugefiihrt wird. In diesem Regelungs-
betrieb steuert die ECU 10 die elektrische Energie,
die zu dem Motor 9 zugeflhrt wird, derart, dass ein
tatsachlicher Offnungsgrad (auch als ein tatsachli-
cher Ventiléffnungsgrad, ein tatséchlicher AGR - Off-
nungsgrad, ein AGRV - Offnungsgrad bezeichnet),
der mit einem Ventil6ffungsgradsensor (einem AGR
- Mengensensor) 130 erfasst wird, der nachstehend
beschrieben ist, im Allgemeinen mit einem Soll&ff-
nungsgrad (auch als ein Sollventiléffnungsgrad, ein
AGR - Solléffnungsgrad bezeichnet), der ein Steue-
rungssollwert ist, der in Erwiderung auf eine Verande-
rung des Betriebszustands der Maschine festgelegt
wird, auf der Grundlage des entsprechenden Steue-
rungsprogramms oder der entsprechenden Steue-
rungslogik Gbereinstimmt, die in dem Speicher ge-
speichert ist.

[0063] Aufierdem wird, wenn der Ziindschalter aus-
geschaltet wird (IG - AUS), das Hauptrelais ausge-
schaltet und dadurch beendet die ECU 10 zwangs-
weise den vorstehenden Steuerungsbetrieb des AGR
- Ventils, der auf der Grundlage des Steuerungspro-
gramms oder der Steuerungslogik ausgefiihrt wird,
die in dem Speicher gespeichert ist.

[0064] Es ist anzumerken, dass die ECU 10 konstru-
iert ist, um den Leerlaufsteuerungsbetrieb der Ma-
schine oder den AGRYV - Offnungs- und SchlieRsteue-
rungsbetrieb (eine Ablagerungsabschabarbeit) nach
dem Ausschalten des Zindschalters durch eine Ver-
zbgerung des Ausschaltens des Hauptrelais bis zu
einer Erflllung einer vorbestimmten Bedingung (bis
zu einem Verstreichen einer vorbestimmten Zeitdau-
er oder bis zu dem Ende der Ablagerungsabscha-
barbeit) beizubehalten, selbst wenn ein Maschinen-
schlissel (oder ein Maschinenschalter) von einer IG -
Position zu einer ACC - Position oder einer AUS - Po-
sition gedreht wird, um den Ziindschalter (IG - AUS)

zum Zweck des Beendens des Betriebs der Maschi-
ne auszuschalten.

[0065] Sensorsignale von verschiedenen Sensoren
wie z. B. einem Kurbelwinkelsensor, einem Beschleu-
nigeroffnungsgradsensor, einem Luftmengenmesser
und einem Kuhltemperatursensor werden zu dem Mi-
krorechner der ECU 10 nach einer A/D - Umwandlung
durch einen A/D - Umwandler zugefihrt. Die ECU
10 dient als eine Drehzahlerfassungseinrichtung zum
Erfassen einer Maschinendrehzahl durch Erfassen
einer Intervallzeit von NE - Impulssignalen, die von
dem Kurbelwinkelsensor ausgegeben werden.

[0066] Der AGR - Mengensensor 130 ist mit dem
Mikrorechner verbunden. Der AGR - Mengensensor
130 wandelt den Offnungsgrad des Klappenventils 1
des AGRV 110 (den AGRYV - Offnungsgrad) in das
entsprechende elektrische Signal um, um die Men-
ge des AGR - Gases anzuzeigen, das in die Ein-
lassluftmenge gemischt wird, die in der Einlassleitung
stromt, d. h., um die AGR - Menge des AGR - Gases
anzuzeigen, das in die Einlassleitung zugefihrt wird.

[0067] Der AGR - Mengensensor 130 ist eine be-
rihrungslose Drehwinkelerfassungsvorrichtung (eine
Ventilpositionserfassungseinrichtung, eine Ventiloff-
nungsgraderfassungseinrichtung) die einen Drehwin-
kel (die derzeitige Position, den AGRV - Offnungs-
grad) des Klappenventils 1 erfasst. Der AGR - Men-
gensensor 130 hat getrennte Permanentmagneten,
ein Joch (mit getrennten Jochsegmenten) 55 und ei-
nen Hall - IC 56. Die Magneten sind an einer Innen-
umfangsflache des dritten Zahnrads 43 fixiert. Das
Joch 55 wird durch die Magneten magnetisiert. Der
Hall - IC 56 ist an der Seite der Sensorabdeckung an-
geordnet. Der Hall - IC 56 gibt ein Ausgabesignal (ein
Spannungssignal) aus, das zu einer Dichte eines ma-
gnetischen Flusses korrespondiert, der Gber den Hall
- IC 56 stromt. An Stelle des Hall - IC 56 kénnen ein
Hall - Element (Elemente) allein oder ein magnetemp-
findliches Element (Elemente) als das berihrungslo-
se Magneterfassungselement (-elemente) verwendet
werden.

[0068] Die ECU 10 speichert die Position des Klap-
penventils 1, das in Fig. 2 gezeigt ist, in der das Klap-
penventil 1 vollstandig gedffnet ist, um den vollstéan-
dig gedffneten Offnungsgrad zu umfassen, als die
vollstandig gedffnete Ventilposition in dem Speicher.
Die vollstandig gedffnete Ventilposition ist eine Ventil-
position, in der der Spalt (die AGR - Gasleckagemen-
ge) zwischen der radial dulReren Endumfangsflache
15 des Klappenventils 1 und der Sitzflache der Diise
5 maximal ist, und in der der AGRYV - Offnungsgrad
festgelegt ist, um die AGR - Menge des AGR - Ga-
ses zu maximieren, das in dem Abgasrickfiihrungs-
durchgang 6 strémt.
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[0069] AuRerdem speichert die ECU 10 die Position
des Klappenventils 1, das in Fig. 3 gezeigt ist, in der
das Klappenventil 1 vollstdndig geschlossen ist, um
den vollstindig geschlossenen Offnungsgrad zu um-
fassen, als die vollstandig geschlossene Ventilposi-
tion in dem Speicher. Die vollstandig geschlossene
Ventilposition ist eine Ventilposition, in der der Spalt
(die AGR - Gasleckagemenge) zwischen der radial
auleren Endumfangsflache 15 des Klappenventils 1
und der Sitzfldche der Dise 5 minimal ist und in der
der AGRYV - Offnungsgrad festgelegt ist, um die AGR
- Menge des AGR - Gases zu minimieren, das in dem
Abgasrickfihrungsdurchgang 6 stromt.

[0070] Die ECU 10 speichert eine Ventilstopppositi-
on, in der das Klappenventil 1 durch die Drangkraft
der Feder 7 zu der Zeit des Stoppens der Zufuhr der
elektrischen Energie zu dem Motor 9 gedrangt wird,
als eine vollstandig geschlossene Stelle (6 = 0 Grad),
die bei dem Steuerungsbetrieb verwendet wird, in
dem Speicher des Mikrorechners.

[0071] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel,
wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist eine Neutralposition (ein
Federgleichgewichtspunkt), in der die Drangkraft (die
Federlast) der Rickholfeder 31 mit der Drangkraft
(der Federlast) der Vorgabefeder 32 im Gleichge-
wicht ist, benachbart zu der vollstdndig geschlosse-
nen Ventilposition festgelegt (die Ventilposition, die
durch ein geringfligiges Drehen des Klappenventils
1 von der vollstandig geschlossenen Ventilposition in
die Ventil6ffnungsrichtung erreicht wird). Somit spei-
chert die ECU 10 den Federgleichgewichtspunkt als
eine vollstandig geschlossene Stelle (6 = 0 Grad), die
bei dem Steuerungsbetrieb verwendet wird, in dem
Speicher des Mikrorechners.

[0072] Die Riickholfeder 31 dient als eine erste Ven-
tildrangeinrichtung zum Aufbringen der Federlast auf
das dritte Zahnrad 43, das einstlickig an der Ven-
tilwelle 13 angebracht ist, die mit dem Klappenven-
til 1 gesichert ist, von zumindest einer ersten Zwi-
schenposition in einer Richtung zum Rickstellen des
Klappenventils 1 zu dem Federgleichgewichtspunkt
hin (in die VentilschlieRrichtung). Die Vorgabefeder
32 dient als eine zweite Ventildrangeinrichtung zum
Aufbringen der Federlast auf das dritte Zahnrad 43
von zumindest einer zweiten Zwischenposition in ei-
ner Richtung zum Rickstellen des Klappenventils 1
zu dem Federgleichgewichtspunkt hin (in die Ventil-
offnungsrichtung).

[0073] Die erste Zwischenposition ist eine Ventilpo-
sition (zum Erreichen eines Zwischendffnungsgrads),
die durch Drehen des Klappenventils 1 von dem
Federgleichgewichtspunkt in die Ventil6ffnungsrich-
tung erreicht wird. Die zweite Zwischenposition ist ei-
ne Ventilposition (zum Erreichen eines Zwischenoff-
nungsgrads), die durch Drehen des Klappenventils
1 von dem Federgleichgewichtspunkt in der Ventil-

schlief3richtung mit einem geringen Ausmal erreicht
wird. Die ECU 10 speichert die erste Zwischenpositi-
on als den maximalen Ventilé6ffnungsgrad an der of-
fenen Seite (8 = +30 Grad) in dem Speicher. Ferner
speichert die ECU 10 die zweite Zwischenposition als
den maximalen Ventil6ffnungsgrad an der geschlos-
senen Seite (8 = -30 Grad) in dem Speicher.

[0074] Die ECU 10 des vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiels verwendet den Federgleichgewichtspunkt,
die erste Zwischenposition und die zweite Zwischen-
position als die Soll6ffnungsgrade, die die Steue-
rungssollwerte des Klappenventils 1 sind, zu der Zeit
des Ausfiihrens der Ablagerungsabschabarbeit.

[0075] Bei der Drehbewegung des Klappenventils 1
von dem Federgleichgewichtspunkt in die Ventiloff-
nungsrichtung bewegt sich der U-férmige Haken 36
der Feder 7 von dem Zwischenanschlag 35 weg in die
Ventil6ffnungsrichtung, wie in Fig. 2 gezeigt ist. Somit
wird die Drangkraft (die Federlast) der Vorgabefeder
32 nicht auf das dritte Zahnrad 43 aufgebracht und
wird die Drangkraft (die Federlast) der Riickstellfeder
31 auf das dritte Zahnrad 43 aufgebracht.

[0076] Bei der Drehbewegung des Klappenventils
1 von dem Federgleichgewichtspunkt in die Ventil-
schliefrichtung wird der U-férmige Haken 36 der Fe-
der 7 gegen den Zwischenanschlag 35 gedrangt, wie
in Fig. 3 gezeigt ist. Somit wird die Drangkraft (die
Federlast) der Riickstellfeder 31 nicht auf das dritte
Zahnrad 43 aufgebracht und wird die Drangkraft (die
Federlast) der Vorgabefeder 32 auf das dritte Zahn-
rad 43 aufgebracht.

[0077] Daher wird bei dem AGRV 110 des vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiels der Federgleichgewichts-
punkt, bei dem die Federlast der Rickstellfeder 31
mit der Federlast der Vorgabefeder 32 im Gleichge-
wichtist, als der Drehpunkt des Klappenventils 1 fest-
gelegt. Dann wird die Lastrichtung der Feder 7 wah-
rend der Bewegung des Klappenventils 1 in der Ven-
tiléffnungsrichtung (wahrend der Zeit des Richtens
des Antriebsdrehmoments des Motors 9 zu der voll-
sténdig gedffneten Seite) von der Lastrichtung der
Feder 7 wahrend der Bewegung des Klappenventils
1 in der VentilschlieRrichtung (wahrend der Zeit des
Richtens des Antriebsdrehmoments des Motors 9 zu
der vollstandig geschlossenen Seite) in dem Feder-
gleichgewichtspunkt umgekehrt.

[0078] In dem AGRV 110 des vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiels ist der C-férmige Dichtungsring 3, der
die Dichtungsfunktion gegen die Dichtflache der Du-
se 5 unter Anwendung der radial nach au3en ge-
richteten Spannung des C-férmigen Dichtungsrings 3
aufbringt, in der Dichtungsringnut des Klappenventils
1 befestigt.
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[0079] Beidieser Bauart des AGRV 110 wird ein sta-
tionarer Bereich (ein nicht erfassbarer Bereich einer
AGR - Gasleckagemenge), in dem sich die AGR -
Gasleckagemenge nicht verandert, um die vollstan-
dig geschlossene Ventilposition (z. B. im Allgemeinen
* 2,5 bis 5,5 Grad oder £ 3,0 bis 5,0 Grad oder * 3,
5 Grad vor und nach der vollstdndig geschlossenen
Position) aufgrund der radial nach auf3en gerichteten
Spannung des Dichtungsrings 3 erzeugt. Dies ent-
steht aus dem nachstehenden Grund. Namlich kann,
da der Dichtungsring 3 aufgrund der radial nach au-
Ren gerichteten Spannung des Dichtungsrings 3 ra-
dial nach aufen ausdehnbar ist, der Dichtungsring 3
den engen Kontakt relativ zu der Dichtflache der Dui-
se 5 aufrechterhalten, selbst wenn die Ventilposition
des Klappenventils 1 von der vollstdndig geschlosse-
nen Ventilposition (© = 0 Grad) verlagert wird, bis er
einen Zeitpunkt einer radial verschiebbaren Grenze
(einer radial ausdehnbaren Grenze) des Dichtungs-
rings 3 erreicht.

[0080] Wenn der Ziindschalter ausgeschaltet ist (IG
- AUS), steuert die ECU 10 des vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiels die Zufuhr der elektrischen Energie
zu dem Motor 9 derart variabel, dass das Klappen-
ventil 1 des AGRV 110 innerhalb eines vorbestimm-
ten AGRV - Offnungsgradsbereichs (eines Ventil5ff-
nungsgradsbereichs, der den nicht erfassbaren Be-
reich einer AGR - Gasleckagemenge umfasst) ver-
schiedene Offnungs- und SchlieRbewegungen (z. B.
finfmal) wiederholt, wahrend es die Neutralpositi-
on (den Federgleichgewichtspunkt) passiert, die rund
um die vollstandig geschlossene Ventilposition fest-
gelegt ist.

[0081] Insbesondere wird die Ablagerungsabscha-
barbeit durchgefiuhrt, wenn die Zufuhr der elektri-
schen Energie zu dem Motor 9 derart variabel gesteu-
ert wird, dass die Offnungs- und SchlieRbewegung
des Klappenventils 1 fiinfmal innerhalb des vorbe-
stimmten AGRYV - Offnungsgradsbereichs (des Ven-
tiloffnungsgradsbereichs) zwischen der ersten Zwi-
schenposition und der zweiten Zwischenposition wie-
derholt wird.

[0082] Die Zeitdauer oder die Anzahl der Male zum
Ausfiihren der Offnungs- und SchlieRbewegungen
der Ablagerungsabschabarbeit) des Klappenventils 1
des AGRV 110 innerhalb des vorbestimmten AGRV
- Offnungsgradsbereichs ist gemaR einer kumulati-
ven Maschinenbetriebszeitdauer und/oder eines ku-
mulative Werts einer Partikelmenge (PM-Menge) be-
stimmt, die in dem Abgas beinhaltet ist. Die Anzahl
der Ablagerungsabschabarbeit kann auf eins festge-
legt werden, falls es gewlinscht ist.

[0083] Die Ablagerungsabschabarbeit, die durch
das AGR - Steuerungssystem (das Ventil6ffnungs-
und SchlieBsteuergerat) der Brennkraftmaschine ge-
mafRk dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ange-

wandt wird, ist nachstehend mit Bezug auf Fig. 1
bis Fig. 5 beschrieben. Fig. 5 ist ein Zeitdiagramm,
das eine Veranderung des Soll6ffnungsgrads (des
AGR - Solléffnungsgrads), der der Steuerungssoll-
wert ist, und eine Veranderung des tatsachlichen Off-
nungsgrads (der tatsichliche AGR - Offnungsgrad,
der AGRYV - Offnungsgrad) zeigt.

[0084] Wenn der Zindschalter ausgeschaltet ist (IG
- AUS), fuhrt die ECU 10 die Ablagerungsabschabar-
beit aus. Dann erfasst die ECU 10 den AGRYV - Off-
nungsgrad (den tatsachlichen Offnungsgrad), der auf
der Grundlage des Ausgabesignals des AGR - Men-
gensensors 130 (des Hall - IC 56) berechnet (erfasst)
wird. Nachstehend ist es aus Erlauterungsgriinden
angenommen, dass der derzeitige AGRYV - Offnungs-
grad (der tatséchliche Offnungsgrad) des Klappen-
ventils 1 in der Ventilposition ist (z. B. der ersten
Zwischenposition), die an der Ventil6ffnungsseite des
Federgleichgewichtspunkts in der Ventil6ffnungsrich-
tung angeordnet ist.

[0085] In diesem Fall legt, wenn das Klappenventil 1
von insbesondere der ersten Zwischenposition Gber
den Federgleichgewichtspunkt zu der zweiten Zwi-
schenposition hin zu der Zeit des Ausfiihrens der Ab-
lagerungsabschabarbeit angetrieben wird, die ECU
10 den Federgleichgewichtspunkt (die Neutralposi-
tion, den neutralen Offnungsgrad) als den AGR -
Solléffnungsgrad (den Sollé6ffnungsgrad) fest, der der
Steuerungssollwert ist, bis ein Punkt (eine Lage) un-
mittelbar vor dem Federgleichgewichtspunkt erreicht
wird. Das heilt, der AGR - Sollé6ffnungsgrad (der Soll-
offnungsgrad), der der Steuerungssollwert ist, wird
von dem vorherigen Soll6ffnungsgrad vor der Ausfih-
rung der Ablagerungsabschabarbeit zu dem Feder-
gleichgewichtspunkt (2 = 0 Grad) verandert.

[0086] Somit wird die elektrische Energie, die zu
dem Motor 9 zugefuhrt wird, derart eingestellt, dass
der AGRV - Offnungsgrad (der tatsachliche Off-
nungsgrad) mit dem Federgleichgewichtspunkt (2 =0
Grad) Ubereinstimmt. Zu diesem Zeitpunkt wird in ei-
nem Anfangszustand der Ventilschliefbewegung von
der ersten Zwischenposition zu dem Federgleichge-
wichtspunkt ein Beschleunigungssteuerungsbetrieb
ausgefihrt, um die Bewegung des Klappenventils 1
zu dem Federgleichgewichtspunkt hin progressiv zu
beschleunigen.

[0087] Dann wird in einem Zwischenstadium der
VentilschlieBbewegung von der ersten Zwischenpo-
sition zu dem Federgleichgewichtspunkt ein Steue-
rungsbetrieb mit konstanter Geschwindigkeit ausge-
fihrt, um die Bewegungsgeschwindigkeit des Klap-
penventils | bei der konstanten Geschwindigkeit auf-
rechtzuerhalten.

[0088] Zu der Zeit kurz bevor dem Erreichen des
AGRYV - Offnungsgrads (des tatsachlichen Offnungs-
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grads) des Federgleichgewichtspunkts wird ein Ver-
zbgerungssteuerungsbetrieb ausgefihrt, um die Be-
wegungsgeschwindigkeit des Klappenventils 1 zu
dem Federgleichgewichtspunkt hin progressiv zu ver-
zbgern.

[0089] Danach verandert, wie in dem Zeitdiagramm
von Fig. 5 angezeigt ist, wenn der AGRV - Offnungs-
grad (der tatsachliche Offnungsgrad), der mit dem
Hall IC 56 erfasst wird, den Federgleichgewichts-
punkt erreicht, die ECU 10 den AGR - Soll6ffnungs-
grad (den Soll6ffnungsgrad), der der Steuerungssoll-
wert ist, auf die zweite Zwischenposition. Das heilt,
der AGR - Sollé6ffnungsgrad (der Solléffnungsgrad),
der der Steuerungssollwert ist, wird von dem Feder-
gleichgewichtspunkt auf die zweite Zwischenposition
(2 =-10 Grad) verandert.

[0090] Somit wird die elektrische Energie, die zu
dem Motor 9 zugefiihrt wird, derart eingestellt, dass
der AGRV - Offnungsgrad (der tatsachliche Off-
nungsgrad) mit der zweiten Zwischenposition (0 =
-10 Grad) Ubereinstimmt. Zu diesem Zeitpunkt wird
in einem Anfangszustand der Ventilschlielbewegung
von dem Federgleichgewichtspunkt zu der zweiten
Zwischenposition ein Beschleunigungssteuerungs-
betrieb ausgefihrt, um die Bewegungsgeschwindig-
keit des Klappenventils 1 zu der zweiten Zwischen-
position hin progressiv zu beschleunigen.

[0091] Dann wird in einem Zwischenstadium der
VentilschlieBbewegung von dem Federgleichge-
wichtspunkt zu der zweiten Zwischenposition ein
Steuerungsbetrieb mit konstanter Geschwindigkeit
ausgefihrt, um die Bewegungsgeschwindigkeit des
Klappenventils 1 bei der konstanten Geschwindigkeit
aufrechtzuhalten.

[0092] Dann wird zu der Zeit, kurz bevor der AGRV
- Offnungsgrad (der tatsachliche Offnungsgrad) die
zweite Zwischenposition erreicht, ein Verzégerungs-
steuerungsbetrieb ausgefiihrt, um die Bewegungsge-
schwindigkeit des Klappenventils 1 zu der zweiten
Zwischenposition hin progressiv zu verzégern.

[0093] Danach verandert, wie in dem Zeitdiagramm
von Fig. 5 angezeigt ist, wenn der AGRYV - Offnungs-
grad (der tatsachliche Offnungsgrad), der mit dem
Hall IC 56 erfasst wird, die zweite Zwischenpositi-
on erreicht, die ECU 10 den AGR - Sollé6ffnungsgrad
(den Solléffnungsgrad), der der Steuerungssollwert
ist, auf den Federgleichgewichtspunkt. Das heil3t, der
AGR - Solléffnungsgrad (der Solléffnungsgrad) der
der Steuerungssollwert ist, wird von der zweiten Zwi-
schenposition auf den Federgleichgewichtspunkt (©
= 0 Grad) verandert.

[0094] In diesem Stadium steuert die ECU 10 das
Antriebsdrehmoment des Motors 9, das heil3t die
elektrische Energie (z. B. den Motorstrom) die zu

dem Motor 9 zugefiihrt wird, derart variabel, dass die
Bewegungsrichtung des Klappenventils 1 des AGRV
110 umgekehrt wird, wenn der AGRV - Offnungs-
grad (der tatséchliche Offnungsgrad) die zweite Zwi-
schenposition erreicht, infolge dass der Federgleich-
gewichtspunkt passiert wurde. Insbesondere wird die
Drehrichtung der Motorwelle 11 des Motors 9 umge-
kehrt.

[0095] Somit wird die elektrische Energie, die zu
dem Motor 9 zugefihrt wird, derart eingestellt, dass
der AGRV - Offnungsgrad (der tatsachliche Off-
nungsgrad) mit dem Federgleichgewichtspunkt (2 =0
Grad) Ubereinstimmt. Zu dieser Zeit wird in einem An-
fangszustand der Ventiléffnungsbewegung von der
zweiten Zwischenposition zu dem Federgleichge-
wichtspunkt ein Beschleunigungssteuerungsbetrieb
ausgefiihrt, um die Bewegungsgeschwindigkeit des
Klappenventils 1 zu dem Federgleichgewichtspunkt
hin progressiv zu beschleunigen.

[0096] Dann wird in einem Zwischenstadium der
Ventilo6ffnungsbewegung von der zweiten Zwischen-
position zu dem Federgleichgewichtspunkt ein
Steuerungsbetrieb mit konstanter Geschwindigkeit
ausgefiihrt, um die Bewegungsgeschwindigkeit des
Klappenventils 1 mit der konstanten Geschwindigkeit
aufrechtzuerhalten.

[0097] Dann wird zu der Zeit, kurz bevor der
AGRV - Offnungsgrad (der tatsachliche Offnungs-
grad) den Federgleichgewichtspunkt erreicht, ein
Verzégerungssteuerungsbetrieb ausgefihrt, um die
Bewegungsgeschwindigkeit des Klappenventils 1 zu
dem Federgleichgewichtspunkt hin progressiv zu ver-
zdgern.

[0098] Danach verandert, wie in dem Zeitdiagramm
von Fig. 5 gezeigt ist, wenn der AGRV - Offnungs-
grad (der tatsachliche Offnungsgrad), der mit dem
Hall IC 56 erfasst wird, den Federgleichgewichts-
punkt erreicht, die ECU 10 den AGR - Solléffnungs-
grad (den Solléffnungsgrad), der der Steuerungssoll-
wert ist, auf die erste Zwischenposition. Das heil3t,
der AGR - Solléffnungsgrad (der Solléffnungsgrad),
der der Steuerungssollwert ist, wird von dem Feder-
gleichgewichtspunkt auf die erste Zwischenposition
(2 = +30 Grad) verandert.

[0099] Somit wird die elekirische Energie, die zu
dem Motor 9 zugefihrt wird, derart eingestellt, dass
der AGRV - Offnungsgrad (der tatsachliche Off-
nungsgrad) mit der ersten Zwischenposition (0 =
+30 Grad) Ubereinstimmt. Zu dieser Zeit wird in ei-
nem Anfangszustand der Ventil6ffnungsbewegung
von dem Federgleichgewichtspunkt zu der ersten
Zwischenposition ein Beschleunigungssteuerungs-
betrieb ausgefiihrt, um die Bewegungsgeschwindig-
keit des Klappenventils | zu der ersten Zwischenpo-
sition hin progressiv zu beschleunigen.
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[0100] Dann wird in einem Zwischenstadium der
Ventiléffnungsbewegung von dem Federgleichge-
wichtspunkt zu der ersten Zwischenposition ein
Steuerungsbetrieb mit konstanter Geschwindigkeit
ausgefihrt, um die Bewegungsgeschwindigkeit des
Klappenventils 1 mit der konstanten Geschwindigkeit
aufrechtzuhalten.

[0101] Dann wird zu der Zeit, kurz bevor der AGRV
- Offnungsgrad (der tatsachliche Offnungsgrad) die
erste Zwischenposition erreicht, ein Verzdégerungs-
steuerungsbetrieb ausgefihrt, um die Bewegungsge-
schwindigkeit des Klappenventils | zu der ersten Zwi-
schenposition hin progressiv zu verzdgern.

[0102] Danach verandert, wie in dem Zeitdiagramm
von Fig. 5 angezeigt ist, wenn der AGRV - Offnungs-
grad (der tatsachliche Offnungsgrad), der mit dem
Hall IC 56 erfasst wird, die erste Zwischenposition
erreicht, die ECU 10 den AGR - Sollé6ffnungsgrad
(den Solléffnungsgrad), der der Steuerungssollwert
ist, auf dem Federgleichgewichtspunkt. Das heif3t,
der AGR - Sollé6ffnungsgrad (der Solléffnungsgrad),
der der Steuerungssollwert ist, wird von der ersten
Zwischenposition auf den Federgleichgewichtspunkt
(o = 0 Grad) verandert.

[0103] In diesem Stadium steuert die ECU 10 das
Antriebsdrehmoment des Motors 9, das heif3t, die
elektrische Energie (z. B. der Motorstrom), die zu
dem Motor 9 zugefihrt wird, derart variabel, dass die
Bewegungsrichtung des Klappenventils 1 des AGRV
110 umgekehrt wird, wenn der AGRV - Offnungs-
grad (der tatsachliche Offnungsgrad) die erste Zwi-
schenposition erreicht, infolge dass der Federgleich-
gewichtspunkt passiert wurde. Insbesondere wird die
Drehrichtung der Motorwelle 11 des Motors 9 um-
gekehrt. Jeder der vorstehenden Steuerungsbetriebe
wird durch variables Steuern der elektrischen Ener-
gie (z. B. des Motorstroms, der Motorspannung) aus-
geflhrt, die zu dem Elektromotor 9 zugefiihrt wird.

[0104] Der AGRV - Offnungs- und SchlieRsteue-
rungsbetrieb (die Ablagerungsabschabarbeit) nach
dem Ausschalten der Zindung wird innerhalb des
vorbestimmten AGRYV - Offnungsgradsbereichs von
der ersten Zwischenposition Gber den Federgleichge-
wichtspunkt zu der zweiten Zwischenposition wieder-
holt.

[0105] Die Ablagerung, die an der Durchgangs-
wandflache (der Sitzflache der Dise 5) benachbart
zu oder um die vollstdndig geschlossene Ventilpo-
sition des Gehduses 4 anhaftet oder sich an dieser
ansammelt, wird durch die Gleitflache oder die axi-
al gegenuberliegenden Kantenabschnitte des Dich-
tungsrings 3 abgeschabt, der in der Dichtungsring-
nut des Klappenventils 1 befestigt und gehalten wird,
wéhrend der vorstehend beschriebene AGRYV - Off-
nungs- und Schliel3steuerungsbetrieb (die Ablage-

rungsabschabarbeit) in der Maschinenbetriebsdauer
(der EIN - Dauer des Ziindschalters) wiederholt aus-
gefuhrt wird.

[0106] Dadurch wird die Ablagerung von dem Gleit-
abschnitt (den Gleitabschnitten) zwischen dem Klap-
penventil 1 und dem Gehause 4 insbesondere von
dem Gleitabschnitt (den Gleitabschnitten) zwischen
der Gleitflache des Dichtungsrings 3 und der Sitz-
flache der Duse 5 entfernt. Als Ergebnis kann die
Ablagerung, die um das Klappenventil 1 des AGRV
110 anhaftet oder sich um dieses angesammelt hat,
entfernt werden und dadurch kann ein Auftreten von
Fehlfunktionen wie z. B. das Hangenbleiben des Ven-
tils oder eine Ventilbewegungsfehlfunktion verhindert
werden, die durch die Ablagerungsansammlung und
-verfestigung auftreten kénnen.

[0107] Wie in Bezug auf Fig. 2 bis Fig. 5 und Fig. 7
gezeigt und beschrieben ist, ist der Federgleichge-
wichtspunkt als der Punkt festgelegt, bei dem die Fe-
derlast der Ruickstellfeder 31 mit der Federlast der
Vorgabefeder 32 im Gleichgewicht ist. Zu der Zeit des
Ausfiihrens der Ablagerungsabschabarbeit wird die
Lastrichtung der Feder 7 wahrend der Bewegung des
Klappenventils 1 in der Ventil6ffnungsrichtung (wéah-
rend der Zeit des Richtens des Antriebsdrehmoments
des Motors 9 zu der vollstandig gedffneten Seite)
von der Lastrichtung der Feder 7 wahrend der Bewe-
gung des Klappenventils 1 in der Ventilschlief3rich-
tung (wahrend der Zeit des Richtens des Antriebs-
drehmoments des Motors 9 zu der vollstandig ge-
schlossenen Seite) in dem Federgleichgewichtspunkt
umgekehrt.

[0108] Zu dieser Zeit werden die Richtung des Spiels
zwischen den Zahnflachen des ersten und des zwei-
ten Zahnrads 41 und 42 und die Richtung des Spiels
zwischen den Zahnflachen des zweiten und dritten
Zahnrads 42 und 43 umgekehrt, so dass eine Erzeu-
gung des StoRgerdusches (Zahnstol3gerausch, das
auch als ein Klappern bekannt ist) infolge der Kol-
lision zwischen den Zahnflachen der benachbarten
Zahnrader verursacht wird.

[0109] In Anbetracht der vorstehenden Punkte wird
in dem AGR - Steuergerat (dem Ventil6ffnungs- und
SchlieRsteuergerat) der Brennkraftmaschine des vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiels zu der Zeit des Aus-
fihrens der Ablagerungsabschabarbeit der Feder-
gleichgewichtspunkt zunachst als der AGR - Soll6ff-
nungsgrad (der Solléffnungsgrad) festgelegt, der der
Steuerungssollwert ist. In diesem Fall wird, wie in
Fig. 5 angezeigt ist, der Verzégerungssteuerungsbe-
trieb, der die Bewegungsgeschwindigkeit des Klap-
penventils 1 zu dem Federgleichgewichtspunkt hin
progressiv verzdgert, aus dem Zeitpunkt gestartet,
unmittelbar bevor der AGRV - Offnungsgrad (der
tatsachliche Offnungsgrad), der mit dem Hall IC
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56 erfasst wird, den Federgleichgewichtspunkt (den
Steuerungssollwert) erreicht.

[0110] Dadurch wird die Abbremsung auf die Veran-
derung des AGRYV - Offnungsgrad (des tatséchlichen
Offnungsgrads) aufgebracht, so dass die Geschwin-
digkeit zu der Zeit des Passierens des Federgleich-
gewichtspunkts wirksam reduziert werden kann.

[0111] Zu der Zeit, wenn der AGRYV - Offnungsgrad
(der tatsachliche Offnungsgrad), der mit dem Hall
IC 56 erfasst wird, den Federgleichgewichtspunkt er-
reicht, kann das Antriebsdrehmoment des Motors 9
mit Null festgelegt werden, bis die Steuerungszeit-
dauer verstreicht. Insbesondere kann der Motorstrom
wahrend des Starts des Verzdgerungssteuerungsbe-
triebs des Klappenventils 1 progressiv reduziert wer-
den und kann letztlich auf Null reduziert werden.

[0112] AuRerdem kann zu der Zeit, wenn der AGRV
- Offnungsgrad (der tatsachliche Offnungsgrad), der
mit dem Hall IC 56 erfasst wird, den Federgleich-
gewichtspunkt erreicht, die erste Zwischenposition
oder die zweite Zwischenposition als der AGR - Soll-
offnungsgrad (der Soll6ffnungsgrad) festgelegt wer-
den der der Steuerungssollwert ist. In diesem Fall
wird, wie in Fig. 5 gezeigt ist, der Beschleunigungs-
steuerungsbetrieb, der die Bewegungsgeschwindig-
keit des Klappenventils 1 zu der ersten Zwischenposi-
tion oder der zweiten Zwischenposition hin progressiv
beschleunigt, aus dem Zeitpunkt gestartet, unmittel-
bar bevor der AGRYV - Offnungsgrad (der tatséchliche
Offnungsgrad), der mit dem Hall IC 56 erfasst wird,
den Federgleichgewichtspunkt (den Steuerungssoll-
wert) erreicht.

[0113] In diesem Fall passiert zu der Zeit des Aus-
fihrens der Ablagerungsabschabarbeit das Klappen-
ventil 1 des AGRV 110 den Federgleichgewichts-
punkt mit der niedrigen Ventilbewegungsgeschwin-
digkeit, die verwendet wird, unmittelbar bevor der
Federgleichgewichtspunkt erreicht wird, oder mit der
niedrigen Ventilgeschwindigkeit, die von dem Feder-
gleichgewichtspunkt zu der ersten Zwischenposition
oder der zweiten Zwischenposition verwendet wird.

[0114] Das heilt, das Klappenventil 1 des AGRV
110 passiert den Federgleichgewichtspunkt mit der
niedrigen Ventilbewegungsgeschwindigkeit, so dass
die Lastrichtung der Feder 7 zu der Zeit des Pas-
sierens des Federgleichgewichtspunkts mit der nied-
rigen Geschwindigkeit umgekehrt werden kann und
die Richtung des Spiels zwischen dem ersten und
dem zweiten Zahnrad 41, 42 und die Richtung des
Spiels zwischen dem zweiten und dem dritten Zahn-
rad 42, 43 mit der niedrigen Geschwindigkeit umge-
kehrt werden kénnen. In diesem Fall ist es mdglich,
das StoRgerausch zu reduzieren, das wahrend der
Kollision zwischen den Zahnflachen den ersten und
des zweiten Zahnrads 41, 42 und der Kollision zwi-

schen den Zahnfldchen des zweiten und des dritten
Zahnrads 42, 43 in dem Drehzahlreduktionsgetriebe-
mechanismus erzeugt wird.

[0115] AuRerdem wird die Ventilbewegungsge-
schwindigkeit des Klappenventils 1 des AGRV 110
nur zu der Zeit des Passierens des Federgleich-
gewichtspunkts reduziert, so dass es mdglich ist,
die Verlangerung der Betriebszeitdauer der Ablage-
rungsabschabarbeit einzuschranken.

[0116] Ferner wiederholt zu der Zeit des Ausflihrens
der Ablagerungsabschabarbeit das Klappenventil 1
des AGRV 110 die Offnungs- und SchlieRbewegun-
gen uber den Federgleichgewichtspunkt. AuRerdem
wird der Federgleichgewichtspunkt in oder um die
vollstandig geschlossene Ventilposition festgelegt, so
dass die Ventilstoppposition des Klappenventils 1 zu
der Zeit des Stoppens der Zufuhr der elektrischen En-
ergie zu dem Motor 9 nicht wesentlich von der voll-
standig geschlossenen Ventilposition abweicht. Das
heil3t, das Klappenventil 1 wird in dem geschlossenen
Zustand gehalten, wenn die Zufuhr der elektrischen
Energie zu dem Motor 9 gestoppt ist. In diesem Fall
wird zu der Zeit eines Fehlers des AGRV 110, das
heil3t zu der Zeit eines Fehlers des Motors 9 (z. B.
zu der Zeit eines Elektrodrahtbruchs), das AGR - Gas
nichtin die Brennkammer jedes Zylinders der Maschi-
ne rickgefihrt, so dass sich die Rickfiihrungsmenge
des AGR - Gases (die AGR - Menge) in Bezug auf die
Einlassluftmenge nicht ibermaRig erhéht. Daher ist
es maoglich, das Auftreten der Fehlziindung oder das
Abwirgen der Maschine zu verhindern, und dadurch
ist es moglich, das Auftreten eines nicht antreibbaren
Zustands des Fahrzeugs zu verhindern.

[0117] Als Ergebnis kann, da die Verlangerung der
Betriebszeit der Ablagerungsabschabarbeit einge-
schrankt ist oder da das Auftreten der Fehlziindung
oder das Abwirgen der Maschine verhindert wird,
die Erzeugung des Stoligerausches, das durch die
Kollision zwischen den Zahnfldchen der benachbar-
ten Zahnrader des Drehzahlreduktionsgetriebeme-
chanismus verursacht wird, zu der Zeit des Ausfih-
rens der Ablagerungsabschabarbeit verhindert bzw.
unterdrickt werden.

[0118] Nachstehend sind Modifikationen des vorste-
henden Ausfiihrungsbeispiels beschrieben.

[0119] In dem vorstehenden Ausfihrungsbeispiel ist
die zylindrische Diise 5 in dem Duseneingriffsab-
schnitt 23 des Gehaduses 4 befestigt und gehalten und
ist das Klappenventil 1 in der Diise 5 6ffenbar und
schlieBbar aufgenommen. Alternativ kann das Klap-
penventil 1 direkt in der 6ffenbaren und schlieSbaren
Weise in dem Gehause 4 aufgenommen sein. In ei-
nem derartigen Fall wird die Dise 5 nicht erfordert
und dadurch kann die Anzahl der Komponenten und
die Anzahl der Einbauschritte reduziert werden.
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[0120] Die Dichtungsringnut (ringférmige Nut) kann
von der radial aulReren Endumfangsflache 15 des
Klappenventils 1 beseitigt werden. Ferner kann es
nicht erforderlich sein, dass der Dichtungsring 3 an
der RadialauRenendumfangsflache 15 des Klappen-
ventils 1 eingebaut ist. In einem derartigen Fall wird
der Dichtungsring 3 nicht erfordert und dadurch kann
die Anzahl der Komponenten und die Anzahl der Ein-
bauschritte reduziert werden.

[0121] In dem vorstehenden Ausfiihrungsbeispiel ist
das Gehause aus dem Gehduse (Ventilgehduse)
4 hergestellt, das mit der Abgasrickfiihrungsleitung
des Abgasrickfihrungsgerats verbunden ist und den
Abschnitt der Abgasrickfiihrungsleitung ausbildet.
Alternativ kann das Gehduse aus einem Gehause
hergestellt sein, das einen Abschnitt der Einlasslei-
tung oder einen Abschnitt der Abgasleitung ausbildet.

[0122] Auferdem ist in dem vorstehenden Ausfiih-
rungsbeispiel das Klappenventil 1 des AGRV 110,
das die Abgasrickfiihrungsmenge (AGR - Menge)
gemal dem Betriebszustand der Maschine variabel
steuert, an der einen axialen Endseite (der dista-
len Endseite) der Ventilwelle 13 mittels den Fixier-
mitteln (z. B. der Verschweiflung) gehalten und fi-
xiert. Alternativ kann das Klappenventil 1 an der einen
axialen Endseite (distalen Endseite) oder dem mittle-
ren Abschnitt der Ventilwelle 13 mittels einer Schrau-
be (Schrauben) wie z. B. der Verbindungsschraube
(Verbindungsschrauben) oder einem Fixierungsstift
(Fixierungsstifte) fixiert sein.

[0123] In dem vorstehenden Ausfiihrungsbeispiel ist
die Ventilantriebsvorrichtung, die das Klappenventil 1
des AGRV 110 antreibt (6ffnet oder schliefdt), als das
elektrische Stellglied 120 ausgebildet, das den Mo-
tor 9 und den Antriebskraftiibertragungsmechanis-
mus (z. B. den Drehzahlreduktionsgetriebemechanis-
mus) aufweist. Alternativ kann die Ventilantriebsvor-
richtung, die das Ventil antreibt (6ffnet oder schlief3t)
als ein Stellglied einer Unterdruckbauart ausgebildet
sein, das ein Solenoid betatigtes Unterdrucksteue-
rungsventil oder ein elektrisch betéatigtes Unterdruck-
steuerungsventil aufweist. Alternativ kann die Ventil-
antriebsvorrichtung als ein Stellglied einer Solenoid-
bauart wie z. B. als eine Solenoidfluidsteuerungsven-
tilvorrichtung ausgebildet sein.

[0124] Aulerdem kann das Fluidstrdomungsmengen-
steuerungsventil, das das Gehause und das Ventil
aufweist, als ein Einlassluftsteuerungsventil (z. B. ein
Drosselventil), ein Abgassteuerungsventil oder ein
Leerlaufdrehzahlsteuerungsventil anstelle des AGRV
110 des vorstehenden Ausfiihrungsbeispiels ausge-
fihrt sein. In einem derartigen Fall steuert das Ein-
lassluftsteuerungsventil die Menge der Einlassluft,
die in die Brennkammern der Maschine angesaugt
wird. Das Abgassteuerungsventil steuert die Men-
ge des Abgases, das von den Brennkammern der

Maschine ausgestoRen wird. Das Leerlaufdrehzahl-
steuerungsventil steuert die Menge der Einlassluft,
die das Drosselventil umgeht.

[0125] In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
ist das Ventil6ffnungs- und SchlieBsteuergerat bei
dem Brennkraftmaschinenstrémungsmengensteuer-
gerat (dem Abgasrickfuhrungsgerat) angewandt,
das die Strdomungsmenge des Fluids wie z. B.
des AGR - Gases (das Hochtemperaturfluid) steu-
ert. Jedoch ist das Ventil6ffnungs- und Schliel3-
steuergerat der vorliegenden Erfindung nicht auf
das Brennkraftmaschinenstréomungsmengensteuer-
gerat beschrankt. Das heil3t, die Fluidsteuerungsven-
tilvorrichtung, die das Gehduse und das Ventil auf-
weist, kann als ein Fluiddurchgangséffnungs- und
SchlieBventil, ein Fluiddurchgangsveranderungsven-
til oder ein Fluiddrucksteuerungsventil angewandt
werden.

[0126] AulRRerdem kann die Fluidsteuerungsventil-
vorrichtung der vorliegenden Erfindung bei einem
Einlassluftstrdomungssteuerungsventil (einem Tum-
blestromungssteuerungsventil oder einem Drallstro-
mungssteuerungsventil) oder einem verstellbaren
Einlassluftventil angewandt sein, das eine Durch-
gangslange oder eine Durchgangsquerschnittsflaiche
des Einlassdurchgangs verandert. Aulerdem wird
die Turboladermaschine als die Brennkraftmaschine
verwendet. Alternativ kann eine Brennkraftmaschine,
die keinen Turbolader oder keine Aufladung aufweist,
als die Brennkraftmaschine der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden. Ferner kann eine Benzin-
maschine als die Brennkraftmaschine der vorliegen-
den Erfindung verwendet werden.

[0127] In dem vorstehenden Ausflihrungsbeispiel ist
die Sitzflache (die Kontaktflache), die die Gleitflache
des Dichtungsrings 3 gleitbar beriihrt, in dem Ab-
schnitt der Durchgangswandflache des Gehauses 4
vorgesehen. Alternativ kdnnen die Dichtungsringnut
und der Dichtungsring 3 beseitigt werden und kann
eine Kontaktflache, die die Gleitflache (z. B. die radi-
al dulRere Endumfangsflache 15) des Klappenventils
1 gleitbar berihrt, in dem Abschnitt der Durchgangs-
wandflache des Gehauses 4 vorgesehen sein. Au-
Rerdem wird in dem vorstehenden Ausfiihrungsbei-
spiel das Klappenventil 1 als das Ventil verwendet.
Alternativ kann ein drehbares Ventil mit einem offe-
nen Ende, ein Drehventil, ein Tellerventil, ein Flatter-
ventil oder ein Ventil einer Turbauart mit nur einer
gestltzten Seite (auskragendes Ventil) als das Ventil
der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

[0128] Aulerdem treibt in dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel der Drehzahlreduktionsgetriebeme-
chanismus die Ventilwelle 13 des Klappenventils 1
durch Reduzieren der Drehzahl der Motorwelle 11
des Motors 9 mit dem vorbestimmten Drehzahlreduk-
tionsverhaltnis in zwei Schritten Uber das erste bis
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dritte Zahnrad 41 bis 43 an, um das Drehmoment des
Motors 9 zu erhdhen. Alternativ kann als der Antriebs-
kraftiibertragungsmechanismus der Drehzahlredukti-
onsgetriebemechanismus mittels einem Schnecken-
rad, das an der Motorwelle des Motors fixiert ist,
und einem Schraubenrad ausgebildet sein, das mit
dem Schneckenrad in Eingriff ist und dadurch gedreht
wird.

[0129] Ferner kann ein Antriebskraftiibertragungs-
mechanismus, der einen Mechanismus mit Zahn-
stange und Ritzel (ein Bewegungsrichtungsverande-
rungsmechanismus, der eine Drehbewegung in eine
lineare Bewegung umwandelt) aufweist, verwendet
werden. In dem Mechanismus mit Zahnstange und
Ritzel wird ein Ritzel als ein letztes Zahnrad in dem
Drehzahlreduktionsgetriebemechanismus verwendet
und sind Zahnstangenzéhne, die mit dem Ritzel in
Eingriff sind, an der Ventilwelle des Ventils versehen.

[0130] Aufierdem kann die Zwischenwelle 12 durch
das Gehause 4 derart drehbar gestitzt sein, dass die
Zwischenwelle 12 relativ zu dem Gehause 4 drehbar
ist. In einem derartigen Fall kann das zweite Zahnrad
42 an der Zwischenwelle 12 fixiert sein.

[0131] AulRerdem kann der Antriebskraftibertra-
gungsmechanismus (z. B. der Drehzahlreduktions-
getriebemechanismus) aus zwei Zahnradern nam-
lich dem ersten und dem zweiten Zahnrad (dem ers-
ten und dem zweiten drehbaren Korper) hergestellt
sein. Ferner kann der Antriebskraftibertragungsme-
chanismus (z. B. der Drehzahlreduktionsgetriebeme-
chanismus) aus vier oder mehr Zahnradern herge-
stellt sein.

[0132] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist,
wenn der Federgleichgewichtspunkt auf dem voll-
standig geschlossenen Punkt (0 = 0 Grad) festgelegt
ist, der in dem Steuerungsbetrieb verwendet wird, die
erste Zwischenposition auf o0 = +30 Grad festgelegt.
Alternativ kann die erste Zwischenposition auf einem
maximalen Offnungsgrad an der Ventiléffnungssei-
te (ungefahr +3,5 Grad) in dem nicht erfassbaren
Bereich einer AGR - Gasleckagenmenge festgelegt
sein.

[0133] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist,
wenn der Federgleichgewichtspunkt auf dem voll-
sténdig geschlossenen Punkt (0 = 0 Grad) festgelegt
ist, der in dem Steuerungsbetrieb verwendet wird, die
zweite Zwischenposition auf 0 = -30 Grad festgelegt.
Alternativ kann die zweite Zwischenposition auf ei-
nem maximalen Offnungsgrad an der VentilschlieR-
seite (ungefahr -3,5 Grad) in dem nicht erfassbaren
Bereich einer AGR - Gasleckagenmenge festgelegt
sein.

[0134] Aullerdem kann der Federgleichgewichts-
punkt auf die vollstandig geschlossene Ventilposition

festgelegt sein oder kann die zweite Zwischenpositi-
on auf die vollstandig geschlossene Position festge-
legt sein.

[0135] In dem vorstehenden Ausflihrungsbeispiel
wird der AGRV - Offnungs- und SchlieRsteuerungs-
betrieb (die Ablagerungsabschabarbeit) infolge des
Ausschaltens des Zlindschalters ausgefiihrt. Alterna-
tiv kann der AGRV - Offnungs- und SchlieRsteue-
rungsbetrieb (die Ablagerungsabschabarbeit) nach
dem Stoppen der Maschine oder zu der Zeit des
Maschinenstarts ausgefiihrt werden. Ferner kann die
Ablagerungsabschabarbeit zu der Zeit des Ausfih-
rens der Bewegung zum vollstandigen Schliel3en des
Klappenventils 1 wahrend des normalen Maschinen-
betriebs ausgefiihrt werden.

[0136] In dem Fall, in dem eine Ausfiihrungsbedin-
gung zum Ausfihren der Bewegung zum vollstandi-
gen Schliel®en des Klappenventils 1 des AGRV 110
in dem Ventil6ffnungszustand (z. B. dem vollstandig
gedffneten Ventilzustand) des Klappenventils 1 erflillt
ist, ist der Federgleichgewichtspunkt (die Neutralpo-
sition) als der AGR - Solléffnungsgrad (der Soll6ff-
nungsgrad) zunachst festgelegt, der der Steuerungs-
sollwert ist.

[0137] Die Ausfiihrungsbedingung der Bewegung
zum vollstandigen SchlieRen kann z. B. erflillt sein,
wenn der Antriebszustand des Fahrzeugs (z. B. des
Automobils) verandert wird, oder wenn der Betriebs-
zustand der Maschine auf3erordentlich verandert wird
(z. B. wenn der Fahrer das Beschleunigerpedal stark
niederdriickt, um den vollen Offnungsgrad des Be-
schleunigers zu bewirken, oder wenn die Aufladung
der Einlassluft durch den Turbolader in dem Hoch-
lastbereich der Maschine ausgefiihrt wird, oder wenn
der Normalantriebszustand durch Niederdriicken des
Gaspedals zu dem Beschleunigungsantriebszustand
verandert wird), oder wenn das Bremspedal durch
den Fahrer gedriickt wird.

[0138] AulRerdem kann zu der Zeit des Ausfih-
rens des AGRYV - Offnungs- und SchlieRsteuerungs-
betriebs (die Ablagerungsabschabarbeit), wenn das
Klappenventil 1 von der zweiten Zwischenposition
oder der ersten Zwischenposition zu der ersten Zwi-
schenposition oder der zweiten Zwischenposition be-
wegt wird, die Bewegung des Klappenventils 1 an
der Stelle unmittelbar vor der Neutralposition (dem
Federgleichgewichtspunkt) gestoppt werden, bis ei-
ne vorbestimmte Zeit verstreicht. In einem derarti-
gen Fall kann das Klappenventil 1 die Neutralposi-
tion mit der niedrigen Ventilbewegungsgeschwindig-
keit passieren, die zu der Zeit der Bewegung des
Klappenventils 1 von der Neutralposition zu der ers-
ten Zwischenposition oder zu der zweiten Zwischen-
position festgelegt ist. In diesem Fall ist es mdglich,
die Erzeugung eines StolRgerausches zu unterdri-
cken, das durch die Kollision zwischen den Zahn-
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flachen der benachbarten Zahnrader des Drehzahl-
reduktionsmechanismus zu der Zeit des Ausfihrens
der Ablagerungsabschabarbeit erzeugt wird.

[0139] In dem vorstehenden Ausflihrungsbeispiel ist
die Neutralposition als der Steuerungssollwert zu der
Zeit der Bewegung des Klappenventils 1 von der
ersten Zwischenpositionsseite oder der zweiten Zwi-
schenpositionsseite festgelegt. Alternativ kann eine
Position benachbart zu der Neutralposition als der
Steuerungssollwert anstelle der Neutralposition fest-
gelegt sein.

[0140] Zusatzliche Vorteile und Modifikationen fal-
len dem Fachmann auf. Die Erfindung in ihrer brei-
teren Auslegung ist daher nicht auf die spezifischen
Details, das dargestellte Gerat und die beispielhaf-
ten Beispiele beschrankt, die gezeigt und beschrie-
ben sind.

[0141] Wenn eine Steuerungseinheit (10) eine elek-
trische Energie, die zu einem Elektromotor (9) zuge-
fuhrt wird, variabel steuert, um eine Ventil6ffnungs-
und Schlielbewegung eines Ventils (1) lber eine
Neutralposition zwischen einer ersten Zwischenposi-
tion und einer zweiten Zwischenposition zu wieder-
holen, legt die Steuerungseinheit (10) die Neutral-
position als einen Steuerungssollwert zunachst fest,
bis eine Ventilposition, die mit einem Ventil6ffnungs-
gradsensor (130) erfasst wird, unmittelbar vor der
Neutralposition angeordnet ist. Die Steuerungsein-
heit (10) veréndert danach den Steuerungssollwert
auf die erste Zwischenposition oder die zweite Zwi-
schenposition, wenn die Steuerungseinheit (10) be-
stimmt, dass die Ventilposition, die mit dem Ventiloff-
nungsgradsensor (130) erfasst wird, die Neutralposi-
tion erreicht.

Patentanspriiche

1. Ventil6ffnungs- und Schliel3steuergerat mit
einer Fluidsteuerungsventilvorrichtung (110), die Fol-
gendes aufweist:
ein Gehause (4), das einen Fluiddurchgang (6) aus-
bildet, der mit einer Brennkammer einer Brennkraft-
maschine verbunden ist; und
ein Ventil (1), das in dem Fluiddurchgang (6) 6ffenbar
und schlielbar aufgenommen ist;
einem Stellglied (120), das Folgendes aufweist:
einen Elektromotor (9), der eine Antriebskraft er-
zeugt, um das Ventil (1) in eine Ventil6ffnungsrich-
tung oder eine Ventilschliefrichtung anzutreiben; und
eine Vielzahl von Zahnradern (41 bis 43), die die An-
triebskraft des Elektromotors (9) zu dem Ventil (1)
Ubertragen;
einer ersten Ventildrangeinrichtung (31) zum Dran-
gen des Ventils (1) in die Ventilschlief3richtung;
einer zweiten Ventildrangeinrichtung (32) zum Dran-
gen des Ventils (1) in die Ventiléffnungsrichtung;

einer Ventilpositionserfassungseinrichtung (130)
zum Erfassen einer derzeitigen Position des Ventils
(1); und

einer Steuerungseinheit (10), die eine elektrische En-
ergie, die zu dem Elektromotor (9) zugefuhrt wird,
derart variabel steuert, dass eine Ventilposition, die
mit der Ventilpositionserfassungseinrichtung (13) er-
fasst wird, mit einem Steuerungssollwert des Ventils
(1) Ubereinstimmt,

wobei

die Steuerungseinheit (10) die elektrische Energie,
die zu dem Elektromotor (9) zugefihrt wird, derart
variabel steuert, dass das Ventil (1) eine Offnungs-
und Schlielbewegung innerhalb eines vorbestimm-
ten Ventiléffnungsgradbereiches Uber eine Neutral-
position zwischen einer ersten Zwischenposition und
einer zweiten Zwischenposition wiederholt;

die Neutralposition an oder benachbart zu einer voll-
sténdig geschlossenen Position angeordnet ist, in der
das Ventil (1) vollstdndig geschlossen ist, um den
Fluiddurchgang (6) zu schlie3en;

in der Neutralposition eine Drangkraft der ersten Ven-
tildrangeinrichtung (31) mit einer Drangkraft der zwei-
ten Ventildrangeinrichtung (32) im Gleichgewicht ist;
die erste Zwischenposition von der Neutralposition in
der Ventil6ffnungsrichtung verschoben ist;

die zweite Zwischenposition von der Neutralposition
in der VentilschlieRrichtung verschoben ist;

wenn die Steuerungseinheit (10) die elektrische En-
ergie, die zu dem Elektromotor (9) zugefiihrt wird, va-
riabel steuert, um die Ventil6ffnungs- und Schliel3be-
wegung des Ventils (1) zu wiederholen, die Steue-
rungseinheit (10) eine Position von der Neutralposi-
tion und einer Position benachbart zu der Neutralpo-
sition als den Steuerungssollwert zunachst festlegt,
bis die Ventilposition, die mit der Ventilpositionserfas-
sungseinrichtung (130) erfasst wird, unmittelbar vor
der einen Position von der Neutralposition und der
Position benachbart zu der Neutralposition angeord-
net ist; und

die Steuerungseinheit (10) danach den Steuerungs-
sollwert auf die erste Zwischenposition oder die zwei-
te Zwischenposition verandert, wenn die Steuerungs-
einheit (10) bestimmt, dass die Ventilposition, die
mit der Ventilpositionserfassungseinrichtung (130)
erfasst wird, die eine Position von der Neutralposition
und der Position benachbart zu der Neutralposition
erreicht.

2. Ventiléffnungs- und SchlielRsteuergerat nach
Anspruch 1, wobei die Steuerungseinheit (10) den
Steuerungssollwert auf die zweite Zwischenposition
verandert, wenn die Ventilposition, die mit der Ven-
tilpositionserfassungseinrichtung (130) erfasst wird,
die eine Position von der Neutralposition und der Po-
sition benachbart zu der Neutralposition zu der Zeit
des variablen Steuerns der elektrischen Energie er-
reicht, die zu dem Elektromotor (9) zugefihrt wird, um
das Ventil (1) von der ersten Zwischenposition Uber
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die Neutralposition zu der zweiten Zwischenposition
hin zu bewegen.

3. Ventiléffnungs- und SchlieRsteuergerat nach
Anspruch 1 oder 2, wobei die Steuerungseinheit
(10) den Steuerungssollwert auf die erste Zwischen-
position verandert, wenn die Ventilposition, die mit
der Ventilpositionserfassungseinrichtung (130) er-
fasst wird, die eine Position von der Neutralposition
und der Position benachbart zu der Neutralposition zu
der Zeit des variablen Steuerns der elektrischen En-
ergie erreicht, die zu dem Elektromotor (9) zugefihrt
wird, um das Ventil (1) von der zweiten Zwischenposi-
tion Uber die Neutralposition zu der ersten Zwischen-
position hin zu bewegen.

4. Ventiloffnungs- und SchlieRsteuergerat nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Steuerungsein-
heit (10) einen Verzégerungssteuerungsbetrieb aus-
fuhrt, um eine Bewegungsgeschwindigkeit des Ven-
tils (1) zu dem Steuerungssollwert hin progressiv zu
verzégern, wenn die Ventilposition, die mit der Ven-
tilpositionserfassungseinrichtung (130) erfasst wird,
unmittelbar vor dem Steuerungssollwert zu der Zeit
des Ausfiihrens der Offnungs- und SchlieRbewegung
des Ventils (1) innerhalb des vorbestimmten Ventil-
offnungsgradbereichs angeordnet ist.

5. Ventil6ffnungs- und SchlieRsteuergerat nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Steuerungseinheit (10) die elektrische Energie,
die zu dem Elektromotor (9) zugefihrt wird, varia-
bel steuert, um eine Bewegungsrichtung des Ven-
tils (1) umzukehren, wenn die Ventilposition, die
mit der Ventilpositionserfassungseinrichtung (130)
erfasst wird, die zweite Zwischenposition infolge ei-
nes Passierens der Neutralposition zu der Zeit des
Ausfiihrens der Offnungs- und SchlieRbewegung des
Ventils (1) innerhalb des vorbestimmten Ventiloff-
nungsgradbereichs erreicht; und
die Steuerungseinheit (10) danach die elektrische
Energie, die zu dem Elektromotor (9) zugefiihrt wird,
variabel steuert, um die Bewegungsrichtung des Ven-
tils (1) umzukehren, wenn die Ventilposition, die
mit der Ventilpositionserfassungseinrichtung (130)
erfasst wird, die erste Zwischenposition infolge eines
Passierens der Neutralposition erreicht.

6. Ventiloffnungs- und SchlieBsteuergerat nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
die erste Ventildréangeinrichtung (31) eine erste Fe-
der (31) ist, die eine Last in einer Richtung zum Rick-
stellen des Ventils (1) zumindest von der ersten Zwi-
schenposition zu der Neutralposition hin aufbringt;
und
die zweite Ventildrédngeinrichtung (32) eine zweite
Feder (32) ist, die eine Last in einer Richtung zum
Rickstellen des Ventils (1) zumindest von der zwei-

ten Zwischenposition zu der Neutralposition hin auf-
bringt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 6 STAND DER TECHNIK
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