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(57) Abstract: The invention relates to a flap valve for controlling a gas flow. Said valve comprises an elastically deformable tube

= (11) which guides the gas flow, and a valve flap (12) which is arranged in the tube (11) and which can be adjusted between an open
& and a closed position, also comprising a drivable valve shaft (13) which adjusts the valve flap (12) being arranged at an acute angle
R (o) on the valve tube axis (111). The valve flap (12) is secured on said valve shaft (13) in such a manner the normal of the flap (ny)
& forms an acute angle with the valve tube axis (111) when in the closed position. The aim of the invention is to create a valve flap
O with only minimal leakage when in the closed position and to ensure a low opening torque whereby the outer contour of the valve

=

flap (12) forms an approximately oval shape. Preferably, the outer contour is embodied in the form of an ellipse.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



w0 03/019052 A1 NI A00 V0000 00O

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkidrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldiren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Klappenventil zum Steuern eines Gasstroms mit einem den Gasstrom fiihrenden, elastisch
verformbaren Ventilrohr (11) und einer im Ventilrohr (11) angeordneten, zwischen einer Offen- und Schliessstelllung verstellbaren
Ventilklappe (12), sowie einer die Ventilklappe (12) zu deren Verstellung antreibbaren, unter einem spitzen Winkel (o) zur Ventil-
rohrachse (111) angestellten Klappenwelle (13), auf der die Ventilklappe (12) so befestigt ist, dass die Klappennormale (nk) in der
Schliessstellung der Ventilklappe (12) mit der Ventilrohrachse (111) einen spitzen Winkel einschliesst, ist zur Sicherstellung einer
nur geringen Leckage in der Schliessstellung der Ventilklappe (12) und eines geringen Offnungsdrehmoments die Aussenkontur der
Ventilklappe (12) einem Oval angendhert. Vorzugsweise ist die Aussenkontur als Ellipse ausgefiihrt.
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Klappenventil

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Klappenventil zum Steuern eines
Gasstroms der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten

Gattung.

Bei einem bekannten Klappenventil dieser Art

(DE 199 34 113 Al) ist das den Gasstrom fiihrende Ventilrohr
als elastisch verformbares Diunnwandrohr und die im Ventilrohr
angeordnete Ventilklappe als starre, kreisrunde Scheibe

ausgebildet. Die die Ventilklappe betdtigende Klappenwelle

schlieft mit der Ventilrohrachse einen Winkel a zwischen
10° und 90°, vorzugsweise 45°, ein. Durch diese Ausbildung
des Klappenventils kann das Ventilrohr ohne
Durchtrittsdffnung fiir die Antriebswelle gestaltet werden.
Wird der AuBendurchmesser der Ventilklappe gleich dem
Innendurchmesser des Ventilrohrs gewahlt, dann f&llt die
Klappennormale mit der Achse des Ventilrohrs zusammen. Hat

dagegen die Ventilklappe einen gegeniiber dem Innendurchmesser
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des Ventilrohrs grdBeren Aubendurchmesser, so ergibt sich in
der SchlieBstellung der Ventilklappe ein spitzer Winkel
zwischen der Klappennormalen und der Achse des Ventilrohrs,
der sog. Offnungswinkel. Dieser Offnungswinkel ist um so
grober, je groBer die Durchmesserdifferenz zwischen dem
AuBendurchmesser der Ventilklappe und dem lichten Durchmesser
des Ventilrohrs ist. Durch diese Durchmesserdifferenz
verformt sich das Ventilrohr in der Schliebstellung der
Ventilklappe zu einer Ellipse, deren gréBere Halbmesser dem
Radius der Ventilklappe entspricht. Bei gebffnetem
Klappenventil hat die Ventilklappe immer nur an zwel Punkten

Kontakt mit dem Ventilrohr.

Bei dieser konstruktiven Gestaltung des Klappenventils hat
sich gezeigt, dab mit kleiner werdendem Winkel zwischen
Ventiirohrachse und Klappennormalen, also mit abnehmendem
UbermaB des Durchmessers der Ventilklappe gegeniiber dem
1icht?n Durchmesser des Ventilrohrs, die Gefahr des
Verkl%mmens der Ventilklappe im Ventilrohr zunimmt.
Anderérseits fithrt bei einer mit grofem Uberma® ausgebildeten
Ventilklappe die Druckbelastung im Ventilrohr dazu, daB sich
das dinnwandige Rohr in der SchlieBstellung der Ventilklappe
zu einem runden Rohr rickverformt und dadurch hohe »
Radialkridfte vom Ventilrohr auf den Klappenrand der
Ventilklappe ausgelibt werden, die zu einer Schwergdngigkeit
des Klappenventils fiihren. Der zugelassene Winkelbereich fur
eine Anstellung der Ventilklappe gegenilber der

Ventilrohrachse ist daher relativ gering.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemidfe Klappenventil mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 hat den Vorteil, im Schliefzustand nur geringe
Leckagen aufzuweisen, da beim SchlieBen der ovalen
Ventilklappe der elastisch verformbare Rohrabschnitt des
Ventilrohrs leicht radial zu einem in Ventilrohrachse
gesehenen Oval verformt wird und sich dadurch an die
Ventilklappe sehr eng anschmiegt. Hierzu braucht das
Ventilrohr im Verstellbereich der Ventilklappe nicht
besonders an die Ventilklappe angepaRt zu werden, sondern
kann die fertigungstechnische Form eines Hohlzylinders mit
kreisrunder Grundfliche beibehalten. Durch die ovale Form der
Ventilklappe werden die durch den Andruck an dem elastisch
verformbaren Rohrabschnitt initiierten Radialkradfte am
Ventilklappenrand klein gehalten, so dab das
Offnungsdrehmoment an der Klappenwelle klein ist. Beil
gedffnetem Klappenventil liegt eine Zweipunktberihrung
zwischen Ventilklappe und Ventilrohr bei ebenfalls
geringfiigiger Verformung des Rohrabschnitts vor, so dah auch
hier das Bet&tigungsdrehmoment gering ist. Unter einem Oval
wird jede geschlossene, ebene Kurve mit einer in Jedem
Kurvenpunkt positiven, hochstens abschnittweise konstanten
Krummung und mindestens vier Scheitelpunkten verstanden.

Sonderfille des Ovals sind die Ellipse oder eine ausgewdhlte

Cassinische Kurve mit a > e JE (vgl. Handbuch der

Mathematik, Walter Gellert, Leipzig, Seite 449).
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Durch die in den weiteren Ansprichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im

Anspruch 1 angegebenen Klappenventils mdglich.

GemiaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die
Ausrichtung der Ventilklappe im Ventilrohr so vorgenommen,
daB eine in der SchlieBstellung der Ventilklappe zwischen
Projektion der Klappeqnormalen auf die xz-Ebene eines

kartesischen Koordinatensystems und der Achse des Ventilrohrs

eingeschlossene Offnungswinkelkomponente  zwischen 5° und
60° liegt, wobei die Ventilrohrachse mit der x-Achse des
Koordinatensystems zusammenf&llt und der Ursprung des
Koordinatensystems im Schnittpunkt von Ventilrohrachse,

Klappenwellenachse und Klappennormalen liegt.

Wird in dem angegebenen Bemessungsbereich eine grobe

Of fnungswinkelkomponente B gewdhlt, so wird die Gefahr des
Festklemﬁens der Ventilklappemreduziert und auch der
Drehwinkél an der Klappenweilé zum Uberfiithren der
Ventilkléppe von ihrer SchlieBstellung in ihre Offenstellung
und umgekehrt reduziert. Bel der Verwendung des
Klappenventils als Drosselorgan im Ansaugtrakt einer
Brennkraftmaschine, bei dem die Ventilklappe mittels einer
Riickstellfeder bei Ausfall des elektromotorischen Stellglieds
in ihre Schliefstellung Uberfiihrt wird, wird dadurch der wvon
der Riickstellfeder erzeugte Rickdrehimpuls verkleinert und
eine schiadliche Kraftkomponente auf das Ventilrohr beim
unkontrollierten SchlieBen der Ventilklappe reduziert, so daB
ein Zerstdren des elastisch verformbaren Rohrabschnitts des

Ventilrohrs vermieden wird.
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Die grdpere Offnungswinkelkomponente B hat dariiber hinaus den
Vorteil, dab bei der Fertigung von Ventilrohr und
Ventilklappe grofere Fertigungstoleranzen zugelassen werden
konnen, um die jeweils gleichen Toleranzen des Offnungswinkel
zu erhalten. Dadurch konnen die Herstellkosten flir das

Klappenventil gesenkt werden.

GemdB einer vorteilhaften Ausftthrungsform der Erfindung ist
im Falle der elliptischen Ausfithrung der AuBenkontur der
Ventilklappe mit wenig unterschiedlichen Halbmessern die

zwischen den Halbmessern bestehende Differenz abhdngig von

der Offnungswinkelkomponente § und einer in Achsrichtung der
Ventilklappe vorgenommenen Rundung des Klappenrandes der
Ventilklappe so gewdhlt, daB die in der SchlieBstellung der
Ventilklappe vom Ventilrohr auf den Klappenrand der
Ventilklappe aufgebrachten Radialkr&fte klein bleiben.
Dadurch wird das erwilinschte minimale Offnungsdrehmoment

beibehalten. e

Gemdh einer vorteilhaften Ausfﬁhrungsform der Erfindung ist
zusdtzlich zu der vorstehend beschriebenen Ausrichtung der
Ventilklappe in dem Ventilrohr die Ventilklappe zusdtzlich
noch so gekippt, daB die Klappennormale neben der

Offnungswinkelkomponente B in der xz-Achse noch eine

Offnungswinkelkomponente v in der xy-Achse des vorstehend
definierten kartesischen Koordinatensystems aufweist. Diese
Offnungswinkelkomponente y ist der in der Schliebstellung der
Ventilklappe zwischen der Projektion der Klappennormalen auf
die xy-Ebene des kartesischen Koordinatensystems und der

Achse des Ventilrohrs eingeschlossene Winkel und betragt 0°

bis * 45°. Durch diese zus&tzliche Winkelanstellung der
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Ventilklappe gegeniiber dem Ventilrohr verringert sich der
Wellendrehwinkel der Klappenwelle weiter. Dadurch kénnen die

Ventilbetdtigungszeiten reduziert werden.

Gemdh einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist die
Axiallédnge des elastisch verformbaren, hohlzylindrischen
Rohrabschnitts des Ventilrohrs im Verh&ltnis zur Axiallinge
des Ventilrohrs sehr grob gemacht. Dadurch erhdlt man eine
verbesserte Verformbarkeit der Rohrabschnitt im
Klappenverstelllbereich. Vorzugsweise ist das Ventilrohr
insgesamt als elastisch verformbares Rohr ausgebildet, das
vorzugsweise als Hohlzylinder ausgefihrt ist dessen

Grundfldche rechtwinklig zur Rohrachse verlauft.

Das erfindungsgemidle Klappenventil findet vorzugsweise
Verwendung als Abgasrtckfthrventil in der
Abgasriickfiihrleitung einer Brennkraftmaschine oder als
Drosse#klappeneinheit in der Zuluftleitung eines Ansaugtrakts

einer Brennkraftmaschine.
Zeichnung

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten
Ausfithrungsbeispielen in der nachfolgenden Beschreibung n&her

erlautert., Es zeigen in Jjewells schematischer Darstellung:

Fig. 1 ausschnittweise eine Seitenansicht eines
Klappenventils mit teilwelse geschnittenem

Ventilrohr,
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Fig. 2 ausschnittweise eine Draufsicht des
Klappenventils mit teilweisem Schnitt des

Ventilrohrs lidngs der Linie II - II in

Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt ldngs der Linie III - III in
Fig. 1,

Fig. 4 eine gleiche Darstellung wie in Fig. 3 beil
gedffnetem Klappenventil,

Fig. 5 jeweils eine gleiche Darstellung wie in

bis 8 Fig. 1 = 4 eines modifizierten Klappenventils,

Fig. 9 eine perspektivische Darstellung des in

Fig. 1 - 8 angegebenen kartesischen
Koordinatensystems mit eingezeichneter

Klappennormalen ng der Ventilrohrachse,

Fig. 10 eine Draufsicht einer Ventilklappe in einer

welteren Ausfiihrungsform.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Das in Fig. 1 - 4 in verschiedenen Schnittdarstellungen
ausschnittweise zu sehende Klappenventil wird vorzugsweise
als Abgasriickfiihrventil in einer Abgasrickfiihrleitung einer
Brennkraftmaschine oder in der Zuluftleitung eines
Ansaugtrakts einer Brennkraftmaschine verwendet. Das
Klappenventil weist ein rundes, elastisch verformbares,

vorzugswelise dinnwandig ausgebildetes Ventilrohr 11, das als
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Hohlzylinder mit kreisrundem lichten Rohrquerschnitt 112
ausgebildet ist, und eine im Endbereich des Ventilrohrs 11
zur Steuerung des Rohrquerschnitts 112 angeordnete
Ventilklappe 12 auf, die am Stirnende einer Klappenwelle 13
befestigt ist und durch Drehen der Klappenwelle 13 zwischen
einer den Rohrquerschnitt 112 des Ventilrohrs 11 maximal
freigebenden Offenstellung und einer den Rohrquerschnitt 112
des Ventilrohrs 11 abdeckenden Schliefistellung schwenkbar
ist. In Fig. 1 - 3 ist die Ventilklappe 12 in ihrer
SchlieBstellung und in Fig. 4 ist die Ventilklappe 12 in

ihrer Offenstellung zu sehen. Die Klappenwelle 13 ist dabei

so angeordnet, dak ihre Achse 131 einen spitzen Winkel o zur

Achse 111 des Ventilrohrs 11 einschliebt. Der Anstellwinkel
o der Klappenwelle 13 ist in den beschriebenen

Ausfiihrungsbeispielen des Klappenventils zu a=45° gewahlt,
kann aber in einem Winkelbereich von gleich oder grdher 10°
und kléiner 90° liegen. Die Klappenwelle 13 taucht durch den
kreisr?nden lichten Rohrqguerschnitt 112 am Ende des
Ventil%ohrs 11 in das Ventilrohr 11 ein, so dab keine
Durchfﬁhrung in der Rohrwand des Ventilrohrs 11 fiir die

Klappehwelle 13 erforderlich ist.

Wie aus Fig. 2 und 4 ersichtlich ist, weist die steif
ausgebildéte Ventilklappe 12 zwei hier eben ausgebildete
Klappenflichen 121, die voneinander abgekehrt sind und sich
parallel zu einer beziliglich dem Dickenmalhb der Ventilklappe 12
mittig verlaufenden Klappenhauptebene 123 (Fig. 2 und 4)
erstrecken, und einen Klappenrand 122, der mit einer
vorzugswelse als Radius ausgefihrten Rundung versehen ist,
sowie eine in der Hauptklappenebene 123 umlaufende

AuBenkontur auf, die im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 - 4
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einer Ellipse nachgebildet ist. Der kleinere Halbmesser der

Ellipse entspricht in etwa dem Innenradius des Ventilrohrs 11
und die beiden Halbmesser der Ellipse sind vorzugswelse wenig
unterschiedlich bemessen. Grundsdtzlich wird der Unterschied

zwischen den Halbmessern durch die nachfolgend beschriebene

Offnungswinkelkomponente B eines Offnungswinkel der
Ventilklappe 12 bestimmt. Dieser Offnungswinkel kommt dadurch
zustande, daB die in ihrer SchlieBstellung sich befindlichen
Ventilklappe 12 im Ventilrohr 11 nicht rechtwinklig zu dessen
Achse 111 ausgerichtet ist, sondern gegentiber der

Ventilrohrachse 111 angestellt ist. Dabei wird die

Offnungswinkelkomponente P als derjenige Winkel definiert,
den die Projektion ngx; der Klappennormalen ng auf die xz-
Fbene eines kartesischen Koordinatensystems mit der Achse 111
des Ventilrohrs 11 einschlieRt. Dabel ist festgelegt, dah die
Ventilrohrachse 111 mit der x-Achse des Koordinatensystems
zusammenfallt und der Ursprung des Koordinatensystems im
Schnittpunkt von Ventilrohrachse 111, Klappenwellenachse 131
und Klappennormalen nkx liegt. Die Klappennormale nk ist als
Senkrechte auf der Klappenhauptebene 123 definiert. Das
kartesische Koordinatensystem ist in Fig. 9 der
Ubersichtlichkeit halber perspektivisch dargestellt. Mit 111
ist die Ventilrohrachse angedeutet. Die Klappennormale nx mit
ihrer Projektion ngy, auf die xz-Ebene und ihrer Projektion
Ngxy auf die xy-Ebene sind als Vektoren dargestellt. Die
Offnungswinkelkomponente B stellt damit die Anstellung der
Klappennormalen ng gegeniiber der Ventilrohrachse 111 in der
xz-Ebene dar, wahrend eine zwischen der Projektion ngyy der
Klappennormalen ng auf die xy-Ebene und der Ventilrohrachse
111 eingeschlossene Offnungswinkelkomponente y die Anstellung

der Klappennormalen ny gegeniiber der Ventilrohrachse 111 in
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der xy-Ebene angibt. Die Offnungswinkelkomponente B kann
beliebig zwischen einen Winkelbereich 5° bis 60° geWéhlt

werden.

In dem in Fig. 1 bis 4 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel ist
die Ventilklappe 11 bei einem Anstellwinkel o der
Klappenwelle 13, deren Achse 131 in der xy-Ebene liegt,
gegentiber der Ventilrohrachse 111 so auf der Klappenwelle 13
ausgerichtet, dah in der Schliebstellung der Ventilklappe 12
die Klappennmormale ng in der xz-Ebene liegt. Damit ist die
Offnungswinkelkomponente y=0, und die Projektion ngx, der
Klappennormalen nkx ist identisch mit der Klappennormalen ng.
In Fig. 1 bis 3 ist die Ventilklappe 12 in ihrer
Schliebstellung zu sehen, in der sie den Rohrguerschnitt 112
des Ventilrohrs 11 verschliebt. In Fig. 4 ist durch Drehen
der Klappenwelle 13 um einen Winkel o (Fig. 1) die
Ventilk?appe 12 in ihre Offenstellung iberfthrt, in welcher
sie den§Rohrquerschnitt.ll2"des Ventilrohrs 11 maximal
freigib;. Der Drehwinkel o zum Uberfilhren der Ventilklappe

12 in ihre beiden Endstellungen hdngt von der GrdBe der
Offnungswinkelkomponente P ab und nimmt mit zunehmender
Offnungswinkelkomponente B ab. Bei einer

Offnungswinkelkomponente B=5° liegt der Drehwinkel @ nahe
180°.

In der SchlieBstellung des Klappenventils (Fig. 3) wird das
elastisch verformbare Ventilrohr 11 radial verformt und
schmiegt sich an die Rundung des Klappenrands 122 der
Ventilklappe 12 an, so daB Linienberiihrung zwischen der

Ventilklappe 12 und dem Ventilrohr 11 vorherrscht. In der
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Offenstellung des Klappenventils (Fig. 4) liegt dagegen
lediglich eine Zweipunktberiihrung zwischen Ventilklappe 12
und Ventilrohr 11 vor. Die Schragstellung der Ventilklappe 12

gegentiber der Ventilrohrachse 111 mit der

Offnungswinkelkomponente P sorgt dafir, dab bei geschlossenem
Klappenventil die radiale Verformung des Ventilrohrs 1l ein
bestimmtes MaBk nicht tibersteigt, so daR die durch den
Innendruck im Ventilrohr 11 initiierten Radialkrafte auf den
Klappenrand 122 nicht zu grob sind und damit zum Offnen des
Klappenventils nur ein relativ geringes Offnungsdrehmoment

erforderlich ist. Die Gefahr des Festklemmens reduziert sich
mit zunehmender Offnungswinkelkomponente f. Ebenso hat die
grobere Offnungswinkelkomponente B gegentiber einer kleineren

Offnungswinkelkomponente P den Vorteil, dah die
Fertigungstoleranzen des Ventilrohrs 11 und der Ventilklappe
12 aufgeweitet werden kénnen, um die jeweils gleichen
Offnungswinkeltoleranzen zu erhalten.

Ist die Ventilklappe 12, wie hier nicht weiter dargestellt
ist, mit einer Rickstelleinrichtung, z.B. einer
Rickstellfeder, ausgestattet, die die Ventilklappe 12 im
Falle eines Ausfalls eines Drehmoments an der Klappenwelle 11
in die Schliebstellung zurtckfihrt, so ist -~ wie vorstehend

beschrieben - durch den mit zunehmender

Offnungswinkelkomponente P reduzierten Drehweg ® auch der
Riickdrehimpuls der Rickstelleinrichtung kleiner, so dab die
beim SchlieBen der Ventilklappe 12 in radialer Richtung auf
das Ventilrohr 11 auftreffende schiadliche Kraftkomponente

reduziert wird.
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Das in Fig. 5 bis 8 illustrierte Ausfihrungsbeispiel eines
Klappenventils ist gegeniiber dem zu Fig. 1 bis 4
heschriebenen Ausfiihrungsbeispiel des Klappenventils insoweit
modifiziert, als die Ausrichtung der wiederum eine
elliptische AuBenkontur aufweisenden Ventilklappe 12 auf der
Klappenwelle 13 so vorgenommen ist, dab die Klappennormale ng
aus der xz-Ebene herausgedreht ist und damit gegeniber der

Ventilrohrachse 111 die zusatzliche Offnungswinkelkomponente

y besitzt. Diese Of fnungswinkelkomponente v, die im Falle des

Ausfihrungsbeispiels gem&® Fig. 1 bis 4 gleich Null ist, kann

bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 5 bis 8 bis zu % 45°
gewsdhlt werden. Durch diese zusatzliche Winkelanstellung der

Klappennormalen ng gegeniiber der Ventilrohrachse 111 in der

xy-Ebene wird der Drehwinkel o der Klappenwelle 13

reduziert, und zwar zunehmend mit sich vergrdBernder

Offnungswinkelkomponente y. Im tibrigen stimmt das
Klappénventil in der Ausfihrung gemé&h

Fig. 5 bis 8 mit dem in Fig. 1 bis 4 tiberein, so daB gleiche
Bauelémente mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. Fig. 5
bis 8§zeigen gleiche Schnittdarstellungen des
Ausfihrungsbeispiels des Klappenventils 11 wie Fig. 1 bis 4,
so dab die beiden skizzierten Ausfiihrungsbeispiele des

Klappenventils unmittelbar miteinander vergleichbar sind.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen
Ausfithrungsbeispiele beschrankt. So ist die elliptische
Ausbildung der AuBenkontur der Ventilklappe 1l nur eine
bevorzugte Ausfithrungsform. Grundsatzlich kann die
Aubenkontur einem Oval angendhert werden. Die Definition
eines Ovals ist eingangs gegeben. Ein Beispiel flr eine

weitere mégliche ovale Form der Aufenkontur der Ventilklappe
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12 ist in Fig. 10 dargestellt. Diese Aubenkontur ist eine
sog. Cassinische Kurve. Die Cassinische Kurve ist definiert
als geometrischer Ort aller Punkte P, flr die das Produkt der
Abstande r von zwel festen Punkten eipen konstanten Wert a?
hat. Liegen die festen Punkte F; und F, auf der x-Achse eines
kartesischen Koordinatensystems im Abstand +e und -e vom

Ursprung so gilt:

r? = e? cos 20 i.Jéécosztp+-a4-e4

Fir a > e - J§ shnelt diese Kurve einer Ellipse und hat vier
Scheitelpunkte 38;, S bel x+4a% + e*;0 und Ny, N bei

0;++4a% — e . Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 9 ist a=10 und

e=6 gewahlt.

Des weiteren ist es nicht zwingend, daR das gesamte
Ventilrohr 11 flexibel oder elastisch verformbar ausgebildet
ist. Es geniligt, wenn eine solche Ausbildung des Ventilrohrs
11 in einem hohlzylindrischen Rohrabschnitt vorgenommen ist
und die Ventilklappe 12 in diesem Rohrabschnitt angeordnet
wird, der zur Erreichung einer noch gréBeren Flexibilitdt
diinnwandig ausgefiihrt werden kann. Der Rohrabschnitt sollte
jedoch wesentlich gréher als der axiale Hubbereich der
Ventilklappe ausgefiihrt werden, um eine ausreichende
Flexibilitat des Rohrabschnitts zu gewdhrleisten. Der
hohlzylindrische Rohrabschnitt wird dabei vorzugsweise am
Ende des Ventilrohrs 11 vorgesehen, so dah das Ventilrohr 11
ohne eine Offnung zum Durchtritt der Klappenwelle 13

ausgefiihrt werden kann.
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Des weiteren kann die Klappenfldche 121 der Ventilklappe 12
gewdlbt oder stumpfkegelig ausgebildet sein, und die
Klappenhauptebene 123 kann innerhalb des Dickenmabes der

Ventilklappe 12 auch auBermittig verlaufen.
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Anspriliche

Klappenventil zum Steuern eines Gasstroms, mit einem den
Gasstrom flihrenden Ventilrohr (11), das zumindest einen
elastisch verformbaren, hohlzylindrischen Rohrabschnitt
aufweist, mit einer innerhalb des Rohrabschnitts
angeordneten, zwischen einer Offen- und einer
SchlieBstellung verstellbaren, eine Klappenhauptebene
(123) aufweisenden Ventilklappe (12), die einen lichten
Ventilrohrquerschnitt (112) in ihrer SchlieBstellung
iberdeckt und in ihrer Offenstellung maximal freigibt,
und mit einer zum Verstellen der Ventilklappe (12)
antreibbaren, unter einem spitzen Winkel (a) zur Achse
(111) des Ventilrohrs (11) angestellten Klappenwelle
(13), auf der die Ventilklappe (12) so befestigt ist,
da in ihrer SchlieBstellung eine Klappennormale (ng)
genannte, rechtwinklig auf der Klappenhauptebene (123)
stehende Achse mit der Achse (111) des Ventilrohrs (11)
einen spitzen Winkel einschlieBt, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ventilklappe (12) eine in der
Klappenhauptebene (123) verlaufende Aubenkontur

aufweist, die einem Oval zumindest angendhert ist.
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2. Klappenventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die AuBenkontur der Ventilklappe (12) einer Ellipse
nachgebildet ist.

3. Klappenventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ellipse zwel wenig unterschiedliche Halbmesser

aufweist.

4, Klappenventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der kleinere Halbmesser in etwa dem Innenradius des

elastisch verformbaren Rohrabschnitts entspricht.

5. Klappenventil nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ventilklappe (12) zwel
beiderseits der Klappenhauptebene (123) sich langs
dieser erstreckende Klappenfl&chen (121) aufweist, die
tber einen mit einer Rundung versehenen Klappenrand
(12?) miteinander verbunden sind.

6. Klaﬁpenventil nach einem der Anspriliche 1 - 5, dadurch
gekénnzeichnet, daB die Ausrichtung der Ventilklappe
(12) in dem Ventilrohr (11) so vorgenommen ist, dal eine
in der.SChlieBstellung der Ventilklappe (12) zwischen
der Projektion (ngx;) der Klappennormalen (ng) auf die
wz-Ebene eines kartesischen Koordinatensystems und der
Achse (111) des Ventilrohrs (11) eingeschlossene
Offnungswinkelkomponente (B) 5° bis 60° betrédgt, wobeil
die Achse (111) des Ventilrohrs (11) mit der x-Achse
des Koordinatensystems zusammenfallt und der Ursprung

des Koordinatensystems im Schnittpunkt von Achse (111)
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des Ventilrohrs (11), Achse (131) der Klappenwelle (13)

und Klappennormalen (ng) liegt.

Klappenventil nach Anspruch 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die zwischen den Halbmessern der

elliptischen AuRenkontur bestehende Differenz abhéngig

von der Offnungswinkelkomponente () und der Rundung des
Klappenrands (122) so gewdhlt ist, dab die in der
SchlieBstellung der Ventilklappe (12) vom Ventilrohr
(11) auf den Klappenrand (122) der Ventilklappe (12)

aufgebrachten Radialkrédfte klein sind.

Klappenventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

daB die Rundung als Radius ausgefiihrt ist.

Klappenventil nach einem der Anspriche 6 - 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausrichtung der Ventilklappe
(12) in dem Ventilrohr_(11) =zusatzlich so vorgenommen
ist, dah eine in der Schlieﬁstellung der Ventilklappe
(12) zwischen der Projektion (ngxy) der Klappennormalen
(ng) auf die xy-Ebene des kartesischen

Koordinatensystems und der Achse (111) des Ventilrohrs
(11) eingeschlossene Offnungswinkelkomponente (y) 0° bis

+ 45° betrigt.

Klappenventil nach einem der Anspriche 1 - 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der elastisch verformbare
Rohrabschnitt an einem Ende des Ventilrohrs (11)

ausgebildet ist.
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Klappenventil nach einem der Anspriiche 1 - 10, dadurch
gekennzeichnet, dah der elastisch verformbare

Rohrabschnitt dinnwandig ausgebildet ist.

Klappenventil nach einem der Anspriche 1 - 9, dadurch
gekennzeichnet, dab das Ventilrohr (11) insgesamt als

elastisch verformbares Rohr ausgebildet ist.

Klappenventil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

dap das Ventilrohr (11) dinnwandig ausgefiihrt ist.

Klappenventil nach einem der Anspriiche 5 - 13, dadurch
gekennzeichnet, daf die Klappenfldchen (121) eben
ausgebildet sind und sich parallel zur Klappenhauptebene

(123) erstrecken.

Klappenventil nach einem der Anspriche 1 - 14,
gekennzeichnet durch seine Verwendung als
Abgasriickfuhrventil in eliner Abgasrickfihrleitung einer

Brennkraftmaschine.

Klappenventil nach einem der Anspriiche 1 - 14,
gekennzeichnet durch seine Anordnung in der
zuluftleitung eines Ansaugtrakts einer

Brennkraftmaschine.
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