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- f 2 Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a valve (1) for controlling an exhaust gas flow, more particularly an exhaust gas recirculation,
the valve comprising a gas inlet (3), a first gas outlet (4, 5), a second gas outlet (4, 5) and a valve body (6) for opening the first gas
outlet (4, 5) and/or the second gas outlet (4, 5). The valve body (6) can be moved along an axis (8) and the first gas outlet (4, 5) can
be opened by a movement of the valve body (6) in a first direction (15, 16) along the axis (8) and the second gas outlet (4, 5) can be
opened by a movement of the valve body (6) counter to the first direction (15, 16) along the axis (8).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft ein Ventil (1) zur Regulierung eines Abgasstroms, insbesondere einer Abgasriickfiih-
rung, mit einem Gaseintritt (3), mit einem ersten Gasaustritt (4, 5), mit einem zweiten Gasaustritt (4, 5) und mit einem Ventilk&rper
(6) zur Freigabe des ersten Gasaustritts (4, 5) und/oder des zweiten Gasaustritts (4, 5), wobei der Ventilkorper (6) entlang einer Achse

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(8) beweglich ist, wobei durch eine Bewegung des Ventilkorpers (6) in eine erste Richtung (15, 16) entlang der Achse (8) der erste
Gasaustritt (4, 5) freigebbar ist und durcheine Bewegung des Ventilkdrpers (6) entgegen der ersten Richtung (15, 16) entlang der Achse
(8) der zweite Gasaustritt (4, 5) freigebbar ist.
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Beschreibung

Ventil

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Ventil zur Regulierung eines Ab-
gasstroms, 1insbesondere einer Abgasriickfithrung, mit einem
Gaseintritt, mit einem ersten Gasaustritt, mit einem zweiten
Gasaustritt und mit einem VentilkOrper zur Freigabe des ersten

Gasaustritts und/oder des zweliten Gasaustritts.

Stand der Technik

Zur Optimierung des Verbrennungsprozesses 1in Verbrennungs-
kraftmaschinen, und insbesondere zur Reduzierung der Emissionen,
wird in einigen Anwendungsfadllen Abgas aus dem Abgasstrang
umgeleitet und dem in den Verbrennungsraum zustrdmenden Gas-
gemisch beigemischt. Um den Abgasstrom zu kontrollieren werden
Ventile genutzt um eine Stromungspassage vom Abgasstrang hin zur

Einstrdmseite des Verbrennungsmotors freizugeben.

AulBerdem muss die Menge des zugeleiteten Abgases genau kon-
trolliert werden, um méglichst genau die zugefithrte Abgasmenge
an den Jeweiligen Lastpunkt beziehungsweise die Jjeweilige
Betriebsart anpassen zu koénnen. Hierzu werden Kontrollein-

richtungen genutzt, die den Gasstrom exakt regulieren kénnen.

Dariber hinaus werden Bypassventile verwendet, um den Abgasstrom
ilber unterschiedliche Strdéomungswege zur Einstrdmseite des
Verbrennungsmotors leiten zu kénnen. Dabei kann beispielsweise
ein Abgaskiihler durchstroéomt werden, um die Temperatur des Abgases
zUu reduzieren. Alternativ kann der Abgaskithler umstromt werden,
um eine mdéglichst hohe Abgastemperatur bei der umgeleiteten
Abgasmenge zu erhalten, wodurch die Aufheizung des Verbren-
nungsmotors und der Abgasnachbehandlungssysteme verbessert

wird.
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Nachteilig an den Vorrichtungen im Stand der Technik ist
insbesondere, dass zweili Bauelemente genutzt werden, die ei-
nerseits die Strdomungsstrecken freigeben und andererseits die
stromende Abgasmenge regulieren. Aulerdem weisen die im Stand der
Technik bekannten Systeme oftmals einen komplexen Aufbau auf, der

zu hohen Bauteilkosten fihrt.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Ldsung, Vorteile

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Ventil
zu schaffen, welches sowohl die jeweiligen Strdomungsstrecken
freigeben kann und auch die in die jeweilige Stromungsstrecke

stromende Abgasmenge genau kontrollieren kann.

Die Aufgabe hinsichtlich des Ventils wird durch ein Ventil mit

den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung betrifft ein Ventil =zur
Regulierung eines Abgasstroms, insbesondere einer Abgasriick-
fihrung, mit einem Gaseintritt, mit einemersten Gasaustritt, mit
einem zweiten Gasaustritt und mit einem Ventilkdrper zur Freigabe
des ersten Gasaustritts und/oder des zweiten Gasaustritts, wobel
der Ventilkorper entlang einer Achse beweglich ist, wobei durch
eine Bewegung des Ventilkdrpers in eine erste Richtung entlang
der Achse der erste Gasaustritt freigebbar ist und durch eine
Bewegung des Ventilkdrpers entgegen der ersten Richtung entlang

der Achse der zweite Gasaustritt freigebbar ist.

Das Ventil ist erfindungsgemall derart ausgelegt, dass wahlweise
ein erster Gasaustritt freigegeben werden kann oder ein zweiter
Gasaustritt. Der VentilkOrper ist dazu im Inneren des Gehauses
entlang einer Achse beweglich gelagert. Durch eine Bewegung des
Ventilkorpers entlang dieser Achse wird der erste Gasaustritt
oder der zweite Gasaustritt freigegeben. Durch eine einfache
translatorische Bewegung des Ventilkorpers kénnen somit zweil

Gasaustritte angesteuert werden. Nicht nur kann durch den
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Ventilkorper ein Gasaustritt gedffnet und verschlossen werden,
sondern es kann auch durch den Offnungsgrad, also die Amplitude
der Bewegung des VentilkOrpers, beeinflusst werden wie weit ein

jeweiliger Gasaustritt gedffnet wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der VentilkOrper beidseitig
entlang der Achse von Federelementen gegeniliber einem Gehduse des
Ventils abgestiitzt ist. Dies ist vorteilhaft, umden Ventilkdrper

durch die Federkrafte in einer Grundposition zu halten.

Auch ist es wvorteilhaft, wenn der Ventilkdrper in einer
Grundstellung den ersten Gasaustritt und den zweiten Gasaustritt
vollstandig verschlieBt. Vorteilhaft sind in der Grundposition
beide Gasaustritte verschlossen. Damit ist sichergestellt, dass
beim Ausfall der Ansteuerung des Ventils der Ventilkdrper durch
die Federelemente grundsédtzlich in eine definierte und bekannte

Stellung verschoben wird.

Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Federelemente in der Grundstellung des Ventils entspannt
sind und den Ventilkdrper spielfrei in der Grundstellung halten.
Die Federelemente sind soweit entspannt, dass auf den Ven-
tilkOrper nur noch eine sehr geringe vernachldssigbare Kraft
wirkt. Diese Kraft dient vorzugsweise dazu den Ventilkorper
spielfrei in der Grundposition zu halten und ein versehentliches
Offnen eines Gasaustritts, beispielsweise in Folge von Er-

schiitterungen, zu vermeiden.

Auch ist es zu bevorzugen, wenn der Ventilkdrper durch einen
Aktuator entlang der Achse beweglich ist. Insbesondere kann der
Ventilkorper Uber die Achse translatorisch bewegt werden. Die
Verstellung mittels eines elektromagnetischen Aktuators ist
dabei besonders vorteilhaft, da eine schnelle Verstellung
erreicht werden kann, die zusadtzlich sehr fein dosierbar ist.
Alternativ kénnen auch andersartige Aktuatoren, wie bei-

spielsweise Elektromotoren, auf den Ventilkdrper einwirken.
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Darliber hinaus ist es vorteilhaft, wenn dem ersten Gasaustritt
und dem zweiten Gasaustritt jeweils ein Ventilsitz zugeordnet
ist, wobei durch das in Kontaktbringen des Ventilsitzes mit dem
Ventilkorper der jeweilige Gasaustritt verschlieBbar ist. Der
Ventilsitz dient als Gegenstiick flir den Ventilkorper. Liegt der
Ventilkérper im Jjeweiligen Ventilsitz an, wird der Jjeweils

zugehdrige Gasaustritt verschlossen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die die Ventilsitze mittels
der Federelemente gegenilber dem Gehause abgestitzt. Durch das
Abstiitzen der Ventilsitze gegeniiber dem Gehduse mittels der
Federelemente wird erreicht, dass durch das Verschieben des
Ventilkorpers auch die Ventilsitze relativ zum Gehduse entlang
der Achse gegen die Federelemente verschoben werden kénnen. Die
Federelemente wirken somit direkt auf die jeweiligen Ventil-
sitze, die somit als Ubertragungsglied fiir die Federkraft auf den

Ventilkérper dienen.

Auch ist es zweckmdBig, wenn die Ventilsitze durch eine Bewegung
des Ventilkoérpers entlang der Achse beweglich sind. Vorteilhaft
sind die Ventilsitze selbst beweglich gelagert, so dass sie
aufgrund der Bewegung des Ventilkoérpers auch innerhalb des

Gehauses bewegt werden konnen.

Darliber hinaus i1st es vorteilhaft, wenn die Ventilsitze durch
rohrfdérmige Abschnitte gebildet sind, die entlang der Achse axial
beweglich gelagert sind. Die Ventilsitze selbst bilden somit
einen Teil der Stromungsstrecke, den das Abgas vom Gaseintritt
zum jeweiligen Gasaustritt durchstrdmen kann. Bevorzugt stromt
das Abgas vom Gaseintritt zwischen dem Spalt zwischen Ven-
tilkdérper und Ventilsitz entlang durch den rohrfdrmigen Ven-
tilsitz und vorbei an dem Federelement hin zum freigegebenen

Gasaustritt.

Weiterhin ist es zweckmalBig, wenn die die Ventilsitze bildenden
Elemente jeweils einen Anschlag aufweisen, der die Bewegung des

jeweiligen Ventilsitzes in Wirkrichtung der Jjeweiligen Fe-
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derelemente entlang der Achse begrenzt. Dies ist vorteilhaft, da
somit die Bewegung der Ventilsitze begrenzt werden kann.
Insbesondere kann die durch die Federelemente verursachte
Bewegung begrenzt werden. Dies verhindert das Herausfallen der
Ventilsitze aus ihren Jjeweiligen Lagerungen beziehungsweise
Fihrungen. AuBRerdem wird so verhindert, dass durch ein Wegbewegen
des VentilkOrpers vom jeweils freizugebenden Ventilsitz der
Ventilsitz dem Ventilkdrper unbegrenzt folgt. Ware dies nicht der
Fall kdnnte der Ventilsitz aufgrund der Federkraft und/oder durch
die Schwerkraft dem sich wegbewegenden Ventilkdrper folgen,
wodurch das Offnen des Gasaustritts erschwert oder sogar ganzlich
verhindert werden wirde. Durch das Verhdaltnis von maximaler
Bewegung des Ventilsitzes bis zum Anschlag und dem maximalen Weg,
den der Ventilkdrper zuriicklegen kann, ergibt sich die maximale
Offnungsweite des jeweiligen Gasaustritts. Vorteilhafterweise
ist das Ventil derart gestaltet, dass der Ventilkdrper in der
Grundstellung in einer Nulllage ist und die Ventilsitze in
Anschlag mit dem Gehduse sind oder kurz davor. Durch eine Bewegung
des Ventilkdrpers in eine Richtung geradt der Jjeweils entge-
gengesetzte Ventilsitz somit schnell in Anschlagmit dem Gehause,
wodurch die Bewegung begrenzt wird. Die weitere Bewegung des
Ventilkérpers fihrt somit unweigerlich zu einem Offnen des

jeweiligen Gasaustritts.

AuBerdem 1ist es vorteilhaft, wenn die Ventilsitze 1in der
Grundstellung mit ihren Jjeweiligen Anschlagen aufgrund der
Jjeweils wirkenden Federkraft nicht mit dem Gehause in Anlage
sind, wodurch der Ventilkorper zwischen den beiden Ventilsitzen
liegt und beide Gasaustritte verschlieBt, wobei die Ventilsitze
und der Ventilkorper durch die Federelemente gegenliber dem
Gehduse gelagert sind. Durch diesen Aufbau ist in der Grund-
stellung ein Ventil geschaffen, bei welchem der Ventilkorper
durch die Federkrafte fest auf die Ventilsitze gepresst ist,
wodurch die Gasaustritte verschlossen sind. Gleichzeitig sind
die Ventilsitze und der Ventilkdrper aber nicht in einer An-
schlagslage mit dem Gehause und sind im Rahmen der wirkenden

Federkrafte und der eventuell auf den Ventilkdrper von aulen
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wirkenden Verstellkrafte schwingend und beweglich im Gehéause
gelagert. Dies 1ist insbesondere hinsichtlich der Fehleran-
falligkeit bei Storeinfliissen, wie Erschiitterungen, vorteil-
haft. AulBerdem sind stdrende Gerdusche aus dem Ventil aufgrund

des Anschlagens am Gehause somit wirkungsvoll vermieden.

Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in
den Unteranspriichen und in der nachfolgenden Figurenbeschreibung

beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbeispielen
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen detailliert erlautert. In

den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht durch ein erfindungsgemédles
Ventil, wobei die Grundstellung gezeigt ist, in der

beide Gasaustritte vollstandig verschlossen sind,

Fig. 2 eine Schnittansicht durch das Ventil gemal Figur 1,
wobei der VentilkOrper nach unten ausgelenkt ist und

somit der obere Gasaustritt freigegeben ist, und

Fig. 3 eine weitere Schnittansicht durch das Ventil der
Figuren 1 und 2, wobei der Ventilkdrper nach oben
ausgelenkt ist und somit der untere Gasaustritt

freigegeben ist.

Bevorzugte Ausfiithrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt eine Schnittansicht durch ein Ventil 1 mit einem
Gehduse 2, einem Gaseintritt 3, mit einem ersten Gasaustritt 4
und mit einem zweiten Gasaustritt 5. Das Ventil 1 kann entlang
des Gaseintritts 3 hin zum Gasaustritt 4 oder zum Gasaustritt 5

durchstromt werden.
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Das Ventil 1 weist in seinem Inneren einen Ventilkdrper 6 auf,
der auf einer Fihrungsstange 7 angeordnet ist und translatorisch
entlang der Achse 8 im Gehause 2 bewegt werden kann. Die
Fihrungsstange 7 ist beidseitig im Gehduse 2 gelagert und kann

durch einen nicht gezeigten Aktuator bewegt werden.

Jedem der Gasaustritte 4, 5 ist ein als rohrfdrmige Hiilse
ausgebildeter Ventilsitz 9, 10 zugeordnet, die ihrerseits durch
die Federelemente 11, 12 gegeniiber dem Gehause 2 abgestiitzt sind.
Die Ventilsitze 9, 10 weisen jeweils einen Anschlag 13, 14 auf,
der ihre Bewegung entlang der Achse 8 in Wirkrichtung der

Federelemente 11, 12 begrenzt.

Die Ventilsitze 9, 10 werden durch die jeweiligen Federelemente
11, 12 hin zum Zentrum des Ventils 1 mit einer Federkraft
beaufschlagt, wodurch die Ventilsitze mit ihren Jjeweiligen

Anschlagen 13, 14 fast am Gehduse 2 in Anlage kommen konnen.

Die Figur 1 zeigt die Grundstellung des Ventils 1, in welcher
beide Gasaustritte 4, 5 vollstandig durch den Ventilkdrper 6
verschlossen sind. Die beiden Ventilsitze 9, 10 liegen am
Ventilkérper 6 derart an, dass diese vollstandig verschlossen
sind. Es kann somit kein Gas von Eintritt 3 zu den Austritten 4,
5 {iberstromen. Die Ventilsitze 9, 10 bilden mit dem VentilkoOrper
6 ein System, das beweglich Uber die Federelemente 11, 12
gegenliber dem Gehduse 2 abgestiitzt ist. Die Federelemente 11, 12
tragen in der gezeigten Grundstellung dazu bei, dass die je-
weiligen Ventilsitze 9, 10 vollstadndig am Ventilkorper 6 anliegen
und auch durch Storeinfliisse, beispielsweise Erschiitterungen,

nicht vom Ventilkorper 6 abgehoben werden.

Die Ventilsitze 9, 10 liegen jedoch in der Grundstellung nicht
mit ihren Anschlagen 13, 14 am Gehause 2 an. Dadurch wird
erreicht, dass die Ventilsitze 9, 10 mit dem Ventilkdrper 6
gegenliber dem Gehduse 2 zumindest in engen Grenzen weiterhin
beweglich ist. Auch wird dadurch sichergestellt, dass die

Ventilsitze 9, 10 in jedem Fall fest genug an den Ventilkdrper



10

15

20

25

30

35

WO 2019/007779 PCT/EP2018/067255

6 gepresst werden, um die Gasaustritte 4, 5 sicher zu ver-

schlielen.

Die Figur 2 zeigt das Ventil 1 der Figur 1, wobei abweichend nun
eine Stellung gezeigt ist, in der der obere Gasaustritt 4
freigegeben ist. Der Ventilkdrper 6 ist entlang der Achse 8 nach
unten bewegt, dadurch 16st sich der Ventilkdrper 6 von dem oberen
Ventilsitze 9. Der Ventilsitz 9 wird durch das Federelement 11
nach unten bewegt, bis der Anschlag 13 am Gehduse 2 zu liegen
kommt. Dadurch wird die Bewegung des Ventilsitzes 9 wirksam

begrenzt.

Der Ventilkorper 6 wird weiter nach unten bewegt und befindet sich
in Anlagemit demunteren Ventilsitz 10 und driickt diesen entgegen
der Federkraft des Federelementes 12 nach unten. Dadurch wird der
untere Ventilsitz 10 vollstandig verschlossen, wahrend der obere
Ventilsitz 9 durch das Abheben des Ventilkdrpers 6 freigegeben

wird. Der obere Gasaustritt 4 ist somit freigegeben.

Die Rewegung des Ventilkdrpers 6 ist mit dem Pfeil 15 dargestellt.

Die Figur 3 zeigt die entgegengesetzte Bewegung des Ventilkdrpers
6 zu Figur 2 entlang der Achse 8. Die Bewegung ist mit dem Pfeil
16 verdeutlicht. Hier wird der untere Ventilsitz 10 durch das
Federelement 12 nach oben bewegt, bis es mit dem Anschlag 14 am
Gehduse 2 zu liegen kommt. Durch die weitere Bewegung des
Ventilkérpers 6 nach oben wird der obere Ventilsitz 9 aus seiner
Anschlagslage nach oben entgegen der Federkraft des Fe-
derelementes 11 bewegt, wodurch dieser an den VentilkOrper 6
gepresst wird und somit der Gasaustritt 4 verschlossen wird,

wahrend er untere Gasaustritt 5 freigegeben wird.

Die Ausfiihrungsbeispiele der Figuren 1 bis 3 beziehen sich auf
eine vorteilhafte Ausgestaltung. Insbesondere hinsichtlich der
Dimensionierung, der Materialwahl oder der geometrischen Ge-

staltung der einzelnen Elemente weisen die Figuren keinen
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beschrankenden Charakter auf. Sie dienen der Verdeutlichung des

Funktionsprinzips des erfindungsgemalen Ventils.
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Patentanspriiche

1. Ventil (1) zur Regulierung eines Abgasstroms, insbesondere
einer Abgasriickfihrung, mit einem Gaseintritt (3), mit
einem ersten Gasaustritt (4, 5), mit einem zweiten Gas-
austritt (4, 5) und mit einem Ventilkdrper (6) zur Freigabe
des ersten Gasaustritts (4, 5) und/oder des zwelten
Gasaustritts (4, 5), dadurch gekenn -
zeilchnet, dass der Ventilkdrper (6) entlang einer
Achse (8) beweglich ist, wobei durch eine Bewegung des
Ventilkorpers (6) in eine erste Richtung (15, 16) entlang
der Achse (8) der erste Gasaustritt (4, 5) freigebbar ist
und durch eine Bewegung des Ventilkdrpers (6) entgegen der
ersten Richtung (15, 16) entlang der Achse (8) der zweite
Gasaustritt (4, 5) freigebbar ist.

2. Ventil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelichnet, dass der Ventilkdrper (6) beidseitig
entlang der Achse (8) von Federelementen (11, 12) gegenlber

einem Gehduse (2) des Ventils (1) abgestiitzt ist.

3. Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ven-
tilkdrper (6) in einer Grundstellung den ersten Gasaustritt
(4, 5) und den zweiten Gasaustritt (4, 5) wvollstandig

verschliel3t.

4., Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fe-
derelemente (11, 12) in der Grundstellung des Ventils (1)
entspannt sind und den VentilkoOrper (6) spielfrei in der

Grundstellung halten.

5. Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ven-
tilkdérper (6) durch einen Aktuator entlang der Achse (8)
beweglich ist.
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10.

11.

11

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass dem ersten
Gasaustritt (4, 5) und dem zweiten Gasaustritt (4, 5)
jeweils ein Ventilsitz (9, 10) zugeordnet ist, wobei durch
das in Kontaktbringen des Ventilsitzes (9, 10) mit dem
Ventilkorper (6) der jeweilige Gasaustritt (4, 5) ver-

schlieBbar ist.

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die die
Ventilsitze (9, 10) mittels der Federelemente (11, 12)

gegenilber dem Gehause (2) abgestitzt.

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ven-
tilsitze (9, 10) durch eine BRewegung des VentilkOrpers (6)
entlang der Achse (8) beweglich sind.

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ven-
tilsitze (9, 10) durch rohrférmige Abschnitte gebildet
sind, die entlang der Achse (8) axial beweglich gelagert

sind.

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die die
Ventilsitze (9, 10) bildenden Elemente Jjeweils einen
Anschlag (13, 14) aufweisen, der die Bewegung des jeweiligen
Ventilsitzes (9, 10) in Wirkrichtung der jeweiligen Fe-

derelemente (11, 12) entlang der Achse (8) begrenzt.

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ven-
tilsitze (9, 10) in der Grundstellung mit ihren jeweiligen
Anschlagen (13, 14) aufgrund der Jjeweils wirkenden Fe-

derkraft nicht mit dem Gehduse (2) in Anlage sind, wodurch
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der Ventilkorper (6) zwischen den beiden Ventilsitzen (9,
10) liegt und beide Gasaustritte (4, 5) verschlieBt, wobei
die Ventilsitze (9, 10) und der Ventilkorper (6) durch die

Federelemente (11, 12) gegenlber dem Gehdause (2) gelagert
sind.
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