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Zusammenfassung:
Abgasriickfiihrungs-Ventilanordnung (10) fiir eine Abgasriickfiihrung einer
Verbrennungskraftmaschine, mit einem elektrischen Antriebsmotor (12) mit
einer Motorwelle (14) und einem Motorritzel (16). Des Weiteren weist die
Kfz-Abgasriickfithrungs-Ventilanordnung (10) eine Zwischenwelle (18) mit
einem mit dem Motorritzel (16) kdimmenden Abtriebszahnrad (20) auf. Eine
Exzenterwelle (22)

recirculation valve arrangement (10) for an exhaust-gas recirculation system
of an internal combustion engine, having an electric drive motor (12) with a
motor shaft (14) and with a motor pinion (16). The motor vehicle exhaust-gas
recirculation valve arrangement (10) furthermore has an intermediate shaft
(18) with a drive output gear (20) which meshes with the motor pinion (16).
An eccentric shatt (22) has a drive input gear (24), which meshes with an
intermediate shaft pinion (19), and an eccentric (26). Furthermore, the motor
vehicle exhaust-gas recirculation valve arrangement (10) also has a valve
drive with a valve disk (32), a valve rod (34) and a slotted link (28) into
which the eccentric (26) engages, wherein the intermediate shaft (18) is
arranged laterally adjacent to the eccentric shaft (22) in such a way that the
eccentric (26) and the slotted link (28) are situated directly adjacent to the
drive motor (12).

Die  Erfindung  betriftt eine  Kiz-

weist ein mit einem Zwischenwellenritzel (19)

kédmmendes Antriebszahnrad (24) und einen Exzenter (26) auf. Ferner weist
die Kfz-Abgasriickfiihrungs-Ventilanordnung (10) einen Ventiltrieb mit

Fig.3

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

einem Ventilteller (32), einer Ventilstange (34) und einer Kulisse (28), in die der Exzenter (26) eingreift, auf, wobei die
Zwischenwelle (18) seitlich neben der Exzenterwelle (22) derart angeordnet ist, dass der Exzenter (26) und die Kulisse (28)
unmittelbar neben dem Antriebsmotor (12) liegen.
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BESCHREIBUNG
Kfz-Abgasriickfiihrungs-Ventilanordnung

Die Erfindung betrifft eine Kfz-Abgasrlckfihrungs-Ventilanordnung fir

eine Verbrennungskraftmaschine.

Mit Hilfe derartiger Ventilanordnungen zur Abgasrickfihrung wird die
Entstehung von NOx bei Otto- oder Dieselmotoren verringert. Um dies zu
erreichen, wird bei der geregelten Abgasrickflihrung ein Teil des Abgases
Uber einen Kanal zurlick zur Saugseite gefiihrt und dort dem Frischgas

beigemischt.

So ist aus der DE 10 2006 031 028 Al eine Ventilanordnung fliir eine
Abgasrickfiihrung mit einem Antriebsmotor und einem Exzenterantrieb fir
die Hubbetdtigung einer Ventilstange mit einem Ventilteller bekannt. Der
Exzenterantrieb weist ein Kurvenbahnelement und ein Folgeelement auf,
das an der Ventilstange gehalten ist. Ferner ist ein zweistufiges Stirnrad-
Getriebe mit mehreren Getriebeteilen vorgesehen. Der Antriebsmotor, die
Getriebeteile und die Ventilstange sind in radialer Richtung nebeneinander
angeordnet, wobei einige Getriebeteile zwischen dem Antriebsmotor und

der Ventilstange liegen.

Nachteilig bei dieser Ventilanordnung ist zum einen die komplexe
Ausfihrung der verschiedenen Getriebeteile, insbesondere des
Kurvenbahnelementes, das als eine exzentrische Kurvenbahn ausgebildet
ist, die als nutartige Innenbahn gestaltet ist. Dieses Kurvenbahnelement
weist auBerdem an seiner AuBenseite eine aufwendig herzustellende
Kontaktflache auf, die als Reibfldche oder Bogenverzahnung ausgeflhrt ist,
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Das Getriebe bzw. die Getriebeteile, der Antriebsmotor und die
Ventilstange sind in einer Querrichtung nebeneinander angeordnet und
erfordern viel Bauraum und erlauben keinen modularen Aufbau. Die groBe
Quererstreckung quer zur Ventilachse fiithrt auBerdem zu starken
Schwingungen und Vibrationen der gesamten Ventilanordnung und damit

zu Verschleif3.

Somit ergibt sich die Aufgabe der Erfindung, eine Kfz-Abgasrickfiihrungs-
Ventilanordnung zu schaffen, die kompakt ist und eine glinstige

Schwerpunktlage aufweist.

Die LOsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB mit den Merkmalen

des Patentanspruchs 1.

Die erfindungsgemaBe Kfz-Abgasrickfihrungs-Ventilanordnung flr eine
Abgasrickftihrung einer Verbrennungskraftmaschine umfasst einen
elektrischen Antriebsmotor mit einer Motorwelle und einem Motorritzel,
das drehfest auf der Motorwelle angeordnet ist. Die Kfz-
Abgasrickflihrungs-Ventilanordnung weist zudem eine Zwischenwelle mit
einem mit dem Motorritzel kdmmenden Abtriebszahnrad auf, wobei das
Abtriebszahnrad drehfest mit der Zwischenwelle verbunden ist und im
Durchmesser grdBer als das Motorritzel der Motorwelle ist, Die
Zwischenwelle, die parallel zur Motorwelle liegt, st als
Zwischenwellenritzel ausgebildet und kammt mit einem auf einer
Exzenterwelle liegenden Antriebszahnrad. Das Antriebszahnrad, dessen
Durchmesser groBer als der Durchmesser des Zwischenwellenritzels ist, ist
koaxial und drehfest auf der Exzenterwelle angeordnet. Des Weiteren ist
auf der Exzenterwelle ein nockenartiger Exzenter angeordnet. Die Kfz-
Abgasrickfihrungs-Ventilanordnung weist auBerdem einen Ventiltrieb mit
einem Ventilteller, einer Ventilstange und einer Kulisse auf, wobei der
Exzenter in die Kulisse eingreift, Die Zwischenwelle ist seitlich neben der
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Exzenterwelle derart angeordnet, dass der Exzenter und die Kulisse
unmittelbar neben dem Antriebsmotor und innerhalb der Langserstreckung
des Antriebsmotors in Richtung der Axialen des Antriebsmotors liegen.
Ferner liegen keine weiteren Bauteile zwischen der Kulisse und dem

Antriebsmotor. Somit wird eine einfache und kompakte Kfz-

Abgasriickfihrungs-Ventilanordnung geschaffen, wobei durch die Lage des

Exzenters und der Kulisse eine glnstige Schwerpunktiage der gesamten

Kfz-Abgasrickfiihrungs-Ventilanordnung in Bezug auf die Ventilachse

realisiert wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Ventilstange in den mittleren
zwei Vierteln der von ejnem Antriebsmotorgehduse und einem
Getriebegehduse gebildeten Gesamt-Ldngserstreckung, insbesondere in
dem mittleren Drittel angeordnet. Die Gesamt-Ldngserstreckung ergibt
sich in Richtung der Axialen des Antriebsmotors. Eine derartige Anordnung
fithrt dazu, dass der Hebelarm zwischen der Ventilachse und dem
Schwerpunkt der Kfz-Abgasrickfihrungs-Ventilanordnung kurz gehalten
wird, wodurch die Amplitude der Schwingungen der Ventilanordnung

relativ klein ist.

Vorzugsweise ist der radiale Abstand zwischen der Ventilstange und dem
Schwerpunkt der Kfz-Abgasrickfihrungs-Ventilanordnung geringer als ein
Viertel der vom Antriebsmotorgehduse und dem Getriebegehduse
gebildeten Gesamt-Langserstreckung. Hierdurch liegt die Ventilachse bzw.
der Ventilstange sehr nah am Schwerpunkt der Kfz-Abgasrickfihrungs-
Ventilanordnung, so dass zum einen eine glnstige Schwerpunktiage
erreicht wird, zum anderen die Amplitude der Schwingung der gesamten
Anordnung gering ist, Bevorzugt liegt die Zwischenwellen-Achse innerhaib

des AuBendurchmessers des Antriebsmotors.
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Vorzugsweise ist eine Positionssensoranordnung, die die Position der
Kulisse detektiert, in dem Getriebegehduse angeordnet, das die
Zwischenwelle und die Exzenterwelle einschlieft. Hierdurch ist die
wédrmeempfindliche Positionssensoranordnung sehr weit entfernt und
thermisch isoliert von den thermisch stark belasteten Bereichen der Kfz-

Abgasruckflihrungs-Ventilanordnung angeordnet.

Weiterhin  kann die Positionssensoranordnung einen Linearsensor,
insbesondere einen Hallsensor aufweisen, der die translatorische Position
der Kulisse detektiert. Hallsensoren zeichnen sich durch ihr
berihrungsloses Messprinzip aus, wodurch sie mechanisch sehr
unempfindlich sind und dennoch eine hohe Messgenauigkeit aufwejsen,

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ein

Ausflhrungsbeispiel der Erfindung naher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine einfache Draufsicht einer erfindungsgemiBen Kfz-
Abgasrlckfihrungs-Ventilanordnung,
Figur 2 eine Seitenansicht der erfindungsgemaBen Kfz-

Abgasrickfiihrungs-Ventilanordnung, und

Figur 3 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemdaBen Kfz-

Abgasrickfihrungs-Ventilanordnung.

In Figur 1 ist eine Kfz-Abgasrilickflhrungs-Ventilanordnung 10 gezeigt, die
fur  die Anordnung in einem Abgasrlckflihrstrang einer
Verbrennungskraftmaschine bestimmt ist. Die Ventilanordnung 10 umfasst
einen elektrischen Antriebsmotor 12, der von einem Gleichstrom-
Elektromotor gebildet ist. Der Antriebsmotor 12 trégt auf seiner
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Motorwelle 14 ein Motorritzel 16, wobei das Motorritzel 16 mit einem
Abtriebszahnrad 20 im Eingriff steht, welches drehfest mit einer
Zwischenwelle 18 verbunden ist. Das Motorritzel 16 wund das
Abtriebszahnrad 20 sind jeweils als Stirnrad ausgebildet, wobei der
Durchmesser des Abtriebszahnrades 20 gréBer als der Durchmesser des
Motorritzels 16 der Motorwelle 14 ist. Das Abtriebszahnrad 20 und die
Zwischenwelle 18 sind koaxial angeordnet und miteinander fest verbunden
und beispielsweise auf einem nicht dargestellten Lagerbolzen gelagert.

Die Zwischenwelle 18 ist parallel zur Motorwelle 14 angeordnet und weist
ein Zwischenwellenritzel 19 auf. Die Zwischenwelle 18 steht mit threm
Zwischenwellenritzel 19 mit einem Antriebszahnrad 24 im Eingriff, welches

im Durchmesser groBer als das Zwischenwellenritzel 19 ist und drehfest

auf einer Exzenterwelle 22 gelagert ist.

Das Antriebszahnrad 24 und die Exzenterwelle 22 sind koaxial angeordnet
und fest miteinander verbunden., Zur Lagerung des Antriebszahnrades 24
auf der Exzenterwelle 22 ist auBerdem ein Walzlager 30 vorgesehen.
Ebenso ist die Lagerung durch ein Gleitlager moéglich. Die Exzenterwelle 22
ist parallel zur Drehachse der Motorwelle 14 und seitlich neben der
Zwischenwelle 18 angeordnet und tragt einen nockenférmigen Exzenter
26, der in eine Kulisse 28 eingreift. Der Exzenter 26 und die Exzenterwelle

22 sind drehfest miteinander verbunden.

Die Kulisse 28 ist Teil des Ventiltriebs der Kfz-Abgasrickflihrungs-
Ventilanordnung 10, der auBerdem eine Ventilstange 34 mit einem
Ventilteller 32 zum Offnen und VerschlieBen einer Ventiléffnung umfasst.

Die Kulisse 28, in die der Exzenter 26 eingreift, ist am oberen Ende der
Ventilstange 34, die in Figur 1 nicht dargestellt ist, fest angeordnet. Durch
Drehen der Exzenterwelle 22 bringt der Exzenter 26 eine Kraft auf die
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Kulisse 28 auf, wodurch eine translatorische Hubbewegung in Richtung der

Ventilachse 36 der Ventilstange 34 ausgeflihrt wird.

Da die Zwischenwelle 18 seitlich neben der Exzenterwelle 22 angeordnet
ist, liegen der Exzenter 26 und die Kulisse 28 unmittelbar neben dem
Antriebsmotor 12 der Kfz-Abgasrickfiihrungs-Ventilanordnung 10. Des
Weiteren liegt die Zwischenwellen-Achse 15 der Zwischenwelle 18
innerhalb des AuBendurchmessers des Antriebsmotors 12. Hierdurch ist
der radiale Abstand 46 der Ventilachse 36 bzw. der Ventilstange 34 zum
Schwerpunkt der gesamten Kfz-Abgasriickflihrungs-Ventilanordnung 10
sehr klein gehalten. Es sind keine Bauteile zwischen dem Antriebsmotor

12 und dem Ventiltrieb vorgesehen.

Figur 2 zeigt eine Seitensicht der Kfz-Abgasrickflihrungs-Ventilanordnung
10, wobei die Getriebeteile Motorritzel 16, Abtriebszahnrad 20,
Zwischenwelle 18 und Antriebszahnrad 24 in Figur 2 nicht dargestellt sind,
da diese innerhalb des Getriebegehduses 38 angeordnet sind. Auch die
Exzenterwelle 22 wird teillweise von dem Getriebegehduse 38 mit
eingeschlossen. Ferner ist der Antriebsmotor 12 in Figur 2 in einem

Antriebsmotorgehduse 40 angeordnet.

Das Getriebegehduse 38 und das Antriebsmotorgehduse 40 bilden in
axialer Richtung des Antriebsmotors 12 die Gesamt-Langserstreckung 58

der Kfz-Abgasrtckflihrungs-Ventilanordnung 10.

Wie in Figur 2 gut zu erkennen ist, liegt der Ventiltrieb, bestehend aus der
Kulisse 28 und der damit fest verbundenen Ventilstange 34, innerhalb der
Léngserstreckung des Antriebsmotorgehduses 40 in axialer Richtung des

Antriebsmotors 12,
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In dem in Figur 2 dargesteliten Ausfihrungsbeispiel ist die Ventilstange 34
in dem mittleren Drittel der vom Antriebsmotorgehduse 40 und dem
Getriebegehduse 38 gebildeten Gesamt-Langserstreckung 58 angeordnet.

Zur exakten Lagerlickmeldung der translatorischen Position der Kulisse 28
bzw. der Ventilstange 34 ist eine Positionssensoranordnung 50
vorgesehen, die oberhalb der Kulisse 28 und zumindest teilweise innerhalb

eines Sensorgehduses 44 angeordnet ist.

Die Positionssensoranordnung 50 umfasst einen Hallsensor 52, eine
Hubstange 54 und eine Schraubenfeder 56. Die Schraubenfeder 56 ist an
ihrem der Ventilstange 34 abgewandtem Ende an einer ortsfesten
Halterung 60 und an ihrem der Ventilstange 34 zugewandtem Ende an
einem Hubstangen-Stitzring 62 abgestiitzt. Die Halterung 60 ist an dem
Sensorgehduse 44 befestigt. Der Hubstangen-Stitzring 62 ist durch eine
UmfangsvergroBerung an der Hubstange 54 gebildet. Die Hubstange 54 ist
durch die Schraubenfeder 56 nach unten, in Richtung der Ventilstange 34
bzw. der Kulisse 28 vorgespannt. Die Hubstange 54 liegt in axialer
Ausrichtung der Ventilachse 36 auf der Kulisse 28 auf, so dass sich bei
einer translatorischen Bewegung der Kulisse 28 bzw. der Ventilstange 34,
die Hubstange 54 gleichférmig mitbewegt. Ebenso ist es denkbar, dass die
Hubstange 54 und die Kulisse 28 fest miteinander verbunden sind. Der
Hallsensor 52 detektiert die Hubbewegung der Hubstange 54 durch
Feststellung der An- oder Abwesenheit des Hubstangen-Endes im

Detektionsbereich des Hallsensors 52,

Das Sensorgehduse 44 und das Getriebegehduse 38 kdnnen von einem

einzigen Gehdusekdrper gebildet werden.

Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht der Kfz-Abgasrickflihrungs-
Ventilanordnung 10. In Figur 3 ist die aus Figur 1 bereits beschriebene
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zweistufige gebtriebliche Verbindung zwischen dem Motorritzel 16 und
dem Abtriebszahnrad 20 und der Zwischenwelle 18 mit ihrem
Zwischenwellenritzel 19 und dem Antriebszahnrad 24 noch einmal gut zu

erkennen,

Ferner ist in Figur 3 noch einmal die Exzenterwelle 22, auf der das
Antriebszahnrad 24 mit einem Waélzlager 30 fest gelagert ist, dargestellt.
Die Exzenterwelle 22 tragt an ihrem dem Ventiltrieb zugewandten Ende

den nockenférmigen Exzenter 26.

Auf der Kulisse 28, in die der Exzenter 26 eingreift, liegt die Hubstange 54
in axlaler Richtung der Ventilachse 36 derart auf, dass sich bei einer
Translationsbewegung der Kulisse 28 bzw. der Ventilstange 34, die

Hubstange 54 gleichférmig mitbewegt.

Die Blech-Halterung 60 ist an dem Sensorgehduse 44, das in Figur 3 nicht
darstellt ist, befestigt und weist eine Offnung auf, durch die die Hubstange
54 bei einer Hubbewegung durchtritt. Des Weiteren ist auf der Halterung
60 der Hallsensor 52 angeordnet, der den Austritt der Hubstange 54 aus

der Offnung detektiert.

Durch die erfindungsgemaBe Kfz-Abgasrickfiihrungs-Ventilanordnung wird
eine sehr kompakte, modulare und kostenglnstige Anordnung zwischen
Getriebe, Antriebsmotor und Ventiltrieb realisiert. Dadurch, dass sich der
Exzenter und die Kulisse innerhalb der Langserstreckung des
Antriebsmotors befinden und sich durch die Anordnung von Getriebe und
Antriebsmotor um  den  Ventiltrieb  zusétzlich eine  glinstige
Schwerpunktlage ergibt, wird die Amplitude der Schwingungen in der Kfz-
Abgasrickfihrungs-Ventilanordnung reduziert, wodurch die Anordnung
weniger zur Vibration neigt. Dies fihrt zu weniger Verschlei3 aller Bauteile
und reduziert die Bruchgefahr insbesondere der Ventilstange, die sich in
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einer standigen Translationsbewegung befindet und sich bei Verbiegung
verkanten bzw. verklemmen und in Folge dessen sogar brechen kann,
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1. Kfz-Abgasrickfihrungs-Ventilanordnung (10) flr eine

Abgasrickflhrung einer Verbrennungskraftmaschine, mit

einem elektrischen Antriebsmotor (12) mit einer Motorwelle (14)

und einem Motorritzel (16),

einer Zwischenwelle (18) mit einem mit dem Motorritzel (16)
kdmmenden Abtriebszahnrad (20),

einer Exzenterwelle (22) mit einem mit einem Zwischenwellenritzel
(19) kdammenden Antriebszahnrad (24) und einem Exzenter (26),
und

einem Ventiltrieb mit einem Ventilteller (32), einer Ventilstange (34)

und einer Kulisse (28), in die der Exzenter (26) eingreift,

wobei die Zwischenwelle (18) seitlich neben der Exzenterwelle
(22) derart angeordnet ist, dass der Exzenter (26) und die
Kulisse (28) unmittelbar neben dem Antriebsmotor (12)

liegen.

. Kfz-AbgasrlickfUhrungs-Ventilanordnung (10) nach einem der

vorangegangenen Anspriiche, wobei die Ventilstange (34) in den
mittleren zwei Viertein der von einem Antriebsmotorgehduse (40)
und einem  Getriebegehduse (38) gebildeten  Gesamt-
Langserstreckung (58), insbesondere in dem mittleren Drittel

angeordnet jst.

. Kfz-Abgasrickflihrungs-Ventilanordnung (10) nach einem der

vorangegangenen Anspriche, wobei der radiale Abstand (46) der
Ventilstange (34) zum Schwerpunkt der Kfz-Abgasriickfiihrungs-
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Ventilanordnung (10) geringer als ein Viertel der vom
Antriebsmotorgehduse (40) und dem Getriebegehduse (38)

gebildeten Gesamt-Ldngserstreckung (58) ist.

. Kfz-AbgasrlickftUhrungs-Ventilanordnung (10) nach einem der

vorangegangenen Anspriiche, wobei eine Positionssensoranordnung
(50), das die Position der Kulisse (28) detektiert, in dem
Getriebegehduse (38) angeordnet ist, das die Zwischenwelle (18)

und die Exzenterwelle (22) einschlieBt.

. Kfz-Abgasrickflihrungs-Ventilanordnung (10) nach einem der

vorangegangenen Anspriche, wobei die Positionssensoranordnung
(50) einen Linearsensor, insbesondere einen Hallsensor (52)
aufweist, der die translatorische Position der Kulisse (28) detektiert,
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