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(54) Ventilvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftmaschine

(57)  Essind Ventilvorrichtungen mit einem Gehause
(2), einem Aktuator (4), der ein Drehmoment erzeugt,
einer Getriebeeinheit (6), einem translatorisch bewegba-
ren Ventil (8), Uber welches ein Durchstrémungsquer-
schnitt (40) geregelt freigebbar oder verschlieRbar ist,
einem Getriebeabtriebsglied (26), welches derart mit
dem Ventil (8) gekoppeltist, dass die Drehbewegung des
Getriebeabtriebsgliedes (26) eine translatorische Bewe-
gung des Ventils (8) erzeugt und einem Federelement

(44), weiches als Ruckstellfeder dient, bekannt.

Die bekannten Ventilvorrichtungen weisen jedoch
trotz der haufig vorhandenen Riickstellfeder ein relativ
grofles Getriebespiel auf.

Erfindungsgemaf wird zur Lésung dieses Problems
vorgeschlagen, dass das Federelement (44) derart an-
geordnet ist, dass einerseits ein Zahnrad (20) oder eine
Drehwelle (16) der Getriebeeinheit (6) und andererseits
das Ventil (8) in Schliefrichtung des Ventils (8) belastet
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilvorrichtung fir
eine Verbrennungskraftmaschine mit einem Gehdause,
einem Aktuator, der ein Drehmoment erzeugt, einer Ge-
triebeeinheit, einem translatorisch bewegbaren Ventil,
Uber welches ein Durchstrdomungsquerschnitt geregelt
freigebbar oder verschlieRbar ist, einem Getriebeab-
triebsglied, welches derart mit dem Ventil gekoppelt ist,
dass die Drehbewegung des Getriebeabtriebsgliedes ei-
ne translatorische Bewegung des Ventils erzeugt und
einem Federelement, weiches als Riicksteilfeder dient.
[0002] Derartige Ventilvorrichtungen werden bei-
spielsweise als Abgasriickfiinrventile verwendet. Uber
die zumeist elektromotorische Antriebseinheit wird eine
Getriebeeinheit in Drehung versetzt, die ein Kopplungs-
element aufweist, Gber welches die rotatorische Bewe-
gung der Zahnrader in eine translatorische Bewegung
der Ventilstange umgewandelt wird. Mittels dieser Ven-
tile wird ein Abgasstrom, der vom Abgaskrimmer zum
Saugrohr zur Verminderung von Schadstoffemissionen
zurlickgefiihrt wird, Uber einen weiten Bereich geregelt.
Bei diesen elektromotorisch angetriebenen Ventilen
muss jedoch gemal Kundenvorgaben sichergestellt
werden, dass bei Ausfall des Elektromotors oder Bruch
eines Getrieberades eine Riickstellung des Ventils in die
geschiossene Stellung erfolgt, um die sichere Funktion
des Verbrennungsmotors weiter sicherstellen zu kén-
nen,

[0003] SoistausderEP 1632674 A2 ein Abgasriick-
fuhrventil bekannt, bei dem eine Getriebeeinheit ihn
Form eines exzentrischen Kopplungselementes mit ei-
ner Kulisse ausgebildet ist, In der Kulisse lauft ein Ku-
gellager, welches wiederum mit einer Ventilstange eines
Veritiis verbunden ist. An der Drehachse des Kopplungs-
elementesist eine Federangeordnet, die das Koppiungs-
element derart belastet, dass das Ventilin eine verschlie-
Rende Stellung gedreht: wird. Eine zweite Feder ist um
die Ventiistange angeordnet und belastet diese standig
gegen die obere Bahn der Kulisse, Ein mehrstufiges Ge-
triebe wird nicht offenbart. Somit werden eine Spielfrei-
heit zwischen Ventilstange und Kopplungselement und
eine Riickstellung des Ventils bei Ausfall des Aktuators
mittels zweier Federelenien-te sichergestellt. Die Anzahl
der Bauteile ist relativ hoch, so dass Herstell- und Mon-
tagekosten steigen. Des Weiteren sind die Stellkréfte der
beiden Federn aufeinander und mit dem Aktuator abzu-
stimmen.

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Ven-
tilvorrichtung zu schaffen, mit der eine Spielfreiheit eines
vorgeschalteten Getriebes und eine fail-safe Funktion
des Ventils auf einfache Weise sichergestellt werden,
wobei die Teileanzafil und der .Montageaufwand im Ver-
gleich zu bekannten Ausfiihrungen minimiert werden sol-
len.

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

[0006] DemnachistdasFederelementderartangeord-
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net, dass einerseits ein Zahnrad oder eine Drehwelle der
Getriebeeinheit und andererseits das Ventil in
Schlief3richtung des Ventils belastet sind. Entsprechend
wird fir beide Funktionen, also sowohl die Spielfreiheit
des Getriebes als auch die fail-safe Funktion des Ventils,
lediglich ein einzelnes Bauteil benétigt, welches zusatz-
lich leicht zu montieren ist.

[0007] Vorzugsweise ist das Federelement eine
Schraubenfeder, welche zwei Federschenkel aufweist,
wovon der erste Federschenkel vorgespannt am Ventil
angreift und der zweite Federschenkel vorgespannt an
eine Drehwelle, auf der ein vorgeschaltetes Zahnrad
drehfest angeordnet ist oder an das vorgeschaltete
Zahnrad greift, wobei der schraubenférmige Bereich der
Schraubenfeder die Drehwelle umgibt. Ein derartiger
Aufbau erleichtert die Montage und gibt eine einfache
Maoglichkeit zur Realisierung der beiden Federfunktio-
nen.

[0008] In einer weiterfihrenden Ausfiihrung der Erfin-
dung ist der zweite Federschenkel in einem Schlitz der
Drehwelle angeordnet. So wird eine einfach montierbare
Anordnung der Feder erreicht.

[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
das Getriebeabtriebsglied ein Zahnradsegment und ei-
nen bezlglich einer Drehachse gegentberliegenden Be-
tatigungsabschnitt auf, welcher an die Ventilstange oder
einen fest mit der Ventilstange verbundenen Bereich
greift und mit dem Zahnradsegment um die Drehachse
des Zahnradsegmentes drehbar ist, wobei die Drehbe-
wegung des Betatigungsabschnitts die translatorische
Bewegung des Ventils verursacht, Die Umwandlung der
Drehbewegung des Antriebs in eine transfatorische Be-
wegung des Ventils wird durch einen derartigen Aufbau
vereinfacht. Gleichzeitig ist ein Zugriff zum Montageraum
fur die Feder vorhanden.

[0010] In einer weiterfihrenden Ausflihrung weist das
Zahnradsegment eine Innenverzahnung auf, die mitdem
vorgeschalteten Zahnrad kdmmt, an dessen Drehwelle
oder an dem der zweite Federschenkel vorgespannt ist.
Die bedeutet, dass das vorgeschaltete Zahnrad zwi-
schen der ventilstange und dem verzahnten Bereich des
als Hebel wirkenden Zahnradsegments angeordnet ist.
Ein solches Ventil ist sehr kompakt.

[0011] In einer hierzu alternativen Ausfiihrungsform
weist das Zahnradsegment eine AuRenverzahnung auf,
die mit einem vorgeschalteten Zahnrad kdmmt, an des-
sen Drehwelle oder an dem der zweite Federschenkel
vorgespannt ist. Dies bedeutet, dass das komplette als
Hebel wirkende Zahnsegment zwischen dem vorge-
schalteten Zahnrad und der Ventilstange angeordnet ist.
Bei Bewegung des Ventils aus dem Stillstand in
Schliefrichtung entsteht kein Anlagewechsel des Getrie-
bes.

[0012] Vorzugsweise ist die Getriebeeinheit ein Stirn-
radgetriebe, Dieses weist eine geringe Baugréf3e auf und
ist einfach zu montieren. Insbesondere kann auch die
Ruckstellfeder ohne gréReren Aufwand bei einem der-
artigen Getriebe montiert und gegebenenfalls ausge-
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tauscht werden.

[0013] Vorteilhafterweise weist das Stirnradgetriebe
ein Antriebszahnrad auf, welches mit dem groRReren
Zahnrad eines Doppelzahnrades kdmmt, welches auf
der Drehwelle drehfest angeordnet ist und dessen klei-
neres Zahnrad mit dem Getriebeabtriebsglied kdmmt
und als vorgeschaltetes Zahnrad dient. In dieser Bauform
wird mit dem Stirnradgetriebe eine hohe Ubersetzung
erreicht.

[0014] Es wird somit eine Ventilvorrichtung geschaf-
fen, welche auf einfachste Weise die Funktionen einer
zuverlassigen Ruckstellung des Ventils und ein Verspan-
nen des Getriebes zur Vermeidung von Getriebespiel si-
cherstellt. Dies erhoht die Lebensdauer des Getriebes
und stellt auf zwei verschiedene Arten die Rickstellung
des Ventils sicher. Zuséatzlich ist die gesamte Ventilvor-
richtung einfach und kostengtinstig herstell- und mon-
tierbar.

[0015] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
maRen Ventilvorrichtung ist in den Figuren dargestellt
und wird nachfolgend beschrieben,

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine er-
findungsgemane Ventilvorrichtung mitihren wesent-
lichen Bauteilen in Seitenansicht im geschlossenen
Zustand.

Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung die erfin-
dungsgernlalie Ventilvorrichtung der Figur 1 in Sei-
tenansicht im geschlossenen Zustand.

Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung die Ven-
tilvorrichtung der Figur 1 in Kopfansicht.

[0016] Die in den Figuren dargestellte Ventilvorrich-
tung besteht: aus einem nur ausschnittsweise in Figur 3
dargestellten, Ublicherweise mehrteiligen Gehause 2, in
dem ein Aktuator 4 in Form eines Elektromotors sowie
eine Uber den Elektromotor sntreibbare Getriebeeinheit
6 in Form eines Stirnradgetriebes und ein iber die Ge-
triebeeinheit 6 translatorisch bewegbares Ventil 8 ange-
ordnet sind,

[0017] Auf einer Antriebswelle des Aktuators 4 ist ein
Antriebszahnrad 10 drehfest angeordnet. Dieses kAmmt
mit einem gréfkeren Zahnrad 12 eines Doppelzahnrades
14, welches drehfest: auf einer Drehwelle 16 angeordnet
ist, die Uiber ein Lager 18 im Gehause 2 gelagert ist Ein
kleineres Zahnrad 20 des Doppelzahnrades 14 kdmmt
mit einer Aulenverzahnung 22 eines Zahnradsegmen-
tes 24 eines Getriebeabtriebsgliedes 26 und dient somit
als vorgeschaltetes Zahnrad zum Getriebeabtriebsglied
26 der Getriebeeinheit 6. Dieses Getriebeabtriebsglied
26 ist auf einer am Gehause 2 befestigten Achse 28 ge-
lagert, die als Drehachse fur das Getriebeabtriebsglied
26 dient. An der zum Zahnradsegment 24 gegeniberlie-
genden Seite der Drehachse des Getriebeabtriebsglie-
des 26 ist ein Betatigungsabschnitt 30 ausgebildet.
[0018] Der Betdtigungsabschnitt 30 kann, wie In vor-
liegender Darstellung ein Hebelkopf sein, derin eine Aus-
nehmung 32 greift, welche in einer Ventilstange 34 des
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Ventils 8 ausgebildet ist. Anstelle dieser Ausnehmung ist
auch ein Eingreifen des Betatigungsabschnittes 30 an
anderen fest mit dem Ventil 8 verbundenen Bereichen
mdglich, Dies kénnen beispielsweise zuséatzliche, an der
Ventilstange 34 befestigte Achsen sein oder der Betati-
gungsabschnitt 30 liegt in einer einfachsten Ausflihrung
auf dem Ende der Ventilstange 34 auf.

[0019] Das Ventil 8 ist; ein bekanntes translatorisch
gefuihrtes Hubventil mit der Ventilstange 34 und einem
mit der Ventilstange 34 fest verbundenen
VentilschtieRglied 36, welches mit einem Ventilsitz 38
zusammenwirkt, der einen Durchstrémungsquerschnitt
40 umgibt. Bei Aufliegen des VentilschlieRgliedes 36 auf
dem Veninsitz 38, der im Strdomungsgehause ausgebil-
det ist, wird ein Gasstrom unterbrochen, da der Durch-
strdbmungsquerschnitt 40 verschlossen ist.

[0020] Ander Ventilstange 34 ist eine weitere Offnung
41 ausgebildet, durch die erfindungsgemal ein erster
Federschenkel 42 eines als Ruckstellfeder dienenden
Federelermentes 44 in Form einer Schraubenfeder
greift. Ein schraubenférmiger Bereich 46 des Federele-
mentes 44 ist um die Drehwelle 16 gewickelt, wahrend
ein zweiter Federschenkel 48 in einem Schlitz 50 der
Drehwelle 16 angeordnet ist, Um eine Kollision zwischen
dem Getriebeabtriebsglied 26 und dem Federelement 44
zu vermeiden, wiest der erste Federschenkel 42 zwei
gleich grof3e jedoch in entgegengesetzte Richtung ver-
laufende Knicke 52 auf, wie in Figur 3 zu erkennen ist.
[0021] Das Federelement 44 wird so montiert, dass
bereits in der den Durchstrdomungsquerschnitt 40 ver-
schliefenden Stellung des Ventils 8, eine Kraft durch das
Federelement 44 in SchlieRrichtung auf das Ventil 8 aus-
gelbt wird. Entsprechend ist das Federelement 44 beim
Einsetzen derart zu tordieren, dass der erste Schenkel
42 von unten gegen eine obere Wand der Offnung 41
druickt und der zweite Schenkel 48 Uber den Schlitz 50
ein Drehmoment auf die Drehwelle 16 austibt, weiches
in vorliegendem Ausflihrungsbeispiel im Uhrzeigersinn
verlauft und somit ebenfalls das Ventil 8 in Schlielrich-
tung vorspannt. Gleichzeitig wird hierdurch jedoch auch
die Verzahnung des kleineren Zahnrades 20 gegen die
Flanken der Zahne der AuRenverzahnung 22 des Zahn-
radsegmentes 24 gedriickt. Hierdurch wird das sonst tib-
liche Getriebespiel minimiert, da kein Zahnfiankenwech-
sel beim Anhalten aus der Bewegung entsteht, In Figur
1 sind mit Pfeilen die entsprechend wirkenden Drehmo-
mente und Krafte eingezeichnet, die in dieser geschlos-
senen Stellung innerhalb der Ventilvorrichtung wirken.
Der Aktuator 4. ist zu diesem Zeitpunkt nicht bestromt,
so dass das Ventil 8 verstandig durch Federkraft in der
dargestellten Position gehalten wird. Auf die Drehwelle
16 des Doppelzahnrades 14 wirkt ein Drehmoment durch
das Federelement 44, welches im Uhrzeigersinn wirkt,
Dies bewirkt, dass die Zahne des vorgeschalteten Zahn-
rades 20 von oben gegen die Zahnflanken des Zahnrad-
segmentes 24 driicken, welches somit entgegen dem
Uhrzeigersinn mit einem Drehmoment belastet wird. Ein
gleich wirkendes Drehmoment wirkt somit am Betati-
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gungsabschnitt 30, welcher somit wiederum von unten
gegen eine die Ausnehmung 32 in der Ventilstange 34
begrenzende Wand driickt, wodurch die Ventilstange 34
in SchlieRrichtung belastet wird. Das Federelement be-
lastet die Ventilstange 34 ebenfalls nach oben, so dass
das VeritilschlieRglied 26 durch beide Federteile in Rich-
tung des Ventilsitzes 38 belastet wird. Gleich wirkende
Krafte entstehen in jeder Stellung des Ventils 8 bei nicht
betatigtem Aktuator. Somit wird das Ventil 8 durch das
Federelement 44 immer in Richtung seines Ventilsitzes
belastet.

[0022] In Figur 2 sind die wirkenden Drehmomente
beim Offnen des Ventils 8 eingezeichnet. Das Drehmo-
ment des Aktuators 4 wirkt im Uhrzeigersinn, so dass auf
das Doppelzahnrad 14 ein Drehmoment in entgegenge-
setzter Richtung wirkt. Das Drehmoment des Zahnrad-
segmentes wirkt nun im Uhrzeigersinn, so dass das Ven-
til 8 tiber den Betatigungsabschnitt 30 nach unten in Off-
nungsrichtung bewegt wird, Eine entgegengesetzte je-
doch kleinere Kraft wirkt in entgegengesetzter Richtung
durch den Schenkel 42 des Federelementes 44. Ein ent-
gegengesetztes Drehmoment, welches mit Offnung des
Ventils 8 durch weitere Verdrehung der Feder 44 steigt
wirkt ebenfalls auf das Ventil 8. Entsprechend entsteht
ein Anlagewechsel der Zahnflanken jeweils im Ubergang
vom bestromten zum unbestromten Zustand des Aktua-
tors 4. Bei jedem Stillstand des Aktuators entsteht eine
definierte Position der Zahnrader zueinander durch das
Drehmoment, welches vom Federelement 44 erzeugt
wird.

[0023] Das dargestellte Ventil ist einfach zu montieren
und erwirkt: mittels nur einer Feder sowohl eine Ruck-
stellung der Ventilstange als auch eine Getriebespielmi-
nimierung, wodurch die Lebensdauer erhéht wird. Die
entstehenden Montage" und Herstellkosten sind sehr
gering. Ein derartiges Ventil eignet sich besonders als
Abgasrickflihrventil.

[0024] Es sollte deutlich sein, dass verschiedene kon-
struktive Modifikationen im Vergleich zum beschriebe-
nen Ausfliihrungsbeispiel mdglich sind, ohne den Schutz-
bereich des Hauptanspruchs zu verlassen, So kann das
Zahnradsegment als Vollzahnrad, Hohlrad oder innen-
verzahntes Zahnradsegment ausgefiihrt werden. Dazu
sind verschiedene Ausfiihrungen des Gehduses be-
kannt. Die Anordnung des zweiten Federschenkels kann
ebenso am Zahnrad selbst erfolgen wie der erste Feder-
schenkel unter ein mitder Ventilstange verbundenes Ele-
ment greifen kann. Weitere mégliche Anderungen sind
dem Fachmann ebenfalls bekannt.

Patentanspriiche

1. Ventilvorrichtung fur eine Verbrennungskraftma-
schine mit einem Gehé&use,
einem Aktuator, der ein Drehmoment erzeugt,
einer Getriebeeinheit..
einem translatorisch bewegbaren Ventil, Gber wel-
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ches ein Durchstronmungsquerschnitt geregelt frei-
gebbar oder verschliel3bar ist,

einem Getriebeabtriebsglied, welches derart mit
dem Ventil gekoppelt ist, dass die Drehbewegung
des Getriebeabtriebsgliedes eine translatorische
Bewegung des Ventils erzeugt und

einem Federelement, welches als Ruckstellfeder
dient,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Federelement (44) derart angeordnet ist, dass
einerseits ein Zahnrad (20) oder eine Drehwelle (16)
der Getriebeeinheit (6) und andererseits das Ventil
(8) in Schliefrichtung des Ventils (8) belastet sind.

Ventilvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Federelement (16) eine Schraubenfeder ist, wel-
che zwei Federschenkel (42, 48) aufweist, wovon
der erste Federschenkel (42) vorgespannt am Ventil
(8) angreift und der zweite Federschenkel (48) vor-
gespannt an eine Drehwelle (16), auf der ein vorge-
schaltetes Zahnrad (20) drehfest angeordnet ist,
oder an das vorgeschaltete Zahnrad (20) greift, wo-
bei ein schraubenférmiger Bereich (46) der Schrau-
benfeder die Drehwelle (16) umgibt.

Ventilvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Federschenkel (48) in einem Schlitz (50)
der Drehwelle (16) angeordnet ist.

Ventilvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Getriebeabtriebsglied (26) ein Zahnradsegment
(24) und einen bezlglich einer Achse (28) gegen-
Uberliegenden Betatigungsabschnitt (30) aufweist,
welcher an die Ventilstange (34) oder einen fest mit
der Ventilstange (34) verbundenen Bereich greift
und mit dem Zahnradsegment (24) um die Achse
(28) des Zahnradsegmentes (24) drehbar ist, wobei
die Drehbewegung des Betatfgungsabschnitts (30)
die translatorische Bewegung des Ventils (8) verur-
sacht.

Ventilvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zahnradsegment (24) eine Innenverzahnung
aufweist, die mit dem vorgeschalteten Zahnrad (20)
kammt, an dessen Drehwelle (16) oder an dem der
zweite Federschenkel (48) vorgespannt ist,

Ventilvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Zahnradsegment (24) eine AuRenverzahnung
(22) aufweist, die mit einem vorgeschalteten Zahn-
rad (20) kdmmt, an dessen Drehwelle (16) oder an
dem der zweite Federschenkel (48) vorgespannt ist.

Ventilvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Getriebeeinheit (6) ein Stirnradgetriebe ist.

10
Ventilvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Stirnradgetriebe ein Antriebszahnrad (10) auf-
weist, welches mitdem gréReren Zahnrad (12) eines 75
Doppelzahnrades (14) kdmmt, welches auf der
Drehwelle (16) drehfest: angeordnet ist und dessen
kleineres Zahnrad (20) mit dem Getriebeabtriebs-
glied (26) kdmmt und als vorgeschaltetes Zahnrad
dient. 20
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