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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilvorrichtung fir
eine Verbrennungskraftmaschine mit einem Gehause, in
dem eine Antriebseinheit, die ein Drehmoment erzeugt,
eine Getriebeeinheit, ein Kopplungselement und ein
translatorisch bewegbares Verstellelement, welches mit
dem Kopplungselement fest verbunden ist, angeordnet
sind.

[0002] Derartige Ventilvorrichtungen werden bei-
spielsweise als Abgasrickfuhrventile verwendet. Sen-
sorsysteme zur Lageriickmeldung werden beidiesen An-
wendungen Ublicherweise im Bereich der Getriebeein-
heit angeordnet, um eine zu hohe thermische Belastung
des Magneten oder des Sensors zu vermeiden, da dies
haufig zu einer Entmagnetisierung von Permanentmag-
neten fuhrt, die wiederum Ungenauigkeiten bei der La-
geruckmeldung zur Folge hat.

[0003] Soistaus der EP 1126 156 A2 ein Abgasriick-
fuhrventil bekannt, bei dem die Lagertickmeldung Uber
ein Potentiometer erfolgt. Hierzu sind an der Ventilstange
sich mit der Ventilstange bewegende Schleifkontakte an-
geordnet. Diese neigen jedoch im Abgasbereich zur Ver-
schmutzung und daraus folgend zu ungenauen Ergeb-
nissen bei der Lageriickmeldung.

[0004] Zuséatzlich ist aus der EP 1 091 112 B1 ein Ab-
gasrickfihrventil mit einem beriihrungslos arbeitenden
Hall-Sensor bekannt. Die genaue Anordnung des Sen-
sors und des Magneten gehen aus dieser Schrift jedoch
nicht hervor.

[0005] Ausder DE 10201 141 A1 ist eine Stellvorrich-
tung mit einem Getriebe bekannt, in dem ein Hall-Sensor
integriert ist, der mit einem auf einer Abtriebswelle an-
geordneten Magneten zusammenwirkt. Bei anschlie-
Render Umsetzung der rotatorischen Bewegung in eine
translatorische Hubbewegung wiirde jedoch nichtdas zu
detektierende Glied erkannt, so dass Fehler durch Spiel
zwischen den einzelnen Ubersetzungsstufen auftreten.
[0006] Des Weiteren ist es beispielsweise aus der DE
198 48 081 A1 bekannt, einen Sensor auf einem Stanz-
kamm anzuordnen und diesen mit Kunststoff zu umsprit-
zen.

[0007] Zusé&tzlich wird in der WO 2005/021954 A1 ein
elektromotorisch betriebenes Abgasrickfihrventil offen-
bart, bei dem Uber ein Getriebe ein hohlzylindrischer Kor-
per mit einer Kulisse angetrieben wird, in welcher ein mit
einer Ventilstange verbundener Bolzen lauft. Durch Dre-
hung der Kulisse wird der Bolzen und damit die Ventil-
stange angehoben oder abgesenkt. Zur Lageriickmel-
dung ist auf dem Ende der Ventilstange ein Magnet be-
festigt, der mit einem beriihrungslosen Sensor zusam-
menwirkt, der auf einer Platine befestigt ist, die an einer
Wand des Gehauses befestigt ist.

[0008] Auch ist aus der DE 101 12 033 A1 ein Ventil
bekannt, dessen Ventilstange lber ein Getriebe betatigt
wird. Als letztes Glied dieses Getriebes wirkt eine an der
Ventilstange ausgebildete Verzahnung in Form einer
Zahnstange. Auch bei diesem Ventil ist auf dem Ende
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der Ventilstange ein Manget zur Positionierung angeord-
net.

[0009] In beiden Ausfihrungen ist der Magnet hohen
thermischen Belastungen ausgesetzt, so dass dessen
Lebensdauer eingeschrankt ist.

[0010] Eine Anordnung eines Magnet-Sensorsystems
zur direkten Lagertickmeldung an einem Hubventil, ins-
besondere im Abgasbereich, welches eine lange Le-
bensdauer aufweist und leicht zu montieren ist, ist nicht
bekannt.

[0011] Somit ergibt sich die Aufgabe, eine Ventilvor-
richtung zu schaffen, mit der eine exakte Lageriickmel-
dung auch bei thermischer Belastung lber einen langen
Zeitraum exakt und zuverlassig ermdglicht wird, ohne
dass im Vergleich zu bekannten Ausfiihrungen zusatzli-
cher Bauraum verwendet werden muss oder ein erhdhter
Montageaufwand entsteht.

[0012] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass starr
am Kopplungselement ein Tragerelement angeordnet
ist, an dem ein Magnet befestigt ist, der mit einem be-
rihrungslosen Sensor zusammenwirkt, welcher im Ge-
hause eingespritzt ist. Somit werden das Kopplungsele-
ment und das Tragerelement in gleicher Weise transla-
torisch mit dem Verstellelement bewegt, so dass die Be-
wegung des Magneten der Bewegung des Verstellele-
mentes entspricht. Dennoch ist eine thermische Ent-
kopplung des Magneten vom gegebenenfalls thermisch
hoch belasteten Verstellelement gegeben. Durch das
Einspritzen des Sensors in das Gehause wird dieser vor
Umgebungseinflissen geschitzt. Gleichzeitig wird ein
Lésen des Sensors verhindert und seine feste Lage Uiber
die gesamte Lebensdauer sichergestellt.

[0013] Ineinerbevorzugten Ausflihrung ist der Sensor
parallel zur Bewegungsrichtung des Tragerelementes
angeordnet. So kann ein kostenglinstiger, axial magne-
tisierter Permanentmagnet verwendet werden.

[0014] Vorzugsweise ist der Sensor auf den Enden ei-
nes Stanzgitters durch Schweillen befestigt, wobei die
gegenuberliegenden Enden des Stanzgitters als An-
schlusspins flr einen Anschlussstecker dienen. Somit
kannder Sensorohne die Verwendung weiterer Bauteile,
wie beispielsweise einer Platine, im Gehaduse befestigt
und elektrisch kontaktiert werden. Die Stanzgitter wer-
den dabei mitumspritzt, so dass auch ein Lésen der elek-
trischen Kontaktierung verhindert wird. Weitere Steck-
verbindungen und &hnliches entfallen vollstandig, wo-
durch wiederum uber die gesamte Lebensdauer eine zu-
verlassige elektrische Verbindung sichergestellt wird.
[0015] Weiterhin kann das Stanzgitter vorteilhaft Kon-
taktelemente zum Anschluss der Antriebseinheit aufwei-
sen, deren entgegengesetzte Enden als Anschlusspins
fur den Anschlussstecker dienen. Das gesamte Stanz-
gitter kann in einem Verfahrensschritt hergestellt und
beim Umspritzen dessen Lage im Gehause sicherge-
stellt werden. Dabei werden ohne weitere Montage auch
die Kontaktstellen fiir den Elektromotor erzeugt.

[0016] In einer weiterfihrenden Ausfihrung sind auf
dem Stanzgitter Elektronikbauteile zur Verbesserung der
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elektromagnetischen Vertraglichkeit befestigt, welche
ebenfalls mit umspritzt werden kénnen. So kann auch
hier auf weitere Fertigungsschritte verzichtet werden,
wahrend eine zuverlassige Befestigung sichergestellt ist.
[0017] Besonders bevorzugt ist eine Ausfiihrung, bei
der zwischen dem Magneten und dem Verstellelement
ein warmeisolierendes Element angeordnet ist. Durch
dieses Element findet eine thermische Entkopplung des
warmebelasteten Verstellelements vom Magneten statt,
was die Lebensdauer des Magneten und die Genauigkeit
der Messungen deutlich erhéht. Dabei kann entweder
ein separates Elementzwischen dem Kopplungselement
und dem Tragerelement angeordnet werden oder eines
dieser Teile einstlickig mit dem Kopplungselement oder
dem Tragerelement hergestellt werden.

[0018] In einer hierzu weiterfiihrenden Ausfiihrung
dient ein keramisches Element als warmeisolierendes
Element. Ein solches Element ist einfach am Verstelle-
lement und am Kopplungselement zu befestigen oder,
wie bereits erwahnt, einstiickig mit diesen herzustellen.
Es unterliegt bei guter Warmeisolierung einem geringen
Verschleifl und ist thermisch hoch belastbar.

[0019] So ist es bevorzugt, wenn das Tragerelement
einstlickig mit dem Kopplungselement ausgebildet ist
und das warmeisolierende Element und der Magnet im
Kopplungselement integriert sind. Eine solche Ausflh-
rung ist besonders kostengtinstig realisierbar.

[0020] Es wird somit eine Ventilvorrichtung mit einer
Lageriickmeldung geschaffen, die Uber eine lange Le-
bensdauer auch bei hohen thermischen Belastungen ex-
akte Messungen der Position des Verstellelementes si-
cherstellt. Die Magnet-Sensoreinheit ist einfach im Auf-
bau zu integrieren und kostengtinstig herstellbar.
[0021] Ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafRen Ventilvorrichtung ist in den Figuren dargestellt
und wird am Beispiel eines Abgasrickfuhrventils nach-
folgend beschrieben.

[0022] Die Figur 1 zeigt einen Ausschnitt einer Seiten-
ansicht der erfindungsgemafen Ventilvorrichtung in ge-
schnittener Darstellung.

[0023] Figur2 zeigtin perspektivischer Darstellung ein
Stanzgitter mit Sensor der Ventilvorrichtung aus Figur 1.
[0024] Die in Figur 1 dargestellte Ventilvorrichtung
zeigt einen Ausschnitt eines Abgasriickfihrventils. Die-
ses weist eine Antriebseinheit 2 in Form eines Elektro-
motors sowie eine Getriebeeinheit 4 auf, die Uber die
Antriebseinheit 2 angetrieben wird und deren Bewegung
Uber ein Kopplungselement 6 auf ein Verstellelement 8
Ubertragen wird, welches im vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel die Ventilstange des Abgasrickfihrventils ist.
[0025] Die Antriebseinheit 2, die Getriebeeinheit 4 so-
wie das Kopplungselement 6 und das Verstellelement 8
sind in einem gemeinsamen mehrteiligen Geh&ause 10
angeordnet, welches aus einem topfférmigen, die An-
triebseinheit 2 umgebenden Gehauseteil 12, einem die
Getriebeeinheit 4 aufnehmenden Gehauseteil 14 sowie
einem das Gehdauseteil 14 verschlieRenden Deckelteil
16 besteht.
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[0026] Auf einer Antriebswelle 18 der Antriebseinheit
2ist ein erstes Zahnrad 20 der Getriebeeinheit 4 drehfest
angeordnet, mittels dessen folgende Zahnrader derart
angetrieben werden, dass eine gewiinschte Unterset-
zung erreicht wird. Ein im Kraftfluss der Getriebeeinheit
4 |letztes Zahnrad 22 ist als Zahnradsegment ausgefiihrt,
dessen Drehachse 24 im Gehauseteil 14 befestigt ist.
Am Zahnrad 22 ist zusatzlich eine Achse 26 befestigt,
die konzentrisch um die Drehachse 24 auf einer Kreis-
bahn bei Betatigung der Antriebseinheit 2 bewegt wird.
Auf dem zum Zahnrad 22 entgegengesetzten Ende der
Achse 26 ist eine Rolle 28 befestigt, welches in einer
Kulisse 30 des Kopplungselementes 6 1auft. Das Kopp-
lungselement 6 ist fest mit dem Verstellelement 8 ver-
bunden, welches wiederum im Gehause 10 derart gela-
gertund gefihrtist, dass es lediglich eine translatorische
Hubbewegung ausfiihren kann. Entsprechend wird die
Kreisbewegung der Rolle 28 durch das Kopplungsele-
ment 6 in eine translatorische Bewegung des Verstelle-
lementes 8 umgewandelt.

[0027] Zuséatzlich ist um eine vom Verstellelement 8
abgewandten Seite des Zahnrades 22 eine Schrauben-
feder 32 angeordnet, welche als Ruickdrehfeder dient
und bei Ausfall der Antriebseinheit 2 das Ventil in seine
SchlieBstellung bewegt. Hierzu ist ein Schenkel 34 der
Feder 32 am Zahnrad 22 befestigt und ein am anderen
Ende der Feder 32 angeordneter, in der Figur nicht sicht-
barer Schenkel am Gehéauseteil 14 befestigt.

[0028] Am vom Verstellelement 8 abgewandten Ende
des Kopplungselementes 6 ist am Kopplungselement 6
ein Tragerelement 36 befestigt, welches mit dem Kopp-
lungselement 6 die Hubbewegung des Verstellelemen-
tes 8 vollzieht. Am zum Kopplungselement 6 entgegen-
gesetzten Ende weist das Tragerelement 36 eine Auf-
nahme 38 auf, in welcher ein Permanentmagnet 40 an-
geordnet ist.

[0029] Der Permanentmagnet40 kommuniziert mit ei-
nem berlihrungslosen Sensor 42, der vom Kunststoff des
Gehéuseteils 14 umgeben ist und parallel zur Bewe-
gungsachse des Tragerelementes 36 neben diesem an-
geordnet ist. Der Magnet 40 kann beispielsweise axial
magnetisiert sein, so dass der Sensor 42 den sich mit
Bewegung dndernden Winkel des auf ihn wirkenden ma-
gnetischen Feldes detektiert, welches ein Mal fur die
Stellung des Verstellelementes 8 ist.

[0030] Im Tragerelement 36 istzwischen dem Magne-
ten 40 und dem Kopplungselement 6 ein warmeisolie-
rendes Element 44 in Form eines Keramikelementes an-
geordnet. Dieses Keramikelement 44 kdnnte auch zwi-
schendem Kopplungselement 6 und dem Tragerelement
36 angeordnet werden. Wesentlich ist, dass die Warme
des Abgases, welche auf das Verstellelement 8 wirkt,
durch das warmeisolierende Element 44 gegentiber dem
Magneten 40 abgeschirmt wird, so dass dieser einer
deutlich verringerten thermischen Belastung ausgesetzt
ist.

[0031] AusderFigur2wird die Anbindung des Sensors
42 im Gehause deutlich. Der Sensor 42 ist mit seinen
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Kontaktelementen 46 direkt auf ein Stanzgitter 48 auf-
geschweildt, welches zusatzlich Kontaktelemente 50 zur
Kontaktierung des Elektromotors 2 aufweist. Die jeweils
entgegengesetzten Enden des Stanzgitters 48, welche
auch in Figur 1 zu erkennen sind, dienen als Anschluss-
pins 52 fir einen Anschlussstecker zur Ansteuerung der
Antriebseinheit 2.

[0032] Die gesamte in Figur 2 dargestellte Einheit wird
bei der Herstellung der Ventilvorrichtung in eine Spritz-
gussform eingelegt, so dass der Sensor 42 und das
Stanzgitter 48 mit Ausnahme der Anschlusspins 52 und
der Motorkontaktelemente 50 mit Kunststoff umspritzt
werden. So kann zuverldssig ein Lésen der Sensorkon-
takte 46 vermieden werden, welche am Stanzgitter 48
angeschweilt sind.

[0033] Selbstverstandlich ware es zusatzlich mdglich,
elektronische Bauteile zur Verbesserung der elektroma-
gnetischen Vertraglichkeit vor dem Umspritzen auf dem
Stanzgitter zu befestigen.

[0034] Diese Ventilvorrichtung zeichnet sich durch ei-
ne hohe Genauigkeit bei der Lageriickmeldung durch ex-
akte sich nicht verandernde Positionierung des Sensors
zum Magneten, durch Anordnung des Magneten aufdem
zu detektierenden Element selbst sowie durch eine die
thermische Entlastung des Magneten aus. So kann tiber
eine lange Lebensdauer eine korrekte Positionsdetektie-
rung sichergestellt werden. Der Aufbau ist einfach und
die Herstellung beziehungsweise Montage weist nur
sehr wenige mogliche Fehlerquellen auf.

[0035] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich
der Anspriiche nicht auf das beschriebene Ausfiihrungs-
beispiel beschrankt ist. Insbesondere kénnen das Kopp-
lungselement und das Tragerelement auch einstlickig
hergestellt werden, oder das Tragerelement als kerami-
sches isolierendes Teil den Magneten aufnehmen. Auch
kénnte das Isolierteil als separates Teil zwischen dem
Kopplungselement und dem Tragerelement angeordnet
werden. Des Weiteren ist die Form des Getriebes oder
der Elemente, Uber die die Drehbewegung in eine trans-
latorische Bewegung umgeformt wird, nicht beschran-
kend fiir die vorliegende Erfindung.

Patentanspriiche

1. Ventilvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftma-
schine mit
einem Gehause (10),
in dem eine Antriebseinheit (2), die ein Drehmoment
erzeugt,
eine Getriebeeinheit (4),
ein Kopplungselement (6) und
ein translatorisch bewegbares Verstellelement (8),
welches mit dem Kopplungselement (6) fest verbun-
den ist,
angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
starr am Kopplungselement (6) ein Tragerelement
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(36) angeordnetist,an dem ein Magnet (40) befestigt
ist, der mit einem beriihrungslosen Sensor (42) zu-
sammenwirkt, welcherim Gehéause (10) eingespritzt
ist.

Ventilvorrichtung fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sensor (42) parallel zur Bewegungsrichtung des
Tragerelementes (36) angeordnet ist.

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

der Sensor (42) auf den Enden eines Stanzgitters
(48) durch Schweifen befestigt ist, wobei die gegen-
Uberliegenden Enden des Stanzgitters (48) als An-
schlusspins (52) fir einen Anschlussstecker dienen.

Ventilvorrichtung fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Stanzgitter (48) Kontaktelemente (50) zum An-
schluss der Antriebseinheit (2) aufweist, deren ent-
gegengesetzte Enden als Anschlusspins (52) fir
den Anschlussstecker dienen.

Ventilvorrichtung fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

auf dem Stanzgitter (48) Elektronikbauteile zur Ver-
besserung der elektromagnetischen Vertraglichkeit
befestigt sind.

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

zwischen dem Magneten (40) und dem Verstellele-
ment (8) ein warmeisolierendes Element (44) ange-
ordnet ist.

Ventilvorrichtung fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein keramisches Element als warmeisolierendes
Element (44) dient.

Ventilvorrichtung fir eine Verbrennungskraftma-
schine nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Tragerelement (36) einstiickig mit dem Kopp-
lungselement (6) ausgebildet ist und das warmeiso-
lierende Element (44) und der Magnet (40) im Kopp-
lungselement (6) integriert sind.
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Claims

A valve device for an internal combustion engine,
comprising

a housing (10),

in which a drive unit (2) that generates a torque,

a gearing unit (4),

a coupling element (6) and

an adjusting element (8) adapted for translator
movement, which is fixedly connected with the cou-
pling element (6),

are arranged

characterized in that

a carrier element (36) is arranged rigidly at the cou-
pling element (6), the carrier element having a mag-
net (40) fixed thereto which cooperates with a con-
tactless sensor (42) molded into the housing (10).

The valve device for an internal combustion engine
of claim 1, characterized in that the sensor (42) is
arranged in parallel with the direction of movement
of the carrier element (36).

The valve device for an internal combustion engine
of one of the preceding claims, characterized in that
the sensor (42) is fastened on the ends of a lead
frame (48) by welding, the opposite ends of the lead
frame (48) serving as connector pins (52) for a con-
nector plug.

The valve device for an internal combustion engine
of claim 3, characterized in that the lead frame (48)
has contact elements (50) for connecting the drive
unit (2), the opposite ends thereof serving as con-
nector pins (52) for the connector plug.

The valve device for an internal combustion engine
of one of claims 3 or 4, characterized in that elec-
tronic components for enhancing the electromagnet-
ic compatibility are fastened on the lead frame (48).

The valve device for an internal combustion engine
of one of the preceding claims, characterized in that
a thermally insulating element (44) is arranged be-
tween the magnet (40) and the adjusting element (8).

The valve device for an internal combustion engine
of claim 6, characterized in that a ceramic element
serves as the thermally insulating element (44).

The valve device for an internal combustion engine
of one of claims 6 or 7, characterized in that the
carrier element (36) is formed integrally with the cou-
pling element (6), and the thermally insulating ele-
ment (44) and the magnet (40) are integrated in the
coupling element (6).
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Revendications

Dispositif de vanne pour moteur a combustion inter-
ne, comprenant

un boitier (10),

dans lequel sont disposés unie unité d’entrainement
(2) générant un couple,

une unité d’engrenage (4),

un élément d’accouplage (6) et

un élément d’ajustage (8), apte a étre déplacé de
maniére translatoire, solidaire dudit élément d’ac-
couplage (6),

caractérisé en ce qu’

un élément de support (36) est disposé de maniére
rigide a I'élément d’accouplage (6), sur lequel élé-
ment de support est fixé un aimant (40) coopérant
avec un capteur (42) sans contact moulé dans ledit
boitier (10).

Dispositif de vanne pour moteur a combustion inter-
ne selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ledit capteur (42) est disposé en paralléle a la direc-
tion de mouvement dudit élément de support (36).

Dispositif de vanne pour moteur a combustion inter-
ne selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le capteur (42) est
fixé par soudage sur les extrémités d’'une grille es-
tampée (48), les extrémités opposées de la grille es-
tampée (48) servant comme broches de connexion
(52) pour un connecteur.

Dispositif de vanne pour moteur a combustion inter-
ne selon la revendication 3, caractérisé en ce que
la grille estampée (48) comprend des éléments de
contact (50) pour la connexion de ladite unité d’en-
trainement (2), les extrémités opposées dudit élé-
ment servant comme broches de connexion (52)
pour le connecteur.

Dispositif de vanne pour moteur a combustion inter-
ne selon 'une des revendications 3 ou 4, caracté-
risé en ce que des composants électroniques pour
I'amélioration de la compatibilité électronique sont
fixés sur ladite grille estampée (48).

Dispositif de vanne pour moteur a combustion inter-
ne selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu’un élément thermi-
quement isolant (44) est disposé entre ledit aimant
(40) et ledit élément d’ajustage (8).

Dispositif de vanne pour moteur a combustion inter-
ne selon larevendication 6, caractérisé en ce qu’un
élément céramique sert comme ledit élément ther-
miquement isolant (44).

Dispositif de vanne pour moteur a combustion inter-
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ne selon 'une des revendications 6 ou 7, caracté-
risé en ce que ledit élément de support (36) est for-
mé de maniére intégrale avec ledit élément d’accou-
plage (44), et ledit élément thermiquement isolant
(44) et ledit aimant (40) sont intégrés dans ledit élé-
ment d’accouplage (6).
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