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Title: VALVE
Bezeichnung : VENTIL
.. (57) Abstract: The invention relates to a valve (1) for opening or closing a
F~2+ % flow section, having a valve disk (18), a valve lifter (12) and a converter for
converting rotary motion into translatory motion, wherein the converter is
P formed by a rocker arm (7) mounted to rotate about an axis of rotation, the

rocker arm (7) is linked to the valve lifter (12) by connecting rods (9), the
connecting rods (9) are mounted to rotate relative to the rocker arm (7) about
a first axis of rotation (10) and the connecting rods (9) are also mounted to
rotate relative to the valve litter (12) about a second axis of rotation (13), the
valve (1) comprises a restoring device (16) by means of which a force
component can be generated which counteracts a movement of the valve lifter
(12) that can be transmitted to the valve lifter (12) by the rocker arm (7) and
the connecting rods (9), the second axis of rotation (13) is arranged in a
region limited by the restoring device (16) and the first axis of rotation (10) is
arranged above this region.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Ventil (1) zum Freigeben
oder VerschlieBen einer Stromungsstrecke, mit einem Ventilteller (18), einem
VentilstsBel (12) und mit einer Ubersetzungsvorrichtung zur Ubersetzung
einer Drehbewegung
Ubersetzungsvorrichtung durch einen um eine Drehachse drehbar gelagerten
Kipphebel (7) gebildet ist, wobei der Kipphebel (7) mittels Schubstangen (9)
mit dem VentilstéBel (12) verbunden ist, wobei die Schubstangen (9)
gegeniiber dem Kipphebel (7) um eine erste Drehachse (10)

in eine translatorische Bewegung, wobei die

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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drehbar gelagert sind und weiterhin die Schubstangen (9) gegeniiber dem VentilstoBel (12) um eine zweite Drehachse (13)
drehbar gelagert sind, wobei das Ventil (1) eine Riickstellvorrichtung (16) aufweist, durch welche eine Kraftkomponente
erzeugbar ist, die einer Bewegung des VentilstéBels (12), welche durch den Kipphebel (7) und die Schubstangen (9) auf den
VentilstéBel (12) iibertragbar ist, entgegenwirkt, wobei die zweite Drehachse (13) in einem von der Riicksteilvorrichtung (16)
begrenzten Bereich angeordnet ist und die erste Drehachse (10) oberhalb dieses Bereichs angeordnet ist.
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Beschreibung

Ventil

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Ventil zum Freigeben oder Ver-—
schlieBen einer Strémungsstrecke, mit einem Ventilteller, ei-
nem Ventilst®hel und mit einer Ubersetzungsvorrichtung zur
Ubersetzung einer Drehbewegung in eine translatorische Bewe-
gung, wobei die Ubersetzungsvorrichtung durch einen um eine
Drehachse drehbar gelagerten Kipphebel gebildet ist, wobei
der Kipphebel mittels Schubstangen mit dem VentilstoRel ver-—
bunden ist, wobei die Schubstangen gegeniiber dem Kipphebel um
eine erste Drehachse drehbar gelagert sind und weiterhin die
Schubstangen gegeniber dem Ventilstdlel um eine zweite Dreh-
achse drehbar gelagert sind, wobei das Ventil eine Riickstell-
vorrichtung aufweist, durch welche eine Kraftkomponente er-
zeugbar ist, die einer Bewegung des VentilstoBels, welche
durch den Kipphebel und die Schubstangen auf den Ventilstobel

ibertragbar ist, entgegenwirkt.

Stand der Technik

In einer Vielzahl von Anwendungsbereichen werden zum Zwecke
der Betadtigung eines Ventils Rotationsbewegungen eines An-—
triebsmotors in eine lineare beziehungsweise in eine transla-
torische Bewegung Ubersetzt. Dieses Prinzip wird beispiels-
weise auch bei Ventilen zur Steuerung der Abgasrickfihrung in
Kraftfahrzeugen angewendet. Hierzu wird oftmals eine Getrie-
belbersetzung genutzt, die mit einer entsprechenden Kinematik
die Drehbewegung in eine lineare beziehungsweise translatori-
sche Bewegung iibersetzt. Die Ubersetzung der Drehbewegung
kann beispielsweise iber einen Kurbelantrieb oder ein Kulis-—
sengetriebe realisiert werden. Hierzu sind im Stand der Tech-

nik vielfidltige konstruktive Ausgestaltungen bekannt.
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Nachteilig an Vorrichtungen dieser Art ist insbesondere, dass
bei der Ubersetzung der Bewegung unerwiinschte Querkridfte ent-
stehen, die auf den VentilstdBel oder den Ventilteller iber-—
tragen werden konnen. Dies fihrt zu einer hdheren Abnutzung

und zu einer reduzierten Lebensdauer. AuBerdem kann es zu ei-

nem Verkanten des Ventils kommen.

Weiterhin nachteilig ist, dass insbesondere Kulissen in Ku-
lissengetrieben mit einer sehr hohen Fertigungsgenauigkeit
erzeugt werden miissen, um das Spiel am Ventilteller und Ven-—
tilstdRel méglichst gering zu halten. Auch ist es nachteilig,
dass aufgrund von Bauraumvorgaben und der konstruktiven Aus-
gestaltung von Kurbelantrieben oder Kulissenantrieben oft nur
eine einseitige Lagerung des VentilstolRels bzw. der Kinematik
zur Ubersetzung der Bewegung vorgesehen ist, wodurch es ins-—
besondere zum Verkippen beziehungsweise Verkanten des Ventil-

stORels kommen kann.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, L&sung, Vorteile

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Ven-
til zu schaffen, welches eine besonders kompakte Bauform auf-
weist und bei dessen Betrieb besonders geringe Querkradfte auf

den VentilstOhlel einwirken.

Die Aufgabe hinsichtlich des Ventils wird durch ein Ventil

mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung betrifft ein Ventil zum
Freigeben oder VerschlieBen einer Strdmungsstrecke, mit einem
Ventilteller, einem Ventilst&Bel und mit einer Ubersetzungs-—
vorrichtung zur Ubersetzung einer Drehbewegung in eine trans-—
latorische Bewegung, wobei die Ubersetzungsvorrichtung durch
einen um eine Drehachse drehbar gelagerten Kipphebel gebildet
ist, wobei der Kipphebel mittels Schubstangen mit dem Ventil-
stdBel verbunden ist, wobeili die Schubstangen gegeniiber dem

Kipphebel um eine erste Drehachse drehbar gelagert sind und
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welterhin die Schubstangen gegeniliber dem VentilstdBel um eine
zweite Drehachse drehbar gelagert sind, wobei das Ventil eine
Rickstellvorrichtung aufweist, durch welche eine Kraftkompo-
nente erzeugbar ist, die einer Bewegung des VentilstdBels,
welche durch den Kipphebel und die Schubstangen auf den Ven-
tilstdRel Ubertragbar ist, entgegenwirkt, wobeili die zweite
Drehachse in einem von der Riickstellvorrichtung begrenzten
Bereich angeordnet ist und die erste Drehachse oberhalb die-

ses Bereichs angeordnet ist.

Durch die Ubersetzungsvorrichtung kann die Drehbewegung eines
Elektromotors in eine translatorische Bewegung erreicht wer-
den. Dabeil wird im Wesentlichen der Ventilstdbel und der
starr mit dem VentilstdBel verbundene Ventilteller translato-
risch bewegt. Um ein sicheres Schlielen des Ventils zu ge-
wahrleisten ist besonders vorteilhaft eine Rickstellvorrich-
tung vorgesehen, die der Offnungsbewegung des Ventils entge-
genwirkt. Die von der Rickstellvorrichtung erzeugt Kraftkom-—
ponenten wirkt dabei besonders bevorzugt exakt entgegenge-
setzt zur Verstellrichtung des VentilstdRels. Auf diese Weise
kann erreicht werden, dass bei einem Ausfall des Antriebsmo-
tors oder einer sonstigen Fehlfunktion, die dazu fihrt, dass
vom Antriebsmotor keine Stellkraft mehr auf den Ventilstolel
ibertragen wird, eine SchlieRung des Ventils durch die Rick-
stellvorrichtung erreicht wird. Dadurch kann eine Beschadi-
gung des Ventils, insbesondere des Ventiltellers oder des
Ventilst&Bels, vermieden werden. Auch kann ein unkontrollier-—

tes durchstrdmen der Stromungsstrecke vermieden werden.

Um eine mdglichst kompakte Bauform des Ventils zu erreichen,
ist es vorteilhaft, wenn der Bauraum m&glichst optimal ausge-
nutzt wird. Daflir ist es besonders vorteilhaft, wenn einzelne
Elemente ineinander angeordnet werden. Hierbei ist es beson-
ders vorteilhaft, wenn die Schubstangen zumindest teilweise
in die Riickstellvorrichtung hineinragen. Es kann dadurch ins-

besondere die Erstreckung des Ventils entlang der Haupter-—
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streckungsrichtung des VentilstdlRels reduziert werden, wobei
trotzdem eine besonders lange Erstreckung des Ventilstobels

oder der Schubstangen realisiert werden kann.

Insbesondere die zweite Drehachse kann innerhalb eines von
der Ruckstellvorrichtung begrenzten Bereichs angeordnet wer-—
den, da konstruktionsbedingt vorgesehen ist, dass der Dreh-
winkel der Schubstangen um die zweite Drehachse sich in sehr
eng definierten Grenzen bewegt, um eine mdglichst geringe
Verkippung des VentilstdBels zu erzeugen und insbesondere die
auftretenden Querkrdfte minimal zu halten. Die bendtigte Be-
wegungsfreiheit der Schubstangen oder der Aufnahmevorrichtung
in radialer Richtung ist daher sehr gering und somit kann
auch die Riuckstellvorrichtung mit einer besonders kompakten

Ausdehnung in radialer Richtung ausgebildet sein.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Riickstellvorrichtung
durch eine Schraubenfeder gebildet ist, wobei der Bereich, in
welchem die zweite Drehachse angeordnet ist, in radialer
Richtung nach auBen durch die Windungen der Schraubenfeder

begrenzt ist.

Eine Schraubenfeder ist besonders einfach aufgebaut und kann
auf einfache Weise mit unterschiedlichen Federsteifigkeiten
und Abmessungen erzeugt werden. AuBerdem bietet eine Schrau-
benfeder den Vorteil, dass ein Teil des Ventils auch inner-
halb der Schraubenfeder angeordnet werden kann, wodurch der
bendtigte Bauraum reduziert wird. Insbesondere der Anbin-
dungspunkt der Schubstangen an die Aufnahmevorrichtung an der
zweiten Drehachse kann innerhalb dem durch die Schraubenfeder

begrenztem Bauraum angeordnet werden.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die Mittelachse des Ventilstd-
Rels konzentrisch mit der Schraubenfeder der Riickstellvor-
richtung angeordnet ist. Dies ist vorteilhaft, um die Erzeu-

gung von Querkradften mdglichst zu vermeiden. Dadurch wird
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insbesondere das Kippen des Ventilstdlels deutlich reduziert

oder sogar vollstandig vermieden.

Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel ist dadurch gekennzeich-
net, dass der VentilstdRel in einer Aufnahmevorrichtung auf-
genommen ist, wobei die Schubstangen gegeniber der Aufnahme-

vorrichtung um die zweite Drehachse drehbar gelagert sind.

Die Aufnahmevorrichtung ist insbesondere ein Element, welches
den Ventilstolel aufnimmt und eine Abstiitzung gegeniber der
Schraubenfeder ermdglicht. AuBerdem kann ein Sensorelement an
der Aufnahmevorrichtung angeordnet sein. Die Aufnahmevorrich-
tung kann durch spanende Bearbeitung aus einem Vollmaterial
hergestellt werden oder beispielsweise durch Metallpulver-—
spritzgielen (metall injection molding) oder in einer einfa-
chen Ausfihrung auch aus einem eingeformten Blechelement ge-

bildet sein.

Auch ist es zu bevorzugen, wenn der VentilstolRel entlang ei-
ner Bohrung innerhalb der Aufnahmevorrichtung gefihrt ist,
wobei der VentilstdBel mit der Aufnahmevorrichtung ver-
schweiBt ist und/oder verschraubt ist und/oder verpresst ist.
Dies ist wvorteilhaft, um eine Kraftibertragung von der Feder
auf den VentilstdBel und gleichzeitig von dem Kipphebel iber
die Schubstangen auf den VentilstoBel zu erreichen. Die Auf-
nahmevorrichtung bildet somit das zentrale Verbindungsele-—
ment. Um eine sichere Ubertragung der Krdfte zwischen der
Aufnahmevorrichtung und dem Ventilst&Rel sicherzustellen, ist
ein Verschweilen des Ventilstdbels mit der Aufnahmevorrich-
tung vorteilhaft. Um das Verschweilen im Zuge der Montage des
Ventils zu ermdglichen ist bevorzugt eine Aussparung in jeder
der Schubstangen vorgesehen, durch welche hindurch eine Stol-
stelle zwischen dem VentilstdBel und der Aufnahmevorrichtung

derart zuganglich ist, dass ein VerschweiBen mdglich ist.

Um die Montage zu vereinfachen und die Stabilitdt zu erh&hen

kann anstelle der VerschweiBung oder erganzend zu dieser in
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der Aufnahmevorrichtung ein Gewinde ausgebildet sein, in wel-
ches der VentilstdBel, der an seinem dem Ventilteller abge-
wandten Endbereich ein entsprechendes Gewinde aufweist, ein-

geschraubt wird.

Zusdtzlich kann zumindest entlang einer Teilerstreckung des
VentilstdBels zwischen der Aufnahmevorrichtung und dem Ven-—
tilstdRel ein Presssitz vorgesehen sein, der beispielsweise
durch eine entsprechende Dimensionierung der Bohrung der Auf-
nahmevorrichtung und des Ventilstdbels erzeugt werden kann.
Dies ist besonders vorteilhaft, um eine zusdtzliche Sicherung
zu erzeugen und ein unbeabsichtigtes Ldsen der Verschraubung

zU verhindern.

Die Verpressung, die VerschweiBung und das Verschrauben kon-
nen Jjeweils als getrennte Verbindungsmalnahme vorgesehen sein

oder in einer beliebigen Kombination.

Dariber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Aufnahmevorrich-
tung ein Gegenlager aufweist, welches zur Einleitung der
durch die Rilckstellvorrichtung erzeugbaren Kraftkomponente
dient. Das Gegenlager dient insbesondere der Anbindung der
Feder an die Aufnahmevorrichtung. Das Gegenlager ist bevor-
zugt oberhalb der zweiten und unterhalb der ersten Drehachse
angeordnet. Das Gegenlager ist vorzugsweise durch eine radia-
le Erstreckung der Aufnahmevorrichtung gebildet, die entspre-

chende Anschldge fiir die jeweils verwendete Feder aufweist.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Drehwinkel der Schub-
stangen um die zweite Drehachse bei der Betdtigung des Ven-—
tils in beide Richtungen aus einer Ausgangslage heraus klei-
ner als 5 Grad ist, vorzugsweise kleiner als 2 Grad ist und

besonders bevorzugt kleiner als 1 Grad ist.

Ein besonders kleiner Drehwinkel ist vorteilhaft, um nur ein
méglichst geringes Verkippen des Ventilstdlels beziehungswei-

se um besonders geringe Querkridfte am VentilstdBel zu verur-—
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sachen. Dadurch wird die SchlieRgiite des Ventils erhdht. Be-
sonders bevorzugt ist es, wenn der Drehwinkel aus der Aus-—
gangslage, in beide Drehrichtungen Jjeweils kleiner als 1 Grad
ist. Die Ausgangslage ist beispielsweise durch eine fest de-
finierte Position des Ventils gekennzeichnet. Der geschlosse-
ne Zustand kann vorteilhaft als Ausgangslage definiert wer-—
den, da das Ventil sich aufgrund der Rickstellkraft der

Schraubenfeder stets schlieRt.

Auch ist es zweckmdBRig, wenn die La&nge der Schubstangen ent-
lang der Mittelachse des VentilstdRBels im Vergleich zur maxi-
malen Auslenkung des VentilstoRels entlang der Mittelachse
wahrend der Betadtigung des Ventils wesentlich grdBer ist. Je
lédnger die Schubstangen sind, umso kleiner wird die Verkip-
pung beziehungsweise die Auslenkung des Ventilstdbels infolge
der Verdrehungen um die beiden Drehachsen, welche aus der Be-
tdtigung des Ventils resultieren. Da mdglichst lange Schub-
stangen vorteilhaft flir die SchlieBglite des Ventils sind,
gleichzeitig aber der zur Verfligung stehende Bauraum sehr ge-
ring ist, ist ein mdglichst kompakter Aufbau, wie er durch
das erfindungsgemdle Ventil vorgeschlagen ist, besonders vor-
teilhaft.

Dariber hinaus ist es vorteilhaft, wenn zumindest eine der
Schubstangen eine Aussparung aufweist, wobei durch die Aus-—
sparung die Aufnahmevorrichtung und der in der Aufnahmevor-
richtung gefihrte Ventilstdbel zugadnglich sind. Dies ist vor-
teilhaft, um wdhrend der Montage eine dauerhaltbare Verbin-
dung zwischen dem VentilstdBel und der Aufnahmevorrichtung zu

erzeugen.

Weiterhin ist es zweckmidBig, wenn an der Aufnahmevorrichtung
ein Magnet angeordnet ist, welcher in Interaktion mit einem

an einem das Ventil zumindest teilweise umschlieBRenden Gehdu-
seelements ein Positionssignal beziglich der Lage des Ventil-
stoRels erzeugt. Dies ist vorteilhaft, um eine mdglichst ge-

naue Bestimmung der jeweliligen Lage des VentilstoRels zu er-—
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méglichen und so eine mdéglichst genaue Aussage iiber den Be-

triebszustand, also den Offnungsgrad, des Ventils zu treffen.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die erste Drehachse und die
zweite Drehachse in einer Ausgangslage des Ventils parallel
zueinander und in einer Flucht mit der Mittelachse des Ven-—
tilstdBels angeordnet sind. Eine solche Anordnung ist vor-—
teilhaft, um einen mdglichst querkraftfreien Betrieb des Ven-—
tils zu ermdglichen. Jede asymmetrische Anordnung der Kraft-
einleitungspunkte fihrt zum Entstehen von Querkrdften und
storenden Momenten, die zu einer ungewollten Verkippung des

Ventilst®hels fiihren.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Komprimierungsrichtung
und die Entspannungsrichtung der Rickstellvorrichtung paral-
lel zur Mittelachse des VentilstOBels verlaufen. Dies ist be-
sonders vorteilhaft, um das Entstehen von Querkrdften oder
stdrenden Momenten, die der Bewegung des VentilstdBels entge-
genstehen kdnnten, zu vermindern oder ganzlich zu verhindern.
Hierbei ist insbesondere entscheidend, dass die Kraftvektoren
parallel zueinander verlaufen, um kein Verkippen oder Verkan-—
ten des VentilstdRels oder des Ventiltellers zu verursachen.
Durch Querkradfte kann die zur eigentlichen Verstellung bend-
tigte Kraft erhdht werden, wodurch einerseits eine Beschadi-
gung des Ventils verursacht werden kann und es andererseits
auch zu einem energetisch ineffizienten Betrieb des Ventils

kommt .

Dariber hinaus ist es vorteilhaft, wenn der Ventilstdbel mit-
tels genau eines Radiallagers gegenilber einer raumfesten das
Ventil umgebenden Struktur abgestiitzt ist. Die Verwendung nur
eines Radiallagers, beispielsweise einer Gleithiilse, ist be-
sonders vorteilhaft, da dadurch der Aufbau des Ventils ver-—
einfacht wird und damit die Montage und der bendtigte Bauraum
verkleinert wird. In einer alternativen Ausfihrung kdnnen
auch mehrere Radiallager vorgesehen sein, die in axialer

Richtung Jjeweils eine kiirzere Erstreckung aufweisen als das
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einzelne Radiallager. Beil mehreren kurzen Radiallagern sind
die Radiallager bevorzugt in unmittelbarer Ndhe der Endberei-
che des Ventilstdbels angeordnet, um ein Verkippen des Ven-—

tilstdRels wirkungsvoll zu vermeiden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der VentilstdBel mittels
einer Vorspannvorrichtung gegen die durch den Kipphebel er-
zeugbare translatorische Bewegung vorgespannt ist. Die Vor-
spannvorrichtung kann beispielsweise durch eine Feder gebil-
det sein. Im einfachsten Fall ist eine Spiralfeder vorgese-
hen, wobei der VentilstdBel entlang der Mittelachse der Spi-
ralfeder durch die Spiralfeder gefihrt ist, wodurch insbeson-
dere eine gleichmidRige Krafteinleitung in den Ventilstdbel
erreicht werden kann. Aulerdem sind die von der Spiralfeder

verursachten Querkrdfte hierbei minimal.

Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Schubstangen radial versetzt zur Mittelachse
des Ventilstodlels angeordnet sind, wobei die Schubstangen pa-

rallel zur Mittelachse angeordnet sind.

Durch eine parallele Fihrung der Schubstangen kann das Ent-
stehen von Querkrdften oder um den VentilstdBel wirkenden Mo-—
menten minimiert oder gdnzlich verhindert werden. Eine Anord-
nung von zwei Schubstangen, die jeweils radial beabstandet
zum VentilstdBel angeordnet sind, kann insbesondere ein Ver-—
kippen oder Verkanten des Ventilstdbels vermieden werden, da

eine beidseitige Krafteinleitung dem entgegen wirkt.

Auch ist es vorteilhaft, wenn das Ventil durch die Riickstell-
vorrichtung stromlos schlieBbar ist. Dies ist vorteilhaft, da
sO beili einem Defekt des Steuergerdtes oder einem anderen Aus-
fallgrund des Antriebsmotors das Ventil durch die Rickstell-
vorrichtung, also die Schraubenfeder, in jedem Fall geschlos-—
sen wird. Ein versehentliches Offnen oder Offenstehen des
Ventils wird so auf einfache Weise wirkungsvoll vermieden.

Auch kann eine Beschddigung durch ein ungewollt in die Strd-
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mungsstrecke hineinragendes Ventilelement, insbesondere den

Ventilteller, vermieden werden.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn durch die Feder der Rick-
stellvorrichtung eine Vorspannkraft erzeugt wird, die das
Spiel sowohl am Ventilst&hel, der Ubersetzungsvorrichtung als
auch dem mechanischen Antrieb des Ventils minimiert oder

vollstandig ausschlielt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind
in den Unteransprichen und in der nachfolgenden Figurenbe-

schreibung beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbei-
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen detailliert er-

ldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgema-
RBen Ventils, wobei insbesondere die Riickstellvor-—
richtung in Form einer Schraubenfeder mit einer zu-
mindest teilweise innerhalb der Schraubenfeder an-

geordneten Aufnahmevorrichtung gezeigt ist,

Fig. 2 eine seitliche Ansicht des bereits in Figur 1 ge-

zeigten Ventils,

Fig. 3 eine weitere Seitenansicht des bereits in den Figu-

ren 1 und 2 gezeigten Ventils,

Fig. 4 eine Aufsicht auf das in den Figuren 1 bis 3 ge-

zeigten Ventils, und

Fig. 5 eine Schnittansicht durch die Aufnahmevorrichtung,

wobei insbesondere die in der Aufnahmevorrichtung
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vorgesehene Bohrung und der darin angeordnete Ven-
tilstdBRel dargestellt sind.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt ein Ventil 1 zum Offnen und VerschlieBen
einer nicht gezeigten Strdmungsstrecke. Das Ventil 1 weist
einen Antriebsmotor 2 auf. Dieser ist beispielsweise durch
einen Elektromotor gebildet. Der Antriebsmotor 2 wirkt iber
eine Welle 3 auf ein Zahnrad 4 ein, welches im Zahneingriff
mit einem zweiten Zahnrad 5 steht. Durch die Dimensionierung
der zahnridder 4 und 5 kann eine erste Ubersetzung erreicht

werden.

Fir den Betrachter verdeckt ist hinter dem Zahnrad 5 ein mit
dem Zahnrad 5 wverbundenes und um dieselbe Welle drehbares

drittes Zahnrad angeordnet.

Das verdeckte Zahnrad steht schlieBlich mit einem Kreisbogen-—
abschnitt eines Zahnradsegmentes 6 im Zahneingriff. Das Zahn-
radsegment 6 ist gleichzeitig Teil eines Kipphebels 7. Der
Kipphebel 7 ist um die Ache 8 drehbar gelagert und kann iber
das verdeckte Zahnrad um diese Drehachse 8 verdreht werden.
Uber die Linge des zahnradsegmentes 6 ist die maximale Ver-—

drehung des Kipphebels 7 um die Drehachse 8 definiert.

Am Kipphebel 7 sind beidseitig Schubstangen 9 angeordnet, die
um eine erste Drehachse 10 gegeniiber dem Kipphebel 7 verdreh-
bar sind. Die Schubstangen 9 sind beispielsweise als Metall-
elemente ausgefiihrt, wie etwa ausgestanztes Blech, und dienen
der Ubertragung der Bewegung des Kipphebels 7 auf die Aufnah-

mevorrichtung 11, die mit dem VentilstdBel 12 verbunden ist.

Die Aufnahmevorrichtung 11 weist eine zweite Drehachse 13
auf, um welche die Schubstangen 9 gegeniiber der Aufnahmevor-
richtung 11 verdrehbar gelagert sind. Die erste Drehachse 10

und die zweite Drehachse 13 sind parallel zueinander angeord-
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net und liegen in einer Flucht mit der Mittelachse des Ven-
tilstdBels 12. Zumindest ist dies in einer definierten Posi-
tion des Kipphebels 7 der Fall. Durch eine Bewegung des Kipp-—
hebels 7 um die Drehachse 8 wird zumindest die erste Drehach-
se 10 minimal aus der Flucht der Mittelachse des Ventilstd-—

Bels 12 ausgelenkt.

Der VentilstdBel 12 ist durch eine Lagerbuchse 14 gefihrt,
die sich im Wesentlichen in axialer Richtung des Ventilsto-
Bels 12 erstreckt. Durch die Lagerbuchse 14 wird sicherge-
stellt, dass der VentilstdRel 12 eine definierte Auf- und Ab-

bewegung ausfihrt.

Die Aufnahmevorrichtung 11 weist ein Gegenlager 15 auf, ge-
genlber welchem insbesondere die Schraubenfeder 16 abgestiitzt
ist. Mit dem nach unten gerichteten freien Ende ist die
Schraubenfeder 16 gegeniiber einen Fixpunkt in dem nicht ge-—
zeigten Gehduse des Ventils 1 abgestiitzt. Die Schraubenfeder
16 erzeugt eine Vorspannkraft auf die Aufnahmevorrichtung 11,
welche Uber den Kipphebel 7, das Zahnsegment 6 und die Zahn-
rader 4 und 5 bis zum Antriebsmotor 2 rickwirkt. Dadurch ist
das Ventil 1 stets spielfrei. Dies ist vorteilhaft um eine
méglichst genau definierte Bewegung des VentilstdBels 12 zu
erzeugen und so die Offnungsgiite des Ventils 1 zu erh&hen.
Zusdtzlich werden Stdrgerdusche, die durch ein Spiel entste-
hen kénnten, vermieden, was dem akustischen Komfort zutrag-

lich ist.

Die Aufnahmevorrichtung 11 ist das Bindeglied zwischen dem
Ventilstdlel 12, der Schraubenfeder 16 und dem Kipphebel 7.
Der Ventilstdbel 12 ist fest mit der Aufnahmevorrichtung 11
verbunden. Hierzu weist die Aufnahmevorrichtung 11 eine in
Richtung der Mittelachse des VentilstdBels 12 verlaufende
Bohrung auf, in welcher der VentilstdhBel 12 aufgenommen ist.
Eine Schnittansicht durch diese Bohrung ist in Figur 5 darge-
stellt.
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Weiterhin weist die Aufnahmevorrichtung 11 Aufnahmepunkte zur
Fixierung eines Magneten auf, der in Zusammenwirkung mit ei-
nem am nicht gezeigten Gehduse angeordneten Sensor die Er-—

mittlung der Position des VentilstdRels 12 zuladsst.

Die Schubstangen 9 weisen jeweils eine Aussparung 17 auf,
durch welche der Verbindungsbereich zwischen dem Ventilstobel
12 und der Aufnahmevorrichtung 11 zugdnglich ist. Diese Aus-—
sparung 17 ist insbesondere zum Zwecke der fachgerechten Mon-
tage vorteilhaft, da in der vorgesehenen Montagereihenfolge
zuerst die Schubstangen 9 mit dem Kipphebel 7 und der Aufnah-
mevorrichtung 11 verbunden werden, bevor schlieRlich eine
dauerhaltbare Verbindung zwischen der Aufnahmevorrichtung 11
und dem VentilstdBel 12 erzeugt wird. Die Verbindung zwischen
dem VentilstdRel 12 und der Aufnahmevorrichtung 11 wird vor-
zugsweise durch eine VerschweiBung erzeugt. Ergdnzend kann
eine Schraubverbindung und/oder eine Pressverbindung vorgese-

hen werden.

Zur Optimierung der Reibung in den Lagerstellen sind vorteil-
haft Materialkontakte zwischen Kunststoff und Metall vorgese-—

hen.

In Figur 1 ist zu erkennen, dass die zweite Drehachse 13 in
dem von der Schraubenfeder 16 umschlossenen Bereich angeord-
net ist. Die erste Drehachse 10 ist hingegen oberhalb dieses
Bereichs angeordnet. Eine solche Anordnung ist insbesondere
vorteilhaft, um eine mdglichst kompakte Bauform des Ventils 1
und gleichzeitig eine mdglichst lange axiale Erstreckung des
VentilstdBels 12 zu erreichen. Dies ist insbesondere vorteil-
haft, da mit zunehmender Lange des VentilstdBels 12 der Kipp-
winkel des VentilstdRels 12 infolge eines Drehwinkels an der
zweiten Drehachse 13 geringer wird. Um also einen mdglichst
kippwinkelfreien Betrieb des VentilstdRels 12 zu erreichen,

ist der VentilstdBel 12 langstmdglich auszulegen.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/097717 PCT/EP2016/079780

14

Die Schraubenfeder 16 ist hinsichtlich ihres Innendurchmes-
sers derart dimensioniert, dass die Aufnahmevorrichtung 11
und der VentilstdBel 12 problemlos im von der Schraubenfeder
16 begrenzten Bereich auf- und abbewegt werden kdnnen ohne
eine Kollision mit der Schraubenfeder 16 zu verursachen. Auch
leichte Kippwinkel des VentilstdBels 12 fihren nicht zu einem
Kontakt mit der Schraubenfeder 16.

Die Drehwinkel um die zweite Drehachse 13 sind mdglichst mi-
nimal und sind bei einem Gesamthubweg des VentilstoBels 12
von wenigen Millimetern vorzugsweise bei unter einem Grad in
jede Drehrichtung. Das Verkippen des VentilstdRels 12 infolge
eines so geringen Drehwinkels ist minimal und kann von der

Lagerbuchse 14 kompensiert werden.

Am unteren Endebereich des VentilstoBels 12 ist ein Ventil-

teller 18 angeordnet, der in einen Ventilsitz 19 eingefahren
und aus diesem hinausgefahren werden kann. Der Ventilsitz 19
ist Teil eines nicht gezeigten Gehduses des Ventils 1 und ist

in Figur 1 als ringfdrmiges Element angedeutet.

Die Figur 2 zeigt eine seitliche Ansicht des Ventils 1, wie
es bereits in der Figur 1 gezeigt wurde. Auch die nachfolgen-
den Figuren 3 und 4 zeigen jeweils das Ventil 1 der Figur 1
in unterschiedlichen Ansichten. Die Bezugszeichen der einzel-
nen Elemente stimmen daher mit den Bezugszeichen der Figur 1
iberein. Die Figuren 1 bis 4 zeigen jeweils eine beispielhaf-
te Ausgestaltung des Ventils 1. Sie besitzen jedoch insbeson-
dere hinsichtlich der spezifischen Ausformung der einzelnen

Elemente keinen beschridnkenden Charakter.

In Figur 2 ist zu erkennen, dass die Zahnrdder 4 und 5 in ei-
ner gemeinsamen Ebene angeordnet sind. Dahinterliegend ist
ein weiteres Zahnrad, hier ebenfalls iberdeckt, angeordnet,
welches in einer gemeinsamen Ebene mit dem Zahnsegment 6 des
Kipphebels 7 liegt. Durch die Dimensionierung der Zahnrader

4, 5 und 6, insbesondre durch die Veradnderung des Durchmes-—
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sers, kann die Ubersetzung vom Antriebsmotor 2 hin zum Kipp-
hebel 7 angepasst werden. Dadurch lassen sich die Verstellge-
schwindigkeit und ilber die Gestaltung des Zahnsegments 6 auch

der Verstellweqg des Kipphebels 7 beeinflussen.

Die Figur 3 zeigt eine weitere Seitenansicht des Ventils 1,
wobei die Drehachsen 3, 8, 10 und 13 alle als Flachennormale
auf der Zeichnungsebene stehen. Die exakt parallele Anordnung
der Drehachsen 3, 8, 10 und 13 ist notwendig, um eine mdg-

lichst Querkraftfreie Kraftibertragung zu gewdhrleisten.

Die Figur 4 zeigt eine Aufsicht auf das Ventil 1. Auch hier
ist die parallele Anordnung der Drehachsen 3, 8, 10, 13 und
21 zu erkennen. Die Drehachse 21 stellt dabei die Drehachse
des Zahnrades 5 und des in Figur 4 dargestellten Zahnrades 20
dar. Das Zahnrad 20 ist im Zahneingriff mit dem Zahnsegment 6
des Kipphebels 7 und war in den vorausgegangenen Figuren je-
weils vom Zahnrad 5 beziehungsweise dem Zahnsegment 6 iber-—
deckt.

Die Figur 5 zeigt einen Schnitt durch die Bohrung 22 der Auf-
nahmevorrichtung 11 des Ventils 1. Die Bohrung 22 ist in ei-
nen ersten Bereich 23 und einen zweiten Bereich 24 aufge-
teilt. Der Innendurchmesser des ersten Bereichs 23 ist gerin-—
ger als der des zweilten Bereichs 24. Der Ventilstobel 12
welst ebenfalls einen Bereich geringeren Aulendurchmessers 25

und einen Bereich grdBeren AuBendurchmessers 26 auf.

Der erste Bereich 23 weist ein Innengewinde auf und der Be-
reich 25 des Ventilstdbels 12 ein Aulengewinde. Der Ventil-
stoBel 12 kann zur Fixierung in der Aufnahmevorrichtung 11
daher entlang des zweiten Bereichs 24 der Bohrung 22 einge-
fihrt werden und schliellich im ersten Bereich 23 einge-
schraubt werden. Sobald der zweite Bereich 26 des Ventilsto-—
Bels 12 in den Bereich 24 der Bohrung 22 gerdt, wird zusatz-
lich zu der Verschraubung eine Presspassung zwischen dem Ven-

tilstdRel 12 und der Aufnahmevorrichtung 11 erzeugt, da der
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Bereich 26 des VentilstdBels einen geringfliigig grdBeren Au-
Rendurchmesser aufweist als der Innendurchmesser des Bereichs
24,

Auf diese Weise kann somit eine doppelte Fixierung des Ven-—
tilstdBels 12 in der Aufnahmevorrichtung 11 erzeugt werden.
Zusdtzlich kann eine VerschweiBung zwischen dem Ventilstolel
12 und der Aufnahmevorrichtung erzeugt werden. Hiermit kann
eine Sicherung des Gewindes beziehungsweise der Verschraubung
gegen ein unbeabsichtigtes Ldsen zu erzeugen. Dies ist beson-
ders vorteilhaft, wenn das Material des VentilstObBels und der
das Material der Aufnahmevorrichtung einen &hnlichen thermi-

schen Ausdehnungskoeffizienten aufweisen.

Die Ausfihrungsbeispiele der Figuren 1 bis 5 weisen insbeson-—
dere keinen beschrankenden Charakter auf und dienen der Ver-—

deutlichung des Erfindungsgedankens.
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Patentanspriche

Ventil (1) zum Freigeben oder VerschlieBen einer Strd-
mungsstrecke, mit einem Ventilteller (18), einem Ventil-
stdBel (12) und mit einer Ubersetzungsvorrichtung zur
Ubersetzung einer Drehbewegung in eine translatorische
Bewegung, wobei die Ubersetzungsvorrichtung durch einen
um eine Drehachse drehbar gelagerten Kipphebel (7) ge-
bildet ist, wobei der Kipphebel (7) mittels Schubstangen
(9) mit dem VentilstdBel (12) verbunden ist, wobei die
Schubstangen (9) gegeniiber dem Kipphebel (7) um eine
erste Drehachse (10) drehbar gelagert sind und weiterhin
die Schubstangen (9) gegeniber dem Ventilstdlel (12) um
eine zweite Drehachse (13)drehbar gelagert sind, wobei
das Ventil (1) eine Rickstellvorrichtung (16) aufweist,
durch welche eine Kraftkomponente erzeugbar ist, die ei-
ner Bewegung des VentilstdBels (12), welche durch den
Kipphebel (7) und die Schubstangen (9) auf den Ventil-
stoRel (12) {lbertragbar ist, entgegenwirkt, da -
durch gekennzeichnet, dass die zweite
Drehachse (13) in einem von der Ruckstellvorrichtung
(16) begrenzten Bereich angeordnet ist und die erste

Drehachse (10) oberhalb dieses Bereichs angeordnet ist.

Ventil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, dass die Rickstellvorrichtung (16)
durch eine Schraubenfeder (16) gebildet ist, wobei der
Bereich, in welchem die zweite Drehachse (13) angeordnet
ist, in radialer Richtung nach auBen durch die Windungen

der Schraubenfeder (16) begrenzt ist.

Ventil (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn -
zelchnet, dass die Mittelachse des Ventilstdbels
(12) konzentrisch mit der Schraubenfeder (16) der Rick-

stellvorrichtung (16) angeordnet ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/097717 PCT/EP2016/079780

18

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ven-
tilstdRel (12) in einer Aufnahmevorrichtung (11) aufge-
nommen ist, wobeil die Schubstangen (9) gegenilber der
Aufnahmevorrichtung (11) um die zweite Drehachse (13)

drehbar gelagert sind.

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ven-
tilstdRel (12) entlang einer Bohrung (22) innerhalb der
Aufnahmevorrichtung (11) gefiihrt ist, wobei der Ventil-
stolel (12) mit der Aufnahmevorrichtung (11) verschweilt

ist und/oder verschraubt ist und/oder verpresst ist.

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
nahmevorrichtung (11) ein Gegenlager (15) aufweist, wel-
ches zur Einleitung der durch die Rilickstellvorrichtung

(16) erzeugbaren Kraftkomponente dient.

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehwinkel der Schubstangen (9) um die zweite Drehachse
(13) bei der Betatigung des Ventils (1) in beide Rich-
tungen aus einer Ausgangslage heraus kleiner als 5 Grad
ist, vorzugsweise kleiner als 2 Grad ist und besonders

bevorzugt kleiner als 1 Grad ist.

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine der Schubstangen (9) eine Aussparung (17) auf-
weist, wobei durch die Aussparung (17) die Aufnahmevor-
richtung (11) und der in der Aufnahmevorrichtung (11)

gefihrte Ventilstdlel (12) zuganglich sind.

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass an der
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Aufnahmevorrichtung (11) ein Magnet angeordnet ist, wel-
cher in Interaktion mit einem an einem das Ventil (1)
zumindest teilweise umschlieBenden Gehduseelements ein
Positionssignal beziglich der Lage des VentilstdBels

(12) erzeugt.

Ventil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die ers-—
te Drehachse (10) und die zweite Drehachse (13) in einer
Ausgangslage des Ventils (1) parallel zueinander und in
einer Flucht mit der Mittelachse des VentilstdRels (12)
angeordnet sind.
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