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(54) Title: EXHAUST GAS RECIRCULATING VALVE FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE
(54) Bezeichnung : ABGASRUCKFUHRVENTIL FUR EINE VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE

Fig.2

(57) Abstract: Exhaust gas recirculating valves for inter-
nal combustion engines are known, said valves comprise a
housing (2) with an exhaust gas inlet (4) and an exhaust
gas outlet (6), a valve closing body (10), a valve rod (12)
on which the valve closing body (10) is fixed and which
can be moved by an actuator, a valve seat (8) between the
exhaust gas inlet (4) and the exhaust gas outlet (6), whe-
rein the valve closing body (10) can be lowered onto said
valve seat by moving the valve rod (12) and the valve clo-
sing body (10) can be raised from said valve seat by an op-
posing movement, a guide bushing (14) via which the val-
ve rod (12) is guided in the housing (2), and a sealing ring
(18) which lies on the guide bushing (12) end opposite the
valve closing body (10). However, jamming or loss of se-
aling tightness of the valve are frequent problems. The in-
vention therefore proposes forming a peripheral gap (32)
between the valve rod (12) and the guide bushing (14) ina
first section (30) of the guide bushing (14), said section
pointing towards the sealing ring (18). The mechanical
load of the sealing ring (18) is thereby reduced and the
guiding sections are shortened.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Abgasriickfiithrventile fiir Verbrennungskrafimaschinen mit einem Gehéuse (2) mit einem Abgaseinlass (4) und einem Abgasaus-
lass (6), einem Ventilschliesskérper (10), einer Ventilstange (12), an der der Ventilschliesskorper (10) befestigt ist und welche
iiber einen Aktuator bewegbar ist, einem Ventilsitz (8) zwischen dem Abgaseinlass (4) und dem Abgasauslass (6), auf den der
Ventilschliesskdrper (10) durch Bewegung der Ventilstange (12) absenkbar ist und von dem der Ventilschliesskérper (10) durch
entgegengesetzte Bewegung abhebbar ist, einer Fiihrungsbuchse (14), liber welche die Ventilstange (12) im Gehduse (2) gefiihrt
ist und einem Dichtring (18), welcher am zum Ventilschliesskorper (10) entgegengesetzten Ende der Fithrungsbuchse (12) ange-
ordnet ist sind bekannt. Jedoch besteht haufig das Problem von Verklemmungen oder Undichtigkeiten des Ventils. Es wird daher
vorgeschlagen, dass in einem ersten Abschnitt (30) der Fiihrungsbuchse (14), der zum Dichtring (18) weist, zwischen der Ventil-
stange (12) und der Fiihrungsbuchse (14) ein umlaufender Spalt (32) ausgebildet ist. Dies verringert die mechanische Belastung
des Dichtrings (18) und verkiirzt die Fithrungsstrecken.
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BESCHREIBUNG

Abgasriickfiihrventil fiir eine Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein Abgasruckfuhrventil far eine
Verbrennungskraftmaschine mit einem Gehduse mit einem Abgaseinlass
und einem Abgasauslass, einem VentilschlieBkérper, einer

Ventilstange, an der der VentilschlieBkérper befestigt ist und welche lGber
einen Aktuator bewegbar ist, einem Ventilsitz zwischen dem Abgaseinlass
und dem Abgasauslass, auf den der VentilschlieBkérper durch Bewegung
der Ventilstange absenkbar ist und von dem der VentilschlieBkérper durch
entgegengesetzte Bewegung abhebbar ist, einer Fihrungsbuchse, Uber
welche die Ventilstange im Gehduse gefihrt ist und einem Dichtring,
welcher am zum VentilschlieBkérper entgegengesetzten Ende der

Fihrungsbuchse angeordnet ist.

Abgasrickfihrventile zum  Rickfihren von an den jeweiligen
Betriebszustand der Brennkraftmaschine angepassten Abgasmengen zur
Reduzierung der umweltschadlichen Anteile, insbesondere Stickoxyde im
Abgas einer Verbrennungskraftmaschine sind allgemein bekannt und
werden in einer Vielzahl von Anmeldungen beschrieben. Die
Abgasriuckfuhrventile bestehen in der Regel aus einem Aktuator, der in
Wirkverbindung mit einer Ventilstange steht, die (ber eine
Fihrungsbuchse in einem Gehduse des Ventils gefuhrt wird und an ihrem
dem Aktuator entgegengesetzten Ende zumindest einen
VentilschlieBkérper aufweist, der mit einem entsprechendem Ventilsitz
korrespondiert. Die meisten Abgasrickfihrventile sind dabei so
ausgefuhrt, dass die Fuhrungsbuchse im geschlossenen Zustand des
Ventils in dem Frischluft enthaltenden Bereich angeordnet ist und von der

Abgasseite durch den VentilschlieBkérper getrennt ist. Bei einem Offnen
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des Ventils also einem Abheben des VentilschlieBkdrpers vom Ventilsitz
stromt jedoch Abgas in Richtung des Saugrohres, so dass eine Verbindung
des ruBhaltigen oder anderweitig durch anbackende und klebende
Substanzen belasteten Abgases zur Fihrungsbuchse entsteht, wodurch
sich nicht zuletzt aufgrund der Temperaturunterschiede Ablagerungen an
der Ventilstange beziehungsweise in der Flihrungsbuchse bilden, die die

Funktion des Ventils beeintrachtigen kénnen.

Zur Vermeidung solcher Ablagerungen an der Ventilstange
beziehungsweise im Fuhrungskérper, aber auch zur Verhinderung von
Funktionsstérungen an elektrischen Bauteilen im Bereich des Aktuators,
wie Elektromagneten, Elektromotoren oder Potentiometern durch

Abgasbestandteile wurden verschiedene Vorschlage gemacht.

Zur Vermeidung eines Eintritts der Schmutzstoffe in den Bereich des
Aktuators ist Dbeispielsweise aus der DE 103 36 976 eine
Ventilstangenabdichtung durch einen Radialdichtring bekannt. Dieser
verschleiBt jedoch schon nach kurzer Laufzeit, und verliert so seine
dichtende Funktion, da Ablagerungen zwischen Fihrungsbuchse und
Ventilstange im an den Dichtring angrenzenden Bereich zu einer
Riefenbildung an der Ventilstange flihren. Diese gegebenenfalls scharfen
Kanten werden am Dichtring entlang gefihrt und kdnnen an diesem
wiederum zu kleinen Rissen fihren. Neben einer Undichtigkeit kann

hierdurch auch ein Verklemmen des Ventils die Folge sein.

Eine andere Form der Abdichtung wird in der DE 43 38 192 Al
vorgeschlagen. Bei dem hierin offenbarten Ventil ist im Bereich der
Reingasseite eine Rippe angeordnet, die den Flhrungskdrper vor
Warmestrahlung und Verschmutzung schiitzen soll. Zusatzlich ist die
Ventilstange mit einer elastischen Membran verbunden, die die
Stellkammer gegenliber dem Abgasauslass abdichten soll. Eine solche

Ausfliihrung ist jedoch vom Aufbau her sehr aufwendig, da zur Abdichtung
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des Ventilkdrpers mehrere zusatzliche Bauteile verwendet werden
mussen. Insbesondere erfordert die Anordnung der abdichtenden
Membran zusatzlichen Montageaufwand und die Herstellung eines
Gehdauses mit Rippe im Vergleich zu einem Gehdause ohne Rippe hdhere
Kosten. Des Weiteren sammeln sich im Bereich zwischen der
Fihrungsbuchse und Ventilstange Ablagerungen, die zu einem

Verklemmen des Ventils fuhren.

Entsprechend besteht bei den bekannten Ausfiihrungen der Nachteil, dass
zwischen Fuhrungsbuchse und Ventilstange eindringende Schmutzpartikel
zu Funktionsstérungen des Ventils durch eine Grat- und Riefenbildung an
der Ventilstange oder durch die Ablagerungen selbst fuhren. Hierdurch
kann auch die Abschirmung des Aktuators von Schmutzpartikeln gestort

werden, wodurch Stérungen der elektrischen Bauteile folgen.

Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Abgasriickfuhrventil bereit zu stellen,
bei dem bei geringem Montageaufwand eine lange Lebensdauer ohne
Funktionsstérungen des Ventils sichergestellt wird. Beschadigungen an
Abdichtelementen sollen ebenso verhindert werden, wie ein Verklemmen

durch Ablagerungen oder Riefen an der Ventilstange.

Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Teil des Hauptanspruchs
gelost. Dadurch, dass in einem ersten Abschnitt der Flihrungsbuchse, der
zum Dichtring weist, zwischen der Ventilstange und der Flihrungsbuchse
ein umlaufender Spalt ausgebildet ist wird erreicht, dass in diesem
Bereich keine Reibung zwischen Ventilstange und Flhrungsbuchse
auftritt. Hierdurch entstehen in diesem Bereich auch keine Riefen, die zu

einer Zerstérung des Radialdichtrings fuhren kénnten.

Vorzugsweise ist die Hohe des Spaltes gréBer oder gleich der Hubhdhe
des VentilschlieBkdrpers. Hierdurch wird ausgeschlossen, dass der im

Fihrungsbereich der Fuhrungsbuchse gleitende Abschnitt, in dem sich
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Riefen und Kanten durch die direkte gleitende Bewegung aufeinander
bilden kénnen, in Kontakt zum Dichtring beim SchlieBen des Ventils
kommen kann. Hierdurch wird die Dichtigkeit und Lebensdauer des

Dichtringes erhéht.

In einer weiterfihrenden Ausfihrung grenzt an den ersten Abschnitt ein
Fihrungsabschnitt der Fihrungsbuchse an, dessen zum
VentilschlieBkdérper weisendes Ende scharfkantig ausgebildet ist. Diese
scharfe Kante dient als Schabekante, an der Ablagerungen der
Ventilstange beim SchlieBen des Ventils abgeschert werde, wodurch ein
Eindringen von Verschmutzungen in den relativ kurzen Gleitbereich

weitestgehend vermieden wird.

Vorteilhafterweise grenzt an den Flhrungsabschnitt in Richtung zum
VentilschlieBkérper ein dritter Abschnitt an, in dem ein zweiter Spalt
zwischen der Fuhrungsbuchse und der Ventilstange ausgebildet ist, wobei
am zum VentilschlieBkérper weisenden Ende die Fuhrungsbuchse eine
Einschnirung aufweist, durch die der zweite Spalt reduziert wird. In
diesem Spalt kénnen sich Verschmutzungen sammeln, ohne dass diese
im Gleitbereich zu Reibungen flihren, durch die Riefen an der Stange oder
in der Fihrungsbuchse entstehen. Zusatzlich dient dieser Abschnitt, der
in den Abgas durchstromten Raum ragt, als Abschirmung flr die

Ventilstange.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist der Fihrungsabschnitt
an seinen axialen Enden zwei Flihrungsbereiche auf, zwischen denen ein
weiterer Spalt ausgebildet ist. Hierdurch wird der Gleitbereich, in dem
Reibungen entstehen kénnen deutlich reduziert und ein zusatzlicher
Raum zum Auffangen der Ablagerungen geschaffen. Durch die zwei
Fihrungsbereiche wird eine saubere Flihrung der Ventilstange dennoch

sichergestellt. Die FUhrungsbereiche werden zur Vermeidung grdBerer
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Reibungsflachen vorzugsweise kurz ausgefuhrt. Verklemmungen kénnen

leichter geldst werden.

Vorzugsweise ist die axiale Héhe der beiden Fihrungsabschnitte kleiner
oder gleich der maximalen Hubhéhe des VentilschlieBkérpers ist, wodurch
im Fuhrungsbereich vorhandene Verunreinigungen jeweils in einen
Bereich auBerhalb des Fuhrungsbereiches bei Betatigung des Ventils

transportiert werden kann.

In einer hierzu wiederum weiterfiUhrenden Ausflihrungsform sind die
beiden Flihrungsbereiche an zumindest einem ihrer axialen Enden
scharfkantig ausgebildet. Diese Kanten dienen als Schabekanten, lber die
Verunreinigungen bei Bewegung der Ventilstange von dieser abgeschert
werden, wodurch ein Eindringen in den Gleitbereich weitestgehend
verhindert wird. Dies fuhrt wiederum zu verringerter Reibung und der

Vermeidung von Riefen.

Vorzugsweise ist an der Ventilstange ein umlaufender Einstich
ausgebildet, der im geschlossenen Zustand des Abgasrickflihrventils
unmittelbar an den Fuhrungsabschnitt angrenzt oder eine kurze
Uberschneidung mit dem Fiihrungsabschnitt aufweist. Auch dieser
Abschnitt der Ventilstange dient zum Aufnehmen von abgescherten
Verunreinigungen und somit zur Verhinderung von Schaden durch

Reibung mit zwischenliegenden Partikeln.

Es wird somit ein Abgasrickfihrventil geschaffen, mit dem
Funktionsstérungen des Ventils minimiert werden, indem eine langlebige
Dichtigkeit entlang der Ventilstange sichergestellt wird und
Verunreinigungen im reibungsbehafteten Fihrungsbereich weitestgehend
vermieden werden, wodurch auch ein Verklemmen des

Abgasrickfuhrventils verhindert wird.
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Zwei Ausfuhrungsbeispiele erfindungsgemaBer Abgasrickfihrventile sind

in den Figuren dargestellt und werden nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines Ausschnitts eines ersten
Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Abgasrickflihrventils in
geschnittener Darstellung.

Figur 2 zeigt eine Seitenansicht eines Ausschnitts eines zweiten
Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Abgasrickfihrventils in
geschnittener Darstellung.

Das in Figur 1 dargestellte Abgasruckfiihrventil ist als Steckventil
ausgefiihrt, welches in eine entsprechend ausgefiihrte Offnung eines
Abgasrickfuhrkanals in bekannter Weise eingebaut werden kann. Es
besteht aus einem Gehduse 2, in dem ein Abgaseinlass 4 und ein
Abgasauslass 6 ausgebildet sind.

Zwischen dem Abgaseinlass 4 und dem Abgasauslass 6 ist ein zu
regelnder Durchstrémungsquerschnitt vorhanden, der von einem im
Gehduse 2 angeordneten Ventilsitz 8 umgeben ist, der mit einem
VentilschlieBkérper 10 zusammenwirkt. Der VentilschlieBkdrper 10 ist fest
an einer Ventilstange 12 befestigt, welche in einer Fihrungsbuchse 14
translatorisch verschiebbar gleitend gelagert ist. Dabei wird die
Ventilstange 12 verchromt ausgeflhrt, welche in der aus Edelstahl
hergestellten Buchse 14 gleitet, die in einer entsprechend ausgeformten
Durchgangsbohrung 16 mit einem Absatz 17 im Gehaduse 2 befestigt ist.
Dieser Absatz 17 sichert die axiale Lage Fihrungsbuchse 14 in der
Bohrung 16 gegen eine Bewegung der Fuhrungsbuchse 14 in Richtung
zum VentilschlieBkdrper 10.
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Innerhalb dieser Durchgangsbohrung 16 an der zum VentilschlieBkérper
10 entgegengesetzten Seite der Fuhrungsbuchse 14 st ein

Lippendichtring 18 mit einem Stitzring 20 angeordnet.

An der zum VentilschlieBkérper 10 entgegengesetzten Ende der
Ventilstange 12 ist direkt oder indirekt mit der Ventilstange 12 ein nicht
dargestellter, insbesondere elektromotorischer Aktuator angeschlossen,

Uber den die Ventilstange 12 translatorisch bewegbar ist.

Um die Ventilstange 12 herum an der Seite des Aktuators ist im Gehause
2 eine ringférmige Ausnehmung 22 ausgebildet, welche die Ventilstange
12 konzentrisch umgibt. Am Boden 24 dieser Ausnehmung 22 stlitzt sich
eine Schraubenfeder 26 ab, die ebenfalls die Ventilstange 12 umgibt und
deren entgegengesetztes Ende gegen einen Teller 28 anliegt, der axial
unverschieblich zur Ventilstange 12 an der Ventilstange 12 befestigt ist.
Die Schraubenfeder 26 befindet sich zwischen dem Boden 24 und dem
Teller 28 in Vorspannung, so dass der VentilschlieBkérper 10 durch die

Federkraft gegen den Ventilsitz 8 belastet wird.

ErfindungsgemaB weist die Fuhrungsbuchse 14 einen ersten zum
Lippendichtring 18 gewandten Abschnitt 30 auf, dessen
Innendurchmesser grdBer ist als der AuBendurchmesser der Ventilstange
12, so dass zwischen der Ventilstange 12 und der Flihrungsbuchse 14 in
diesem Abschnitt 30 ein konzentrischer ringférmiger Spalt 32 besteht. Die
axiale Ausdehnung dieses Spaltes 32 ist zumindest so groB wie der

Maximalhub des VentilschlieBkdrpers 10.

An diesen ersten Abschnitt 30 schlieBt sich ein zweiter Abschnitt an, der
als Flihrungsabschnitt 34 dient und in dem die Ventilstange 12 gleitend
gelagert ist. An diesen Abschnitt 34 schlieBt sich in diesem
Ausfihrungsbeispiel erneut ein erweiterter Abschnitt 36 an, der an

seinem zum VentilschlieBkdrper 10 weisenden Ende eine Einschnlrung 38
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aufweist, die einen zweiten ringférmigen konzentrisch zur Ventilstange 12

angeordneten zweiten Spalt 40 radial begrenzt.

Wird nun der Aktuator entgegen der Federkraft betatigt, wird die
Ventilstange in Richtung zum VentilschlieBkérper 10 gleitend in der
Fihrungsbuchse 14 bewegt, so dass sich der VentilschlieBkérper 10 vom
Ventilsitz 8 abhebt. Hierdurch entsteht ein freier
Durchstromungsquerschnitt, durch den Partikel belastetes Abgas vom
Abgaseinlass 4 in Richtung zum Abgasauslass 6 stromen kann. Dies fuhrt
dazu, dass insbesondere aufgrund der vorhandenen Abgaspulsationen
Zustande auftreten kdnnen, die ein Druckgefalle in Richtung zum
Aktuator verursachen, so dass geringe Abgasmengen entlang der
Ventilstange in Richtung zum Aktuator strémen. In diesem Abgas sind
Verschmutzungen vorhanden, die sich an der Ventilstange 12 oder der
Fihrungsbuchse 14 absetzen. Bei Bewegung des Ventils kann dies dazu
fuhren, dass in dem Bereich der in einer beliebigen Stellung des Ventils
im Fuhrungsabschnitt gleitet aufgrund der notwendigen geringen
Toleranzen Riefen entstehen. Diese kénnen nun jedoch nicht mehr mit
dem Lippendichtring 18 in Berlihrung kommen, da der mit dem
Lippendichtring 18 in Berithrung kommende Abschnitt der Ventilstange 12
in keiner Position im FUhrungsabschnitt 34 gleitet. Somit entstehen in
diesem Abschnitt der Ventilstange auch keine Riefen, die zu einer
Zerstérung des Lippendichtringes 18 flihren kénnten. Stattdessen ist im
ersten Spalt 32 ausreichend Raum vorhanden, um die vorhandenen
Verunreinigungen zu sammeln. Gleiches gilt fur den Spalt 40. Auch
besteht die Madéglichkeit, dass die Verunreinigungen aus dem
Fihrungsabschnitt 34 durch die Bewegung entfernt werden und in einem

der Spalte 32, 40 verweilen.

Das in Figur 2 dargestellte Abgasrickfiihrventil bildet eine weiterfiihrende
Ausfihrung des ersten Ausfuhrungsbeispiels, wobei flir gleiche Bauteile

gleiche Bezugszeichen verwendet werden.
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Im Vergleich zum ersten Ausfiihrungsbeispiel sind Anderungen an der
Ventilstange 12 und der Flihrungsbuchse 14 vorgenommen worden. Im
langen, zusammenhangenden Flhrungsbereich 34 bei der Ausflihrung
gemaB Figur 1 kann sich insbesondere in der Mitte des Flihrungsbereichs
34 RuB ansammeln, der nicht mehr heraus transportiert wird und
letztendlich zur erhdhten Reibung flhrt. Daher ist der relativ lange
Fihrungsabschnitt 34 des ersten Ausfuhrungsbeispiels im
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 2 aufgeteilt in zwei Fihrungsbereiche
42, 44, die an den axialen Enden des Flihrungsabschnitts 34 angeordnet
sind und die mdglichst kurz ausgefuhrt sind, wobei zwischen den beiden
Fihrungsbereichen 42, 44 ein relativ hierzu langerer Spalt 45 durch
Erweiterung des Innendurchmessers der Flihrungsbuchse 14 ausgebildet
ist. Dieser Abstand zwischen den beiden Flhrungsbereichen 42, 44 ist
notwendig um ein Kippen der Ventilstange 12 zu verhindern. Durch die
Reduzierung der Fidhrung auf die zwei sich am weitesten
gegenlberliegende Bereiche 42 und 44 bleibt die Flilhrungsgeometrie mit
der Stange erhalten. An ihren axialen Enden weisen die Fihrungsbereiche
42, 44 als Schabekanten dienende Kanten 46, 48, 50, 52 auf. Auf der
Ventilstange 12 befindliche Verschmutzungen, werden an diesen Kanten
46, 48, 50, 52 bei Bewegung der Ventilstange 12 abgeschert und geraten
somit zum groBen Teil gar nicht in die FiUhrungsbereiche 42, 44 sondern
werden in den Spalten 32, 40, 45 gesammelt. Durch die beiden relativ
zum Ventilhub viel kirzeren Fuhrungsbereiche wird jetzt erreicht, dass
jede Kontaktstelle der Ventilstange 12 zur Fuhrung bei Vollhub den
jeweiligen kurzen FUhrungsbereich 42, 44 mehr als komplett durchfahrt
und somit auch Partikel aus dem Kontaktbereich weitestgehend heraus
transportiert werden kénnen. Daruberhinaus wird durch die relativ hohe
radiale Kraftkomponente in diesen Flhrungsbereichen 42, 44 bei
Bewegung der Ventilstange 12 und dem unmittelbaren Kontakt beider

Bauteile eine Partikelansammlung ebenfalls reduziert.
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Der naher zum VentilschlieBkérper 10 gelegene Flhrungsbereich 44
befindet sich im Innern des Abgas durchstromten Raumes. Im
geschlossenen Zustand des Abgasruckfihrventils befindet sich
unmittelbar angrenzend an diesen zweiten Fihrungsbereich 44 oder mit
geringfiigiger Uberschneidung zum Fiihrungsbereich 44 ein Einstich 54 an
der Ventilstange 12. Auch dieser Einstich 54 dient zur Aufnahme von
Verunreinigungen und fihrt zu Verwirbelungen, die ein gerades

Einstrémen in den Fihrungsbereich 44 erschweren.

Es wird deutlich, dass durch die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele die
Lebensdauer eines Abgasrickfihrventils erhdht werden kann, da die
Bereiche mechanischer Belastung reduziert werden. Reibung wird zu
groBen Teilen vermieden, so dass die Dichtigkeit des Lippendichtringes
erhalten bleibt und ein Verklemmen durch Reduzierung der Gleitbereiche

weitestgehend verhindert wird.

Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich der Anspriche nicht auf
die beschriebenen  Ausfihrungsbeispiele begrenzt ist sondern
verschiedene konstruktive Anderungen insbesondere beziiglich der Anzahl
der Schabekanten oder der GréBenabmessungen der Bauteile denkbar

sind.
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PATENTANSPRUCHE

1. Abgasruckflhrventil fir eine Verbrennungskraftmaschine mit

einem Gehduse (2) mit einem Abgaseinlass (4) und einem
Abgasauslass (6),

einem VentilschlieBkdrper (10),

einer Ventilstange (12), an der der VentilschlieBkérper (10) befestigt
ist und welche Uber einen Aktuator bewegbar ist,

einem Ventilsitz (8) zwischen dem Abgaseinlass (4) und dem
Abgasauslass (6), auf den der VentilschlieBkérper (10) durch
Bewegung der Ventilstange (12) absenkbar ist und von dem der
VentilschlieBkérper (10) durch entgegengesetzte Bewegung abhebbar
ist,

einer Fihrungsbuchse (14), Uber welche die Ventilstange (12) im
Gehause (2) gefluhrt ist

und einem Dichtring (18), welcher am zum VentilschlieBkérper (10)
entgegengesetzten Ende der Fliihrungsbuchse (12) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

in einem ersten Abschnitt (30) der Flihrungsbuchse (14), der zum
Dichtring (18) weist, zwischen der Ventilstange (12) und der
Fihrungsbuchse (14) ein umlaufender Spalt (32) ausgebildet ist.

. Abgasrickfuhrventil flir eine Verbrennungskraftmaschine nach

Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hohe des Spaltes (32) gréBer oder gleich der maximalen
Hubhbéhe des VentilschlieBkdrpers (10) ist.
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3. Abgasrickfihrventil fir eine Verbrennungskraftmaschine nach einem

der Anspriche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

an den ersten Abschnitt (30) ein Fuhrungsabschnitt (34) der
Fihrungsbuchse (14) angrenzt, an dessen zum VentilschlieBkérper

(10) weisenden Ende eine scharfe Kante (52) ausgebildet ist.

. Abgasrickfuhrventil flir eine Verbrennungskraftmaschine nach

Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

an den Fuhrungsabschnitt (34) in Richtung zum VentilschlieBk&érper
(10) ein dritter Abschnitt (36) angrenzt, in dem ein zweiter Spalt
(40) zwischen der Fuihrungsbuchse (14) und der Ventilstange (12)
ausgebildet ist, wobei am zum VentilschlieBkérper (10) weisenden
Ende die Fuhrungsbuchse (14) eine Einschnirung (38) aufweist,

durch die der zweite Spalt (40) reduziert wird.

. Abgasruckftihrventil far eine Verbrennungskraftmaschine nach einem

der Anspriche 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Fuhrungsabschnitt (34) an seinen axialen Enden zwei
Fihrungsbereiche (42, 44) aufweist, zwischen denen ein weiterer
Spalt (45) ausgebildet ist.

. Abgasrickfuhrventil flir eine Verbrennungskraftmaschine nach

Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die axiale H6he der beiden Flihrungsabschnitte (42, 44) kleiner oder

gleich der maximalen Hubh6éhe des VentilschlieBkérpers (10) ist.

. Abgasruckftihrventil far eine Verbrennungskraftmaschine nach einem

der Anspriche 5 oder 6,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden FlUhrungsbereiche (42, 44) an zumindest einem ihrer

axialen Enden eine scharfe Kante (46, 48, 50, 52) aufweisen.

. Abgasruckftihrventil far eine Verbrennungskraftmaschine nach einem

der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Ventilstange (12) ein umlaufender Einstich (54) ausgebildet
ist, der im geschlossenen Zustand des Abgasrickfuhrventils
unmittelbar an den Fihrungsabschnitt (34) angrenzt oder eine kurze

Uberschneidung mit dem Fiihrungsabschnitt (34) aufweist.
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