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(57) Hauptanspruch: Thermischer Luftstrdmungsmesser zur
Anordnung in einem Ansaugkanal eines Verbrennungsmo-
tors, wobei der thermische Luftstromungsmesser umfasst:
ein geformtes Kunststoffbauteil (230);

das einen Sekundardurchlass (202) aufweist, in den ein Teil
der durch den Ansaugkanal strémenden Luft einstrémen
kann;

ein Durchsatzerfassungselement (201), das in dem Sekun-
dardurchlass (202) angeordnet ist; und

eine Leiterplatte (205), die elektrisch mit dem Durchsatzer-
fassungselement (201) verbunden ist, die so ausgelegt ist,
dass sie einen Eingang einer Warmestrahlungsmenge vom
Durchsatzerfassungselement (201) empfangt, und so aus-
gelegt ist, dass sie ein Signal entsprechend einem Luftdurch-
satz ausgibt,

wobei das Kunststoffbauteil (230) umfasst: 20\3
ein Platinenbefestigungsteil (301), an dem die Leiterplatte
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen ther-
mischen Luftstrdbmungsmesser, der den Luftdurch-
satz misst, beispielsweise einen thermischen Luft-
strdbmungsmesser, der an einem Ansaugrohr eines
Verbrennungsmotors angebracht ist und den Durch-
satz der Ansaugluft misst, die einem Motor zugefihrt
wird.

Stand der Technik

[0002] Ein thermischer Luftstrémungsmesser, der
den Durchsatz von Ansaugluft misst, die einem Ver-
brennungsmotor zugefiihrt wird, ist zur Verwendung
an einem Teil eines Ansaugsystems eines Verbren-
nungsmotors angebracht. Der thermische Luftstro-
mungsmesser hat zum Beispiel einen Mechanismus,
mit dem bewirkt wird, dass ein Durchsatzerfassungs-
element, wie beispielsweise ein warmeerzeugender
Widerstand, Warme erzeugt, und mit dem der Durch-
satz von durchstrébmender Luft auf der Grundlage
der davon ausgehenden Wéarmeabstrahlungsmenge
an die Luft gemessen wird. Dementsprechend ist
es notwendig, den Schutz des Durchsatzerfassungs-
elements vor kontaminierenden Substanzen und an-
deren Faktoren wahrend des Langzeiteinsatzes und
die Sicherung der Durchsatzmessgenauigkeit zu be-
ricksichtigen. Weiterhin ist es auch notwendig, An-
saugluftpulsationen, wie z.B. eine Rickstrémung, zu
bertcksichtigen, die in einem Ansaugrohr des Ver-
brennungsmotors entstehen, wenn die Ansaugluft
durch Offnen/SchlieRen eines Einlass-/Auslassven-
tils eines Motors gepulst wird und das Ansaugrohr mit
der Drehfrequenz des Motors in Resonanz geht.

[0003] In einem herkdmmlichen thermischen Luft-
strdbmungsmesser, der in einem Verbrennungsmotor
enthalten ist, beschreibt das JP-Patent Nr. 3523022,
dass ein Durchsatzerfassungselement, das in einem
Sekundarluftdurchlass angeordnet ist, vor verunrei-
nigenden Substanzen, einer Rickstrdomung und an-
deren Faktoren geschitzt ist. Dartiber hinaus ist in
den letzten Jahren unter dem Gesichtspunkt der Ab-
gasreinigung und der Verbesserung der Kraftstoffef-
fizienz eine hochgenaue Messung des Ansaugluft-
durchsatzes notwendig, so dass ein thermischer Luft-
stromungsmesser erforderlich ist, der auch eine in ei-
nem Ansaugrohr entstandene Ruckstrémung genau
misst.

[0004] Darlber hinaus schlagt in Bezug auf einen in
der vorliegenden Erfindung beschriebenen, eine sol-
che Rippenstruktur aufweisenden thermischen Luft-
strbmungsmesser das JP-Patent mit der Verdéffent-
lichungsnr. (Kokai) 05-302839 A (1993) eine Struk-
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tur vor, bei der eine Rippe auf der Riickseite eines
Elements vorgesehen ist, um den Widerstand ge-
genuber Vibrationen eines freitragenden Elements zu
verstarken. Weiterhin kann die JP-Patentveréffentli-
chung (Kokai) Nr. 2002-107201 A beispielhaft als Ge-
genmalinahme gegen eine Verformung durch eine
beim SpritzgieRen auftretende Einsenkung herange-
zogen werden. Nach dieser Gegenmal3nahme wird
eine solche zum Zeitpunkt des SpritzgieRens auftre-
tende Einsenkung durch die Bereitstellung einer Rip-
pe reduziert und der Ebenheitsgrad einer entgegen-
gesetzten Oberflache entsprechend verbessert, wo-
durch verhindert wird, dass Luft aus einem Einlegeteil
eines Durchflussmessers in ein Ansaugsystem ent-
weicht.

[0005] Ein thermischer Luftstrbmungsmesser misst
eine Rickstrémung in einem Zustand, in dem ein
Erfassungselement innerhalb eines Sekundéarluft-
durchlasess angeordnet ist, womit der Sekundarluft-
durchlass des thermischen Luftstrdmungsmessers
zwangslaufig eine komplizierte Struktur mit einem
gebogenen Durchlassteil und einer verengten Form
hat. Gleichzeitig wird vom Markt eine Kostenreduzie-
rung des thermischen Luftstrémungsmessers gefor-
dert. Das heilt, es muss das widerspriichliche Pro-
blem geldst werden, dass eine komplizierte Struktur
erforderlich ist, wahrend gleichzeitig eine Kostenre-
duzierung angestrebt wird.

[0006] Um die komplizierte Struktur des Sekundar-
luftdurchlasses zu erreichen, ist es denkbar, die An-
zahl der Bauteile zu erh6hen und die Bauteile zu kom-
binieren, um dadurch den Sekundarluftdurchlass zu
bilden. Die Erhéhung der Anzahl der Bauteile fihrt je-
doch zu einer Erhéhung der Kosten, und um die Re-
duzierung der Kosten zu erreichen, ist es notwendig,
die komplizierte Struktur zu realisieren, ohne die An-
zahl der Bauteile zu erhéhen. Dies erméglicht nicht
nur eine Kostenreduzierung der Bauteile, sondern
auch eine Reduzierung der Montagezeiten, so dass
es mdglich ist, die Kosten des thermischen Luftstrd-
mungsmessers zu reduzieren oder einen Kostenan-
stieg zu unterbinden.

[0007] Zieht man die im JP-Patent Nr. 3523022 be-
schriebene Struktur als Beispiel heran, enthalt der
thermische Luftstromungsmesser als Hauptkompo-
nenten sechs Bauteile, und zwar 1) das Durchsatzer-
fassungselement, 2) ein Gehause, 3) eine Leiterplat-
te, 4) eine Metallbasis, 5) ein Sekundarluftdurchlass-
teil und 6) eine Abdeckung.

[0008] Von den sechs Bauteilen handelt es sich
bei den Bauteilen, die hauptsachlich den Sekun-
darluftdurchlass bilden, um zwei Bauteile eines Ab-
schnitts der Metallbasis und des Sekundarluftdurch-
lassteils. Das Sekundarluftdurchlassteil wird durch
einen Kunststoffformvorgang gebildet, so dass eine
komplizierte Durchlassstruktur leicht zu erzielen ist.
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[0009] Im Gegensatz dazu ist die Metallbasis ein
Bauteil mit dem Abschnitt, der den Sekundarluft-
durchlass bildet, und auch mit einem weiteren Ab-
schnitt, der die Funktion hat, die Leiterplatte, das Ge-
hause und andere Bauteile zu verkleben und zu fi-
xieren. Darliber hinaus wird die Metallbasis durch
Pressen eines flachen, plattenférmigen Metallmateri-
als gebildet, womit die Metallbasis dahingehend vor-
teilhaft ist, eine ebene Oberflache fir die Verklebung
und dergleichen zu erhalten, allerdings in dem Punkt
nachteilig ist, die komplizierte Struktur des Sekundar-
luftdurchlasses zu erreichen.

[0010] Dementsprechend ist es denkbar, durch
Kunststoffformung nur einen Abschnitt des Sekun-
darluftdurchlasses, der durch das Metallbasisteil ge-
bildet ist, ahnlich dem Sekundarluftdurchlassteil zu
formen, aber um das Durchsatzerfassungselement
innerhalb des Sekundéarluftdurchlasses zu platzieren,
muss dieser Abschnitt als separates Bauteil neu her-
gestellt werden, was zu einer Erhéhung der Anzahl
der Bauteile und der Montagezeiten fihrt, und die Er-
héhung der Kosten des thermischen Luftstromungs-
messers ist nicht zu vermeiden.

[0011] Um diese Probleme zu lésen, ist es denk-
bar, die Metallbasis als Kunststoffbasis durch Kunst-
stoffformung zu bilden, aber der Kunststoff wird in
dem Abschnitt des Sekundarluftdurchlasses mit der
komplizierten Struktur leicht dicker, wahrend der Ab-
schnitt zum Verkleben und Fixieren der Leiterplatte,
des Gehauses und anderer Bauteile diinn sein soll.

[0012] Wenn ein solches dickes Teil und ein solches
diinnes Teil als ein und dasselbe Formteil gebildet
werden, wird die thermische Kontraktion unter den
gegebenen Umstédnden zwischen dem dicken und
dem diinnen Teil zum Zeitpunkt der Formgebung un-
gleichmafig, und es kann zu einer Verzugserschei-
nung an einer Grenze zwischen dem dicken und din-
nen Teil kommen. Diese Verzugsverformung flhrt zu
Problemen bei den Verklebungseigenschaften des
Gehauses und der Leiterplatte, und dartber hinaus
fihren Schwankungen im Verzugsausmaf zu Veran-
derungen der Form einer Durchsatzmesseinheit. Da-
durch ergibt sich ein neues Problem, dass auch die
Genauigkeit der Durchsatzmessung variiert.

[0013] Die vorliegende Erfindung erfolgte im Hinblick
auf die oben genannten Punkte und hat daher das
Ziel, einen thermischen Luftstrdmungsmesser bereit-
zustellen, der in der Lage ist, die Verformung eines
Basisteils zum Zeitpunkt der Formgebung zu unter-
driicken, um dadurch die Maligenauigkeit zu sichern
und den Einfluss einer MaRanderung auf die Messge-
nauigkeit zu verringern, womit eine hochgenaue Mes-
sung einer Luftstrémungsrate erméglicht wird.
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[0014] Um die oben genannten Probleme zu lésen,
stellt die vorliegende Erfindung einen thermischen
Luftstrdbmungsmesser mit den Merkmalen des unab-
hangigen Anspruchs 1 bereit. Bevorzugte Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind in den abhéngigen
Anspriichen beschrieben.

[0015] Gemal einem Aspekt der Erfindung kann ein
thermischer Luftstromungsmesser zur Verfiigung ge-
stellt werden, umfassend: ein Gehauseteil, das in ei-
nem Ansaugkanal eines Verbrennungsmotors ange-
ordnet ist; ein plattenformiges Basisteil, das an dem
Gehauseteil befestigt ist und einen Sekundardurch-
lass aufweist, in den ein Teil der durch den Ansaug-
kanal strémenden Luft einstrémt; ein Durchsatzerfas-
sungselement, das im Sekundérdurchlass angeord-
net ist; und eine Leiterplatte, die elektrisch mit dem
Durchsatzerfassungselement verbunden ist, einen
Eingang einer Warmestrahlungsmenge vom Durch-
satzerfassungselement empfangt und ein Signal ent-
sprechend einem Luftdurchsatz ausgibt. Das Basis-
teil ist aus einem Kunststoffmaterial gebildet und um-
fasst: ein Platinenbefestigungsteil, an dem die Leiter-
platte befestigt ist; ein Sekundardurchlass-Bildungs-
teil, das einstlickig so ausgebildet ist, dass es sich
an einen vorderen Endteil des Platinenbefestigungs-
teils anschliel3t, und in Zusammenwirken mit dem
Gehéuseteil den Sekundérdurchlass bildet; und/oder
eine Verstarkungsstruktur, die zumindest an einem
Verbindungsabschnitt zwischen dem Platinenbefes-
tigungsteil und dem Sekundérdurchlass-Bildungsteil
vorgesehen ist und die Festigkeit des Basisteils er-
hoht.

[0016] Bei dem thermischen Luftstromungsmesser
gemal diesem Aspekt ist das Basisteil aus dem
Kunststoffmaterial gebildet und umfasst: das Plati-
nenbefestigungsteil, an dem die Leiterplatte befestigt
ist; das Sekundérdurchlass-Bildungsteil, das so ein-
stlickig ausgebildet ist, dass es sich an den vorderen
Endteil des Platinenbefestigungsteils anschlief3t, und
in Zusammenwirken mit dem Gehauseteil den Se-
kundérdurchlass bildet; und die Verstarkungsstruk-
tur, die zumindest am Verbindungsabschnitt zwi-
schen dem Platinenbefestigungsteil und dem Se-
kundardurchlass-Bildungsteil vorgesehen ist und die
Festigkeit des Basisteils erhéht. Dementsprechend
wird die Festigkeit des flachen, plattenférmigen Ba-
sisteils durch die Verstarkungsstruktur erhoht.

[0017] Demzufolge weist das Basisteil zum Zeit-
punkt des Formens Folgendes auf: das Platinenbe-
festigungsteil, das aus einem dinnen Teil mit einer
im Wesentlichen konstanten Kunststoffdicke gebildet
ist; und das Sekundérdurchlass-Bildungsteil mit ei-
nem dicken Teil zur Bildung des Sekundardurchlas-
ses, wobei selbst dann, wenn die thermische Kon-
traktion zwischen dem dinnen und dicken Teil un-
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gleichmaRig ist, eine Verformung des Basisteils, die
an einer Grenze zwischen dem dicken und diinnen
Teil auftritt, unterdriickt werden kann.

[0018] Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung
kann ein thermischer Luftstrbmungsmesser vorgese-
hen werden, umfassend: ein Gehauseteil, das in ei-
nem Ansaugkanal eines Verbrennungsmotors ange-
ordnet ist; ein Basisteil, das an dem Gehauseteil be-
festigt ist und einen Sekundardurchlass umfasst, in
den ein Teil der durch den Ansaugkanal stromen-
den Luft einstrémt; ein Durchsatzerfassungselement,
das in dem Sekundéardurchlass angeordnet ist; und
eine Leiterplatte, die elektrisch mit dem Durchsatzer-
fassungselement verbunden ist, einen Eingang einer
Wérmestrahlungsmenge vom Durchsatzerfassungs-
element empfangt und ein Signal entsprechend ei-
nem Luftdurchsatz ausgibt, wobei das Basisteil ein
plattenférmiges, aus einem Kunststoffmaterial gebil-
detes, gespritztes Bauteil ist und Folgendes umfasst:
ein Platinenbefestigungsteil, an dem die Leiterplat-
te befestigt ist; ein Sekundardurchlass-Bildungsteil,
das so einstlickig ausgebildet ist, dass es sich an ein
vorderes Endteil des Platinenbefestigungsteils an-
schlieft und den Sekundardurchlass in Zusammen-
wirken mit dem Gehauseteil bildet; und eine Verstar-
kungsstruktur, die zumindest an einem Verbindungs-
abschnitt zwischen dem Platinenbefestigungsteil und
dem Sekundardurchlass-Bildungsteil vorgesehen ist
und die Festigkeit des Basisteils erhoht.

[0019] Die Verstarkungsstruktur kann eine Rippe
aufweisen, die einstickig mit dem Basisteil ausge-
bildet ist, und kann zwischen einer Au3enflache des
Platinenbefestigungsteils und dem Sekundardurch-
lass-Bildungsteil so vorgesehen sein, dass sie von
der AulRenflache vorsteht, wobei die Aul3enflache auf
einer dem Gehauseteil entgegengesetzten Seite an-
geordnet ist.

[0020] Die Rippe kann sich von einem Endteil der
Basis bis zum vorderen Endteil des Platinenbefesti-
gungsteils erstrecken.

[0021] Das Sekundardurchlass-Bildungsteil kann ei-
nen Durchsatzmessbereich umfassen, der darin das
im Sekundardurchlass angeordnete Durchsatzerfas-
sungselement aufweist, und die Rippe kann sich vom
Platinenbefestigungsteil bis in den Nahbereich des
Durchsatzmessbereichs erstrecken.

[0022] Der Durchsatzmessbereich kann einen ver-
schmalerten Teil aufweisen, der einen Strémungs-
durchlassbereich des Sekundéardurchlasses verengt.

[0023] Die Rippe kann einen Aushoéhlungsbereich
aufweisen, der eine gleichmaRige Kunststoffdicke
des Basisteils ergibt.
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[0024] Die Rippe kann eine Mehrzahl der Aushéh-
lungsbereiche in einem vorgegebenen Abstand in ei-
ner langeren Seitenrichtung der Rippe aufweisen.

[0025] Die Verstarkungsstruktur kann eine Mehrzahl
der Rippen enthalten.

[0026] Die Rippen kénnen auf der AulRenseite in ei-
nem Gittermuster angeordnet sein.

[0027] Das Sekundardurchlass-Bildungsteil kann ei-
nen Basisnutteil umfassen, der auf einer zum Gehau-
seteil entgegengesetzten Oberflache ausgebildet ist,
und ein gedffneter Abschnitt des Basisnutteils und
das den gedffneten Abschnitt abdeckende Gehause-
teil bilden den Sekundardurchlass in Zusammenwir-
ken miteinander.

[0028] Das Durchsatzerfassungselement kann ein
Element aufweisen, das in der Lage ist, einen An-
saugluftdurchsatz und auch eine Luftstrémungsrich-
tung zu messen.

[0029] Das Durchsatzerfassungselement kann mit
der Leiterplatte durch Kleben verbunden sein.

[0030] Nach einem anderen Aspekt kann ein Kraft-
stoffeinspritzsystem fur einen Verbrennungsmotor
vorgesehen werden, das den thermischen Luftstrd-
mungsmesser nach einem der oben genannten As-
pekte umfasst.

[0031] GemaR der vorliegenden Erfindung ist es
mdglich, Schwierigkeiten bei der Befestigung am Ge-
hauseteil und Schwierigkeiten bei der Befestigung
der Leiterplatte zu verhindern, die auf die Verzugsver-
formung zurickzufihren sind, und es ist auch mog-
lich, Schwankungen in der Genauigkeit der Durch-
satzmessung zu verhindern.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, die einen
thermischen Luftstrdmungsmesser darstellt.

Fig. 2 ist eine Abwicklungsansicht, die die Bau-
teile von Fig. 1 veranschaulicht.

Fig. 3A und Fig. 3B sind Ansichten, die jeweils
ein herkdmmliches Basisteil darstellen, Fig. 3A
ist eine Ansicht, in der das Basisteil von seiner
mit einem Gehauseteil verbundenen Oberflache
aus betrachtet wird, und Fig. 3B ist eine Quer-
schnittsansicht der Fig. 3A entlang der Linie A-
A.

Fig. 4A und Fig. 4B sind Ansichten zum Be-
schreiben eines Unterschieds in der Abkuhlzeit
zwischen einem diinnen und einem dicken Tell,
Fig. 4A ist eine Querschnittsansicht entspre-
chend der Fig. 3B, und Fig. 4B ist eine vergro-
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Rerte Ansicht, die einen Hauptteil von Fig. 4A
darstellt.

Fig. 5A und Fig. 5B sind Ansichten, die jeweils
ein Beispiel fur eine Verzugsverformung darstel-
len, die an einem Basisteil auftreten, Fig. 5A
ist eine Querschnittsansicht entsprechend der
Fig. 3B, und Fig. 5B ist eine vergréRerte An-
sicht, die einen Hauptteil von Fig. 5A darstellt.

Fig. 6A, Fig. 6B und Fig. 6C sind Ansichten, die
jeweils eine Ausflihrungsform darstellen, Fig. 6A
ist eine Frontansicht, die das von seiner mit dem
Gehauseteil verbundenen Oberflache aus be-
trachtete Basisteil darstellt, Fig. 6B ist eine Sei-
tenansicht, die von einer stromaufwartigen Sei-
te in einer Vorwartsstrdomungsrichtung aus be-
trachtet wird, und Fig. 6C ist eine Draufsicht.

Fig. 7A, Fig. 7B, Fig. 7C und Fig. 7D sind An-
sichten, die jeweils eine andere Ausfiihrungs-
form darstellen, Fig. 7A ist eine Frontansicht,
die das von seiner mit dem Gehauseteil verbun-
denen Oberflache aus betrachtete Basisteil dar-
stellt, Fig. 7B ist eine Seitenansicht, die von der
stromaufwartigen Seite in Vorwartsstromungs-
richtung betrachtet wird, Fig. 7C ist eine Drauf-
sicht und Fig. 7D ist eine Querschnittsansicht
von Fig. 7A entlang der Linie B-B.

Fig. 8A, Fig. 8B, Fig. 8C und Fig. 8D sind An-
sichten, die jeweils noch eine weitere Ausflih-
rungsform darstellen, Fig. 8A ist eine Frontan-
sicht, die das von seiner mit dem Gehauseteil
verbundenen Oberflache aus betrachtete Basis-
teil darstellt, Fig. 8B ist eine Seitenansicht, die
von der stromaufwartigen Seite in Vorwartsstro-
mungsrichtung betrachtet wird, Fig. 8C ist eine
Draufsicht und Fig. 8D ist eine Querschnittsan-
sicht von Fig. 8A entlang der Linie C-C.

Fig. 9A, Fig. 9B und Fig. 9C sind Ansichten,
die jeweils noch eine weitere Ausfihrungsform
darstellen, Fig. 9A ist eine Frontansicht, die das
von seiner mit dem Geh&useteil verbundenen
Oberflache aus betrachtete Basisteil darstellt,
Fig. 9B ist eine Seitenansicht, die von der strom-
aufwartigen Seite in Vorwartsstrémungsrichtung
betrachtet wird, und Fig. 9C ist eine Draufsicht.

Fig. 10A, Fig. 10B und Fig. 10C sind Ansich-
ten, die jeweils noch eine andere Ausflhrungs-
form darstellen, Fig. 10A ist eine Frontansicht,
die das von seiner mit dem Gehauseteil verbun-
denen Oberfladche aus betrachtete Basisteil dar-
stellt, Fig. 10B ist eine Seitenansicht, die von der
stromaufwartigen Seite in Vorwartsstromungs-
richtung betrachtet wird, und Fig. 10C ist eine
Draufsicht.
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Fig. 11 ist eine Abbildung, die ein Funktionsprin-
zip des thermischen Luftstrbmungsmessers ver-
anschaulicht.

Fig. 12 ist eine Ansicht, die ein Steuerungssys-
tem eines Verbrennungsmotors darstellt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0032] Die Ausfihrungsformen der vorliegenden Er-
findung werden nun anhand der beigeflgten Zeich-
nungen im Einzelnen beschrieben.

[0033] Zun&chst wird ein Funktionsprinzip eines
reprasentativen thermischen Luftstrdomungsmessers
mit einem warmeerzeugenden Widerstand als ein
Beispiel fir eine Ansaugluftmessvorrichtung be-
schrieben.

[0034] Fig. 11 ist ein schematischer Auslegungs-
schaltplan, der das Funktionsprinzip des thermischen
Luftstrdmungsmessers veranschaulicht.

[0035] Ein Ansteuerkreis des thermischen Luftstro-
mungsmessers besteht grob aus einer Briickenschal-
tung und einem Ruckfuhrkreis. Die Briickenschaltung
besteht aus einem warmeerzeugenden Widerstand
RH zum Messen eines Ansaugluftdurchsatzes, ei-
nem temperaturempfindlichen Widerstand RC zum
Kompensieren einer Ansauglufttemperatur und den
Widerstanden R10 und R11, wobei man einen Heiz-
strom Ih durch den warmeerzeugenden Widerstand
RH derart flieRen lasst, dass eine konstante Tem-
peraturdifferenz zwischen dem warmeerzeugenden
Widerstand RH und dem temperaturempfindlichen
Widerstand RC aufrechterhalten wird, wahrend ei-
ne Rickfliihrung mit einem Operationsverstarker OP1
erfolgt, wobei ein Ausgangssignal V2 entsprechend
dem Luftdurchsatz ausgegeben wird. Insbesondere
bei hohem Durchsatz wird dem warmeerzeugenden
Widerstand RH eine gro’e Warmemenge entzogen
und damit ein grofierer Betrag des Heizstroms |h zum
FlielRen gebracht. Im Gegensatz dazu ist bei gerin-
gem Durchsatz die dem warmeerzeugenden Wider-
stand RH entzogene Warmemenge gering, so dass
der Betrag des Heizstroms lh klein sein kann.

[0036] Als nachstes wird eine Konfiguration eines
thermischen Luftstromungsmessers gemal’ der vor-
liegenden Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1
beschrieben.

[0037] In einem Primérluftdurchlass 250, der durch
ein Ansaugrohr-Bildungsteil 251 gebildet wird, ent-
sprechen die linke Seite von Fig. 1 der Seite eines
Luftfilters (ohne Abbildung) und die rechte Seite da-
von der Seite eines Motors (ohne Abbildung). In Be-
zug auf eine Luftstrdmungsrichtung ist der Luftstrom
von der linken Seite von Fig. 1 zur rechten Seite der
Luftstrom in Vorwartsrichtung, wird allgemein als Vor-
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wartsstrom 252 bezeichnet und entspricht einem nor-
malen Luftstrom, wenn die Luft in den Motor geleitet
wird.

[0038] Im Gegensatz dazu ist der Luftstrom von der
rechten Seite von Fig. 1 zur linken Seite der Luftstrom
in Ruckwartsrichtung und wird allgemein als Ruck-
wartsstrom 253 bezeichnet. Der Rickwartsstrom 253
ist bei normalen Motorbetriebsbedingungen weniger
wahrscheinlich. In dem Zustand, in dem die Ansaug-
luft durch Offnen/SchlieRen eines Einlass-/Auslass-
ventils des Motors gepulst wird, wird die Pulsations-
amplitude der Ansaugluftpulsationen gréfer und die
Rickstrdomung 253 entsteht, wenn die Drehfrequenz
des Motors und eine Welle n-ter Ordnung mit einer fur
ein Ansaugrohr spezifischen Schwingungsfrequenz
in einem Hochlastzustand, in dem eine Drosselklap-
pe (ohne Abbildung) weitgehend gedffnet ist, mitein-
ander synchron werden. Ein solches Phanomen ist
allgemein bekannt.

[0039] In den letzten Jahren ist es flr Abgasvor-
schriften und reduzierten Kraftstoffverbrauch erfor-
derlich, den Ansaugluftdurchsatz mit hoher Genau-
igkeit zu messen. Der thermische Luftstromungs-
messer wird dringend bendtigt, um eine hochge-
naue Messung des Ansaugluftdurchsatzes zu ermég-
lichen, bei der auch der Luftdurchsatz des Riickwarts-
stroms 253 gemessen wird.

[0040] In &hnlicher Weise enthalt ein in Fig. 1 dar-
gestellter thermischer Luftstrdmungsmesser 200 ein
Durchsatzerfassungselement 201 mit der Funktion,
nicht nur den Ansaugluftdurchsatz zu messen, son-
dern auch die Strémungsrichtung zu erfassen, um da-
durch den Luftdurchsatz des Vorwartsstroms 252 und
den Luftdurchsatz des Rickwartsstroms 253 unter
gegenseitiger Unterscheidung zu messen. Es ist dar-
auf hinzuweisen, dass fir ein Verfahren zum Messen
des Vorwartsstroms 252 und des Ruckwartsstroms
253 eine bekannte Technik verwendet wird, so dass
die Beschreibung des Verfahrens in der vorliegenden
Erfindung wegfallt.

[0041] Das Durchsatzerfassungselement 201 ist in
einem Sekundarluftdurchlass (Sekundardurchlass)
202 vorgesehen. Ein Durchlasseingang 203 des Se-
kundarluftdurchlasses 202 o6ffnet sich entgegenge-
richtet zur Vorwartsstromungsrichtung, ein Durchlas-
saustritt 204 &ffnet sich entgegengerichtet zur Rick-
wartsstrdmungsrichtung, und der Sekundarluftdurch-
lass 202 hat eine Durchlassstruktur, die das Einlei-
ten des jeweiligen Luftstroms in den Sekundarluft-
durchlass 202 erleichtert. Das Durchsatzerfassungs-
element 201 ist mechanisch fixiert und elektrisch an
eine Leiterplatte 205 angeschlossen, die einen An-
steuerkreis des thermischen Luftstromungsmessers
200 bildet, ahnlich einem elektronischen Schaltungs-
bauteil 206 wie z.B. einem IC-Chip.
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[0042] Die Leiterplatte 205 ist Gber einen Aluminium-
draht 207 mit einem Steckeranschluss 208 elektrisch
verbunden, empféngt Eingdnge von einer Span-
nungsversorgung und Masse und gibt ein Luftdurch-
satzsignal nach aulRen ab. Der thermische Luftstro-
mungsmesser 200 ist durch ein Befestigungsele-
ment, z.B. eine Schraube 209, mechanisch mit dem
Ansaugrohr-Bildungsteil 251 verbunden.

[0043] Fig. 2 ist eine Bauteilabwicklungsansicht, die
eine Bauteilstruktur des in Fig. 1 dargestellten ther-
mischen Luftstromungsmessers veranschaulicht.

[0044] Der thermische Luftstrdmungsmesser 200
umfasst vier Bauteile als Hauptkomponenten, und
zwar ein Gehauseteil 211, ein Deckelteil 220, die Lei-
terplatte 205 und ein Basisteil 230.

[0045] Das Gehauseteil 211 ist aus einem Form-
teil aus einem synthetischen Harz, wie beispielswei-
se einem Kunststoff oder einem Metallgussteil, ge-
formt und wird aus einem im Wesentlichen rechtecki-
gen plattenféormigen Element mit einer vorgegebenen
Plattendicke gebildet. Das Gehauseteil 211 erstreckt
sich in einer Richtung senkrecht zum Luftstrom inner-
halb des Ansaugrohr-Bildungsteils 251, und ist so an-
gebracht, dass seine beiden ebenen Flachen entlang
des Luftstroms angeordnet sind. An einem unteren
Endteil des Gehauseteils 211 sind ein Flanschteil zur
Befestigung des Ansaugrohr-Bildungsteils 251 und
der Steckeranschluss 208 zur elektrischen Verbin-
dung der Leiterplatte 205 mit einer externen Vorrich-
tung vorgesehen.

[0046] Das Gehauseteil 211 umfasst: eine Basisteil-
Anbringungsflache auf einer Seite, auf der das Ba-
sisteil 230 angebracht ist; und eine Deckelteil-An-
bringungsflache auf einer anderen Seite, auf der das
Deckelteil 220 angebracht ist. Im Basisendteil des
Gehauseteils 211 ist ein Offnungsloch 212 ausge-
bildet, und in das Offnungsloch 212 kann das elek-
tronische Schaltungsbauteil 206 auf der am Basis-
teil 230 befestigten Leiterplatte 205 eingesetzt wer-
den. Im vorderen Endteil des Geh&auseteils 211 ist
an der Deckelteil-Anbringungsflache ein Gehausen-
utbereich 213 vorgesehen, und der Gehausenutbe-
reich 213 bildet in Zusammenwirken mit dem Deckel-
teil 220 einen zweiten Durchlassteil 202B des Sekun-
darluftdurchlasses 202.

[0047] Der Gehausenutbereich 213 ist so ausgebil-
det, dass er sich in Vorwartsstromungsrichtung von
einer Seite in der Richtung mit der kiirzeren Seite,
die sich stromaufwarts in Vorwartsstrdmungsrichtung
befindet, zu einer anderen Seite in der Richtung mit
der kurzeren Seite erstreckt, die sich stromabwarts
in Vorwartsstromungsrichtung befindet. Ein stromauf-
wartiges Ende des Gehausenutbereichs 213 6ffnet
sich so, dass es bis zur Seite der Basisteil-Anbrin-
gungsflache hindurchgefihrt wird, und sein stromab-
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wartiges Ende ist so ausgebildet, dass es bis zu ei-
nem Endteil auf der anderen Seite in Richtung der
kirzeren Seite hindurchgefthrt ist.

[0048] Anschlieliend wird das Deckelteil 220 mit der
Deckelteil-Anbringungsflache des Gehauseteils 211
zusammengefligt und verbunden, um dadurch einen
gedffneten Abschnitt des Gehdusenutbereichs 213
abzudecken, so dass der zweite Durchlassteil 202B,
der ein Teil des Sekundarluftdurchlasses 202 ist, und
der Durchlassaustritt 204 gebildet werden.

[0049] Das Deckelteil 220 besteht aus einem plat-
tenférmigen Element durch Formen eines Kunststof-
fes oder anderer Materialien und hat eine Grol3e, die
grol’ genug ist, um den gedffneten Abschnitt des Ge-
hausenutbereichs 213 abzudecken.

[0050] Die Leiterplatte 205 ist elektrisch mit dem
Durchsatzerfassungselement 201 verbunden, erhalt
vom Durchsatzerfassungselement 201 einen Ein-
gang der Warmestrahlungsmenge und gibt ein Signal
entsprechend dem Luftdurchsatz aus. Auf der Leiter-
platte 205 befinden sich verschiedene elektronische
Schaltungsbauteile 206 und die Leiterverdrahtung
(kein Bezugssymbol), das Durchsatzerfassungsele-
ment 201 ist ebenfalls mechanisch und elektrisch mit
der Leiterplatte 205 verbunden, und das Durchsatz-
erfassungselement 201 ist im Sekundarluftdurchlass
202 freiliegend angeordnet.

[0051] Das Basisteil 230 ist ein plattenférmiges, ge-
spritztes Formteil aus einem Kunststoffmaterial und
umfasst: ein flaches plattenférmiges Platinenbefes-
tigungsteil 301, an dem die Leiterplatte 205 ange-
klebt und befestigt ist; und ein Sekundardurchlass-
Bildungsteil 302, das einen ersten Durchlassteil 202A
bildet, der Teil des Sekundéarluftdurchlasses 202 ist.

[0052] Das Platinenbefestigungsteil 301 hat eine
GroRe, die geeignet ist, das Offnungsloch 212 des
Gehdauseteils 211 zu verschlieen, wenn das Pla-
tinenbefestigungsteil 301 an der Basisteil-Anbrin-
gungsflache des Gehauseteils 211 befestigt ist, wo-
bei die Leiterplatte 205 zwischen dem Platinenbefes-
tigungsteil 301 und dem Gehduseteil 211 sandwich-
artig gefasst und aufgenommen ist.

[0053] Im Sekundardurchlass-Bildungsteil 302 ist
ein Basisnutbereich 214 vorgesehen, und der Basis-
nutbereich 214 bildet in Zusammenwirken mit dem
Gehauseteil 211 den ersten Durchlassteil 202A, der
Teil des Sekundarluftdurchlasses 202 ist, wenn das
Basisteil 230 mit der Basisteil-Anbringungsflache des
Gehauseteils 211 verbunden und zusammengefligt
ist.

[0054] Das Basisnutbereich 214 umfasst: einen
Durchlassabschnitt 214a, der so vorgesehen ist, dass
er sich von der stromaufwartigen Seite zur stromab-
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wartigen Seite in der Vorwartsstromungsrichtung er-
streckt; einen Durchlassabschnitt 214b, der zu dem
Platinenbefestigungsteil 301 an einem Endteil des
Durchlassabschnitts 214a hin gebogen ist; und ei-
nen Durchlassabschnitt 214¢, der an einem Endteil
des Durchlassabschnitts 214b gebogen ist und sich
von der stromabwartigen Seite zur stromaufwartigen
Seite in der Vorwartsstrémungsrichtung entlang des
Durchlassabschnitts 214a erstreckt. Das Basisnutbe-
reich 214 ist so ausgebildet, dass ein Endteil des
Durchlassabschnitts 214c dem stromaufwartigen En-
de des Gehausenutbereichs 213 gegeniberliegt und
mit diesem in Verbindung steht, der so gedffnet ist,
dass er durch das Gehauseteil 211 hindurch verlauft.

[0055] Fig. 3A bis Fig. 5B sind Ansichten zum Be-
schreiben eines Faktors, der eine Verzugsverfor-
mung des Basisteils verursacht. Die Fig. 3A und
Fig. 3B sind Ansichten, die jeweils nur einen Zu-
stand veranschaulichen, in dem die Leiterplatte 205
auf dem Basisteil 230 montiert ist, Fig. 3A ist eine
Ansicht, die das Basisteil 230 von seiner mit dem Ge-
hauseteil 211 verbundenen Oberflache aus betrach-
tet darstellt, und Fig. 3B ist eine Querschnittsansicht
von Fig. 3A entlang der Linie A-A. Die Fig. 4A und
Fig. 4B sind Ansichten zum Beschreiben eines Un-
terschieds in der Abkuhlzeit zwischen einem diinnen
und einem dicken Teil, und die Fig. 5A und Fig. 5B
sind Ansichten, die jeweils ein Beispiel fir die Ver-
zugsverformung darstellen, die am Basisteil auftritt.
Fig. 4A und Fig. 5A sind Querschnittsansichten, die
jeweils Fig. 3B entsprechen, und Fig. 4B und Fig. 5B
sind vergrélierte Ansichten, die einen Hauptteil von
Fig. 4A bzw. einen Hauptteil von Fig. 5A darstellen.

[0056] Das Basisteil 230 ist ein Kunststoffbauteil,
das das Platinenbefestigungsteil 301 und den Se-
kundéardurchlass-Bildungsteil 302 einstuickig enthalt
und zum Beispiel durch SpritzgieRen gebildet wird.
Fir den Fall, in dem der thermische Luftstrdmungs-
messer 200 fir einen Kraftfahrzeugmotor verwendet
wird, ist es aufgrund der rauen Einsatzumgebung tb-
lich, das Basisteil 230 durch SpritzgieRen von Po-
lybutylenterephthalat (PBT)-Kunststoff oder anderen
Kunststoffen, die als technischer Kunststoff bezeich-
net werden, zu bilden.

[0057] Das Spritzgiel3en ist ein Verarbeitungsver-
fahren, bei dem ein Material des Kunststoffs bei einer
Temperatur von 250°C oder héher aufgeschmolzen
wird, durch Druckbeaufschlagung eingespritzt wird,
um ein Formwerkzeug zu flllen, und somit geformt
wird. Nach dem Formen lasst man das Material des
Kunststoffs bis zu dessen Abklhlung stehen, und
dann wird es als fertiges Kunststoffbauteil entnom-
men.

[0058] Wenn eine Kunststoffdicke in einem flachen
Abschnitt 401, der sich in einem flachen plattenfor-
migen Muster bei konstanter Plattendicke erstreckt,
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wie zum Beispiel das Platinenbefestigungsteil 301,
grélRer ausgelegt wird, dann treten im Allgemeinen
nach dem Formen leichte UnregelméaRigkeiten auf,
die als Einsenkung bezeichnet werden. Dementspre-
chend wird der flache Abschnitt 401, wie oben be-
schrieben, in der Regel so geformt, dass er eine din-
ne Kunststoffdicke aufweist.

[0059] Im Gegensatz dazu ist es beim Sekundar-
durchlass-Bildungsteil 302 nétig, nicht nur den fla-
chen Abschnitt 401 sondern auch eine vertikale
Wand 402 zu bilden, die sich vertikal vom flachen
Abschnitt 401 erhebt, womit die Form des Sekundar-
durchlass-Bildungsteils 302 kompliziert wird. Dem-
entsprechend ist eine Kunststoffdicke des Sekundar-
durchlass-Bildungsteils 302 nicht konstant, und die
Kunststoffdicke (t2) hiervon ist grofier als die diinne
Kunststoffdicke (t1) des flachen Abschnitts 401 (t2 >
t1). Das heilt, wie in Fig. 4B dargestellt, dass ein
dinnes Teil 411 und ein dickes Teil 412 mit unter-
schiedlichen Kunststoffdicken an einem Kunststoff-
bauteil (Basisteil) vorliegen.

[0060] In Fig. 4B ist der leichteren Beschreibung
halber ein Wandabschnitt senkrecht (vertikale Wand
402) zur Klebeflache der Leiterplatte 205 als das di-
cke Teil 412 dargestellt, wobei aber dieser Wand-
abschnitt nicht unbedingt dem dicken Teil 412 ent-
spricht.

[0061] Wie oben beschrieben, wird beim Spritzgie-
Ren der bei hoher Temperatur aufgeschmolzene
Kunststoff in das Formwerkzeug eingespritzt und da-
mit geformt, womit sich bei Vorhandensein eines
Abschnitts mit unterschiedlicher Kunststoffschichtdi-
cke ein Unterschied beziglich der Zeit ergibt, bis
die Kunststofftemperatur nach dem Formvorgang zu-
riickgegangen ist. Das heil}t, wie in Fig. 4B darge-
stellt, auch wenn die Kunststofftemperatur im diin-
nen Teil 411 abgekuhlt ist, tritt im dicken Teil 412
das Phanomen auf, dass die Kunststofftemperatur an
der Oberflache des Kunststoffes zuriickgegangen ist,
aber in seinem Inneren nicht vollstdndig zurlckge-
gangen ist, so dass ein Abschnitt 413 entsteht, in dem
die Abkuhlung verzogert ist.

[0062] Tritt ein Zeitunterschied auf, bis die Kunst-
stofftemperatur zwischen dem diinnen Teil 411 und
dem dicken Teil 412 auf diese Weise zurlickgegan-
gen ist, bleibt auch bei vollstandiger Abkihlung der
Kunststofftemperatur eine Restspannung im Kunst-
stoff zuriick. Wenn eine solche Restspannung beste-
hen bleibt, kommt es zu einer Verformung der Gestalt
des Basisteils 230, wie z.B. in Fig. 5A dargestellt ist,
die als Verzug bezeichnet wird.

[0063] In der Struktur, wie in Fig. 5A dargestellt, be-
findet sich beispielsweise die linke Seite des Sekun-
dardurchlass-Bildungsteils 302 des Basisteils 230 in
Fig. 5A in einem eingeschrankten Zustand 501, in
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dem eine Bewegung strukturell durch eine Kunststoff-
wand begrenzt ist, wahrend die rechte Seite des Se-
kundérdurchlass-Bildungsteils 302 in Fig. 5A in ei-
nem gedffneten Zustand 502 ist, in dem die Struktur
durch den Basisnutbereich 214, der den Sekundar-
luftdurchlass 202 bildet, gedffnet wird.

[0064] Aus diesem Grund wird durch einen Einfluss
der Restspannung das Basisteil 230 auf der einge-
schrankten Seite fixiert, und die Restspannung l6st
sich in der Richtung, in der sich das Basisteil 230
offnet. Dementsprechend hat das Basisteil 230 eine
Form, die auf der entspannten Seite gedffnet ist, und
als Ergebnis eine Form, die zur eingeschrankten Sei-
te hin geneigt ist (die linke Seite von Fig. 5A), wie in
Fig. 5A dargestellt, so dass eine Verformung auftritt,
die als Verzug bezeichnet wird.

[0065] Tritt eine solche Verzugsverformung auf und
variiert das Ausmal} des Verzugs fir jedes Basis-
teil 230, treten Schwankungen in Bezug auf ei-
nen Stromungsdurchlassbereich des Sekundarluft-
durchlasses 202 und einen Abstand zwischen ei-
ner Innenwand des Sekundarluftdurchlasses 202 und
dem Durchsatzerfassungselement 201 auf, die sich
auf die Messgenauigkeit des Durchsatzes auswir-
ken kénnen. Zusatzlich kann die Verzugsverformung
des Basisteils 230 die Verbindung zum Gehausekor-
per 211 und das Haftvermdgen der Leiterplatte 205
beeintrachtigen. Dementsprechend ist es notwendig,
die Verzugsverformung des Basisteils 230 zum Zeit-
punkt der Formgebung so weit wie méglich zu mini-
mieren.

[0066] Die Fig. 6A, Fig. 6B und Fig. 6C sind An-
sichten, die jeweils eine Ausflihrungsform des Basis-
teils darstellen, Fig. 6A ist eine Frontansicht, die das
Basisteil von seiner mit dem Gehauseteil verbunde-
nen Oberflache aus betrachtet darstellt, Fig. 6B ist ei-
ne Seitenansicht, die von der stromaufwartigen Sei-
te in Vorwartsstromungsrichtung betrachtet wird, und
Fig. 6C ist eine Draufsicht.

[0067] Das Basisteil 230 ist mit einer Rippe 231
als Verstarkungsstruktur zur Erhéhung der Festig-
keit des Basisteils 230 versehen. Nach dem gleichen
Formverfahren wie beim Basisteil 230 wird die Rippe
231 gleichzeitig mit dem Basisteil 230 unter Verwen-
dung des gleichen Kunststoffmaterials und des Form-
werkzeugs geformt.

[0068] Die Leiterplatte 205 (dargestellt durch eine
gestrichelte Linie), auf der das Durchsatzerfassungs-
element 201 angeordnet ist, und das Basisteil 230
sind miteinander verklebt und aneinander befestigt
(ein Kleber ist nicht abgebildet), und die Rippe 231
ist so vorgesehen, dass ihre Rickseite der Klebefla-
che der Leiterplatte 205 zugewandt ist. Insbesonde-
re ist die Rippe 231 so vorgesehen, dass sie von ei-
ner AulRenflache des Platinenbefestigungsteils 301
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auf einer dem Gehauseteil 211 entgegengesetzten
Seite vorsteht, und die Rippe 231 ist an einem Ver-
bindungsabschnitt zwischen dem diinnen Platinen-
befestigungsteil 301, an den die Leiterplatte 205 an-
geklebt ist, und dem dicken Sekundardurchlass-Bil-
dungsteil 302 angesetzt, in dem die Wandflache des
ersten Durchlassteils 202A ausgebildet ist, um die
beiden Teile miteinander zu verbinden.

[0069] In der vorliegenden Ausflihrung ist die Rip-
pe 231 so ausgebildet, dass sie von der AuRenfla-
che des Platinenbefestigungsteils 301 an einer zen-
tralen Stelle in der kirzeren Seitenrichtung des Ba-
sisteils 230 vorsteht und sich vom unteren Endteil bis
zum vorderen Endteil des Platinenbefestigungsteils
301 erstreckt. Dementsprechend dient die Rippe 231
z.B. in dem Fall, in dem die Restspannung wirkt, die
den Verzug verursacht, wie in Fig. 5A dargestellt, zur
Abstiitzung der Struktur, wobei der Verzug des Ba-
sisteils 230 unterbunden werden kann.

[0070] Die Fig. 7A, Fig. 7B, Fig. 7C und Fig. 7D sind
Ansichten, die jeweils eine andere Ausfiihrungsform
des Basisteils darstellen, Fig. 7A ist eine Frontan-
sicht, die das Basisteil von seiner mit dem Gehause-
teil verbundenen Oberflache ausbetrachtet darstellt,
Fig. 7B ist eine Seitenansicht, die von der strom-
aufwartigen Seite in Vorwartsstromungsrichtung be-
trachtet wird, Fig. 7C ist eine Draufsicht und Fig. 7D
ist eine Querschnittsansicht der Fig. 7A entlang der
Linie B-B.

[0071] Ein charakteristisches Merkmal der vorlie-
genden Ausflihrung ist, dass eine Rippe 232 als
Verstarkungsstruktur vorgesehen ist und sich die
Rippe 232 vom Platinenbefestigungsteil 301 bis in
den Nahbereich eines Durchsatzmessbereichs des
Sekundardurchlass-Bildungsteils 302 erstreckt. Es
ist darauf hinzuweisen, dass Bestandteile, die de-
nen in der oben genannten Ausflihrungsform &hnlich
sind, mit denselben Bezugssymbolen gekennzeich-
net sind, um dadurch eine detaillierte Beschreibung
entfallen zu lassen. Zuséatzlich entféllt in den Fig. 7A
bis Fig. 7D die Darstellung der Leiterplatte 205 und
des Durchsatzerfassungselements 201.

[0072] Wird das Durchsatzerfassungselement 201
des thermischen Luftstromungsmessers 200 in den
Sekundérluftdurchlass 202 eingesetzt, muss ein sta-
biler Durchsatz eines zu messenden Fluids gemes-
sen werden. Bei einem allgemeinen fur diesen Zweck
Ubernommenen Verfahren wird der schmalste Ab-
schnitt, bei dem eine Querschnittsflache innerhalb
des Sekundarluftdurchlasses 202 am schmalsten
ist, als Durchsatzmessbereich verwendet, und das
Durchsatzerfassungselement 201 wird in den Durch-
satzmessbereich eingesetzt. Ein Beispiel fur das all-
gemein angewandte Verfahren ist das Bereitstellen
eines verschmalerten Teils 215 innerhalb des Sekun-
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darluftdurchlasses 202, um dadurch die Strdomung
voribergehend einzuengen.

[0073] Die Ausflhrungsform, in der der verschma-
lerte Teil 215 innerhalb des Sekundarluftdurchlasses
202 vorgesehen ist, ist in den Fig. 7A bis Fig. 7D
dargestellt. Wie in Fig. 7D gezeigt ist, hat der ver-
schmalerte Teil 215 eine konvexe Form, die innerhalb
des Sekundarluftdurchlasses 202 an einer im We-
sentlichen mittigen Position des Durchlassabschnitts
214c des Basisnutbereichs 214 vorsteht und den
Stromungsquerschnitt des Sekundarluftdurchlasses
202 in Breitenrichtung verengt.

[0074] Dementsprechend hat ein duRerer Wandab-
schnitt des Sekundardurchlass-Bildungsteils 302, der
einer Rickflache des verschmalerten Teils 215 ent-
spricht, eine konkave Form. Die vorliegende Ausfih-
rungsform nimmt eine Struktur an, bei der sich die
Rippe 232 bis zum aufleren Wandabschnitt erstreckt.
Bei diesem Aufbau verlauft eine durchgehende Rippe
232 vom Platinenbefestigungsteil 301 bis in die Nahe
des Durchsatzmessbereichs. Damit ist es mdglich, ei-
ne Stabilisierung des zu messenden Fluids innerhalb
des Sekundarluftdurchlasses 202 sowie eine weite-
re Festigkeitssteigerung des Basisteils 230 zu errei-
chen.

[0075] Da sich die Rippe 232 bis in die Na&-
he des Durchsatzmessbereichs erstreckt, kénnen
durch den oben genannten Aufbau Schwankungen
in der Durchsatzmessgenauigkeit unterbunden wer-
den. MalRanderungen, wie etwa bei der Querschnitts-
flache des Durchsatzmessbereichs innerhalb des Se-
kundarluftdurchlasses 202 und beim Abstand zwi-
schen der Strdomungsdurchlasswand und dem Durch-
satzerfassungselement 201 wirken sich schnell auf
die Durchsatzmessgenauigkeit aus. Es ist bevorzugt,
dass das Durchsatzerfassungselement 201 den Luft-
strom in einem stabilen Zustand misst und somit
das Durchsatzerfassungselement 201 an eine Stel-
le mit der engsten Querschnittsflache innerhalb des
Sekundarluftdurchlasses 202 gesetzt wird. Die Quer-
schnittsflache in der Nahe des Durchlasseingangs
203 und des Durchlassaustritts 204 des Sekundar-
luftdurchlasses 202 ist gréRer als die des Durch-
satzmessbereichs, so dass auch bei einer Maf3an-
derung von *0,1 mm eine Anderung der Durch-
lassquerschnittsflache gering ist. Im Gegensatz da-
zu ist selbst bei einer gleichen MaflRdnderung von
+0,1 mm eine Anderung der Querschnittsflache des
Durchsatzmessbereichs, bei dem die Durchlassquer-
schnittsflaiche am schmalsten ist, im Vergleich mit
denen des Durchlasseingangs 203 und dergleichen
des Sekundarluftdurchlasses 202 relativ groB3, so
dass ein Durchsatzmessfehler entsprechend grofier
wird. Wird der Vektor der Strdmung im Durchsatz-
messbereich durch den Einfluss eines Verzugs ver-
andert, fuhrt dies natirlich direkt zu einem Durch-
satzmessfehler, so dass die Durchsatzmessgenauig-
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keit durch Reduzierung einer solchen Mafldnderung
nahe dem Durchsatzerfassungselement 201 erhéht
werden kann. Beim thermischen Luftstrdmungsmes-
ser 200 der vorliegenden Erfindung ist die Steifigkeit
des Durchsatzmessbereichs hoch, da sich die Rippe
232 bis in die Nahe des Durchsatzmessbereichs in-
nerhalb des Sekundarluftdurchlasses 202 erstreckt,
und eine Anderung in Form und Abmessungen des
Durchsatzmessbereichs kann reduziert werden, so
dass die Schwankungen der Durchsatzmessgenau-
igkeit unterdriickt werden kénnen.

[0076] Die Fig. 8A, Fig. 8B, Fig. 8C und Fig. 8D sind
Ansichten, die jeweils eine weitere Ausfiihrungsform
des Basisteils darstellen; Fig. 8A ist eine Frontan-
sicht, die das Basisteil von seiner mit dem Gehause-
teil verbundenen Oberflache aus betrachtet darstellt,
Fig. 8B ist eine Seitenansicht, die von der strom-
aufwartigen Seite in Vorwartsstromungsrichtung be-
trachtet wird, Fig. 8C ist eine Draufsicht und Fig. 8D
ist eine Querschnittsansicht der Fig. 8A entlang der
Linie C-C.

[0077] Ein charakteristisches Merkmal flr die vor-
liegende Ausflihrungsform ist, dass eine Rippe 233
mit einem Aushdhlungsbereich 234 versehen ist, um
die Kunststoffdicke des Basisteils 230 gleichmafig zu
machen, und die Aushéhlungsbereiche 234 an meh-
reren Stellen vorgesehen sind. In den Fig. 8A bis
Fig. 8D sind die Aushdhlungsbereiche 234 an insge-
samt sechs Stellen vorgesehen, d.h. finf Stellen im
Platinenbefestigungsteil 301 und eine Stelle im Se-
kundardurchlass-Bildungsteil 302, wobei die Anzahl
der Aushdhlungsbereiche 234 aber nicht ausdrick-
lich begrenzt ist.

[0078] In &hnlicher Weise zur Rippe 232 aus Fig. 7
ist die Rippe 233 so geformt, dass sie bis zur Rick-
seite des verengten Teils 215 reicht. Da das Basis-
teil 230 mit dem Aushdhlungsbereich 234 versehen
ist, wird ein durch die Rippe 233 gebildeter dicker
Teil entfernt, wird die Kunststoffdicke des gesamten
Basisteils 230 ausgeglichen, wird ein Zeitunterschied
bis zur Abkihlung des Kunststoffes von hoher Tem-
peratur eliminiert und kann die MaRhaltigkeit gesi-
chert werden.

[0079] Der so an der Rippe 233 vorgesehene Aus-
héhlungsbereich 234 dient somit noch vorteilhafter
zur Erhéhung der Mal3haltigkeit des Basisteils 230.

[0080] Die dem Basisteil 230 zugeordnete Rippe 233
dient zur Erhéhung der Festigkeit des Basisteils 230,
bildet aber teilweise ein dickes Teil auf dem Basisteil
230. Das dicke Teil verursacht einen Unterschied in
der Abkiihlzeit zwischen dem dicken und dem diin-
nen Teil, bis der Kunststoff nach dem Formen von ho-
her Temperatur abkiihlen kann, und es kann zu Ver-
formungen im Basisteil 230 kommen.
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[0081] Ahnlich wie beim Verzug ist eine solche Ver-
formung ein Faktor fir die Verschlechterung der Mal3-
haltigkeit des Basisteils 230. Dementsprechend wird
in der vorliegenden Ausfiihrung, da die Rippe 233 mit
dem Aushoéhlungsbereich 234 versehen ist, das di-
cke Teil vom Basisteil 230 entfernt, wird eine Zeitdif-
ferenz bis zur Abkihlung des Kunststoffes von hoher
Temperatur eliminiert und kann die Mafhaltigkeit ge-
sichert werden.

[0082] Die Fig. 9A, Fig. 9B und Fig. 9C sind Ansich-
ten, die jeweils eine weitere Ausfiihrungsform des Ba-
sisteils darstellen; Fig. 9A ist eine Frontansicht, die
das Basisteil von seiner mit dem Gehauseteil verbun-
denen Oberflache aus betrachtet darstellt, Fig. 9B ist
eine Seitenansicht, die von der stromaufwartigen Sei-
te in Vorwartsstromungsrichtung betrachtet wird, und
Fig. 9C ist eine Draufsicht.

[0083] Ein charakteristisches Merkmal fiir die vorlie-
gende Ausfiihrung ist, dass die Rippen 233 und die
Aushdéhlungsbereich 234, wie in Fig. 8 dargestellt,
Uber die gesamte AuRenflache des Platinenbefes-
tigungsteils 301 hinweg vorgesehen sind. In der in
der vorliegenden Ausfiihrung beschriebenen Struk-
tur sind die mehreren Rippen 233 und die mehre-
ren Aushoéhlungsbereiche 234 nur an der AulRenfla-
che des Platinenbefestigungsteils 301 vorgesehen,
wobei die Rippen 233 und die Aushdhlungsbereiche
234 in ahnlicher Weise jedoch auch auf einer Au-
Renflache des Sekundardurchlass-Bildungsteils an-
geordnet sein kdnnen.

[0084] Insbesondere in der vorliegenden Ausfiih-
rung sind die Rippen 233 in einem Gittermuster an-
geordnet, wodurch die Mal3haltigkeit des Basisteils
230 weiter verbessert werden kann. Wie oben in
der anderen Ausfihrung beschrieben, hat zum Bei-
spiel auch die gleiche MaRanderung von +0,1 mm ei-
nen grof’en Einfluss auf den Durchsatzmessbereich
und einen kleinen Einfluss auf den Durchlasseingang
203 und den Durchlassaustritt 204 des Sekundarluft-
durchlasses 202.

[0085] Isteine MalRdnderung jedoch auch am Durch-
lasseingang 203 und am Durchlassaustritt 204 klein,
auf den der Einfluss gering ist, so wird die Mess-
genauigkeit des Durchsatzes weiter erhéht. Entspre-
chend sind, wie in den Fig. 9A bis Fig. 9C dargestellt,
die Rippen 233 im Gittermuster vorgesehen und die
MaRhaltigkeit des gesamten Basisteils 230 ist erhoht,
wodurch die Durchsatzmessgenauigkeit des thermi-
schen Luftstrdomungsmessers 200 weiter erhoht wer-
den kann.

[0086] Die Fig. 10A, Fig. 10B und Fig. 10C sind An-
sichten, die jeweils noch eine weitere Ausfiihrungs-
form des Basisteils 230 darstellen, Fig. 10A ist ei-
ne Frontansicht, die das Basisteil von seiner mit dem
Gehauseteil verbundenen Oberflache aus betrach-
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tet darstellt, Fig. 10B ist eine Seitenansicht, die von
der stromaufwartigen Seite in Vorwartsstréomungs-
richtung betrachtet wird, und Fig. 10C ist eine Drauf-
sicht.

[0087] Ein charakteristisches Merkmal flr die vor-
liegende Ausfuhrung ist, dass an dem Verbindungs-
abschnitt zwischen dem Platinenbefestigungsteil 301
und dem Sekundardurchlass-Bildungsteil 302 des
Basisteils 230 eine als Verstarkungsstruktur dienen-
de Rippe 235 teilweise vorgesehen ist. Die Rippe
235 ist so vorgesehen, dass sie zwischen der Aulen-
flache des Platinenbefestigungsteils 301 und einer
vertikalen Flache des Sekundardurchlass-Bildungs-
teils 302 sitzt, die an einem Endteil des Platinenbe-
festigungsteils 301 absteht, und die Rippe 235 hat
eine rechtwinklige Dreiecksform, die so geneigt ist,
dass sie sich allmahlich dem Sekundérdurchlass-Bil-
dungsteil 302 nahert, zu einer Seite hin, die weiter
von der Aulienflache des Platinenbefestigungsteils
301 entfernt ist. Dann sind mehrere der Rippen 235
in einem vorbestimmten Abstand in der kiirzeren Sei-
tenrichtung des Basisteils 230 entsprechend der Vor-
wartsstrémungsrichtung vorgesehen, und in der vor-
liegenden Ausfihrungsform sind die Rippen 235 an
insgesamt drei Stellen vorgesehen.

[0088] Auch wenn die Rippe 235 einen so einfachen
Aufbau hat, kann eine ausreichende Wirkung zur Un-
terdriickung der Verzugsverformung des Basisteils
230 erzielt werden. In der vorliegenden Ausflihrungs-
form betragt die Anzahl der Rippen 235 drei, ist aber
nicht darauf beschrankt, solange die Wirkung erzielt
werden kann, und daher kann die Anzahl der Rippen
erhoht oder verringert werden.

[0089] Fig. 12 ist eine Darstellung einer Ausfiih-
rungsform, in der die vorliegende Erfindung auf ei-
nen Verbrennungsmotor mit elektronischer Kraftstof-
feinspritzung angewendet wird. Die Ansaugluft 61,
die von einem Luftfilter 54 angesaugt wird, strémt
durch das Ansaugrohr-Bildungsteil 251 des thermi-
schen Luftstrémungsmessers 200, einen Ansaugka-
nal 55, ein Drosselklappengehduse 58 und einen An-
saugkruimmer 59 mit einer Einspritzvorrichtung 60,
der Kraftstoff zugefiihrt wird, und dann wird die An-
saugluft 61 in einen Motorzylinder 62 geleitet. Das im
Motorzylinder 62 erzeugte Abgas 63 wird dagegen
Uber einen Abgaskrimmer 64 abgefiihrt.

[0090] Eine Steuereinheit 66 empfangt folgende Ein-
gange: ein Luftdurchsatzsignal und ein Drucksignal,
die von der Leiterplatte 205 des thermischen Luft-
stromungsmessers 200 ausgegeben werden; ein An-
sauglufttemperatursignal, das von einem Tempera-
tursensor ausgegeben wird; ein Drosselklappenven-
tilwinkelsignal, das von einem Drosselklappenwinkel-
sensor 57 ausgegeben wird; ein Sauerstoffkonzen-
trationssignal, das von einem Sauerstoffkonzentrati-
onsmesser 65 ausgegeben wird, der am Abgaskrim-
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mer 64 vorgesehen ist; ein Motordrehzahlsignal, das
von einem Drehzahlmesser 61 ausgegeben wird; und
andere Signale. Die Steuereinheit 66 fiihrt eine se-
quentielle arithmetische Verarbeitung dieser Signa-
le durch, um so eine optimale Kraftstoffeinspritzmen-
ge und einen optimalen Offnungsgrad eines Leerlauf-
luftregelventils zu erhalten, und steuert die Einspritz-
vorrichtung 60 und das Leerlaufluftregelventil anhand
der ermittelten Werte.

[0091] Bei dem thermischen Luftstrbmungsmesser
200 gemal der vorliegenden Erfindung wird das plat-
tenférmige Basisteil 230 durch Formen eines Kunst-
stoffmaterials gebildet, und eine oder mehrere Rip-
pen 231, die unter Verwendung des gleichen Kunst-
stoffmaterials wie dasjenige des Basisteils 230 ein-
stlickig ausgebildet sind, sind auf der AuRenflache
des Platinenbefestigungsteils 301 vorgesehen, an
der die Leiterplatte 205 angeklebt und befestigt ist,
so dass die Festigkeit des Basisteils 230 erhdht wird.
Selbst wenn sowohl das diinne Teil 411 als auch das
dicke Teil 412 in dem aus einer einzigen Komponente
gebildeten Basisteil 230 vorhanden sind und die ther-
mische Kontraktion zum Zeitpunkt der Formgebung
ungleichmaRig ist, kann verhindert werden, dass ei-
ne Verzugsverformung des Basisteils 230 an einer
Grenze zwischen dem dicken Teil 412 und dem diin-
nen Teil 411 auftritt.

[0092] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben in den Ausfihrungsformen beschriebenen
Strukturen beschrankt und kann daher in einem Be-
reich vielfaltig verandert werden, der nicht vom Kern
der vorliegenden Erfindung abweicht. Als Durch-
satzerfassungselement 201 kann zum Beispiel ein
Element verwendet werden, das gleichzeitig ei-
nen Ansaugluftdurchsatz und eine Luftstrdbmungs-
richtung messen kann. In erster Linie muss ein
thermischer Luftstrémungsmesser mit der Funkti-
on, nur einen Durchsatz in einer einzigen Rich-
tung zu messen, nicht die komplizierte Sekundar-
luftdurchlassstruktur haben, und zum Beispiel erflllt
auch die Sekundarluftdurchlassstruktur, wie sie im
JP-Patent Nr. 3523022 beschrieben ist, eine Funkti-
on als Sekundéarluftdurchlass. Bei dem thermischen
Luftstrdomungsmesser, der den Ansaugluftdurchsatz
misst und gleichzeitig auch die Luftstrdmungsrich-
tung misst, sind die Auswirkungen der vorliegenden
Erfindung vorteilhafter.

[0093] Gegenwartig ziehen Umweltthemen wie die
globale Erwarmung die Aufmerksamekeit auf sich. Die
genaue Messung des Ansaugluftdurchsatzes fihrt zu
einer optimalen Kraftstoffregelung eines Fahrzeugs,
was nicht nur die Reinigung des Abgases, sondern
auch die Realisierung eines reduzierten Kraftstoffver-
brauchs als Gegenmalnahmen zu den durch die glo-
bale Erwarmung verkérperten Umweltproblemen er-
moglicht. Dadurch ist es maéglich, fossile Brennstoffe
bestmdglich zu nutzen, deren Reserven als begrenzt
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gelten. Mit einem Verbrennungsmotor, bei dem der
thermische Luftstrdmungsmesser gemal} der vorlie-
genden Erfindung eingesetzt wird, kann ein Durch-
satz mit hoher Messgenauigkeit erreicht und eine op-
timale Kraftstoffregelung durchgefiihrt werden.

[0094] Merkmale, Bauteile und spezifische Details
der Strukturen der oben beschriebenen Ausfiuhrungs-
formen kénnen ausgetauscht oder zu weiteren, fir
die jeweilige Anwendung optimierten Ausfihrungs-
formen kombiniert werden. Soweit diese Anderungen
fir einen Fachmann leicht erkennbar sind, sollen sie
um der Kirze der vorliegenden Beschreibung willen
implizit durch die obige Beschreibung offenbart sein,
ohne ausdrucklich jede mdgliche Kombination anzu-
geben.

Bezugszeichenliste

51 ... Ansauglufttemperatursensor, 54 ... Luftfilter,
55 ... Kanal, 56 ... Leerlaufluftregelventil, 57 ... Dros-
selklappenwinkelsensor, 58 ... Drosselklappenge-
hause, 59 ... Ansaugkriimmer, 60 ... Einspritzvor-
richtung, 61 ... Drehzahlmesser, 62 ... Motorzylin-
der, 63 ... Gas, 64 ... Abgaskrimmer, 65 ... Sau-
erstoffkonzentrationsmesser, 66 ... Steuereinheit,
67 ... Ansaugluft, 200 ... thermischer Luftstromungs-
messer, 201 ...Durchsatzerfassungselement, 202 ...
Sekundéarluftdurchlass, 203 ... Durchlasseingang,
204 ... Durchlassaustritt, 205 ... Leiterplatte, 206 ...
elektronisches Schaltungsbauteil, 207 ... Alumini-
umdraht, 208 ... Steckeranschluss, 209 ... Befes-
tigungsschraube, 210 ... Luftstrom im Sekundar-
luftdurchlass, 211 ... Gehauseteil, 220 ... Deckel-
teil, 230 ... Kunststoffbasisteil, 231 ... Rippe, 233 ...
Rippe, 234 ... Aushdhlungsbereich, 235 ... Rippe,
250 ... Primarluftdurchlass, 251 ... Ansaugrohr-Bil-
dungsteil, 252 ... Vorwartsstrom im Primarluftdurch-
lass, 253 ... Ruckwartsstrémung im Primarluftdurch-
lass.
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Schutzanspriiche

1. Thermischer Luftstrdmungsmesser zur Anord-
nung in einem Ansaugkanal eines Verbrennungsmo-
tors, wobei der thermische Luftstrdmungsmesser um-
fasst:
ein geformtes Kunststoffbauteil (230);
das einen Sekundardurchlass (202) aufweist, in den
ein Teil der durch den Ansaugkanal stromenden Luft
einstromen kann;
ein Durchsatzerfassungselement (201), das in dem
Sekundéardurchlass (202) angeordnet ist; und
eine Leiterplatte (205), die elektrisch mit dem Durch-
satzerfassungselement (201) verbunden ist, die so
ausgelegt ist, dass sie einen Eingang einer Warme-
strahlungsmenge vom Durchsatzerfassungselement
(201) empfangt, und so ausgelegt ist, dass sie ein Si-
gnal entsprechend einem Luftdurchsatz ausgibt,
wobei das Kunststoffbauteil (230) umfasst:
ein Platinenbefestigungsteil (301), an dem die Leiter-
platte (205) befestigt ist;
ein Sekundérdurchlass-Bildungsteil (302), das ein-
stlickig mit dem Platinenbefestigungsteil (301) aus-
gebildet ist; und
eine Verstarkungsstruktur mit einer Vielzahl von Rip-
pen (233), die einstickig mit dem Kunststoffbau-
teil (230) ausgebildet und an einer Aullenfldche des
Platinenbefestigungsteils (301) so vorgesehen sind,
dass sie von der AulRenflache vorstehen, wobei die
AuBenflache auf einer Seite angeordnet ist, die zu
einer Flache des Platinenbefestigungsteils (301), an
der die Leiterplatte (205) befestigt ist, entgegenge-
setzt ist,
wobei die Rippen (233) auf der Au3enflache in einem
Gittermuster vorgesehen sind.

2. Thermischer Luftstromungsmesser nach An-
spruch 1, wobei sich die Rippen (233) von einem Ba-
sisendteil zu einem vorderen Endteil des Platinenbe-
festigungsteils (301) erstrecken.

3. Thermischer Luftstrdbmungsmesser nach An-
spruch 2,
wobei das Sekundéardurchlass-Bildungsteil (302) ei-
nen Durchsatzmessbereich umfasst, der in sich das
im Sekundardurchlass (202) angeordnete Durchsat-
zerfassungselement (201) aufweist; und
wobei sich die Rippen (233) vom Platinenbefesti-
gungsteil (301) bis in den Nahbereich des Durchsatz-
messbereichs erstrecken.

4. Thermischer Luftstrémungsmesser nach An-
spruch 3, wobei der Durchsatzmessbereich einen
verschmalerten Teil umfasst, der einen Durchsatzbe-
reich des Sekundéardurchlasses (202) verengt.

5. Thermischer Luftstrdmungsmesser nach einem
der Anspriche 1 bis 4, wobei die Rippen (233) ei-
nen Aushdhlungsbereich (234) aufweisen, der eine
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gleichmafige Kunststoffdicke des Kunststoffbauteils
(230) ergibt.

6. Thermischer Luftstrbmungsmesser nach An-
spruch 5, wobei die Rippen (233) eine Mehrzahl der
Aushéhlungsbereiche (234) in einem vorbestimmten
Abstand in einer langeren Seitenrichtung der Rippen
(233) umfassen.

7. Thermischer Luftstrdbmungsmesser nach einem
der Anspriche 1 bis 6, wobei das Durchsatzerfas-
sungselement (201) ein Element umfasst, das in der
Lage ist, einen Ansaugluftdurchsatz und auch eine
Luftstrémungsrichtung zu messen.

8. Thermischer Luftstrdmungsmesser nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, wobei das Durchsatzerfas-
sungselement (201) mit der Leiterplatte (205) durch
Kleben verbunden ist.

9. Kraftstoffeinspritzsystem fir einen Verbren-
nungsmotor, mit dem thermischen Luftstrdbmungs-
messer (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 8.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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