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(54) Bezeichnung: Klappeneinrichtung

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Klappeneinrichtung (1) zum Steuern einer Fluidstré-
mung einer Brennkraftmaschine, mit einem Klappengehau-
se (2), das wenigstens einen von der Fluidstrdomung in ei-
ner Axialrichtung (8) durchstrombaren Kanalabschnitt (7) in
einer Umfangsrichtung (6) umschlie3t, mit wenigstens einer
Klappe (3), die zum Steuern eines durchstrombaren Quer-
schnitts (9) des Kanalabschnitts (7) um eine quer zur Axial-
richtung (8) verlaufende Schwenkachse (10) im Klappenge-
hause (2) verschwenkbar angeordnet ist, mit einer Stellein-
richtung (4) zum Antreiben der Klappe (3), die eine linear ver-
stellbare Antriebswelle (11) aufweist, mit einer Kopplungs-
einrichtung (5), die eine drehfest mit der Klappe (3) verbun-
dene, koaxial zur Schwenkachse (10) verlaufende Klappen-
welle (14) mit der koaxial zur Schwenkachse (10) ausgerich-
teten Antriebswelle (11) koppelt, derart, dass sie lineare Be-
wegungen (12) der Antriebswelle (11) in Drehbewegungen
(15) der Klappenwelle (14) umwandelt.

Ein vereinfachter Aufbau ergibt sich, wenn die Stellein-
richtung (4) als hydraulisch oder pneumatisch ansteuerba-
re Druckdose (16) oder als temperaturgesteuertes Wachs-
dehnelement (17) ausgestaltet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Klap-
peneinrichtung zum Steuern einer Fluidstrdmung ei-
ner Brennkraftmaschine, mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 102007 003 317 A1 ist eine Klap-
peneinrichtung bekannt, bei der ein Klappengehéu-
se einen von einer Abgasstrdmung in einer Axialrich-
tung durchstréombaren Kanalabschnitt in einer Um-
fangsrichtung umschliet. Zum Steuern eines durch-
strdmbaren Querschnitts des Kanalabschnitts ist im
Klappengehause eine Klappe um eine quer zur Axi-
alrichtung verlaufende Schwenkachse verschwenk-
bar angeordnet. Eine Stelleinrichtung zum Antreiben
der Klappe weist eine linear verstellbare Antriebs-
welle auf, wobei eine Kopplungseinrichtung vorgese-
hen ist, die eine drehfest mit der Klappe verbunde-
ne, koaxial zur Schwenkachse verlaufende Klappen-
welle mit der koaxial zur Schwenkachse ausgerichte-
ten Antriebswelle koppelt, derart, dass sie lineare Be-
wegungen der Antriebswelle in Drehbewegungen der
Klappenwelle umwandelt. Die bekannte Klappenein-
richtung arbeitet dabei mit einem elektromotorischen
Antrieb zum linearen Verstellen der Antriebswelle.

[0003] Ein Linear-Schrittmotor mit axial beweg-
barer Antriebswelle ist beispielsweise aus der
DE 199 41 309 A1 bekannt.

[0004] Aus der DE 100 15 978 A1 ist eine weite-
re Klappeneinrichtung bekannt, bei der ein Rotati-
onsmotor verwendet wird, um eine Antriebswelle dre-
hend anzutreiben. Dabei ist die Antriebswelle als
Spindel konfiguriert, auf die eine Mutter aufgesetzt
ist, die einen davon radial abstehenden Zapfen tragt.
Die Mutter ist in einer stehenden Axialfihrung dreh-
fest gehalten, so dass eine Rotation der Spindel ei-
ne Axialbewegung der Mutter entlang der Spindel be-
wirkt. Der Zapfen steht dabei mit einer Kulisse in Ein-
griff, die an einer Klappenwelle ausgebildet ist. Die
Kulisse ist dabei schraubenférmig geformt, so dass
eine Axialverstellung des Zapfens zu einer Rotation
der mit der Klappenwelle verbundenen Klappe fiihrt,
wobei die Klappe koaxial zur Drehachse der Spindel
schwenkt.

[0005] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich
mit dem Problem, fiir eine Klappeneinrichtung der
eingangs genannten Art eine verbesserte oder zu-
mindest eine andere Ausflihrungsform anzugeben,
die sich insbesondere durch einen preiswerten Auf-
bau auszeichnet. Gleichzeitig ist angestrebt, die
Klappeneinrichtung so zu konfigurieren, dass eine
Baugruppe, welche mit einer derartigen Klappenein-
richtung ausgestattet ist, einfach vormontierbar und
einfach in die zugehorige Peripherie der Brennkraft-
maschine eingebaut werden kann.
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[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhéngigen Anspruchs ge-
I6st. Vorteilhafte Ausfliihrungsformen sind Gegen-
stand der abhéngigen Anspriche.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemei-
nen Gedanken, die Stelleinrichtung als hydraulisch
oder pneumatisch ansteuerbare Druckdose oder
als temperaturgesteuertes Wachsdehnelement aus-
zugestalten. Sowohl eine Druckdose als auch ein
Wachsdehnelement arbeiten ohne elektrische Ener-
gieversorgung, was den Aufwand zur Realisierung
der Klappeneinrichtung reduziert. Ebenso vereinfacht
sich die Montage einer damit ausgestatteten Bau-
gruppe an der Brennkraftmaschine, da keine elektri-
schen Kontakte verlegt und hergestellt werden mus-
sen. Des weiteren arbeiten Druckdosen sehr zuver-
I&ssig. Auch ist die Versorgung mit dem erforderli-
chen Steuerdruck relativ einfach realisierbar, da im
Bereich einer Brennkraftmaschine unterschiedlichste
hydraulische oder pneumatische Systeme zur Verfi-
gung stehen, die zur Bereitstellung des gewiinschten
Steuerdrucks genutzt werden kénnen.

[0008] Die Verwendung eines Wachsdehnelements
ermoglicht eine einfache, zuverlassige Temperatur-
steuerung der Klappe.

[0009] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfliih-
rungsform der Klappeneinrichtung, bei welcher die
Stelleinrichtung als Druckdose ausgestaltet ist, kann
die Druckdose in einem Druckdosengehause einen
Steuerraum aufweisen, der durch eine elastische
Membran begrenzt ist, die fest mit der Antriebs-
welle verbunden ist, wobei das Druckdosengehau-
se einen mit dem Steuerraum fluidisch verbundenen
Steueranschluss aufweist, Giber den der Steuerraum
zum Verstellen der Membran mit einem Uberdruck
oder mit einem Unterdruck beaufschlagbar ist. Hier-
durch besitzt die Druckdose einen besonders einfa-
chen, leicht herstellbaren Aufbau, der sich durch eine
zuverlassige Funktionsweise auszeichnet. Je nach
dem, ob zum Ansteuern der Membran ein Uberdruck
oder ein Unterdruck im Steuerraum erzeugt wird,
handelt es sich bei der verwendeten Druckdose ent-
weder um eine Unterdruckdose oder um eine Uber-
druckdose.

[0010] Gemalk einer vorteilhaften Weiterbildung
kann in der Druckdose eine mit der Membran zu-
sammenwirkende Rickstellfeder oder Vorspannfe-
der vorgesehen sein, mit der die Membran in eine
erste Endstellung vorgespannt ist. Ohne Druckbe-
aufschlagung des Steuerraums nimmt die Membran
dann diese erste Endstellung selbsttatig ein. Durch
die Druckbeaufschlagung des Steuerraums kann die
Membran aus der ersten Endstellung entgegen der
Federkraft der Rickstell- oder Vorspannfeder ver-
stellt werden, maximal bis in eine zweite Endstellung.
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[0011] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
kann die Antriebswelle durch einen Wandabschnitt
des Druckdosengehduses aus dem Druckdosenge-
hause herausgefiihrt sein, wobei zwischen der An-
triebswelle und dem Wandabschnitt eine Drehmo-
ment abstltzende Linearfihrung ausgebildet ist. Mit
anderen Worten, zwischen der mit der Membran ver-
bundenen Antriebswelle und dem Druckdosengeh&u-
se erfolgt eine Drehmomentabstitzung mittels einer
Linearfihrung. Hierdurch wird erreicht, dass die An-
triebswelle, die durch die Hubbewegungen der Mem-
bran linear angetrieben ist, keine Rotationsbewe-
gung um ihre Langsmittelachse durchfiihren kann,
die sich koaxial zur Schwenkachse der Klappe er-
streckt. Drehmomente, welche die Antriebswelle dre-
hend antreiben, entstehen in der Antriebswelle als
Reaktion zu den Drehmomenten, die innerhalb der
Kopplungseinrichtung beim Umwandeln der linea-
ren Bewegung der Antriebswelle in eine Drehbewe-
gung der Klappenwelle quasi als Aktion entstehen.
Durch die Drehmomentabstiitzung der Antriebswelle
am Druckdosengehause ist die Membran vdllig von
Drehmomenten entlastet, so dass in der Druckdose
eine herkdbmmliche Membran mit herkémmlicher An-
bindung zur Antriebswelle verwendet werden kann.

[0012] Die Linearflihrung kann beispielsweise mit
wenigstens einer Nut-Feder-Fuhrung realisiert sein.
Eine derartige Nut-Feder-Fihrung lasst sich dabei
einfach oder zweifach oder mehrfach realisieren, um
das Drehmoment der Antriebswelle in der Umfangs-
richtung an einer Stelle oder an zwei Stellen oder an
mehreren Stellen am Druckdosengehause abzustt-
zen. Dabei kann die jeweilige Nut in der Antriebswel-
le ausgebildet sein, so dass die darin eingreifende
Feder dann am Druckdosengehduse angeordnet ist.
Ebenso ist es mdglich, die Feder an der Antriebswel-
le auszubilden und die zugehdrige Nut am Druckdo-
sengehduse vorzusehen. Letztere Variante scheint
im Hinblick auf die Moglichkeit, gréfiere Drehmomen-
te abzustltzen, vorteilhaft zu sein. Die Drehmoment
abstitzende Kontur des Druckdosengehduses, also
insbesondere die jeweilige Nut oder die jeweilige Fe-
der, kann dabei vorzugsweise unmittelbar an einem
Offnungsrand ausgeformt sein, der eine Durchgangs-
offnung in der Umfangsrichtung einfasst, durch wel-
che die Antriebswelle aus dem Druckdosengehause
herausgefihrt ist.

[0013] Andere Linearfihrungen, die eine Drehmo-
mentabstitzung bewirken, lassen sich beispielswei-
se mittels einer im Querschnitt mehrkantigen Au-
Renkontur der Antriebswelle realisieren, die mit ei-
ner dazu komplementaren, mehrkantigen Innenkon-
tur an vorstehend genanntem Offnungsrand zusam-
menwirkt.

[0014] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
kann das Druckdosengehduse einen Grundkdrper
und einen Deckel aufweisen, der eine der Klappe
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zugewandte Montage6ffnung des Grundkérpers ver-
schlief3t. Hierdurch ergibt sich ein einfacher Aufbau
fur die Druckdose, was deren Herstellung preiswert
macht. Vorzugsweise enthalt der Grundkérper den
Steuerraum. Ferner weist der Grundkorper bevorzugt
den Steueranschluss auf. Die Membran ist zweckma-
Rig zwischen dem Grundkérper und dem Deckel ge-
klemmt, so dass die Membran durch das Anbringen
des Deckels am Grundkoérper fixiert wird. Der Deckel
weist dagegen den Wandabschnitt des Druckdosen-
gehauses auf, der die von der Antriebswelle durch-
setzte Durchgangsoéffnung enthalt. Zweckmafig kdn-
nen der Grundkdrper und der Deckel miteinander ver-
clipst sein. Wodurch beispielsweise eine werkzeug-
freie Montage ermdglicht wird.

[0015] Gemal einer besonders vorteilhaften Wei-
terbildung kann der Deckel integral am Klappenge-
hause ausgeformt sein. Auf diese Weise wird die
Druckdose durch das Anbringen des Grundkérpers
mit eingesetzter Membran am Deckel bzw. am Klap-
pengehduse vervollstandigt. Insgesamt I&sst sich da-
durch die Klappeneinrichtung besonders einfach rea-
lisieren. Beispielsweise kdnnen zusétzliche Befes-
tigungsmafBnahmen und Befestigungselemente ent-
fallen, mit denen die Druckdose am Klappengehduse
befestigt werden muss.

[0016] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die Kopplungseinrichtung wenigstens eine
sich koaxial zur Schwenkachse schraubenférmig er-
streckende, radial offene Schraubenfiihrung aufwei-
sen, in die ein Bolzen radial eingreift. Eine derarti-
ge helixartige Schraubenflhrung erzwingt bei einer
Linearverstellung zwischen Bolzen und Schrauben-
fuhrung eine Drehverstellung zwischen Bolzen und
Schraubenflihrung. Die Schraubenfiihrung und zuge-
hériger Bolzen kénnen beispielsweise so angeordnet
sein, dass der Bolzen radial nach aufien oder radial
nach innen in die Schraubenflihrung eingreift. Ferner
kann vorgesehen sein, die Schraubenfiihrung bezlg-
lich der Klappenwelle oder beziiglich der Antriebs-
welle drehfest anzuordnen, wobei dann der zugehdri-
ge Bolzen entweder bezlglich der Antriebswelle oder
bezlglich der Klappenwelle drehfest angeordnet ist.

[0017] Die Kopplungseinrichtung kann dabei entwe-
der nur eine einzige helixartige Schraubenfihrung
oder mehrere, koaxial zueinander angeordnete, axi-
al ineinandergreifende helixartige Schraubenfihrun-
gen aufweisen. Besonders zweckméaRig ist dabei ei-
ne Konfiguration, bei welcher genau zwei helixarti-
ge Schraubenfiihrungen vorgesehen sind, die in der
Umfangsrichtung um 180° zueinander versetzt ange-
ordnet sind. Demnach sind die beiden Schrauben-
fuhrungen quasi nach Art einer Doppelhelix angeord-
net. Hierdurch ergibt sich eine in der Umfangsrich-
tung verteilte, vorzugsweise symmetrische Drehmo-
mentabstitzung innerhalb der Kopplungseinrichtung
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zwischen den Bolzen und den zugehdrigen Schrau-
benflhrungen.

[0018] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
kann der Bolzen drehfest mit der Antriebswelle ver-
bunden sein und radial nach aufien in die jeweili-
ge Schraubenfliihrung eingreifen, die drehfest mit der
Klappenwelle verbunden ist. Eine derartige Bauform
ist besonders einfach realisierbar.

[0019] Der jeweilige Bolzen kann in Form eines se-
paraten Bauteils an die Antriebswelle angebaut sein.
Beispielsweise kann die Antriebswelle hierzu eine
Bolzendéffnung aufweisen, in die der jeweilige Bolzen
eingesteckt ist. Zur Realisierung von zwei diametral
angeordneten, jeweils nach auflen abstehenden Bol-
zen, die mit zwei Schraubenfihrungen zusammen-
wirken, kann ein einziger Bolzenkdrper verwendet
werden, der in eine die Antriebswelle durchdringende
Bolzendéffnung so eingesetzt ist, dass er mit seinen
Langsenden die beiden von der Antriebswelle abste-
henden Bolzen bildet.

[0020] GemalR einer anderen vorteilhaften Ausflih-
rungsform kann die jeweilige Schraubenfiihrung inte-
gral an der Klappenwelle ausgeformt sein, wodurch
sich der Zusammenbau der Klappeneinrichtung ver-
einfacht.

[0021] GemalR einer anderen vorteilhaften Weiterbil-
dung kann die Kopplungseinrichtung ein Fuhrungs-
gehause aufweisen, das drehfest mit der Klappen-
welle verbunden ist, das die wenigstens eine Schrau-
benfiihrung aufweist und das an einer der Stellein-
richtung zugewandten Seite eine Einfihréffnung auf-
weist, durch welche die Antriebswelle mit dem je-
weiligen Bolzen in das Fihrungsgehause eingeflhrt
ist. Auch diese MalRnahme fiihrt zu einem einfach
realisierbaren Aufbau. Insbesondere kann das Fuh-
rungsgehause integral an der Klappenwelle ausge-
formt sein.

[0022] Bei einer Weiterbildung kann das Fuhrungs-
gehduse abgesehen von der Einfluhréffnung nach au-
Ren geschlossen ausgestaltet sein, wobei die Ein-
fuhréffnung mit einer Kappe verschlossen ist, die ei-
ne Durchgangséffnung enthalt, durch welche die An-
triebswelle hindurchgefuhrt ist. Somit I&sst sich ein
Innenraum des Flhrungsgehduses nach aufden her-
metisch verschliel3en, beispielsweise um eine Ver-
schmutzung der jeweiligen Schraubenfiihrung zu ver-
hindern.

[0023] GemalR einer zweckmaRigen Weiterbildung
kann die Kappe im Bereich der Durchgangséffnung
eine Radialdichtung aufweisen, die au3en an der An-
triebswelle anliegt. Hierdurch kann die Abdichtung
des Innenraums des Flhrungsgehduses zusatzlich
verbessert werden. Die Antriebswelle kann gemal ei-
ner bevorzugten Bauform zumindest in einem Langs-

2014.09.11

abschnitt, der sich im Betrieb der Klappeneinrich-
tung, also bei der Linearverstellung der Antriebswel-
le, innerhalb der Durchgangsoéffnung relativ zum Fuh-
rungsgehause bewegt, mit einem kreis-zylindrischen
Querschnitt ausgestattet sein. Hierdurch Iasst sich
die Abdichtung der Durchgangsoffnung mit Hilfe ei-
ner Radialdichtung signifikant verbessern.

[0024] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann der durchstrémbare Querschnitt des Ka-
nalabschnitts in einer parallel zur Schwenkachse ver-
laufenden Breitenrichtung mindestens zweimal oder
mindestens dreimal, vorzugsweise vier- oder finf-
mal, gréRer sein als in einer quer dazu verlaufenden
Hoéhenrichtung. Der durchstrémbare Querschnitt des
Kanalabschnitts wird dadurch flach, wodurch sich fur
die Klappeneinrichtung eine kompakte Bauform rea-
lisieren lasst.

[0025] Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass sich der durchstrémbare Querschnitt des
Kanalabschnitts in einer parallel zur Schwenkach-
se verlaufenden Breitenrichtung mit zunehmendem
Abstand von der Stelleinrichtung verjlingt. Hierdurch
wird fir den Kanalabschnitt eine spezielle Geome-
trie geschaffen, die fir bestimmte Anwendungsfor-
men vorteilhaft sein kann. Die Verjliingung des durch-
strdmbaren Querschnitts erfolgt zweckmaRig konti-
nuierlich.

[0026] Die Klappe ist zweckmaRig komplementar
zum durchstrémbaren Querschnitt geformt, um den
Querschnitt in einer Schlieflstellung mdglichst weit-
gehend verschlielen zu kénnen.

[0027] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
erstreckt sich die Schwenkachse im Wesentlichen
mittig zum durchstrémbaren Querschnitt, wobei sich
die Klappe dann beiderseits der Schwenkachse er-
streckt, wodurch die Klappe quasi als Schmetterlings-
klappe konfiguriert ist.

[0028] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Klappenwelle proximal zur Stelleinrichtung und dis-
tal zur Stelleinrichtung jeweils einen Lagerabschnitt
aufweisen, der in einem Lagerbereich des Gehauses
bzw. des Kanalabschnitts parallel zur Axialrichtung
eingesetzt ist. Auch diese Mallnahme fiihrt zu einer
vereinfachten Herstellung der Klappeneinrichtung.

[0029] Die Klappe ist vorzugsweise integral an der
Klappenwelle ausgeformt, wodurch auch hier eine
einfache Realisierbarkeit erzielt werden kann.

[0030] Eine bevorzugte Anwendung der Klappenein-
richtung wird in einer Frischluftanlage gesehen, bei-
spielsweise als Drosselklappeneinrichtung. Eine der-
artige frischluftseitige Anordnung der Klappeneinrich-
tung hat den Vorteil, dass viele Komponenten aus ei-
nem Kunststoff hergestellt werden kénnen. Beispiels-
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weise kénnen das Klappengehéuse, die Klappe und
das Druckdosengehduse aus Kunststoff hergestellt
werden. Zuséatzlich kénnen auch die Klappenwelle
und die Antriebswelle aus Kunststoff hergestellt wer-
den. SchlieBlich Iasst sich auRerdem die Kopplungs-
einrichtung aus Kunststoff preiswert herstellen.

[0031] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehérigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0032] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0033] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert,
wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder
ahnliche oder funktional gleiche Komponenten bezie-
hen.

[0034] Es zeigen, jeweils schematisch

[0035] Fig. 1 eine isometrische Ansicht einer Klap-
peneinrichtung,

[0036] Fig. 2 eine isometrische Ansicht einer Stell-
einrichtung,

[0037] Fig. 3 isometrische Ansichten der Klappen-
einrichtung im Bereich der Stelleinrichtung bei ver-
schiedenen Betriebszustédnden a, b und c,

[0038] Fig. 4 eine isometrische Ansicht der Klappen-
einrichtung im Bereich der Stelleinrichtung, bei einer
anderen Ausflihrungsform,

[0039] Fig. 5 eine isometrische, auseinandergezo-
gene Darstellung der Klappeneinrichtung aus Fig. 4,

[0040] Fig. 6 eine isometrische Ansicht der Stellein-
richtung bei einer weiteren Ausfiihrungsform.

[0041] Entsprechend Fig. 1 umfasst eine Klappen-
einrichtung 1, mit deren Hilfe eine Fluidstrémung ei-
ner Brennkraftmaschine gesteuert werden kann, ein
Klappengehduse 2, zumindest eine Klappe 3, eine
Stelleinrichtung 4 und eine Kopplungseinrichtung 5.
Das Klappengehause 2 umschlie3tin einer Umfangs-
richtung 6 zumindest einen Kanalabschnitt 7, der
von der jeweiligen Fluidstrémung in einer Axialrich-
tung 8 durchstrémbar ist. ZweckmaRig stromt da-
bei die gesamte Fluidstromung durch den Kanalab-
schnitt 7. Die Klappe 3 ist zum Steuern eines durch-
strdmbaren Querschnitts 9 des Kanalabschnitts 7 um
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eine Schwenkachse 10 im Klappengehduse 2 ver-
schwenkbar angeordnet. Die Schwenkachse 10 er-
streckt sich dabei quer, also senkrecht zur Axialrich-
tung 8. Die Stelleinrichtung 4 dient zum Antreiben
der Klappe 3 und weist eine linear verstellbare An-
triebswelle 11 auf. Eine lineare Bewegungsrichtung
12 der Antriebswelle 11 verlauft dabei parallel zu ei-
ner Langsmittelachse 13 der Antriebswelle 11, die ko-
axial zur Schwenkachse 10 verlauft, also mit dieser
zusammenfallt.

[0042] Die Kopplungseinrichtung 5 weist eine dreh-
fest mit der Klappe 3 verbundene Klappenwelle 14
auf, die sich koaxial zur Schwenkachse 10 erstreckt.
Die Kopplungseinrichtung 5 koppelt die Klappenwelle
14 mit der Antriebswelle 11. Klappenwelle 14 und An-
triebswelle 11 sind dabei koaxial zueinander bzw. ko-
axial zur Schwenkachse 10 ausgerichtet. Die Kopp-
lung zwischen der Klappenwelle 14 und der Antriebs-
welle 11 mit Hilfe der Kopplungseinrichtung 5 erfolgt
dabei so, dass die Kopplungseinrichtung 5 die linea-
ren Bewegungen 12 der Antriebswelle 11 in Drehbe-
wegungen 15 der Klappenwelle 14 umwandelt.

[0043] Bei den Ausfilhrungsformen der Fig. 1 bis
Fig. 5 ist die Stelleinrichtung 4 als Druckdose 16
ausgestaltet, die hydraulisch oder pneumatisch an-
gesteuert werden kann. Im Unterschied dazu zeigt
Fig. 6 eine Ausfiihrungsform, bei welcher die Stellein-
richtung 4 als temperaturgesteuertes Wachsdehnele-
ment 17 ausgestaltet ist. Die nachfolgende Beschrei-
bung bezieht sich explizit nur auf die Variante mit
der Druckdose 16 als Stelleinrichtung 4. Es ist jedoch
klar, dass alle Merkmale ohne direkten Bezug zur
Druckdose 16 auch bei der Variante mit dem Wech-
seldehnelement 17 als Stelleinrichtung 4 realisierbar
sind und dass auch Merkmale mit direktem Bezug
zur Druckdose 16 grundsatzlich auch beim Wachs-
dehnelement 17 realisierbar sind. Insgesamt ist die
nachfolgende Beschreibung auch implizit auf die Va-
riante mit dem Wachsdehnelement 17 als Stellein-
richtung 4 bezogen.

[0044] Entsprechend den Fig. 1 bis Fig. 5 umfasst
die Druckdose 16 ein Druckdosengehduse 18, das
gemal Fig. 5 einen Steuerraum 19 enthalt. Die-
ser ist im Druckdosengehause 18 durch eine elas-
tische Membran 20 begrenzt, die mit der Antriebs-
welle 11 fest verbunden ist. Das Druckdosengehau-
se 18 weist auRerdem einen Steueranschluss 21 auf,
der mit dem Steuerraum 19 fluidisch verbunden ist.
Uber den Steueranschluss 21 kann der Steuerraum
19 mit einem Uberdruck oder mit einem Unterdruck
beaufschlagt werden, was zu einem entsprechenden
Hub 22 der Membran 20 fuhrt. GemaR Fig. 5 ist der
Hub 22 der Membran 20 so orientiert, dass sich die
Membran 20 dabei in den Steuerraum 19 hinein be-
wegt, also das Volumen des Steuerraums 19 redu-
ziert. Dementsprechend wird der Steuerraum 19 zum
Verstellen der Membran 20 mit einem Unterdruck be-
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aufschlagt. Dementsprechend handelt es sich bei der
hier gezeigten, bevorzugten Ausfiihrungsform um ei-
ne Unterdruckdose 16. Im Steuerraum 19 ist geman
Fig. 5 auBerdem eine Rickstellfeder 23 angeordnet,
welche die Membran 20 aus dem Steuerraum 19, al-
so entgegen dem Hub 22, antreibt.

[0045] Gemal den Fig. 2 und Fig. 4 ist die Antriebs-
welle 11 durch einen Wandabschnitt 24 des Druck-
dosengehauses 18 aus dem Druckdosengehause 18
herausgefiihrt. Hierzu enthalt der Wandabschnitt 24
eine Durchgangsoffnung 25, die von der Antriebswel-
le 11 durchsetzt ist. Zwischen der Antriebswelle 11
und dem Wandabschnitt 24 ist eine Linearfiihrung 26
ausgebildet, die ein Drehmoment zwischen Antriebs-
welle 11 und Druckdosengehduse 18 abstiitzt. Bei
den hier gezeigten Beispielen ist die Linearfiihrung
26 als doppelte bzw. zweifache Nut-Feder-Fiihrung
konzipiert, bei der jeweils eine Feder 27 in eine Nut 28
eingreift. Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsform
sind die beiden Federn 27 am Wandabschnitt 24 bzw.
an einem die Durchgangsoéffnung 25 einfassenden
Offnungsrand ausgebildet, wéhrend die beiden Nu-
ten 28 an der Antriebswelle 11 ausgebildet sind und
sich parallel zur Ladngsmittelachse 13 der Antriebs-
welle 11 erstrecken. Bei der in Fig. 4 gezeigten Aus-
fihrungsform sind dagegen die beiden Federn 27 an
der Antriebswelle 11 ausgeformt, wobei sie sich par-
allel zur Ladngsmittelachse 13 der Antriebswelle 11 er-
strecken. Die zugehdrigen Nuten 28 sind hierbei am
Wandabschnitt 24 bzw. am Offnungsrand der Durch-
gangsoffnung 25 ausgebildet.

[0046] Bei den hier gezeigten Ausflihrungsformen
besitzt das Druckdosengehause 18 einen Grundkor-
per 29 und einen Deckel 30, der eine Montageoff-
nung 31 des Grundkdrpers 29 verschlief3t, wobei die-
se Montagedffnung 31 der Klappe 3 zugewandt ist.
Zweckmalig enthalt der Grundkdrper 29 den Steu-
erraum 19 und die Rickstellfeder 23. Die Membran
20 bildet beziiglich des Grundkorpers 29 und des De-
ckels 30 ein separates Bauteil und ist zwischen dem
Grundkorper 29 und dem Deckel 30 eingeklemmt.
Zweckmalig wird die Membran 20 an einem Hal-
terand 32 zwischen entsprechenden Ringstufen des
Grundkorpers 29 und des Deckels 30 axial, also par-
allel zur Langsmittelachse 13 der Antriebswelle 11
geklemmt bzw. verspannt. Dabei erfolgt die Fixierung
der Membran 20 am Grundkdrper 29 durch die Fixie-
rung des Deckels 30 am Grundkérper 29. Beispiels-
weise kann hierzu der Grundkérper 29 mit dem De-
ckel 30 verrastet oder verclipst sein. Entsprechende
Rastnasen 33 des Deckels 30 greifen hierzu in dazu
komplementéare Rastéffnungen 34 des Grundkorpers
29 ein. Der Deckel 30 weist den Wandabschnitt 24
und die Durchgangséffnung 25 auf. GemaR den be-
vorzugten Ausfuhrungsformen der Fig. 1 und Fig. 3
bis Fig. 5 ist der Deckel 30 integral am Klappenge-
hause 2 ausgeformt. Beispielsweise kann der Deckel
30 hierzu mit Hilfe von zwei parallel zur Schwenkach-
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se 10 verlaufenden Stegen 35 mit dem Klappenge-
héduse 2 bzw. mit dem Kanalabschnitt 7 verbunden
sein.

[0047] Gemall den Fig. 1 und Fig. 3 bis Fig. 5
umfasst die Kopplungseinrichtung 5 zumindest eine
Schraubenfihrung 36, in die ein Bolzen 37 eingreift.
Bei den hier gezeigten Ausfiihrungsformen sind zwei
derartige Schraubenfiihrungen 36 vorgesehen, die
in der Umfangsrichtung 38 der Antriebswelle 11 um
180° zueinander versetzt angeordnet sind. Die jewei-
lige Schraubenfiihrung 36 erstreckt sich dabei koaxi-
al zur Schwenkachse 10 schraubenférmig und ist da-
bei bezliglich der Schwenkachse 10 radial offen. Die
Fig. 1, Fig. 4 und Fig. 5 zeigen dabei eine Varian-
te, bei welcher die jeweilige Schraubenfiihrung 36
nur radial innen offen ist, wahrend sie radial aulRen
geschlossen ist. Also zeigen diese Ausfiihrungsfor-
men eine nur einseitig radial offene Schraubenfiih-
rung 36. Im Unterschied dazu zeigen die Fig. 3a bis
Fig. 3c eine Ausfiihrungsform, bei welcher die jeweili-
ge Schraubenfiihrung 36 radial nach innen und radial
nach aullen offen ist, also radial durchgangig konzi-
piert ist. Die jeweilige Schraubenfiihrung 36 erstreckt
sich helixartig. Die beiden Schraubenfiihrungen er-
strecken sich relativ zueinander nach Art einer Dop-
pelhelix.

[0048] Beiden hier gezeigten Ausflihrungsformen ist
der jeweilige Bolzen 37 drehfest mit der Antriebswelle
11 verbunden, wobei er von der Antriebswelle 11 ra-
dial nach aulRen absteht. Die jeweilige Schraubenfiih-
rung 36 ist drehfest mit der Klappe 3 verbunden und
ist beziiglich der Antriebswelle 11 radial auRen ange-
ordnet. Dementsprechend greift der jeweilige Bolzen
37 nach aulRen in die jeweilige Schraubenfiihrung 36
ein. Bei den hier gezeigten Ausfiihrungsformen sind
die beiden Bolzen 36 beziiglich der LAngsmittelachse
13 der Antriebswelle 11 diametral gegenuberliegend
angeordnet und durch die beiden Lédngsenden eines
einzigen, gemeinsamen Bolzenkdrpers 39 gebildet.
Zur Aufnahme des Bolzenkdrpers 39 besitzt die An-
triebswelle 11 eine Durchgangséffnung 40, durch die
der Bolzenkdrper 39 hindurchgefihrt ist und darin so
positioniert ist, dass seine Langsenden 37 radial von
der Antriebswelle 11 abstehen und dadurch die bei-
den Bolzen 37 bilden.

[0049] Bei den hier gezeigten Ausfihrungsformen
umfasst die Kopplungseinrichtung 5 ein Fiihrungsge-
hause 41, das drehfest mit der Klappenwelle 14 ver-
bunden ist und das die Schraubenfiihrungen 36 auf-
weist. Das Fuhrungsgehause 41 weist an einer der
Stelleinrichtung 4 zugewandten Seite eine Einflhroff-
nung 42 auf, durch welche die Antriebswelle 11 mit
den Bolzen 37 in das Flihrungsgehause 41 eingefiihrt
ist, derart, dass im Inneren des Fihrungsgehauses
41 der jeweilige Bolzen 37 radial in die zugehdrige
Schraubenfiihrung 36 eingreift.
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[0050] Bei der in den Fig. 3a bis Fig. 3c gezeigten
Ausfihrungsform ist das Fihrungsgehause 41 durch
die durchgangig konzipierten Schraubenfihrungen
36 radial offen. Im Unterschied dazu ist das Fuh-
rungsgehause 41 bei den Ausflihrungsformen der
Fig. 1, Fig. 4 und Fig. 5 abgesehen von der Einflihr-
6ffnung 42 nach aul3en verschlossen. Zum Verschlie-
Ren der Einfiihroffnung 42 ist aullerdem eine Kap-
pe 43 vorgesehen, die eine Durchgangséffnung 44
enthalt, durch welche die Antriebswelle 11 hindurch-
geflhrt ist. Im Bereich dieser Durchgangséffnung 44
kann die Kappe 43 eine Radialdichtung 45 enthal-
ten, die an der AuRenkontur der Antriebswelle 11 an-
liegt. Die Aulienkontur der Antriebswelle 11 ist in ei-
nem Axialabschnitt der Antriebswelle 11, der im Rah-
men der Linearverstellungen 12 der Antriebswelle 11
relativ zur Kappe 43 bewegt wird, zylindrisch, vor-
zugsweise kreiszylindrisch konzipiert, wodurch sich
die Abdichtung vereinfacht.

[0051] Die Funktion der Kopplungseinrichtung 5 wird
mit Bezug auf die Fig. 3a bis Fig. 3c naher erlautert.
In Fig. 3a befindet sich die Druckdose 18 in einer
Ausgangsstellung. In dieser Ausgangsstellung driickt
die Riickstellfeder 23 die Membran 20 in den Deckel
30 hinein in eine erste Endstellung. Durch Anlegen
eines Unterdrucks Uber den Steueranschluss 21 an
den Steuerraum 19 kann die Membran 20 in Richtung
Grundkdrper 29 bewegt werden, wodurch sie einen
Hub 22 durchfihrt. Hierbei nimmt die Membran 20
die Antriebswelle 11 mit, wodurch die Antriebswelle
11 ihre lineare Bewegung 12 durchfihrt.

[0052] In Fig. 3b ist eine Zwischenstellung der
Druckdose 16 wiedergegeben, in der die Antriebswel-
le 11 etwa einen halben Hub durchgefiihrt hat. Da die
Antriebswelle 11 ber die Linearfihrung 26 drehfest
am Druckdosengehause 18 abgestitzt ist, erzwingen
die in die Schraubenfiihrungen 36 eingreifenden Bol-
zen 37 eine Rotation des Fihrungsgehauses 41. Da
das Fihrungsgehause 41 drehfest mit der Klappen-
welle 14 und diese drehfest mit der Klappe 3 verbun-
den ist, ergibt sich eine entsprechende Drehverstel-
lung der Klappe 3 um die Schwenkachse 10.

[0053] In Fig. 3c ist die Membran 20 maximal in den
Grundkorper 29 hinein verstellt, so dass sie ihre zwei-
te Endstellung erreicht. Auch die Antriebswelle 11 hat
nun ihren maximalen Stellweg erreicht. Somit ist auch
die Klappe 3 in diesem Endzustand maximal verstellt.

[0054] Im Ausgangszustand gemafR Fig. 3a ist die
Klappe 3 in einer Schlief3stellung, in der sie den
durchstrdmbaren Querschnitt 9 des Kanalabschnitts
7 versperrt. In der Endstellung geman Fig. 3c ist die
Klappe 3 gegenuber der Ausgangsstellung um 90°
verschwenkt, so dass sie den durchstrombaren Quer-
schnitt 9 frei gibt. In der Zwischenstellung geman
Fig. 3b ist die Klappe 3 beispielsweise um etwa 45°
gegeniber der Ausgangsstellung verschwenkt. Um
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eine derartige 90°-Verschwenkung der Klappe 3 zu
erzielen, erstreckt sich die jeweilige Schraubenfih-
rung 36 in der Umfangsrichtung tber etwa 90°, wo-
durch bei maximalem Hub der Antriebswelle 11 bzw.
der Membran 20 eine Vierteldrehung der Klappe 3 er-
reicht wird.

[0055] Wie sich insbesondere Fig. 1 entnehmen
I&sst, ist der durchstrémbare Querschnitt 9 des Ka-
nalabschnitts 7 gemal einer bevorzugten Ausfih-
rungsform in einer parallel zur Schwenkachse 10 ver-
laufenden Breitenrichtung 46 gréRer dimensioniert
als in einer quer dazu verlaufenden Héhenrichtung
47. Im Beispiel der Fig. 1 ist der durchstrdmbare
Querschnitt 9 etwa funf- bis sechsmal breiter als
hoch. Des Weiteren ist hier vorgesehen, dass sich
der durchstrombare Querschnitt 9 in der Breitenrich-
tung 46 mit zunehmendem Abstand von der Stellein-
richtung 4 verjingt. Die Verjlingung ist hier kontinu-
ierlich konzipiert. Beispielsweise nimmt die H6he des
durchstrombaren Querschnitts 9 Uber die gesamte
Breite um etwa 25% ab.

[0056] Die Klappe 3 ist hier als Schmetterlingsklappe
konzipiert, die hinsichtlich ihrer Kontur komplementar
zur Geometrie des durchstrombaren Querschnitts 9
geformt ist.

[0057] Die Klappenwelle 14 besitzt distal und pro-
ximal zur Stelleinrichtung 4 jeweils einen Lagerab-
schnitt 48, der bevorzugt eine kreis-zylindrische Au-
Renkontur besitzt. Der jeweilige Lagerabschnitt 48 ist
dabei in einen Lagerbereich 49 des Gehauses 2 bzw.
des Kanalabschnitts 7 parallel zur Axialrichtung 8 ein-
gesetzt. Im Beispiel ist die Klappe 3 mit ihrer Klap-
penwelle 14 und dem Fihrungsgehduse 41 integral
aus einem Stlck hergestellt.
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Patentanspriiche

1. Klappeneinrichtung zum Steuern einer Fluid-
strdmung einer Brennkraftmaschine,
— mit einem Klappengehause (2), das wenigstens
einen von der Fluidstrémung in einer Axialrichtung
(8) durchstréombaren Kanalabschnitt (7) in einer Um-
fangsrichtung (6) umschlieft,
— mit wenigstens einer Klappe (3), die zum Steuern
eines durchstrémbaren Querschnitts (9) des Kanal-
abschnitts (7) um eine quer zur Axialrichtung (8) ver-
laufende Schwenkachse (10) im Klappengehause (2)
verschwenkbar angeordnet ist,
— mit einer Stelleinrichtung (4) zum Antreiben der
Klappe (3), die eine linear verstellbare Antriebswelle
(11) aufweist,
— mit einer Kopplungseinrichtung (5), die eine dreh-
fest mit der Klappe (3) verbundene, koaxial zur
Schwenkachse (10) verlaufende Klappenwelle (14)
mit der koaxial zur Schwenkachse (10) ausgerichte-
ten Antriebswelle (11) koppelt, derart, dass sie linea-
re Bewegungen (12) der Antriebswelle (11) in Dreh-
bewegungen (15) der Klappenwelle (14) umwandelt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stelleinrichtung (4) als hydraulisch oder
pneumatisch ansteuerbare Druckdose (16) oder als
temperaturgesteuertes Wachsdehnelement (17) aus-
gestaltet ist.

2. Klappeneinrichtung nach Anspruch 1, bei der
die Stelleinrichtung (4) als Druckdose (16) ausgestal-
tet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
dose (16) in einem Druckdosengehduse (18) einen
Steuerraum (19) aufweist, der durch eine elastische
Membran (20) begrenzt ist, die fest mit der Antriebs-
welle (11) verbunden ist, wobei das Druckdosenge-
hause (18) einen mit dem Steuerraum (19) fluidisch
verbundenen Steueranschluss (21) aufweist, Gber
den der Steuerraum (19) zum Verstellen der Mem-
bran (20) mit einem Uberdruck oder mit einem Unter-
druck beaufschlagbar ist.

3. Klappeneinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (11) durch
einen Wandabschnitt (24) des Druckdosengehauses
(18) aus dem Druckdosengehause (18) herausge-
fuhrt ist, wobei zwischen der Antriebswelle (11) und
dem Wandabschnitt (24) eine Drehmoment abstiit-
zende Linearfihrung (26) ausgebildet ist.

4. Klappeneinrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Druckdosenge-
hause (18) einen Grundkorper (29) und einen De-
ckel (30) aufweist, der eine der Klappe (3) zugewand-
ten Montage6ffnung (31) des Grundkorpers (29) ver-
schlief3t.

5. Klappeneinrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Deckel (30) integral am
Klappengehaduse (2) ausgeformt ist.

2014.09.11

6. Klappeneinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopp-
lungseinrichtung (5) wenigstens eine sich koaxial zur
Schwenkachse (10) schraubenférmig erstreckende,
radial offene Schraubenfihrung (36) aufweist, in die
ein Bolzen (37) eingreift.

7. Klappeneinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der jeweilige Bolzen
(37) drehfest mit der Antriebswelle (11) verbunden ist
und radial nach auf3en in die jeweilige Schraubenfiih-
rung (36) eingreift, die drehfest mit der Klappenwelle
(14) verbunden ist.

8. Klappeneinrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungsein-
richtung (5) ein Flhrungsgehause (41) aufweist, das
drehfest mit der Klappenwelle (14) verbunden ist, das
die wenigstens eine Schraubenfiihrung (36) aufweist
und das an einer der Stelleinrichtung (4) zugewand-
ten Seite eine Einflihréffnung (42) aufweist, durch
welche die Antriebswelle (11) mit dem wenigstens ei-
nen Bolzen (37) in das Fihrungsgehause (41) einge-
fuhrt ist.

9. Klappeneinrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fihrungsgehause (41)
abgesehen von der Einfiihréffnung (42) nach aufden
geschlossen ist, wobei die Einfihréffnung (42) mit
einer Kappe (43) verschlossen ist, die eine Durch-
gangso6ffnung (44) enthalt, durch welche die Antriebs-
welle (11) hindurchgefiihrt ist.

10.  Klappeneinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kappe (43) im Be-
reich der Durchgangséffnung (44) eine Radialdich-
tung (45) aufweist, die auRen an der Antriebswelle
(11) anliegt.

11. Klappeneinrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
durchstrdmbare Querschnitt (9) des Kanalabschnitts
(7) in einer parallel zur Schwenkachse (10) verlaufen-
den Breitenrichtung (46) mindestens zweimal oder
mindestens dreimal grof3er ist als in einer quer dazu
verlaufenden Héhenrichtung (47).

12. Klappeneinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der durchstrdmbare Querschnitt (9) des Kanalab-
schnitts (7) in einer parallel zur Schwenkachse (10)
verlaufenden Breitenrichtung (46) mit zunehmendem
Abstand von der Stelleinrichtung (4) verjingt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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