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(54) Title: COMBUSTION AIR GUIDE DEVICE
(54) Bezeichnung: VERBRENNUNGSLUFTFUHRUNGSVORRICHTUNG
a_ (57) Abstract: A combustion air guide device (1)
is provided for an internal combustion engine,
comprising an air guide channel (2) and a swive-
| ling throttle valve (3) disposed inside the air guide
g
1 : channel (2), the outer contour of said throttle valve
\ 7 5 2 being adapted to complement the inner contour of
v ) the air guide channel (2), wherein the throttle valve
f (3) comprises a throttle valve body (4) which, as
/Q)// viewed from the top, has a configuration compri-
sing curved outer contour segments (14, 15) that
deviate from a semicircular configuration.
(57) Zusammenfassung: Es ist eine Verbren-
.9 S nungsluttfithrungsvorrichtung (1) fiir eine Brenn-
_— e J_ kraftmaschine vorgesehen, mit einem Luftfiih-
P rungskanal (2) und einer innerhalb des Luftfiih-
11
rungskanals (2) verschwenkbar angeordneten Dros-
selklappe (3), deren AuBlenkontur komplementér
4 3 zur Innenkontur des Luftfiihrungskanals (2) ausge-
/\\/1 3 bildet ist und die Drosselklappe (3) einen Drossel-
/Pg( klappenkdrper (4) besitzt, der in einer Draufsicht-
ansicht eine Kontiguration mit gekriimmt ausgebil-
L) deten und von einer halbkreistérmigen Kontigura-
: 8 tion abweichenden AuBenkontursegmenten (14,
15) aufweist.
|
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Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbrennungsluftfiihrungsvorrichtung fir eine
Brennkraftmaschine, mit einem Luftfihrungskanal und einer innerhalb des Luftfiih-
rungskanals verschwenkbar angeordneten Drosselklappe, deren Aufenkontur kom-

plementér zur Innenkontur des Luftflhrungskanals ausgebildet ist.

Uber eine gattungsgemaRe Verbrennungsluftfiihrungsvorrichtung wird der Brenn-
kraftmaschine die fur die Verbrennung erforderliche Luft zugefiihrt. Mittels der Dros-
selklappe kann der Durchtrittsquerschnitt des Luftflihrungskanals vergroRert oder
verkleinert werden. In Abhéngigkeit vom Drosselklappenwinkel, dem Winkel, den die
Drosselklappe bezogen zu einer zur Langsmittelachse des Luftflihrungskanals senk-
recht verlaufenden Hochachse einnimmt, verandert sich die von der Drosselklappe
far den Luftdurchtritt freigegebene Querschnittsfliche des Luftfiihrungskanals. Von

einer Steuereinrichtung in der Form beispielsweise eines Motorsteuergeréts wird der
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Brennkraftmaschine dann die erforderliche Kraftstoffmenge zugewiesen, die dann

Uber Einspritzdiisen beispielsweise zylinderselektiv eingespritzt wird.

Neuere Entwicklungen im Bau von Brennkraftmaschinen fur Motorrader verwenden
Kraftstoffeinspritzsysteme, die mit einer solchen Verbrennungsluftzufuhrvorrichtung
ausgestattet sind, um die geforderten Abgaswerte zu erreichen und den an die
Brennkraftmaschine gestelliten Anforderungen bezuglich der Leistungsausbeute ge-

recht zu werden.

Wird nun eine solche Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung an einer Brennkraftma-
schine flr ein Motorrad eingesetzt, die flir sogenannte Supersportmotorréder vorge-
sehen ist, dann stellt sich ein gewisser Zielkonflikt ein. Einerseits muss die Drossel-
klappe groRRe Querschnittsflachen freigeben kdnnen, um die fir die Verbrennung be-
notigten groflen Sauerstoffvolumina bereitzustellen, andererseits muss aber auch
dafiir Sorge getragen werden, dass die Brennkraftmaschine dem Fahrer des Motor-
rads eine harmonische Leistungsentfaltung bietet. Dieser Zielkonfiikt tritt beispiels-
weise bei einer mit grolen Einzelhubrdumen versehenen Brennkraftmaschine mit nur
zwei Zylindern deutlich hervor, da die grof’en Einzelhubraume auch schon im Teil-
lastbetrieb bei niedrigen Drehzahlbereichen fir ein abtriebsseitiges grofRes Drehmo-

ment der Brennkraftmaschine sorgen.

Ein Einflusskriterium fir die Leistungsentfaltung der Brennkraftmaschine ist der
Startoffnungswinkel oder Klappengrundwinkel der Drosselklappe im Luftfihrungska-
nal. Es ist dies der Winkel, den die Drosselklappe relativ zur vorstehend genannten
Hochachse in der unbetatigten Stellung der Drosselklappe einnimmt. Die Drossel-
klappe wird im Luftfiihrungskanal aufgrund der dort herrschenden Fluiddynamik in
beide Richtungen des Luftfihrungskanals wirkenden dynamischen Gaskraften aus-
gesetzt, die bei der Auslegung der Drosselklappe zu berlcksichtigen sind und die
dazu fiihren, dass die Drosselklappe eine bestimmte Mindestdicke aufweisen muss,
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damit sie bei den auf sie wirkenden Gaskréaften ausreichende Festigkeitswerte auf-

weist.

Die verschwenkbare Lagerung der Drosselklappe im Luftfihrungskanal ist dabei Gbli-
cherweise Uber eine Welle implementiert, die im Luftfihrungskanal gelagert ist. Der
vorstehend genannte Klappengrundwinkel von beispielsweise 8,5 Grad ist nun erfor-
derlich, um eine geometrische Kollision des Aullenumfangsbereichs des Drossel-
klappenkoérpers der Drosselklappe mit der Innenumfangswand des Luftfithrungska-
nals zu vermeiden. Kommt es namlich zu einer solchen geometrischen Kollision, so
fahrt dies zu einem Steckenbleiben des Drosselklappenkoérpers im Luftfihrungskanal,
was in jedem Fall vermieden werden muss, da dies dazu fihrt, dass der Drosselklap-
penkdrper nicht mehr oder nur mehr mit groRen Kraften gelost und damit geéffnet
werden kann. Zudem wiirde das Steckenbleiben zu Abrieb am Drosselklappenkdrper

und der Innenumfangswand des Luftfihrungskanals fiihren.

Dieser Winkel von 8,5 Grad ergibt sich aus einer aus Festigkeitsgriinden bestimmten
Dicke der Drosselklappe von 1,2 mm und einem Durchmesser der zur Betatigung der
Drosselklappe vorgesehenen Welle von 10 mm. Ein kleinerer Klappengrundwinkel
fahrt bei der gegebenen Konfiguration zu einem unerwinschten kérperlichen Kontakt
zwischen der Drosselklappe und dem Luftfiihrungskanal. Eine Klappe mit geringerer
Dicke ist nachteilig, da sie im Falle eines Backfiring der Brennkraftmaschine anfallig

ist fur Beschadigungen und dann ausgetauscht werden muss.

Es hat sich nun gezeigt, dass bei einem hochdynamischen und hochleistungsfahigen
Motorradmotor, der beispielsweise zur Verwendung in einem Supersportmotorrad
vorgesehen ist und eine ausgesprochen hohe Literleistung von beispielsweise mehr
als 120 kW pro Liter Hubvolumen des Motorradmotors aufweist, die harmonische

Fahrbarkeit des damit ausgestatteten Motorrads leidet.
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Wird ndmlich bei dem vorstehend beschriebenen Klappengrundwinkel von beispiels-
weise 8,5 Grad der Drosselklappenkdrper nur geringfigig geoffnet, so fuhrt dies zur
Freigabe eines bereits groRen Offnungsquerschnitts des Luftfiihrungskanals mit der
Folge, dass die Brennkraftmaschine ein hohes Abtriebsmoment bereitstellt, was
grundsatzlich zwar Auslegungsziel der Brennkraftmaschine ist, nicht aber in jeder
Fahrsituation gewinscht ist und somit zu einer weniger harmonischen Fahrbarkeit

des Motorrads fiihren kann.

Uberfahrt namlich der Fahrer mit dem Motorrad eine Bodenunebenheit in der Form
beispielsweise von Bodenwellen, einem Fahrbahnabsatz, einem Kanaldeckel, Eisen-
bahnschienen beziehungsweise Strallenbahnschienen oder dergleichen, so fihrt
dies zu einer entsprechenden Reaktion des Fahrwerks des Motorrads und einer
kurzzeitigen Impulsantwort des Schwerpunkts des Fahrers in Richtung der Fahr-
zeughochachse. Der Fahrer hélt sich dabei an der Lenkvorrichtung, beispielsweise
der Lenkstange des Motorrads fest, so dass sich die Impulsantwort auf den Gas-
drehgriff Gbertragt. Grundsatzlich solite der Fahrer den Gasdrehgriff zwar nur iocker
und nicht verkrampft halten, um beispielsweise Veranderungen der Fahrbahnbe-
schaffenheit (iber das Vorderrad und das Fahrwerk des Motorrades signalisiert zu

bekommen, die Impulsantwort wird aber trotzdem auf den Gasdrehgriff tbertragen.

Uber den Gasdrehgriff wird der Drosselklappenwinkel geéndert, so dass die Impuls-
antwort dazu fihrt, dass — obwohl dies bei den beschriebenen Fahrsituationen nicht
gewtlnscht ist — der Drosselklappenwinkel kurzzeitig vergrof3ert wird und die hochdy-
namische Brennkraftmaschine mit einem, einer Sprungantwort dhnlichen Momente-
nanstieg reagiert. Obwohl einem solchen aggressiven Ansprechverhalten des Motor-
radmotors im Teillastbereich beispielsweise durch eine deutliche VergréRerung der
Rotationstragheitsmasse der Kurbelwelle des Motorradmotors begegnet werden
kdnnte, wiirde eine solche Vorgehensweise zu einem nicht gewiinschten tragen Mo-

torverhalten im gesamten Drehzahlbereich flhren.
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Ein solches aggressives Ansprechverhalten des Motorradmotors im Teillastbereich
tritt nun unabhangig von der Form des Drosselklappenkérpers auf. Ausschlaggebend
fur dieses Problem ist der vorstehend beschriebene Klappengrundwinkel, der kon-
struktiv bedingt ist und dafiir sorgt, dass ein Steckenbleiben des Drosselklappenkor-
pers im Luftflihrungskanal aufgrund der beschriebenen geometrischen Kollision von

Drosselklappenkérper und LuftfUhrungskanal vermieden wird.

Anhand der US 5,720,255 B ist ein ovaler Drosselklappenkérper bekannt geworden,
der fir eine Brennkraftmaschine mit drei Einlassventilen vorgesehen ist. Mit diesem
Drosselklappenkérper soll erreicht werden, dass bei niedrigen Lastzustanden und
niedrigen Drehzahlen eine Drallstrémung ausgebildet wird, die die Zylinderfullung im
niedrigen Drehzahlbereich verbessern soll. Zu diesem Zweck weist der bekannte
Drosselklappenkérper einen Ausschnitt auf, der auch bei geschlossener Drosselklap-

pe fir eine Zylinderfillung sorgt.

Anhand der US 2002/0148437 A1 ist eine Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung be-
kannt geworden, die einen Drosselklappenkérper besitzt, der ebenfalls einen Aus-
schnitt besitzt, und zZwar um eine Tumblestrémung realisieren zu kénnen. Diese
Druckschrift beschreibt das Problem, dass es zu einem Steckenbleiben des Drossel-
klappenkorpers in der Ansaugluftleitung kommen kann, wenn der Drosselklappen-

kérper nicht mit hoher Genauigkeit im Ansaugluftkanal montiert wird.

Ausgehend von den vorstehend geschilderten Problemen liegt der vorliegenden Er-
findung nun die Aufgabe zugrunde, eine Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung fur
eine Brennkraftmaschine zu schaffen, die fiir eine harmonische Leistungsentfaltung
der damit ausgestatteten Brennkraftmaschine sorgt und das unerwiinschte aggressi-

ve Verhalten der Brennkraftmaschine im Teillastbereich vermeidet.
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Die Erfindung weist nun zur Lésung dieser Aufgabe die im Anspruch 1 angegebenen
Merkmale auf. Vorteilhafte Ausgestaltungen hiervon sind in den weiteren Anspruchen

beschrieben.

Die Erfindung schafft nun eine Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung fur eine Brenn-
kraftmaschine, mit einem Luftfiihrungskanal und einer innerhalb des Luftfihrungska-
nals verschwenkbar angeordneten Drosselklappe, deren Auflenkontur komplementar
zur Innenkontur des Luftfiihrungskanals ausgebildet ist, wobei die Drosselklappe ei-
nen Drosselklappenkorper besitzt, der in einer Draufsichtansicht eine Konfiguration
mit gekrimmt ausgebildeten und von einer halbkreisférmigen Konfiguration abwei-

chenden Auf’enkontursegmenten aufweist.

Betrachtet man nun einen Ausschnitt des Luftfihrungskanals mit dem darin angeord-
neten Drosselklappenkorper, so kann der Drosselklappenkérper in einem geradlinig
verlaufenden Bereich des Luftfihrungskanals angeordnet sein, also einem Bereich
ohne beispielsweise einem die Strémung stérenden stufenférmigen Absalz im Lufi-
fuhrungskanal und der Drosselklappenkérper ist dabei so ausgebildet, dass er am

gesamten AuRenumfang gekrimmt ausgebildete Segmente aufweist.

Die Ausbildung des Drosselklappenkdrpers mit gekrimmt ausgebildeten Segmenten
am Aulenumfang sorgt dafir, dass der Drosselklappengrundwinkel verglichen mit
dem Grundwinkel bei bekannten Drosselklappenkérpern deutlich verringert werden
kann, ohne dass ein Steckenbleiben des Drosselklappenkérpers im LuftfGhrungska-
nal zu befiirchten ist, da die Krimmung der Auflenkontursegmente des Drosselklap-
penkdrpers von einer halbkreisférmigen Konfiguration abweicht, die dazu fihren wir-
de, dass zur Vermeidung von Abrieb zwischen dem Drosselklappenkorper und dem
Luftfiihrungskanal der vorstehend beschriebene bekannte Drosselklappengrundwin-

kel eingestellt werden musste.
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Diese erfindungsgemafle Konfiguration des Drosselklappenkérpers fuhrt nun dazu,
dass der Klappengrundwinkel, der Winkel also, den der Drosselklappenkorper in sei-
ner Grundstellung — der den Offnungsquerschnitt des Luftfiihrungskanals weitgehend
vollstandig verschlieBRenden Grundstellung — einnimmt, verglichen mit dem bekann-

ten Klappengrundwinkel von 8,5 Grad deutlich verkleinert werden kann.

Je kleiner der Klappengrundwinkel ist, desto geringer fallt der Anstieg des Offnungs-
querschnitts im Luftfiihrungskanal (iber dem Offnungswinkel aus, desto geringer wird
also die Zunahme des Offnungsquerschnitts bei einer Zunahme des Offnungswin-
kels. Wenn nun der Fahrer des Motorrads mit der erfindungsgemafien Verbren-
nungsluftfiihrungsvorrichtung Gber einen Fahrbahnabsatz, einen Kanaldeckel oder
eine Eisenbahnschiene oder dergleichen fahrt, so flihrt eine vom Fahrer aufgrund der
Reaktion des Fahrwerks des Motorrads unbeabsichtigte Betatigung des Gasdrehgrif-
fes nicht zu einem deutlichen Anstieg des Offnungsquerschnitts im Luftfiihrungskanal
und somit auch nicht zu einem unerwiinschten ruckartigen Anstieg des von der

Brennkraftmaschine abgegebenen Abtriebsmoments.

Eine von der Brennkraftmaschine bereitgestelite unerwiinschte ruckartige Erhéhung
des Motormoments wird dadurch vermieden. Bei einer mit einer bekannten Verbren-
nungsluftfiihrungsvorrichtung ausgestatteten Brennkraftmaschine wiirde es dagegen
zu einem deutlichen Anstieg des von der Brennkraftmaschine bereitgestellten Ab-
triebsmoments kommen, woraufhin dem Fahrer die unbeabsichtigte Betatigung des
Gasdrehgriffes auffallen wiirde mit der Folge, dass der Fahrer dann den Gasdrehgriff
entgegen der Offnungsbewegung schnell wieder schlieft und die Brennkraftmaschi-
ne vom Zugbetrieb in den Schubbetrieb Gbergeht mit einer entsprechenden unhar-

monischen Bewegung des Motorrads.

Die erfindungsgemafle Konfiguration des Drosselklappenkérpers sorgt nun dafir,

dass der Klappengrundwinkel oder Drosselklappenstartwinkel, verglichen mit dem
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entsprechenden Winkel bei einer bekannten Konfiguration mit halbkreisférmigen Au-
Renkontursegmenten des Drosselklappenkorpers deutlich verkleinert werden kann,
so dass eine vom Fahrer unbeabsichtigte Drehbewegung am Gasdrehgriff zu einer
Fortsetzung der weichen und harmonischen Fahrt des Motorrads fihrt, da der sich
ansonsten einstellende sprunghafte Anstieg des von der Brennkraftmaschine bereit-

gestellten Abtriebsmoments ausbleibt.

Mochte der Fahrer des Motorrads das bereitgestellte Abtriebsmomente der Brenn-
kraftmaschine erhéhen, so fihrt er dies durch eine aktive Betéatigung des Gasdreh-
griffes herbei, von einem solchen Anstieg des Abtriebsmoments ist der Fahrer dann
nicht mehr Gberrascht, da er diesen Anstieg willentlich herbeifiihrt und er nicht mehr
die Folge einer unvermeidbaren Fahrwerksreaktion beim Uberfahren eines Bodenab-
satzes im Teillastbereich bei kleinen Geschwindigkeiten ist, also beispielsweise bei

der Durchfahrt durch eine geschlossene Ortschaft.

Nach der Erfindung ist es nun vorgesehen, dass der Drosselklappenkdiper eine lang
gestreckte Konfiguration aufweist mit ersten Auflenkontursegmenten und zweiten,
langeren AuRenkontursegmenten und die ersten und zweiten Aullenkontursegmente
jeweils mittels dritter AuRenkontursegmente verbunden sind, deren Krimmungsradi-
us kleiner ist als die Krimmungsradien der ersten und zweiten Aul3enkontursegmen-

te.

Dieser Drosselklappenkodrper weist daher eine langliche ovale Form auf, die aber ent-
lang des gesamten AulRenumfangs gekrimmt ausgebildet ist. Die zweiten, langeren
Auflenkontursegmente besitzen einen gréferen Krimmungsradius als die ersten,
kirzeren Aulenkontursegmente und zwischen einem jeweiligen ersten und zweiten
Auflenkontursegment ist ein drittes Aufenkontursegment vorgesehen, welches die

beiden ersten Aufdenkontursegmente verbindet und eine gréRere Krimmung besitzt
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als die ersten beiden AuRenkontursegmente. Der Ubergangsbereich zwischen den

AuRenkontursegmenten ist dabei jeweils tangential ausgebildet.

Der Drosselklappenkorper ist entlang seiner gesamten Fléchenerstreckung von
gleich bleibender Dicke. Damit wird es ermdglicht, einen Drosselklappenkérper be-
reitzustellen, der bezliglich der im LuftfUhrungskanal auftretenden gasdynamischen
Kréfte eine ausreichende Steifigkeit besitzt. Die Konfiguration mit allseitig gekrimmt
ausgebildeten Auflenbereichen am Umfang des Drosselklappenkérpers sorgt dafir,
dass bei der Montage des Drosselklappenkérpers im Luftfihrungskanal eine zentrie-
rende Wirkung entsteht, so dass eine genaue Ausrichtung des Drosselklappenkdr-

pers im Luftflhrungskanal gegeben ist.

Eine Ausbildung mit geradlinigen Aullenkontursegmenten wirde dahingegen dafur
sorgen, dass diese zentrierende Wirkung verloren gehen wirde und somit eine aus-
reichend genaue Anordnung des Drosselklappenkérpers im LuftfUhrungskanal nur

durch einen aufwandigen Vorgang des Ausdistanzierens zu erreichen wére.

Um nun den Drosselklappenstartwinkel verglichen mit der bekannten Konfiguration
verkleinern zu kénnen und die Montage des Drosselklappenkérpers im Luftfihrungs-
kanal zu vereinfachen, besitzt der erfindungsgemafe Drosselklappenkdrper am ge-
samten Auflenumfang gekrimmt ausgebildete Aufenkontursegmente, wobei der
Krimmungsradius der Auflenkontursegmente so gewahlt wird, dass sich die ersten
und zweiten Aulenkontursegmente einem geradlinigen Verlauf annahern, nicht aber

den geradlinigen Verlauf annehmen.

Damit aber ist es mdglich, den Drosselklappengrundwinkel verglichen mit dem vor-
stehend genannten lediglich beispielshalber zu nennenden Drosselklappengrundwin-
kel von 8,5 Grad abzusenken auf beispielsweise einen Wert von 4,5 Grad. Wird nun

von dieser Grundstellung aus der Drosselklappenkérper um einen Offnungswinkel
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von beispielsweise 3 Grad vergré3ert, so fuhrt dies bei der erfindungsgeméafien Kon-
figuration des Drosselklappenkdrpers zu einem Offnungsquerschnitt des Luftfiih-
rungskanals, der um nahezu 40 Prozent kleiner ist als der entsprechende Offnungs-
querschnitt mit der bekannten Drosselklappenkdrperkonfiguration — bei ansonsten
gleichen Abmessungen des bekannten und erfindungsgemafen Drosselklappenkor-

pers.

Da eine hochdynamische Brennkraftmaschine bei dem entsprechenden Anstieg des
Offnungsquerschnitts mit einem deutlichen Anstieg des Abtriebsmoments reagiert,
tritt dieser unerwiinschte Anstieg des Abtriebsmoments bei der mit der erfindungs-
gemaflen Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung ausgestatteten Brennkraftmaschine
nicht auf und das Fahrverhalten des Motorrads bleibt aufgrund des Ausbleibens der

Sprungantwort des Abtriebsmoments der Brennkraftmaschine harmonisch.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der jeweilige Krim-
mungsmittelpunkt der ersten und zweiten Aulenkontursegmente auflerha
Renumfangsbereichs des Drosselklappenkdrpers liegt. Damit wird erreicht, dass die
ersten und zweiten Aullenkontursegmente zwar gekrimmt ausgebildet sind, aber
eine geringe Krimmung aufweisen und sich eine, einer geradlinigen lang gestreckten
Konfiguration dhnliche Konfiguration der ersten und zweiten Auflenkontursegmente

einstellt, diese aber nach wie vor gekrimmt ausgebildet sind.

Die gekriimmt ausgebildeten, ersten und zweiten AuRenkontursegmente werden je-
weils von dritten AuRenkontursegmenten mit einem jeweiligen tangentialen Ubergang
untereinander verbunden, wobei es nach einer Weiterbildung der Erfindung vorgese-
hen ist, dass der jeweilige Krimmungsmittelpunkt der dritten AulRenkontursegmente
innerhalb des Aulenumfangsbereichs des Drosselklappenkdrpers liegt. Die dritten
Auflenkontursegmente besitzen daher eine Kriimmung, die groRer ist als die Krim-

mung der ersten und zweiten Aullenkontursegmente, wobei die Krimmung der ers-
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ten AulRenkontursegmente wiederum gréfer ist als die Krummung der zweiten Au-

Renkontursegmente.

Damit wird eine insgesamt einer langlichen ovalen Konfiguration &hnliche Ausbildung
des erfindungsgemalen Drosselklappenkérpers erreicht, der in einer Langsschnitt-
ansicht wie ein mit einem gewdlbten Deckel und Boden versehenes Fass fasskorper-
formig ausgebildet ist, und der jeweilige Ubergangsbereich zwischen der Mantelfla-
che des Fasskorpers und dem Boden beziehungsweise dem Deckel des Fasskorpers

verrundet ausgebildet ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist der Drosselklappenkérper eine Auf-
nahme fir eine Welle auf, mittels der der Drosselklappenkdrper relativ zum Luftfih-

rungskanal lagerbar und/oder betétigbar ist.

Die Aufnahme kann in einem einfachen Fall von zwei Bohrungen ausgebildet sein,
die zur Aufnahme von Schraubbolzen ausgebildet sind, iiber die der Drosseikiappen-
korper an einer Welle I6sbar festgelegt werden kann, wobei die Welle Gber den Gas-
drehgriff unmittelbar oder mittelbar unter Zwischenschaltung eines Aktuators betéatigt
werden kann, der wiederum vom beispielsweise zu nennenden Motorsteuergerat ent-
sprechend angesteuert werden kann, so dass sie in Abhangigkeit von der Drehwin-
kelstellung des Gasdrehgriffes die Welle und damit den Drosselklappenkérper beta-

tigt.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es dabei vorgesehen, dass der Drossel-
klappenkorper symmetrisch ausgebildet ist und im Bereich einer Symmetrieachse
eine Aufnahme fir die Welle besitzt, mittels der der Drosselklappenkérper relativ zum

Luftfihrungskanal lagerbar und/oder betatigbar ist.
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In beiden Fallen ist es dabei vorgesehen, dass die Drehwinkelstellung der Welle und
damit des Drosselklappenkorpers mit einem Sensor {iberwacht wird. Der Brennkraft-
maschine wird von dem Motorsteuergerat Kraftstoff in Abhangigkeit von dem zur Zu-
fuhr von Verbrennungsluft zur Brennkraftmaschine freigegebenen Offnungsquer-

schnitt im LuftfiUhrungskanal zugewiesen.

Die Bestimmung und damit Dosierung des zugefiihrten Kraftstoffs kann um so ge-
nauer erfolgen, je genauer der Offnungsquerschnitt ermittelt werden kann. Der Off-
nungsquerschnitt wiederum ist eine Funktion des Offnungswinkels des Drosselklap-
penkorpers relativ zur rechtwinklig zur Langsmittelachse des Luftfihrungskanals ver-

laufenden Hochachse.

Die erfindungsgemafRe Konfiguration des Drosselklappenkdrpers sorgt nun dafr,
dass der Klappengrundwinkel kleiner ist als der Klappengrundwinkel des bekannten
Drosselklappenkérpers. Um nun einen vorbestimmten Offnungsquerschnitt im Luft-
fuhrungskanal herbeizufiihren, ist es bei dem erfindungsgeméaflen Dresselklappen
korper gewiinscht und erforderlich, einen gréReren Offnungswinkel als bei dem be-

kannten Drosselklappenkorper herbeizufiihren.

Es flihrt dies dazu, dass bei gegebenem Toleranzfeld des Drehwinkelsensors der zur
Bestimmung des Offnungsquerschnitts vom Drehwinkelsensor erfasste Offnungswin-
kelbereich groRer ist als bei dem bekannten Drosselklappenkdrper. Im Umkehr-
schluss bedeutet dies, dass der gewiinschte Offnungsquerschnitt iber den Drehwin-
kelsensor genauer erfasst werden kann als bei dem bekannten Drosselklappenkér-
per. Damit aber steigt die Systemauflosung und damit die Genauigkeit der Erfassung
des gewiinschten Offnungsquerschnitts an, was wiederum dazu verwendet werden
kann, die zugeteilte Kraftstoffmenge genauer zu dosieren, wodurch auch die Abgas-

menge aus dem zugeteilten und verbrannten Kraftstoff verringert werden kann.
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Die erfindungsgemale Konfiguration des Drosselklappenkorpers nun sorgt dafir,
dass dieser Klappengrundwinkel auf Werte kleiner als 8,5 Grad verringert werden

kann, beispielsweise 2,5 Grad bis 4,5 Grad.

Die nach der Erfindung vorgesehene Konfiguration des Drosselklappenkérper ist ins-
besondere bei einer Brennkraftmaschine von Vorteil, die mehr als ein Einlassventil
besitzt und der Luftflihrungskanal im Bereich vor den Einlassventilen mit einer Ver-
zweigung ausgebildet ist, die den Luftfuhrungskanal in zwei unabhéangige Luftfih-
rungskandle aufteilt, wobei jeder Luftfihrungskanal einem eigenstdndigen Einlass-

ventil zugeordnet ist.

Die Konfiguration des erfindungsgeméafRen Drosselklappenkdrpers kann so gewéhlt
werden, dass die zur kurzen Symmetrieachse symmetrischen Auf3enkontursegmente
gekriimmt ausgebildet sind, die Ausbildung aber von einer halbkreisférmigen Konfi-
guration abweicht und diese gekrimmt ausgebildeten AuRenkontursegmente unter-
einander verbunden sind Uber zur Ladngsachse des Drosselklappenkdrpers symimetri-

sche Aulenkontursegmente, die ihrerseits gekrimmt ausgebildet sind.

Damit besitzt der Drosselklappenkérper nach der Erfindung eine AulRenkontur, die
entlang der AulRenkontur Uberall gekrimmt ausgebildet ist, wobei diese Konfiguration
den Vorteil besitzt, dass aufgrund der gekrimmten Auf3enkontursegmente des Dros-
selklappenkorpers, der in einem Luftfuhrungskanal angeordnet ist, dessen Innenkon-
tur komplementar zur AuRenkontur des Drosselklappenkdrpers ausgebildet ist, eine
selbstindige Zentrierung des Drosselklappenkdrpers im Luftfihrungskanal entsteht,
was beziiglich der Montage des Drosselklappenkérpers im Luftflhrungskanal von
Vorteil ist.

Anhand der eingangs erwahnten US 2002/0148437 A1 ist es beschrieben worden,
dass der dort genannte Drosselklappenkdrper mit hoher Genauigkeit in den Luftfih-



10

15

20

25

WO 2009/129968 PCT/EP2009/002833

-14-

rungskanal eingesetzt werden muss. Diese Problematik ist bei dem erfindungsgema-
Ren Drosselklappenkorper durch die Ausbildung mit einer gekrimmten Auflenkonfi-

guration entlang der gesamten AuRenkontur des Drosselklappenkdrpers weggefallen.

Der erfindungsgemafRe Drosselklappenkdrpers kann so ausgebildet sein, dass dieser
in einer Langsschnittansicht wie ein mit einem gewdlbten Deckel und Boden verse-

henes Fass fasskorperférmig aussieht.

Betrachtet man den so ausgebildeten Drosselklappenkérper in einer die Symmetrie-
achse einschlieenden Schnittansicht, so weist dieser eine entlang seiner gesamten
AuRenkontur gekriimmte Ausbildung auf, die aussieht wie ein Schnitt durch ein Fass,
dessen Deckel und dessen Boden beispielsweise aufgrund von Innendruck nach au-

Ren gewolbt sind.
Der so ausgebildete Drosselklappenkdrper weist an seinem gesamten Auflenum-
fangsbereich Zentrierflichen auf, die der automatischen Zentrierung des Diossei-

klappenkoérpers in dem Luftfihrungskanal bei seiner Montage dienen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. Diese zeigt

in:

Fig. 1 eine Ausflihrungsform der erfindungsgeméfien Verbrennungsluftfihrungsvor-

richtung in einer Schnittansicht;

Fig. 2 Darstellungen des Drosselklappenkérpers gemaf Fig. 1 in einer Draufsichtan-
sicht und einer Schnittansicht gemaf A-A;

Fig. 3 eine vergroRerte Darstellung des Drosselklappenkérpers gemaf Fig. 2; und
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Fig. 4 eine graphische Darstellung des Offnungsquerschnitts, aufgetragen tiber dem

Offnungswinkel bei unterschiedlichen Klappengrundwinkeln.

Fig. 1 der Zeichnung zeigt in einer Schnittansicht eine schematische Darstellung ei-

ner Verbrennungsluftfiihrungsvorrichtung 1 nach der vorliegenden Erfindung.

Diese weist einen Luftflihrungskanal 2 auf mit einer darin angeordneten Drosselklap-
pe 3, mit einem in einer Langsschnittdarstellung fasskérperférmigen Drosselklappen-

korper 4.

Wie es ohne weiteres ersichtlich ist, weist der Luftfihrungskanal 2 eine Langsmit-

telachse 5 auf und eine dazu im rechten Winkel stehende Hochachse 6.

Der naher noch anhand von Fig. 2 der Zeichnung ersichtliche Drosselklappenkdrper
4 weist eine Hochachse oder Symmetrieachse 7 auf, die bei der in Fig. 1 der Zeich-
nung dargestellten geschlossenen Stellung der Drosselklappe 2 mit der Hochachse 6

einen Klappengrundwinkel a von 4,5 Grad einnimmt.

Der Drosselklappenkorper 4 besitzt dabei eine AufRenkontur, die komplementar zur
Innenkontur des Luftfiihrungskanals 2 ausgebildet ist. Bei der dargestellten Ausfiih-
rungsform in Fig. 1 ist der Drosselklappenkorper 4 fasskorperformig ausgebildet,
demgemaR ist auch die Innenkontur des Luftfihrungskanals 2 in einer Schnittansicht

fasskorperformig ausgebildet.

Wird nun der Drosselklappenkorper 4 von einer nicht naher dargestellten Betati-
gungseinrichtung (ber eine lediglich schematisch dargestellte Welle 11 zur Drehbe-
wegung betatigt, nachdem der Fahrer des Motorrads den Gasdrehgriff betétig{ hat,
so fiihrt dies zu einer VergroRerung des Winkels a und zur Luftstrémung in Richtung
des Pfeiles P.
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Fig. 2 der Zeichnung zeigt in der linken Darstellung eine Draufsichtansicht auf den
fasskorperformigen Drosselklappenkorper 4 nach Fig. 1 und in der rechten Darstel-

lung einen Schnitt geman A-A.

Der Drosselklappenkdrper 4 weist an seinem gesamten AufRenumfang eine ge-
krimmte AuRenkontur 9 auf. Uber Bohrungen 10, die im Bereich der Symmetrieach-
se 7 vorgesehen sind, kann der Drosselklappenkérper 4 mittels nicht naher darge-
stellter Schraubbolzen an der in Fig. 1 dargestellten Welle 11 einer Betétigungsein-

richtung festgelegt werden.

Die rechte Darstellung der Fig. 2 entspricht dem Schnitt ,A-A* aus der linken Darstel-
lung der Fig. 2. Wie es ohne weiteres ersichtlich ist, ist der Bereich 12 innerhalb der

Aullenkontur 9 ein Bereich mit gleich bleibender Dicke.

rundsteiiung tber-

@

Wird der Drosselklappenkdrper 4 in seine in Fig. 1 dargesteiite
fuhrt, die der geschlossenen Stellung des Luftfiihrungskanals 2 entspricht, so kommt
der Drosselklappenkdrper 4 mit der Innenumfangsflache 13 des Luftfihrungskanals 2
in Kontakt und dabei bildet sich der in Fig. 1 dargestellte Klappengrundwinkel a aus.

Die einem lang gestreckten Oval entsprechende Konfiguration des Drosselklappen-
kérpers 4 kann beispielsweise dann zum Einsatz kommen, wenn der Zylinder der
Brennkraftmaschine, die lber die erfindungsgemalRe Verbrennungsluftfihrungsvor-
richtung mit Verbrennungsluft versorgt wird, zwei Einlassventile aufweist. In diesem
Fall teilt sich der Luftfihrungskanal 2 in Richtung des Pfeiles P stromabwarts des
Drosselklappenkorpers 4 in zwei Luftfihrungskanéale auf, die einem jeweiligen Ein-

lassventil Verbrennungsluft zufithren.
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Der in den Figuren der Zeichnung dargestellte Drosselklappenkdrper 4 weist eine
insgesamt fasskorperférmige Konfiguration auf. Diese setzt sich, wie naher anhand
von Fig. 3 der Zeichnung ersichtlich ist, aus gekrimmt ausgebildeten ersten Auflen-
kontursegmenten 14 und ebenfalls gekrimmt ausgebildeten zweiten Aufienkontur-
segmenten 15 sowie gekrimmt ausgebildeten dritten AuRenkontursegmenten 22 zu-

sammen, die eine AuRenumfangslinie 16 ausbilden.

Bei der dargestellten Ausfiihrungsform weisen die ersten Au3enkontursegmente 14
einen Krimmungsradius R4 auf, der so grof} ist, dass der zugehdrige Krimmungsmit-
telpunkt auflerhalb der AulRenumfangslinie 16 des Drosselklappenkérpers 4 zu liegen
kommt. In ahnlicher Weise besitzen die Aufllenkontursegmente 15 einen Krim-
mungsradius Rj, der groRer ist als der Krimmungsradius R4 der Aulenkonturseg-
mente 14 und daher auch aulRerhalb der Aulenumfangslinie 16 des Drosselklappen-

kérpers 4 zu liegen kommt.

Die AuRenkontursegmente 22, die die jeweiligen Auflenkontursegmente 14 und i5
untereinander verbinden, hingegen besitzen einen Krummungsradius Rz, der kleiner
ist als der jeweilige Krimmungsradius Rq und R, und dessen Krimmungsmittelpunkt
innerhalb der AuRenumfangslinie 16 des Drosselklappenkérpers 4 zu liegen kommt.

Far den Fall, dass sich die AuRenkontursegmente 14 und 15 abschnittsweise aus
wiederum einzelnen Segmenten zusammensetzen, besitzen diese Segmente jeweils
einen Krimmungsradius, dessen jeweiliger Krimmungsmittelpunkt sich auf3erhalb

der AufRenumfangslinie 16 des Drosselklappenkérpers 4 befindet.

Stellt man sich einen fassférmigen Kdrper vor mit einem nach aulRen gewdlbten De-
ckel sowie einem nach aufen gewdlbten Boden und einer nach aullen gewdlbten

Aulenumfangswand und schneidet diesen so gebildeten Kérper in einem Langs-
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schnitt, der die Symmetrieachse beinhaltet, so stellt sich eine Konfiguration gemaf

Fig. 3 der Zeichnung ein, die die Aultenkontur 9 des Drosselklappenkérpers 4 zeigt.

Wird nun der so gebildete Drosselklappenkérper 4 mit seiner im Schnitt fasskorper-
formigen Konfiguration in einen Luftfihrungskanal 2 mit komplementérer Innenkontur
eingesetzt, so sorgen die gekrimmt ausgebildeten AufRenkontursegmente 14 und 15
fur eine automatisch zentrierende Wirkung, die fiir eine einfache Montage des Dros-
selklappenkoérpers 4 im LuftfUhrungskanal 2 sorgt, da sich der Drosselklappenkdrper
4 an seinen Kontaktpunkten 17 mit der Innenumfangsflache 13 des Luftfihrungska-

nals 2 automatisch ausrichtet und zentriert.

Uber die in Fig. 2 der Zeichnung dargesteliten Bohrungen 10 kénnen Schraubbolzen
eingefiihrt werden, die den Drosselklappenkorper 4 an der Welle 11 zur Betétigung
Uber einen Aktuator oder dergleichen festlegen.

Der Drosselklappenkérper 4 kann bei seiner Grundstellung, die weitgehend der in
Fig. 1 der Zeichnung dargestellten Grundstellung entspricht, mit der Innenumfangs-
flache 13 des Luftfihrungskanals 2 in Kontakt kommen und einen Klappengrundwin-
kel a von kleiner 5 Grad ausbilden, beispielsweise also einen Klappengrundwinkel a

im Bereich von 2,5 bis 4,5 Grad ausbilden.

Die groRen Radien an den AulRenkontursegmenten 15 sorgen fiir eine sich selbsttéitig
einstellende Zentrierung des Drosselklappenkérpers 4 im Luftfuhrungskanal 2 und
die ebenfalls gekrimmt ausgebildeten AuRenkontursegmente 14 sorgen dafiir, dass
auch bei den grofen, im Betrieb der Brennkraftmaschine auftretenden Temperatur-
bereichen, die eine entsprechende Ausdehnung des Drosselklappenkérpers 4 her-
vorrufen, kein Klemmen des Drosselklappenkoérpers 4 im LuftfGhrungskanal 2 bei sei-
ner Ausdehnung auftritt. An die ersten und zweiten Auflenkontursegmente 14, 15

schlielt sich jeweils ein drittes AuRenkontursegment 22 an, die die jeweiligen ersten
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und zweiten AuRenkontursegmente 14, 15 verbindet, wobei der Ubergangsbereich
zwischen den ersten 14 und dritten 22 beziehungsweise zweiten 15 und dritten 22

Auflenkontursegmenten jeweils tangential ausgebildet ist.

Der Drosselklappenkorper 4 ist aufgrund seiner fasskdrperférmigen Konfiguration mit
unterschiedlichen langen Hauptachsen ausgebildet und die sich so ergebende lang
gestreckte Konfiguration sorgt dafiir, dass sich ein strémungsgiinstiger Ubergang im
Luftfiihrungskanal zwischen dem Drosselklappenkérper und den Einlassventilen der

Brennkraftmaschine einstellt.

Dadurch wird die Flllung der Brennrdume verbessert und die von der Brennkraftma-
schine abgegebene Leistung steigt entsprechend. Trotz dieser leistungsoptimierten
Auslegung der Brennkraftmaschine ermdglicht der fasskorperférmige Drosselklap-
penkorper 4 aufgrund des dadurch méglichen kleinen Klappengrundwinkels a von
beispielsweise 4,5 Grad einen sanften Ubergang vom Schubbetrieb in den Zugbe-
trieb und eine feinfiihlige Steuerung des abgegebenen Motormoments im niedrigen
Teillastbereich und dadurch eine harmonische Leistungsentfaltung. Das Problem des
Klemmen des Drosselklappenkérpers im Luftfihrungskanal bei dem angestrebten
kleinen Klappengrundwinkel wird vermieden und trotz der angestrebten hohen Spit-
zenleistung mit hohen Drehmomentwerten bereits im niedrigen Drehzahlbereich ent-
faltet die Brennkraftmaschine einen weichen Leistungseinsatz und ermdglicht so eine

harmonische Fahrweise.

Fig. 4 der Zeichnung nun zeigt eine Graphik des Offnungsquerschnitts aufgetragen

iiber dem Offnungswinkel bei unterschiedlichen Klappengrundwinkeln.

Das Bezugszeichen 18 bezeichnet einen Kurvenzug des Offnungsquerschnitts aufge-
tragen iber dem Offnungswinkel bei einem Klappengrundwinkel von 8,5 Grad, die

der bekannten Drosselklappengrundstellung entspricht. Wie es ohne weiteres ersicht-
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lich ist, fihrt eine geringfiigige Veranderung des Offnungswinkels von beispielsweise

3 Grad zu einem Offnungsquerschnitt im Luftfiihrungskanal 2 von etwa 28 mm?Z.

Ein solcher Offnungswinkel von 3 Grad entspricht einer entsprechenden Betitigung
des Gasdrehgriffs des nicht ndher dargesteliten Motorrads und fihrt zu einer deutli-
chen Zunahme des von der Brennkraftmaschine des Motorrads abgegebenen Ab-
triecbsmoments. Geschieht dies in einer vom Fahrer des Motorrads nicht beabsichtig-
ten Weise, beispielsweise beim Uberfahren eines Fahrbahnabsatzes, so reagiert der
Fahrer daraufhin mit einem sofortigen SchlieBen des Gasdrehgriffes, was dazu fihrt,
dass die Brennkraftmaschine vom Zugbetrieb in den Schubbetrieb tbergeht mit der

Folge einer unharmonischen Fahrweise des Motorrads.

Kommt nun anstelle der bekannten Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung die erfin-
dungsgemaifRe Verbrennungsluftfithrungsvorrichtung an der gleichen Brennkraftma-
schine zum Einsatz, so stellt sich ein Klappengrundwinkel von beispielsweise 4,5

Kurvenzug 19 ergibi.

Verglichen mit dem Kurvenzug 18 wird sofort ersichtlich, dass bei einem eingesteliten
Offnungswinkel von 3 Grad der Offnungsquerschnitt deutlich kleiner ist, als der ent-
sprechende Offnungsquerschnitt des Kurvenzugs 28. Es bedeutet dies mit anderen
Worten, dass bei einer vergleichbaren Fahrsituation das von der Brennkraftmaschine
abgegebene Abtriebsmoment bei der unbeabsichtigten Herbeifiihrung des Off-
nungswinkels von 3 Grad nicht in einer vom Fahrer nicht beabsichtigten Weise an-

steigt, wie dies beim Kurvenzug 18 der Fall ist.

Wenn es gewlinscht ist, den vom Fahrer des Motorrads unbeabsichtigt herbeigefthr-
ten Anstieg des Abtriebsmoments der Brennkraftmaschine weiter abzumildern, kann
der Drosselklappenkorper nach der Erfindung derart konfiguriert werden, dass ein
Klappengrundwinkel von 2,5 Grad eingestellt werden kann, der zu einem Verlauf des
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Offnungsquerschnitts aufgetragen Giber dem Offnungswinkel gemaR dem Kurvenzug
20 fuhrt.

Es bedeutet dies mit anderen Worten, dass bei dem in unbeabsichtigter Weise durch
den Fahrer herbeigefiihrten Offnungswinkel von 3 Grad der Offnungsquerschnitt im
LuftfGhrungskanal noch kleiner wird, als bei dem Kurvenzug 19, der einem Drossel-
klappengrundwinkel von 4,5 Grad entspricht. Eine solche Konfiguration gemafl® dem
Kurvenzug 20 ist beispielsweise bei einer Brennkraftmaschine vorgesehen, die ver-
glichen mit der Brennkraftmaschine, fur die der Kurvenzug 19 vorgesehen ist, einen
noch deutlich steileren Anstieg des Abtriebsmoments in Abhangigkeit vom Offnungs-
winkel zeigt, also beispielsweise bei einer noch dynamischeren und mehr Ausgangs-

leistung aufweisenden Brennkraftmaschine.

Zu Referenzzwecken zeigt die Darstellung in Fig. 4 der Zeichnung noch einen Kur-
venzug 21, der dem Verlauf des Offnungsquerschnitts aufgetragen iiber dem Off-
nungswinkel bei einem Klanpengrundwinkel von 0 Grad entspricht. Dieser Veriauf
dient lediglich zu Referenzzwecken und zur Darstellung, dass aufgrund der Verschie-
bung der Kurvenziige 19 und 20 vom Kurvenzug 18 weg in Richtung zum Kurvenzug
21 durch die erfindungsgemafle Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung bei gleichem
Offnungswinkel der Offnungsquerschnitt im Luftfiihrungskanal verkleinert werden
kann, um eine harmonische Leistungsentfaltung der hochdynamischen Brennkraft-
maschine insbesondere im Teillastbereich herbeizufiihren, so dass ein vom Fahrer
nicht beabsichtigt herbeigefiihrter deutlicher Anstieg des Motormoments vermieden

werden kann.

Hinsichtlich vorstehend im Einzelnen nicht naher eriduterter Merkmale der Erfindung

wird im Ubrigen ausdriicklich auf die Anspriiche und die Zeichnung verwiesen.
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Bezugszeichenliste
1 Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung
2 Luftfihrungskanal
3 Drosselklappe
4 Drosselklappenkoérper
5 Langsmittelachse
6 Hochachse
7 Symmetrieachse
8 Auflenkontur
9 Auflenkontur
10 Bohrung
11 Welle
12 Bereich
13  Innenumfangsflache
14  AulBlenkontursegment
15  Auflenkontursegment
16  AuBRenumfangslinie
17 Kontaktpunkte
18 Kurvenzug
19 Kurvenzug
20 Kurvenzug
21 Kurvenzug
22  Aulenkontursegment
a Drosselklappenwinkel
P Pfeil
R4 Krimmungsradius
R2 Krimmungsradius
Rs Kriimmungsradius
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Patentanspriiche

1. Verbrennungsluftfilhrungsvorrichtung (1) fir eine Brennkraftmaschine, mit einem
Luftflhrungskanal (2) und einer innerhalb des Luftfihrungskanals (2) verschwenkbar
angeordneten Drosselklappe (3), deren AufRenkontur komplementéar zur Innenkontur
des Luftfihrungskanals (2) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Dros-
selklappe (3) einen Drosselklappenkdrper (4) besiizi, der in einer Draufsichtansicht
eine Konfiguration mit gekrimmt ausgebildeten und von einer halbkreisférmigen Kon-

figuration abweichenden Auflenkontursegmenten (14, 15) aufweist.

2. VerbrennungsluftfUhrungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drosselklappenkérper (4) eine lang gestreckte Konfiguration aufweist
mit ersten Aufdenkontursegmenten (14) und zweiten, langeren Aufienkontursegmen-
ten (15) und erste (14) und zweite (15) AulRenkontursegmente jeweils mittels dritter
Auflenkontursegmente (22) verbunden sind, deren Krimmungsradius kleiner ist als

die Krimmungsradien der ersten und zweiten AulRenkontursegmente.

3. Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Krimmungsradius der ersten Auflienkontursegmente (14)

kleiner ist als der Kriimmungsradius der zweiten AuRenkontursegmente (15).
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4. Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Krimmungsmittelpunkt der ersten
(14) und zweiten (15) AuBenkontursegmente auerhalb der Aulenumfangslinie (16)

des Drosselklappenkérpers (4) liegt.

5. Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Kriimmungsmittelpunkt der dritten Aufien-
kontursegmente (22) innerhalb der Auflenumfangslinie des Drosselklappenkdrpers
(4) liegt.

6. VerbrennungsluftfUhrungsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergang zwischen den AufRenkonturseg-

menten (14, 15, 22) tangential ausgebildet ist.

7. Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Drosselklappenkdiper {(4) eine Aufnahme
(10) fir eine Welle (11) besitzt, mittels der der Drosselklappenkdrper (4) relativ zum

Luftfiihrungskanal (2) lagerbar und/oder betétigbar ist.

8. Verbrennungsluftfiihrungsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Drosselklappenkorper (4) symmetrisch aus-
gebildet ist und im Bereich einer Symmetrieachse (7) eine Aufnahme (10) fir eine
Welle (11) besitzt, mittels der der Drosselklappenkérper (4) relativ zum Luftfihrungs-

kanal (2) lagerbar und/oder betatigbar ist.

9. Verbrennungsluftfiihrungsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Drosselklappenkérper (4) in einer Langs-
schnittansicht wie ein mit einem gewdlbten Deckel und Boden versehenes Fass fass-

korperférmig ausgebildet ist.
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10. Verbrennungsluftfihrungsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Drosselklappenkérper (4) in einer unver-
schwenkten Grundstellung relativ zu einer rechtwinklig zur Langsachse verlaufenden
Hochachse (6) des Luftfiihrungskanals (2) in einem Winkel von kleiner 8.5 Grad an-

geordnet ist.

11. Verbrennungsluftfiihrungsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Drosselklappenkérper (4) in einer unver-
schwenkten Grundstellung relativ zu einer rechtwinklig zur Langsachse verlaufenden
Hochachse (6) des Luftfihrungskanals (2) in einem Winkel von kleiner 5 Grad, ange-

ordnet ist.



WO 2009/129968 PCT/EP2009/002833

11
3

FIG. 1




WO 2009/129968 PCT/EP2009/002833

2/4

7
FIG. 2

14
14

O~10
O~10

A—



WO 2009/129968 PCT/EP2009/002833

3/4

S .
117
FIG. 3




WO 2009/129968 PCT/EP2009/002833

4 / 4
o
N\ \ Y "
\\\ \ \/C\l
AN N\ ( o
\| \ =\
. \\ \/ \
‘b‘ \\ o \ ”
\ \ \
\\ \\ \ \ ~
\“ 2 I\ \
o j \\ \
~ \ \ © e
h \ —
“\ \ \ \ [
kY \ \ w ,g
\ \Y 7))
\\\ K| \ \ g)
NN \ [\ | £
I k R O
NRAYIEN
\\\ \ \
R -
NG
N\ \
o o o 3 o~
°:° T 1 Cl: ‘\“ \\ \
E ! | ‘,‘\ ‘
A W
Yo (__?
L

o O O o o o o o o o
S O~ O o T MmN

100

[zww] MmuydsenbsbunuyQ



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

/| .International application No

PCT/EP2009/002833

A. LASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. D9/10 F16K1/22

According toInternationai Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

F02D F16K

Minimum documentation searched (classification system foltowed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are.included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

[GB]; WHITEFIELD KEVIN [GB])

15 February 2007 (2007-02- 15)
abstract; figure 13

X US 5 720 255 A (YOSHIKAWA MASAAKI
24 February 1998 (1998-02-24)
cited in the application
abstract; figures

P,X

the whole document

EP 1 947 312 A (HITACHI LTD [JP])
23 July 2008 (2008-07-23)
abstract; figures 15,24-26

P,X

X { WO 2007/017645 A (ACTIVE TECHNOLOGIES‘LTD

EP 1 925 796 A (MAGNETI MARELLI POWERTRAIN
SPA [IT]) 28 May 2008 (2008-05-28)

1-11
[oPD)

1-11

1-11

1,7,8

I:] Further documents are listed in the continuation of Box C.

E See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

*A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

earlier document but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means .

document published prior to the international flllng date but
later than the priority date claimed

e

0w

e

pr

*T* later document published after the international filing date

or priority date and not in conflict with the application but
cited to-understand the principle or theory underlying the
" invention

"X* document of particular relevance; the claimed invention

cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

*Y* document of particular relevance; the claimed invention

cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-

ments, such combination being obvious {0 a person skilled

in the art.

*&* document member of the same patent famlly

Date of the actual completion. of the international search

23 Juli 2009

Date of mailing of the intemnational search repon

06/08/2009

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Vedoato, Luca

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

Relevant to claim No.




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patén! family members

International application No™

PCT/EP2009/002833

Patent document
" - cited in search report

Publication
date: .

Patent family
member(s)

Publication
date

WO 2007017645 A 15-02-2007 AU 2006277838 Al 15-02-2007
: EP - 1915555 Al 30-04-2008
GB 2438420 A 28-11-2007
US 5720255 | A 24-02-1998  NONE

EP 1925796 A 28-05-2008 AT 422610 T. 15-02-2009
CN 101220772 A 16-07-2008
ES 2321027 13 01-06-2009
US 2008149876 Al 26-06-2008
EP 1947312 | A 23-07-2008 CN 101225773 A 23-07-2008
- JP 2008175064 A 31-07-2008

US 2008168965 Al -

17-07-2008

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/002833

KLA!

A.
'INV.

ES ANMELDUNGSGE

SSIF
Emnuvﬁ . F16K1

ENSTANDES
22

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

F02D F16K

Recherchiernter Mindestpriifstoff (Klassmkatlonssystem und Klassuﬂkahonssymbole )y

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierien Gebiete fallen

EPO-Internal

Wabhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verc“)ﬁenliichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

[GB]; WHITEFIELD KEVIN [GB])
15. Februar 2007 (2007-02-15)
Zusammenfassung; Abbildung 13

24. Februar 1998 (1998-02-24)
in der Anmeldung erwihnt
Zusammenfassung; Abbildungen

P,X

das ganze Dokument

P,X
23. Juli 2008 (2008-07-23)

WO 2007/017645 A (ACTIVE TECHNOLOGIES LTD

US 5 720 255 A (YOSHIKAWA MASAAKI [JP])

EP 1 925 796 A (MAGNETI MARELLI POWERTRAIN
SPA [IT]) 28. Mai 2008 (2008-05-28)

EP 1 947 312 A (HITACHI LTD [JP])

Zusammenfassung, Abb11dungen 15, 24 26

1-11

1-11

1,7,8

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu emnehmenE Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen

"A* Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

Verdéffentiichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist -

e

iL'

el
pr

*T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des.der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
. kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Veroffentlichung von besonderer Bedéutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdftentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Verdifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

23. Juli 2009

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

06/08/2009

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

- Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Vedoato, Luca

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIQNALER RECHERCHENBERICHT

internationales Aktenzeichen.

Angaben zuv Verdftentlichungen, dig zur sglben Patentfamilic gehoren PCT /E P2 009 /002833
im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verétfentlichung Patentfamilie _ Veréffentlichung
WO 2007017645 A 15-02-2007 AU 2006277838 Al 15-02-2007
EP 1915555 Al 30-04-2008
GB 2438420 A 28-11-2007
© US 5720255 A 24-02-1998  KEINE
‘EP 1925796 A 28-05-2008 | AT 422610 T ~ 15-02-2009
: : : CN 101220772 A 16-07-2008
ES 2321027 T3 01-06-2009
US . 2008149876 Al 26-06-2008-
EP 1947312 vA 23-07-2008 CN 101225773 A 23-07-2008
: JP 2008175064 A 31-07-2008
US 2008168965 Al 17-07-2008

Fomblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Aprit 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - wo-search-report
	Page 33 - wo-search-report
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report

