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Fig.1

(57) Abstract: Flap devices for internal combustion engines having a flap body (16), having a shaft (14) on which the flap body (16)
is arranged, having a housing (10) in which there is formed a flow duct (12), the throughflow cross section of which can be regulated
by rotation of the shatt (14), having an actuator (18) by means of which the shaft (14) can be rotated in the flow duct (12), having a
lever (20) which is fastened to the shatt (14) outside the flow duct (12), and having an abutment (22) against which the lever (20)
bears in at least one end position of the flap body (16), are known. Thermal expansions cause said abutment to be displaced, which
can result in the flap body becoming jammed in the duct. To prevent this, it is proposed according to the invention that that surface
(26) of the lever (20) which faces toward the abutment (22) has an abutment region (24, 34) which is formed so as to be inclined in
the direction of the abutment (22) with respect to a radially outwardly extending straight line.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Klappenvorrichtungen fiir Verbrennungskraftmaschinen mit einem Klappenkérper (16), einer Welle (14), auf der der
Klappenk&rper (16) angeordnet ist, einem Gehduse (10), in dem ein Strémungskanal (12) ausgebildet ist, dessen
Durchstrémungsquerschnitt durch Drehung der Welle (14) regelbar ist, einem Aktor (18), durch den die Welle (14) im
Stromungskanal (12) drehbar ist, einem Hebel (20), der aullerhalb des Stromungskanals (12) auf der Welle (14) befestigt ist und
einem Anschlag (22), gegen den der Hebel (20) in zumindest einer Endstellung des Klappenkdrpers (16) anliegt, sind bekannt.
Durch thermische Dehnungen verschiebt sich dieser Anschlagpunkt, was zur Folge haben kann, dass der Klappenk&rper im Kanal
festklemmt. Um dies zu vermeiden, wird erfindungsgemill vorgeschlagen, dass die zum Anschlag (22) gewandte Flache (26) des
Hebels (20) einen Anschlagbereich (24, 34) aufweist, der zu einer radial nach auflen verlaufenden Geraden in Richtung des
Anschlags (22) geneigt ausgebildet ist.
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BESCHREIBUNG

Klappenvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Klappenvorrichtung flr eine
Verbrennungskraftmaschine mit einem Klappenkérper, einer Welle, auf der
der Klappenkérper angeordnet ist, einem Gehduse, In dem ein
Strémungskanal ausgebildet ist, dessen Durchstrémungsquerschnitt durch
Drehung der Welle regelbar ist, einem Aktor, durch den die Welle im Kanal
drehbar ist, einem Hebel, der auBerhalb des Strémungskanals auf der
Welle befestigt ist und einem Anschlag, gegen den der Hebel in zumindest

einer Endstellung des Klappenké&rpers anliegt.

Derartige Klappen werden Dbeispielsweise in Abgaskanédlen von
Verbrennungsmotoren benutzt, um den durch den Abgaskanal gefrderten
Abgasmassenstrom zu regeln oder einen Gegendruck zur Erhdéhung der
Abgasftrderung in einem Parallelkanal zu erzeugen. Entsprechend werden
sie als Abgasstauklappen, Abgasriickfihrklappen oder Klappen zur

Warmerickgewinnung eingesetzt.

Diese Klappenvorrichtungen werden aufgrund der hohen thermischen
Belastung im Abgasbereich aus mdglichst hoch belastbaren Materialien
hergestellt, um eine mdéglichst lange Lebensdauer zu erhalten. In den
letzten Jahren wurden verschiedene Konzepte zur Lagerung und
Abdichtung solcher Klappen nach auBen erarbeitet. Neben einer hohen
Dichtigkeit nach auBen wachst auch die Forderung einer genauen
Regelbarkeit und hohen Dichtigkeit im geschlossenen Zustand der Klappe.
Um eine gute Dichtigkeit zu erreichen wurden vor allem im Kanal
ausgebildet Anschldge fir die Klappenkdrper verwendet. Hier besteht
jedoch das Problem durch Ablagerungen an den daflr notwendigen
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Absdatzen, die dazu fuhren, dass die Dichtigkeit mit wachsender

Lebensdauer nachldsst.

Aus diesem Grund werden verstérkt elliptische Klappenkérper verwendet,
die an den glatten Kanalwdnden anschlagen. Um dabei ein Verklemmen
der Klappe im Kanal zu vermeiden ist es erforderlich, im nicht
durchstrémten Bereich Anschldge vorzusehen, mit denen die Drehung des

Klappenkdrpers im Kanal begrenzt wird,

So wird in der DE 195 26 144 Al beispielsweise eine Abgasklappe
offenbart, welche einerseits gegen einen internen Anschlag im Gehduse
gefahren wird, um ein mdglichst dichtes VerschlieBen sicher zu stellen und
andererseits einen externen Anschlag aufweist, gegen den ein Hebel der
Klappenwelle gefahren wird. Eine solche Anordnung muss sehr genau
gefertigt werden, um zu vermeiden, dass die externen Anschlidge beim
SchlieBen der Klappe entsprechend zu den internen Anschlagen
ausgebildet sind, da andernfalls wiederum Leckagen an der Klappe

entstehen kénnen.

Es ergibt sich somit das bislang ungeldste Problem, eine dauerhafte
Dichtigkeit einer geschlossenen Abgasklappe sicherzustellen. Neben den
auftretenden Ablagerungen an den Absdtzen im Strémungsgehduse treten
auch thermische Dehnungen des Gehduses auf, die sich haufig von denen
des Klappenk&rpers oder des Hebels unterscheiden. Hierdurch entsteht ein
Verklemmen einer elliptischen Klappe in einem Abgaskanal, da der externe
Anschlag nicht mehr zu dem Zeitpunkt erreicht wird, in dem der
Klappenkérper gerade den Kanal verschlieBt. Stattdessen entsteht ein

Uberdrehen der Klappe.

Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Klappenvorrichtung zu schaffen, mit
der ein Uberdrehen der Welle und damit des Klappenkérpers im Kanal mit
der Folge eines Verklemmens des Klappenkdrpers trotz thermischer
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Belastungen vermieden werden kann und dennoch eine hohe Dichtigkeit
der Klappe im den Kanal verschlieBenden Zustand erreicht werden kann.
Auch flr unterschiedliche Warmedehnungen von Kiappenkdrper und
Gehduse soll eine einen dichten Verschiuss gewdhrleistende Stellung

angefahren werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch eine Klappenvorrichtung mit den Merkmalen des

Hauptanspruchs 1 geldst.

Dadurch, dass die zum Anschlag gewandte Flache des Hebels einen
Anschlagbereich aufweist, der zu einer radial nach auBen verlaufenden
Geraden in Richtung des Anschlags geneigt ausgebildet ist, wird ein
Verschieben des Anschlags in axialer und radialer Richtung beziiglich des
Drehpunktes der Welle durch auftretende Warmedehnungen ausgeglichen.
Somit werden ein Uberdrehen der Klappe im Strémungskanal und ein
dadurch folgendes Verklemmen verhindert. Interne Anschldge, welche auf
Dauer zu Undichtigkeiten aufgrund von Ablagerungen fihren kdnnen,
werden nicht bengtigt und dennoch ein dichtes VerschlieBen erreicht. Auch
Warmedehnungsdifferenzen von Klappenkdrper und Gehduse kbdnnen
durch unterschiedlich gewahlte Drehwinkelstellungen angefahren werden,

Vorzugsweise ist der Anschlagbereich stetig geformt. So kann zu jeder
auftretenden Dehnung des Gehduses aufgrund steigender Temperaturen
ein bezilglich der Drehwinkellage der Klappe gleichbleibender Anschlag

angefahren werden.

Je nach auftretender Dehnung ist der Anschlagbereich entweder gerade
geformt oder kurvenférmig ausgebildet. Die Dehnungen folgen dabei einer
entsprechenden Funktion, die durch die Formung des Anschlagbereiches

am Hebel wiedergegeben werden kann,
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In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der Anschlag am Gehduse des
Stromungskanals ausgebildet. Dies ist insbesondere bei der Verwendung
von Hebelgestdngen und weiter entfernten Aktoren vorteilhaft, da der
Anschlag nahe am Klappenkdrper ausgebildet ist, wodurch auftretende
Fehler durch sich summierende Toleranzen vermieden werden.

In einer alternativen Ausbildung der Erfindung ist der Anschlag im Innern
eines Aktorgeh&duses ausgebildet. Bei direkt am Strémungsgehduse
angeordneten Aktoren vereinfacht dies die Herstellung des Gehduses,
ohne dass Fehler durch sich aufsummierende Toleranzen zu befiirchten

sind.

In einer hierzu weiterflhrenden Ausfihrungsform ist der Hebel als
Zahnsegment ausgeflhrt, welches in einer Endstellung gegen den
Anschlag anliegt, So kann auf zuséatzliche Hebel zur Drehbegrenzung
verzichtet werden. Dabei ist der Anschlag bevorzugt am Abtriebszahnrad
des Getriebes angeordnet, so dass erneut eine sehr genaue

Drehwinkelbegrenzung mdéglich ist.

Es wird somit eine Klappenvorrichtung flr eine
Verbrennungskraftmaschine geschaffen, mit der eine sehr exakte, extern
angeordnete Drehwinkelbegrenzung erreicht wird, die entsprechend
einfach herzustellen ist. Ein Verklemmen der Klappe innerhaib des Kanals
aufgrund von Wiarmedehnungen oder eine Undichtigkeit aufgrund von
Ablagerungen an einem als Anschlag dienenden Ventilsitz werden
zuverldssig vermieden. Zusédtzlich kann auch fir jede Temperatur eine
optimale Klappenposition zum Verschluss des Kanals angefahren werden,
wenn unterschiedliche Warmedehnungen von Klappenkdrper und Gehéduse

zu erwarten sind.
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Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen Klappenvorrichtung fir
eine Verbrennungskraftmaschine ist in den Figuren dargestellt und wird

nachfolgend beschrieben

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht einer ersten Ausflhrungsform einer
erfindungsgemaBen Klappenvorrichtung mit gestrichelt dargestellten
Klappenkérper im Strémungskanal in schematischer Darstellung.

Figur 2 zeigt eine Seitenansicht einer zweiten Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemadBen Klappenvorrichtung mit gestrichelt dargestellten
Klappenkdrper im Strdmungskanal in schematischer Darstellung,

Die erfindungsgemaéBe Klappenvorrichtung besteht aus einem Gehéduse 10,
in dem ein Stromungskanal 12 ausgebildet ist, der insbesondere von
einem heiBen Abgas durchstrémt wird. Durch diesen Stromungskanal 12
erstreckt sich zentral im Querschnitt eine Welle 14, die im Gehduse 10
beidseitig gelagert wird. Auf der Welle 14 ist ein Klappenkdrper 16
befestigt, der bei Betdtigung eines mit der Welle 14 verbundenen Aktors
18 im Stromungskanal 12 gedreht wird und so den zur Verfligung
stehenden Durchstrdmungsquerschnitt und damit den Abgasstrom im
Strémungskanal 12 regelt. An zumindest einem axialen Ende der Welle 14
ragt diese aus dem Gehduse 10 heraus. Auf diesem Ende ist ein Hebel 20
befestigt, Uber den die Welle 14 betétigt wird.

Am Gehduse 10 ist an der zum Strémungskanal 12 abgewandten Seite ein
Anschlag 22 ausgebildet, gegen den ein Anschlagbereich 24 einer zum
Anschlag 22 weisenden Fldche 26 des Hebels 20 in einer Endstellung des
Klappenkérpers 16 im Stromungskanal 12 anliegt. In dieser Endstellung
verschiieBt der Klappenkérper 16 den Durchstrémungsquerschnitt des
Strémungskanals 12 vollsténdig, so dass keine Abgasstromung mehr
vorliegt. Der Klappenkérper 16 ist dabei vorzugsweise zumindest leicht
elliptisch ausgebildet und liegt in Schrdgstellung an, da auf diese Weise ein
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Verschluss bei unterschiedlichen Temperaturdehnungen von

Klappenkdrper 16 und Gehduse 10 erreicht werden kann.

Bei Kaltstart des Verbrennungsmotors entspricht die Temperatur des
Gehduses 10 im Wesentlichen der Umgebungstemperatur. Wéhrend der
Warmlaufphase stromt hei3es Abgas in den Strédmungskanal 12, wodurch
sich das Gehduse 10 auf eine Temperatur von bis zu 400°C aufheizt. Dies
fihrt zu einer Ldngendehnung und gegebenenfalls zu einer radialen
Dehnung des Gehduses 10, die von der GroBe des Kanals abhangig ist,
jedoch bis zu einigen Zehntel Millimetern betragen kann.

Betrachtet man die Drehachse der Welle 14 als Bezugspunkt entfernt sich
somit der Anschlag 22 durch die Aufheizung in axialer und in radialer
Richtung von der Drehachse. Bei einem radial verlaufenden Hebel hat dies
zur Folge, dass der Hebel spdter gegen den Anschlag 22 anliegt und eine
andere Berihrungsfliche zum Anschlag 22 aufweist. Dies bedeutet, dass
der Klappenkdrper 16 seine Drehung im Vergleich zum kalten Zustand
weiter fortsetzt und zwar gegebenenfalls so weit, dass der Klappenk&rper
16 an den Innenwdnden des Gehduses 10 festgesetzt wird, also

verklemmt.

Aus diesem Grund weist der Hebel 20 erfindungsgemaB an seiner zum
Anschlag 22 weisenden Flache 26 einen Anschlagbereich 24 auf, der
derart geformt ist, dass die Dehnungsdifferenzen durch den sich mit
Temperaturdnderung verdndernden Anschlagpunkt in jedem Zustand
ausgeglichen werden. Hierzu ist der Anschlagbereich 24 gemas der Figur 1
in Richtung des Anschlags im Vergleich zur radialen Richtung geneigt
ausgebildet und zwar entlang einer beziiglich der radialen Richtung sich
weiter abspreizenden stetig verlaufenden Kurve, Dies bedeutet, dass der
Abstand zur radialen Richtung mit der Erstreckung in radialer Richtung

kontinuierlich wéchst.
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Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wéchst der Abstand nicht nur linear
sondern etwa quadratisch. Welche Funktion hier abzubilden ist, ist optimal
durch Versuche zu ermitteln, da einerseits die Dehnungen des Gehduses
10 ausgeglichen werden mussen, jedoch gegebenenfalls zusétzlich auch
die Drehwinkelstellung des Klappenk&rpers 16 der Temperatur angepasst
werden muss, wenn sich der Klappenkdrper 16 anders dehnt als das
umgebende Gehduse 10, was immer dann zu erwarten ist, wenn zweli
verschiedene Materialien zur Herstellung verwendet werden. So kann der
Anschlagpunkt durch Ausformung des Anschlagbereichs 24 fir jede
Temperatur so bestimmt werden, dass der Klappenkorper 16 sich in seiner
den Stromungskanal 12 ideal verschlieBenden Position befindet, wenn der

Anschlag 22 erreicht wird.

Far die Beschreibung der zweiten Ausflihrungsform gemaB der Figur 2
werden im Folgenden fur funktional gleiche Teile gleiche Bezugszeichen
verwendet. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist im Vergleich zur Figur 1 der
Anschlag 22 innerhalb eines Aktorgehduses 28 und zwar an dessen
Innenwand ausgebildet. Die Ausgangswelle 30 des Aktors 18 ist direkt mit
der Welle 14, auf der der Klappenkdrper 16 angeordnet ist, gekoppelt. Auf
der Ausgangswelie 30 ist ein Abtriebszahnrad befestigt, welches als Hebel
20 wirkt und als Zahnradsegment 32 ausgefiihrt ist. Die flache Seite des
Zahnradsegmentes 32 bildet die zum Anschiag 22 weisende Fldche 26, an
der ein Anschlagbereich 34 ausgebildet ist, der in der den Strémungskanal
12 verschlieBenden Endposition des Klappenkdrpers 16 gegen den

Anschlag 22 gefahren wird.

Der Anschlagbereich 34 ist derart ausgebildet, dass wie im ersten
Ausflihrungsbespiel nach radial auBen der Abstand zu einer radial
verlaufenden Geraden wdchst, jedoch lediglich linear. Entsprechend
schlieBt die Oberfliche dieses Anschlagbereiches 34 einen konstanten

Winkel zur radialen Richtung des Hebels 20 ein.
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Der Aktor 18 ist weniger stark der thermischen Belastung des Abgases
ausgesetzt, so dass die Verschiebung des Anschlags 22 durch die
Wéarmedehnungen geringer ausféllt. Entsprechend ist bei dieser
Ausfihrung vor allem die Verschiebung der Klappenstellung zum
Verschluss des Strémungskanals 12 durch die Ausformung des

Anschlagbereiches 34 auszugleichen.

Eine optimale Ausformung des Hebels ist entsprechend durch Versuche
oder  Simulationen zu ermitteln. Sowohl Verschiebungen des
stromungskanalinternen Verschlusswinkels als auch Verschiebungen des
externen Anschlags aufgrund von Wéarmedehnungen kénnen durch eine
derartig ausgestaltete Klappenvorrichtung zuverldssig vermieden werden.
Es sei noch darauf hingewiesen, dass die Ausformungen des
Anschlagbereiches im Vergleich zu den realen Produkten zum besseren
Verstandnis vergréBert dargestellt sind und sich (blicherweise lediglich

(ber einige Zehntel Millimeter erstrecken.

Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich nicht auf das beschriebene
Ausfuhrungsbeispiel und die Verwendung im Abgasbereich beschrdnkt ist.
Uberall dort, wo verschiedene Materialien verwendet werden und
thermische Dehnungen auftreten, ist eine solche Klappenvorrichtung

einsetzbar.
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PATENTANSPRUCHE

Klappenvorrichtung fir eine Verbrennungskraftmaschine mit

einem Klappenkdrper (16),

einer Welle (14), auf der der Klappenkérper (16) angeordnet ist,
einem Gehduse (10), in dem ein Strémungskanal {12) ausgebildet ist,
dessen Durchstrémungsquerschnitt durch Drehung der Welle (14)

regelbar ist,
einem Aktor (18), durch den die Welle (14} im Strémungskanal (12)

drehbar ist,

einem Hebel (20), der auBerhalb des Strémungskanals (12) auf der
Welle (14) befestigt ist und

einem Anschlag (22), gegen den der Hebel (20) in zumindest einer
Endstellung des Klappenkérpers (16) anliegt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zum Anschlag (22) gewandte Fldche (26) des Hebels (20) einen
Anschlagbereich (24, 34) aufweist, der zu einer radial nach auBen
verlaufenden Geraden in Richtung des Anschlags (22) geneigt

ausgebildet ist.

Klappenvorrichtung flir eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anschiagbereich (24, 34) stetig geformt ist.

Klappenvorrichtung filir eine Verbrennungskraftmaschine nach einem
der Anspriche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anschlagbereich gerade (34) geformt ist.
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Klappenvorrichtung fir eine Verbrennungskraftmaschine nach einem

der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Anschlagbereich (24) kurvenférmig ausgebildet ist.

Klappenvorrichtung fir eine Verbrennungskraftmaschine nach einem
der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Anschlag (22) am Gehduse (10) des Stromungskanals (12)

ausgebildet ist.

Klappenvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftmaschine nach einem

der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Anschlag (22) im Innern eines Aktorgehduses (28) ausgebildet

ist.

Klappenvorrichtung  fir eine Verbrennungskraftmaschine nach

Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hebel (20) als Zahnradsegment (32) ausgefihrt ist, welches in

einer Endstellung gegen den Anschlag (22} anliegt.
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