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(54) Drosselklappenanordnung einer Verbrennungskraftmaschine

(57) Drosselklappenanordnung  einer  Verbren-
nungskraftmaschine mit innerer Verbrennung nach dem Fig. 7
Otto-Prinzip, enthaltend im Ansaugrohr (8), ein Drossel- -
klappenteil aus Gehduse (2) und wenigstens einer
Drosselklappe (1), wobei das Gehause (2) ein Gussteil

aus einem Leichtmetall und dabei insbesondere aus

einer Aluminiumlegierung ist und die Drosselklappe (1) 4 0 4
aus einem Leichtmetall und dabei insbesondere aus / = N i
einer Aluminiumlegierung ist. Das Leichtmetall des :
Gehauses (2) des Drosselklappenteils und das Leicht-

metall der Drosselklappe (1) weisen einen vergleichba- =
ren thermischen Langenausdehnungskoeffizienten auf,

wobei der thermische Langenausdehnungskoeffizient

des Gehauses (2) und der thermische Langenausdeh-
nungskoeffizient der Drosselklappe (1), bezogen auf

den Kleineren thermischen Langenausdehnungskoeffi-

zienten, sich um héchstens 5 % unterscheiden. Die
Zahlenwerte der thermischen Langenausdehnungsko-

effizienten liegen beispielsweise in einem Bereich von

21,7 x 10°%/°K bis 22,9 x 10°5/°K. Dadurch wird im gan-

zen Temperaturbereich, der beim Betrieb einer Verbren-
nungskraftmaschine auftritt, eine sichere Funktion der
Bewegung der Drosselklappe in ihrem Gehause erzielt.
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Beschreibung

Vorliegende Erfindung betrifft eine Drosselklappen-
anordnung einer Verbrennungskraftmaschine mit inne-
rer Verbrennung nach dem Otto-Prinzip, enthaltend im
Ansaugtrakt ein Drosselklappenteil aus Gehause und
wenigstens einer Drosselklappe, wobei das Gehause
ein Gussteil, vorwiegend aus einem Leichtmetall, ist
und die Drosselklappe vorwiegend aus einem Leicht-
metall ist.

Es ist bekannt, im Ansaugtrakt mittels einer Ein-
spritzanlage in einer Verbrennungskraftmaschine nach
dem Otto-Prinzip ein Luftkraftstoffgemisch zur nachfol-
genden Verbrennung in den Brennrdumen zu erzeugen
und den Motorleistungsbedarf zu regeln. Der Ansaug-
trakt weist insbesondere ein Drosselorgan, mit einem
ein- oder zweiflutigen Drosselklappenteil auf und es
kénnen ein drosselklappenbesticktes Schaltsaugrohr
und/oder ein Luftmengenmesser, beispielsweise in
Form eines Staudruck-Durchflussmessers zum
Ansaugtrakt gehéren.

Ein Teil dieser Aggregate sind deren Gehause. Die
Gehduse sind im Motorraum, beispielsweise eines
Kraftfahrzeuges, wie eines Personenkraftwagens oder
eines Lieferwagens, eingebaut und entsprechend sehr
oft mechanischen Beanspruchungen, vor allem aber
grossen Temperaturunterschieden, ausgesetzt. Bei
Kaltstart kann der ganze Motor und Motorraum auf
Temperaturen von bis zu -40° C heruntergektihlt sein
und bei hohen Aussentemperaturen und voller Last
oder nach dem Abstellen des Motors kann die Tempera-
tur von Anbauteilen am Motor, wie der Einspritzanlage,
bei 140° C liegen. Deshalb werden die Gehause der
Drosselorgane, beispielsweise in Gussverfahren, wie
einem Druckgussverfahren, bevorzugt aus Aluminium-
legierungen, hergestellt. Die Drosselklappen selbst
werden aus Messing oder Aluminiumlegierungen gefer-
tigt. Die Drosselklappen aus Aluminiumlegierungen
werden in der Regel aus Walzprodukten, wie Bandern
oder Blechen ausgestanzt und nachbearbeitet.

Die Drosselklappen sind derart ausgelegt, dass sie
im Normalbetrieb leichtgangig um ihre Achse drehend
im Gehduse des Drosselorgans gelagert sind. Bei-
spielsweise unter extremen Bedingungen neigen die
Drosselklappen im Drosselorgan zum Verklemmen und
fahren zu unsauberem Motorlauf, zu gestorter
Gemischzufuhr oder zum Absterben des Motors. Durch
das Verklemmen kénnen auch die Drosselklappen und
das Gehause Schaden nehmen und eine zuverlassige
Funktion ist nicht mehr gegeben. Dies war schon immer
stérend, mit der Verbreitung der katalytischen Nachver-
brennung und der Steuerung der Gemischbildung mit-
tels der abgasseitig angeordneten Lambda-Sonde sind
jedoch jegliche Stérfaktoren, ausgehend von Hemmen-
den Drosselklappen, nicht mehr zu tolerieren. Deshalb
wurde versucht das Problem Uber Schnittkanten mit
Spezialgeometrie an der Drosselkappe zu l6sen. Diese
Lésung ist durch die feinmechanisch ausgefiihrte span-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

abhebende Metallbearbeitung aufwendig und flhrt
nicht immer zu den gewlinschten Ergebnissen. D.h.
nach wie vor ist eine erhebliche Ausschussrate an man-
gelhaften Drosselklappenanordnungen, welche die
Qualitatsanforderungen der Automobilhersteller nicht
erfiillen, zu beobachten.

Es waren deshalb Drosselklappenanordnungen zu
schaffen, welche die genannten Nachteile nicht mehr
aufweisen und auf leichte Art und Weise hergestellt und
eingebaut werden kénnen.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass
das Leichtmetall des Gehauses (2) des Drosselklap-
penteils und das Leichtmetall der Drosselklappe (1)
einen vergleichbaren thermischen L&ngenausdeh-
nungskoeffizienten aufweisen, wobei der thermische
Langenausdehnungskoeffizient des Leichtmetalls des
Gehauses (2) und der thermische Langenausdeh-
nungskoeffizient des Leichtmetalls der Drosselklappe
(1), bezogen auf den kleineren thermischen Langen-
ausdehnungskoeffizienten, sich um héchstens 5 %
unterscheiden.

Zweckmassig unterscheiden sich die thermischen
Langenausdehnungskoeffizienten (linearer Warmeaus-
dehnungskoeffizient) um héchstens 4%, bevorzugt um
héchstens 2%.

Auch zweckmassig sind Drosselklappenanordnun-
gen einer Verbrennungskraftmaschine bei denen sich
die thermischen Langenausdehnungskoeffizienten der
Leichtmetalle des Geh&auses des Drosselklappenteils
und der Drosselklappe im Temperaturintervall von 20° C
bis 100° C und insbesondere von -40° C bis 140° C, um
héchstens 5%, vorteilhaft um héchstens 4% und insbe-
sondere um héchstens 2%, unterscheiden.

Ganz besonders bevorzugt sind Drosselklappenan-
ordnungen an Verbrennungskraftmaschinen nach vor-
liegender Erfindung, bei denen die thermischen
Langenausdehnungskoeffizienten der Leichimetalle
des Gehauses des Drosselklappenteils und/oder der
Drosselklappe beispielsweise in einem Bereich von
21,7 x 10°5°K bis 22,9 x 10°%/°K, vorzugsweise von 22,0
x 10°6/°K bis 22,6 x 10°5/°K und insbesondere bei 22,5 x
10°8/°K, jeweils bei 20 bis 100 ° C, liegen.

Zu den Leichtmetallen gehéren beispielsweise das
Magnesium und insbesondere dessen Legierungen.
Far vorliegenden Zweck, werden jedoch bevorzugt Alu-
minium und dessen Legierungen eingesetzt.

Far die erfindungsgeméasse Drosselklappenanord-
nung einer Verbrennungskraftmaschine ist das
Gehause des Drosselklappenteils beispielsweise aus
einer Legierung aus den Reihen AISi, AISiMg oder
AISiCu. Bevorzugt werden die Legierungen aus den
Reihen AlSi und AlISiCu.

Das Gehause des Drosselklappenteils kann bei-
spielsweise durch Giessen hergestellt werden, wobei
Druckgussverfahren bevorzugt werden. Beim Druck-
gussverfahren wird das Leichtmetall schmelzflissig
oder bei thixotropem Verhalten der Legierung halbstarr,
durch &aussere Druckbeaufschlagung, in eine Form
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gepresst. Nach dem Erstarren des Metalls wird die
Form getffnet und das rohe Gehauseteil kann der Form
entnommen werden. Nach Bedarf kann der Gehauseteil
nachbearbeitet werden, wie durch Entgraten, Schieifen,
Polieren und es kénnen Bohrungen angebracht und
Lagerbuchsen und dergl. eingesetzt, Gewinde einge-
schnitten und die Oberflachen vergitet, wie galvanisch
Schichten auf den Oberflachen abgeschieden oder die
Oberflachen anodisch oxidiert werden usw. Entspre-
chend besteht das Gehause an sich aus dem Leichtme-
tall, wahrend Oberflachenschichten und/oder Einbau-
oder Anbauteile aus einem anderen Materialien beste-
hen kénnen.

Far die erfindungsgemésse Drosselklappenanord-
nung einer Verbrennungskraftmaschine ist die Drossel-
klappe beispielsweise aus einer Legierung der Reihen
AlSi, AISiMg oder AISiCu. Bevorzugt sind Legierungen
der Reihen AlSiMg und AISiCu.

Fur die Drosselklappen kdnnen beispielsweise Bar-
ren aus den genannten Legierungen, beispielsweise
durch Walzen, zu Bandern oder Blechen verarbeitet
werden und aus den Bandern oder Blechen kénnen
Rohlinge fiur die Drosselklappen ausgestanzt werden.
Die Legierungen kénnen auch beispielsweise in einem
Druckgussverfahren zu Rohlingen von Drosselklappen
verarbeitet werden. Die Rohlinge kénnen nach dem
Anbringen der Lagerungselemente, wie Achsen oder
Lagerbuchsen und Stellorganen, direkt verbaut werden
oder die Rohlinge kénnen nachbearbeitet und einer
Oberflachenbehandlung, wie einer Oberflachenvergu-
tung, Politur, Verchromung und/oder anderer oder wei-
terer galvanischer Behandlung oder anodischer
Oxidation unterzogen werden. Je nach Herstellungsver-
fahren ist ein Entgraten, Feindrehen oder Schleifen
zusétzlich erforderlich. Diese nachbearbeiteten Dros-
selklappenrohlinge werden, wie bereits erwahnt, durch
Anbringen der Lagerungselemente, wie Achsen oder
Buchsen und Stellorganen, zur weiteren Verwendung
fertiggestellt. Die Drosselklappen an sich bestehen aus
dem Leichtmetall, wéhrend z.B. Oberflachenschichten
und Anbauteile aus anderen Materialien bestehen kén-
nen.

Besonders bevorzugt sind Drosselklappenanord-
nungen einer Verbrennungskraftmaschine nach vorlie-
gender Erfindung, bei denen das Gehause des
Drosselklappenteils und die Drosselklappe aus der glei-
chen Legierung sind und die Legierung beispielsweise
aus den Reihen von AlSi, AISiMg oder AISiCu ausge-
wahlt sind.

Die Festigkeitswerte der genannten Leichtmetalle
und dabei der Aluminiumlegierungen, kénnen beispiels-
weise wie folgt charakterisiert werden: Festigkeit Rm
minimal 300 MPa und Rp0.2 minimal 260MPa.

Die vorliegende Drosselklappenanordnung einer
Verbrennungskraftmaschine kann ein einflutiges Dros-
selklappenteil mit einer Drosselklappe oder ein zweiflu-
tiges Drosselklappenteil mit zwei Drosselklappen sein.
Die Drosselklappe kann im weiteren einen Drosselklap-
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pensteller zur Leerlaufregelung aufweisen. Die Drossel-
klappe kann auch mit einem integrierten Leerlaufsteller
ausgeristet sein. Weitere Ausfihrungsformen sind
Drosselklappen mit Stellmotor oder Drosselklappen
enthaltend einen Drosselklappensteller zur Leerlaufre-
gelung und/oder einen Drosselklappenschalter, der in
der Regel an einem Drosselklappenstutzen befestigt ist
und durch die Drosselklappenwelle betatigt wird, und
z.B. zur Leerlaufregelung, Schubabschaltung oder
Zindwinkelverstellung eingesetzt wird. Die Drossel-
Klappe kann einen Drosselklappen-Schliessdampfer
aufweisen. Der Drosselklappenstutzen dient zur Auf-
nahme der Drosselklappe, sowie z.B. der Federpakete
zum Rickstellen der Drosselklappe, eines Drosselklap-
penpotentiometers, des Gasgestdanges und des Leer-
laufstellers.

Im Ansaugtrakt kann die Drosselklappenanordnung
auch ein Schaltsaugrohr mit einer, zwei oder drei Dros-
selklappen darstellen. Schaltsaugrohre dienen dazu,
die Saugrohrlangen zu variieren und verschiedene
Saugrohrarme zusammenzufassen. Das Schaltsaug-
rohr und die darin angeordneten Drosselklappen kén-
nen aus den genannten Leichimetallen sein, deren
Zahlenwerte ihrer thermischen Langenausdehnungsko-
effizienten sich um héchstens 5%, zweckmassig um
héchstens 4 % und vorteilhaft um héchstens 2 %, unter-
scheiden. Weitere Bevorzugungen lassen sich den
Angaben zum Drosselklappengehause und zur Dros-
selklappe entnehmen.

Im Ansaugtrakt kann zur Bemessung der Luft-
menge eine Drosselklappenanordnung in Form bei-
spielsweise eines Luftmassenmessers oder eines
Luftmengenmessers vorhanden sein. Der Luftmengen-
messer kann nach dem Prinzip eines Staudruck-Durch-
flussmessers arbeiten. Der Staudruck-Durchfluss-
messer kann eine Stauklappe enthalten oder kann nach
dem Schwebekorperprinzip arbeiten und eine Stau-
scheibe enthalten. Das Gehause der Luftmengenmes-
ser und der Stauklappe oder der Stauscheibe kénnen
aus den genannten Leichtmetallen sein, deren Zahlen-
werte ihrer thermischen L&ngenausdehnungskoeffizi-
enten sich um héchstens 5 %, zweckmassig um
héchstens 4 % und vorteilhaft um héchstens 2 %, unter-
scheiden. Weitere Bevorzugungen lassen sich den
Angaben zum Drosselklappengehause und zur Dros-
selklappe entnehmen.

Vorliegende Erfindung findet Verwendung bei der
Drosselklappenanordnung einer Verbrennungskraftma-
schine mit innerer Verbrennung nach dem Otto-Prinzip,
enthaltend im Ansaugtrakt ein Drosselklappenteil aus
Gehéduse und wenigstens einer Drosselklappe, wobei
das Gehause ein Gussteil aus einem Leichtmetall ist
und die Drosselklappe aus einem Leichtmetall ist, an
Einspritzsystemen mit mechanischer oder elektroni-
scher Steuerung.

Die Figur 1 zeigt beispielhaft eine Drosselklappen-
anordnung an einer Verbrennungskraftmaschine. Eine
Drosselklappe (1) ist von einem Gehause des Drossel-
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klappenteils (2) umgeben. Die Ansaugluft strémt durch
den Lufffilter (6) und anschliessend durch den Luftmen-
genmesser (3). Durch Sensoren werden die Daten fir
die Ansaugluft-Temperatur und Luftmenge ermittelt und
die Signale (4, 5) an ein Steuergerat (7) weitergeleitet.
Die Ansaugluft strémt durch den Ansaugtrakt (8), der
Kraftstoff wird durch Einspritzdiise (9) eingespritzt und
das gebildete Gemisch gelangt in den Verbrennungs-
raum (10).

Patentanspriiche

1.

Drosselklappenanordnung einer Verbrennungs-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung nach dem
Otto-Prinzip, enthaltend im Ansaugtrakt (8) ein
Drosselklappenteil aus Gehause (2) und wenig-
stens einer Drosselklappe (1), wobei das Gehause
(2) ein Gussteil, vorwiegend aus einem Leichtme-
tall, ist und die Drosselklappe (1) vorwiegend aus
einem Leichtmetall ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Leichtmetall des Gehauses (2) des Drossel-
klappenteils und das Leichtmetall der Drossel-
klappe (1) einen vergleichbaren thermischen
Langenausdehnungskoeffizienten aufweisen,
wobei der thermische Langenausdehnungskoeffizi-
ent des Leichtmetalls des Gehauses (2) und der
thermische Langenausdehnungskoeffizient des
Leichtmetalls der Drosselklappe (1), bezogen auf
den kleineren thermischen L&ngenausdehnungs-
koeffizienten, sich um héchstens 5 % unterschei-
den.

Drosselklappenanordnung einer Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die thermischen Langenaus-
dehnungskoeffizienten der Leichimetalle des
Gehauses (2) des Drosselklappenteils und der
Drosselklappe (1) um héchstens 4 % und zweck-
massig um héchstens 2 %, unterscheiden.

Drosselklappenanordnung einer Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die thermischen Langenaus-
dehnungskoeffizienten der Leichimetalle des
Gehauses (2) des Drosselklappenteils und der
Drosselklappe (1) im Temperaturintervall von 20 bis
100° C und vorzugsweise von -40° C bis 140° C,
um héchstens 5 %, zweckmassig um héchstens 4
% und vorteilhaft um héchstens 2 %, unterschei-
den.

Drosselklappenanordnung einer Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die thermischen Langenaus-
dehnungskoeffizienten der Leichimetalle des
Gehauses (2) des Drosselklappenteils und/oder
der Drosselklappe (1) in einem Bereich von 21,7 x
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10.

11.

10°6/°K bis 22,9 x 10°6/°K, vorteilhaft von 22,0 x 10°
6/oK bis 22,6 x 107%/°K und insbesondere bei 22,5 x
10°8/°K, liegen.

Drosselklappenanordnung einer Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Leichtmetall Aluminiumlegier-
ungen eingesetzt werden.

Drosselklappenanordnung einer Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Geh&ause (2) des Drossel-
klappenteils aus einer Legierung aus der Reihe
AlSi, AlISiMg oder AISiCu ist.

Drosselklappenanordnung einer Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drosselklappe (1) aus einer
Legierung aus der Reihe AISi, AISiMg oder AlSiCu
ist.

Drosselklappenanordnung einer Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Geh&ause (2) des Drossel-
klappenteils und die Drosselklappe (1) aus der glei-
chen Legierung aus der Reihe AISi, AISiMg oder
AISiCu sind.

Drosselklappenanordnung einer Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drosselklappenteil ein
einflutiges Drosselklappenteil mit einer Drossel-
klappe oder ein zweiflutiges Drosselklappenteil mit
zwei Drosselklappen ist und/oder dass das Dros-
selklappenteil ein Schaltsaugrohr mit einer, zwei
oder drei Drosselklappen ist.

Drosselklappenanordnung einer Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Bemessung der Luftmenge die
Drosselklappenanordnung als Luftmengenmesser
einen Staudruck-Durchflussmesser mit einem
Gehause und einer Stauklappe oder einer Stau-
scheibe enthalt und das Gehause des Luftmengen-
messer und die Stauklappe oder die Stauscheibe
aus Leichtmetallen sind, deren Zahlenwerte des
zugehérigen thermischen Langenausdehnungsko-
effizienten sich um héchstens 5%, zweckmassig
um héchstens 4 % und vorteilhaft um héchstens 2
%, unterscheiden.

Verwendung der Drosselklappenanordnung einer
Verbrennungskraftmaschine mit innerer Verbren-
nung nach dem Otto-Prinzip, enthaltend im
Ansaugtrakt ein Drosselklappenteil aus Gehduse
und wenigstens einer Drosselklappe, wobei das
Gehause ein Gussteil aus einer Leichtmetall ist und
die Drosselklappe aus einem Leichtmetall ist, an
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Einspritzsystemen mit mechanischer oder elekiro-
nischer Steuerung.
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