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(57) Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf, der einen

Brennraum (6) einer Brennkraftmaschine mit innerer
Verbrennung abschliel3t, wobei der Zylinderkopf
zumindest einen Einlasskanal (5), einen Ventilsitzring
(7) mit einer Sitzkante (8) und ein Einlassventil (1)
aufweist, das in einer geschlossenen Stellung an der
Sitzkante (8) anliegt und durch das eine
Einlasso6ffnung (12) in den Brennraum (6) freigebbar
ist, wobei in dem Einlasskanal (5) eine verschiebbare
Leiteinrichtung angeordnet ist. Aufgabe der
vorliegenden Erfindung ist es eine Verbrennung fir
Ottomotoren zZu verbessern, wobei
Sekundéarstromungen reduziert oder eliminiert werden
sollen. Diese Aufgabe wird durch einen eingangs
erwahnten Zylinderkopf erfindungsgemafl dadurch
gelést, dass die Leiteinrichtung eine Blende (3)
aufweist, die im Wesentlichen in einer Ebene (g)
parallel zur Sitzkante (8) verschiebbar ist, um eine
Tumblestrémung zu erhalten.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf, der einen Brennraum (6) einer
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung abschlieBt, wobei der Zylinderkopf
zumindest einen Einlasskanal (5), einen Ventilsitzring (7) mit einer Sitzkante (8)
und ein Einlassventil (1) aufweist, das in einer geschlossenen Stellung an der
Sitzkante (8) anliegt und durch das eine Einlasséffnung (12) in den Brennraum (6)
freigebbar ist, wobei in dem Einlasskanal (5) eine verschiebbare Leiteinrichtung
angeordnet ist. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine Verbrennung flr
Ottomotoren zu verbessern, wobei Sekundarstrémungen reduziert oder eliminiert
werden sollen. Diese Aufgabe wird durch einen eingangs erwahnten Zylinderkopf
erfindungsgeman dadurch geldst, dass die Leiteinrichtung eine Blende (3) aufweist,
die im Wesentlichen in einer Ebene (g) parallel zur Sitzkante (8) verschiebbar ist,

um eine Tumblestrémung zu erhalten.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf, der einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung abschlieBt, wobei der Zylinderkopf
zumindest einen Einlasskanal, einen Ventilsitzring mit einer Sitzkante und ein
Einlassventil aufweist, das in einer geschlossenen Stellung an der Sitzkante anliegt
und durch das eine Einlass6ffnung in den Brennraum freigebbar ist, wobei in dem

Einlasskanal eine verschiebbare Leiteinrichtung angeordnet ist.

Unter Sitzkante bei Bertihrung des Einlassventils am Ventilsitzrings entlang einer
Linie versteht sich diese kreisférmige Linie. Bei Berihrung entlang einer Flache - im
Wesentlichen ist dies ein Kegelstupfmantel - versteht sich unter Sitzkante, der am
nachsten am Brennraum angeordnete Kreis auf dieser Flache. Im Fall der
Berihrung entlang des Kegelstupfmantels liegt die Sitzkante in einer Ebene normal

auf die Drehachse des Kegelstumpfmantels.

Derartige Zylinderkdpfe sind aus dem Stand der Technik beispielsweise durch die
DE 3701674 C2 bekannt. Darin ist eine Leiteinrichtung gezeigt, die eine
Drallstrdomung in einem Einlasskanal verstarkt. Dabei ist der Kanal in einer Richtung
quer zur Einlasséffnung gebogen und erzeugt somit einen Drall. Der vorhandene
Drall wird durch das verschiebbare Leitelement veranderlich verstarkt.
Drallstrémungen sind jedoch fir Ottomotoren nur bedingt vorteilhaft.

Sekundarstrémungen sind prinzipiell unerwinscht, da sie zu negativen

Beeinflussungen des zundfahigen Gemischs fihren und so die Zindung erschweren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine Verbrennung fir Ottomotoren zu

verbessern, wobei Sekundarstrémungen reduziert oder eliminiert werden sollen.

Diese Aufgabe wird durch einen eingangs erwahnten Zylinderkopf erfindungsgeman
dadurch geldst, dass die Leiteinrichtung eine Blende aufweist, die im Wesentlichen
in einer Ebene parallel zur Sitzkante verschiebbar ist, um eine Tumblestréomung zu

erhalten.

Unter Leiteinrichtung versteht sich eine Einrichtung, die geeignet ist die Strémung
zu verandern und zu beeinflussen. Die verschiebbare Leiteinrichtung umfasst hier

die oben genannte Blende.

2/11



2

Die Strémung kann zusatzlich durch das Vorsehen von einem Tumblekanal als
Einlasskanal positiv beeinflusst werden. Diese sind in der Regel relativ flach und
erzeugen eine Tumblestrémung. Ein Tumble stellt einen Wirbel quer zu einer

Zylinderachse in Richtung einer Kurbelwellenachse dar.

Durch den Einsatz eines Tumblekanals, der im Wesentlichen um eine
Strémungsebene, die eine Achse des Einlassventils und eine Strémungsrichtung
verbindet, symmetrisch ausgebildet ist, kann eine Tumblestrémung induziert
werden. Der Tumblekanal weist im Idealfall quer zu dieser Stromungsebene keine

Krimmungen der Stromungsfihrung auf.

Die Strémungsebene ist jene Ebene, die im Wesentlichen parallel zu der
Kolbenachse ausgebildet ist und in der sich ein von Randeffekten mdglichst
unbeeinflusster Strémungsgeschwindigkeitsvektor zentral im Inneren des
Tumblekanals bewegt. Die gemittelte Strémungsgeschwindigkeit tiber den
Querschnitt des Tumblekanals bewegt sich ebenfalls in dieser Stromungsebene.

Durch eine Tumblebewegung im Brennraum kann der mégliche Zindwinkel auf

mehr Grad Kurbelwinkel ausgeweitet werden.

Es ist zur Erzeugung einer von Sekundarstrémungen ungestdrten Tumblestromung
vorteilhaft, wenn die Blende in einem Bereich nahe der Sitzkante angeordnet ist,
wobei ein Verhaltnis Abstand zur Sitzkante zu Durchmesser des Einlassventils

zwischen 0 und 0,8 ist.

Dabei ist es besonders glinstig, wenn die Blende direkt an dem Ventilsitzring
angeordnet ist. Dadurch werden unvorteilhafte Beeinflussungen der Strémung vor

dem Brennraum vermindert.

Die Blende ist glnstigerweise in Stromungsrichtung vor dem Ventilsitzring

angeordnet.

Aus Sicht des Wirkungsgrades ist es vorteilhaft, wenn die Blende eine Breite hat,

wobei ein Verhaltnis Breite zum Durchmesser des Einlassventils 1 ist.

In einer besonderen Ausflihrung ist vorgesehen, dass die Blende dazu ausgebildet

ist, den Einlasskanal in einem ganz geschlossenen Zustand im Wesentlichen bis zu
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50% zu verschlieBen. Dadurch entsteht der Vorteil, dass die Strémung im

Einlasskanal durch die Blende ideal beeinflusst werden kann.

Um die Strémung noch besser beeinflussen zu kédnnen und in Richtung einer idealen
Tumblestromung zu bewegen, ist es vorteilhaft, wenn an dem Einlassventil eine
feste Tumbleblende angeordnet ist. Dabei ist die feste Tumbleblende fest in Bezug

auf den Sitzring und auch auf den Einlasskanal angeordnet.

Um auch anderen Anforderungen gerecht werden zu kénnen und die
Tumbleerzeugung bei Bedarf auch reduzieren zu kénnen, ist es gunstig, wenn die
Blende im gedéffneten Zustand den Einlasskanal ganz freigibt, sodass die Strémung

von der Blende unbeeinflusst ist.

Eine mdglichst einfache Anordnung und eine gute Erzeugung der Tumblestromung
wird erreicht, wenn die Blende im Wesentlichen quer zu einer ungestérten

Strémungsrichtung angeordnet ist.

In der Folge wird die Erfindung anhand einer Ausfihrungsform in den nicht

einschrankenden Figuren ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schragansicht eines Einlassventils eines erfindungsgemafen

Zylinderkopfs in einer ersten Ausfihrung;

Fig. 2 das Einlassventil mit geschlossener Blende;

Fig. 3 eine Schragansicht einer zweiten Ausfihrung eines Einlassventils eines

erfindungsgemaBen Zylinderkopfs mit geéffneter Blende; und

Fig. 4 eine Seitenansicht des Einlassventils in der ersten oder der zweiten

Ausflhrung.

In Fig. 1 ist ein Einlassventil 1 gezeigt, an der eine starre Tumbleblende 2 zur
Erzeugung einer Tumblestrémung angeordnet ist. Diese Tumbleblende 2 weist
dabei zur Erzeugung einer Tumblestrémung eine bestimmte AuBBengeometrie auf,

die durch Simulation oder durch Versuche optimiert werden kann.
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Das Einlassventil 1 ist dabei als Tellerventil ausgefiihrt. Im Bereich einer
Einlasséffnung weist das Einlassventil 1 einen Durchmesser D auf. Das Einlassventil
1 ist entlang einer Ventilachse V von einer vollstandig geéffneten in eine vollstandig
geschlossene Stellung bewegbar.

Angrenzend an das Einlassventil 1 ist, wie in Fig. 2 gezeigt ist, eine Blende 3 in
einer Ebene € entlang einer Bewegungsrichtung 4 verschiebbar angeordnet. Die
Blende 3 weist eine Breite B auf, die ein Verhaltnis B/D zum Durchmesser D des
Einlassventils 1 aufweist, das 1 ist. Die Blende 3 liegt in der Ebene €. Die Ebene €
ist parallel zu einer Sitzkante 8. In der gezeigten Ausfihrung ist die Ebene €
ebenfalls parallel zur, zum Brennraum 6 orientierten, Flache des Tellers des
Einlassventils 1. Die Verschiebung in Bewegungsrichtung 4 erfolgt ebenfalls parallel

zur Ebene €.

In Fig. 2 ist die Blende 3 in einer geschlossenen Stellung und in Fig. 3 in einer
gedffneten Stellung gezeigt.

Die Blende 3 wird durch einen nicht ndher gezeigten Schiebemechanismus bewegt,
der beispielsweise durch eine Nockenwelle betatigt wird. Andere Mdéglichkeiten, wie
beispielsweise hydraulische, pneumatische oder elektrische Antriebe zur
Verschiebung sind ebenfalls einfach médglich.

Fig. 3 zeigt das Einlassventil 1 in einer zweiten Ausfihrung in der keine feste

Tumbleblende 2 vorgesehen ist.

In Fig. 4 ist das Einlassventil 1 in einem Einlasskanal 5 gezeigt. Der Einlasskanal 5
mundet in einen Brennraum 6 einer Brennkraftmaschine. Dabei ist zwischen
Einlasskanal 5 und Brennraum 6 ein Ventilsitzring 7 angeordnet, der eine Sitzkante
8 aufweist, an der das Einlassventil 3 in der geschlossenen Stellung anliegt. Ein
Abstand a zwischen Sitzkante 8 und Blende 3 weist zum Durchmesser D ein
Verhaltnis a/D auf, das vorzugsweise zwischen 0 und 0,8 liegt und in der gezeigten
Ausfihrung in etwa bei 0,14 liegt.

Die einstromende Ladung weist eine Stromungsrichtung S auf. Wobei die
Strémungsrichtung S der ungestérten Ladung mit dem Bezugszeichen 9 versehen
ist. Bei geschlossener Blende 3 wird die Ladung so umgelenkt, dass sie gemaf Pfeil
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10 umgelenkt wird und im Brennraum 6 eine Tumblestrémung entsteht. Der

Tumble ist eine liegende Walze quer zu einer nicht gezeigten Zylinderachse.

Bei gedffneter Blende stromt die Ladung auch gemaB einem strichlierten Pfeil 11 in
den Brennraum 6 ein, die Strémung bleibt durch die Blende im Wesentlichen
unbeeinflusst und die Ladung strémt geman Pfeil 10 und dem strichlierten Pfeil 11

durch eine Einlass6ffnung 12.

Die Stromungsrichtung S der ungestdrten Ladung 9 und die Ventilachse V liegen in
einer Strémungsebene. Die entstehende Tumblestrémung ist im Wesentlichen
senkrecht auf die Strdmungsebene durch Ventilachse V und Strémungsrichtung S

der ungestérten Ladung 9.

Der Zylinderkopf liegt mit einer unteren Zylinderkopfebene { an einem nicht naher

gezeigten Zylinderblock der Brennkraftmaschine an.

6/11



6

PATENTANSPRUCHE

Zylinderkopf, der einen Brennraum (6) einer Brennkraftmaschine mit innerer
Verbrennung abschlieBt, wobei der Zylinderkopf zumindest einen Einlasskanal
(5), einen Ventilsitzring (7) mit einer Sitzkante (8) und ein Einlassventil (1)
aufweist, das in einer geschlossenen Stellung an der Sitzkante (8) anliegt und
durch das eine Einlasséffnung (12) in den Brennraum (6) freigebbar ist, wobei
in dem Einlasskanal (5) eine verschiebbare Leiteinrichtung angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leiteinrichtung eine Blende (3) aufweist,
die im Wesentlichen in einer Ebene (g) parallel zur Sitzkante (8) verschiebbar

ist, um eine Tumblestrémung zu erhalten.

Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Einlasskanal (5) ein Tumblekanal ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Blende (3) in einem Bereich nahe der Sitzkante (8) angeordnet ist, wobei ein
Verhaltnis (a/D) Abstand (a) der Blende (3) zur Sitzkante (8) zu Durchmesser
(D) des Einlassventils (1) zwischen 0 und 0,8 ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Blende (3) an dem Ventilsitzring (7) angeordnet ist.

Zylinderkopf nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Blende (3) in Strémungsrichtung (9) vor dem Ventilsitzring (7)
angeordnet ist.

Zylinderkopf nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Blende (3) eine Breite (B) hat, wobei ein Verhaltnis (B/D) Breite (B)

zum Durchmesser (D) des Einlassventils (1) 1 ist.

Zylinderkopf nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Blende (3) dazu ausgebildet ist, den Einlasskanal (5) in einem ganz
geschlossenen Zustand im Wesentlichen bis zu 50% zu verschlie3en.

Zylinderkopf nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Einlassventil (1) eine feste Tumbleblende (2) angeordnet ist.
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9. Zylinderkopf nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Blende (3) im gedffneten Zustand den Einlasskanal (5) ganz freigibt,

sodass die Strémung von der Blende (3) unbeeinflusst ist.

10. Zylinderkopf nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Blende (3) im Wesentlichen quer zu einer ungestérten
Strémungsrichtung (9) angeordnet ist.

11. Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Bewegungsrichtung (4) der Blende (3) so orientiert ist, dass eine
Ebene, die durch Bewegungsrichtung (4) und die Ventilachse (V) festgelegt ist,
senkrecht auf eine untere Zylinderkopfebene ({) angeordnet ist.

29.01.2019
WR
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