AT 500 409 B1 2007-05-15

osterreichisches

19 100 AT 500 409 B1 2007-05-1
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 1549/2005 (51) Int. C1%: F02B 31/00 (2006.01)
FO2F 01/42 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 2005-09-20
(43) Veroffentlicht am: 2007-05-15
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentanmelder:
' EP 1167719A2 EP 1529939A1 AVL LIST GMBH
US 5906183A US 4452218A A-8020 GRAZ (AT)
US 5617824A US RE37269E (72) Erfinder:
JP 54-067823 JP 55-160122A er-
JP 10-037752A JP 2001-073855A GRAF BERNHARD DIPL.ING. (FH)
BREITENAU (AT)
KAPUS PAUL DR.
JUDENDOREF (AT)
(54) BRENNKRAFTMASCHINE
(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1)

mit zumindest einem Einlasskanal (3) pro Zylinder
(2), welcher Uber eine Einlasséffnung (7) in den
Zylinder (2) einmundet, wobei im Bereich der Ein-
lass6ffnung (7) ein Einlassventil (11) angeordnet ist,
und wobei ein Bypasskanal (6) stromaufwérts eines
Durchflusssteuerorgans (5) vom Einlasskanal ab-
zweigt und stromabwarts des Durchflusssteueror-
gans (5) im Bereich der Einlasséffnung (7) in den
Einlasskanal (3) einmiindet. Um insbesondere im
Teillastbereich die Ladungsbewegung zu erhéhen,
ist vorgesehen, dass im Bereich der Einmiindung
(10) in den Einlasskanal (3) die Stréomungsmittellinie
(6") des Bypasskanals (6) im Wesentlichen tangenti-
al in Bezug zum Zylinder (2) angeordnet ist, wobei
das Verhéltnis des Normalabstandes (R) der Stro-
mungsmittellinie (6') des Bypasskanals (6) in Bezug
zur Zylinderachse (2') zum Radius (r) der Zylinder
(2) etwa 0,6 bis 0,9 betragt.
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbesondere mit zwei Einlass- und zwei Aus-
lassventilen pro Zylinder, mit zumindest einem Einlasskanal pro Zylinder, welcher Gber zumin-
dest eine Einlassoffnung in den Zylinder einmiindet, wobei im Bereich der Einlasséffnung ein
Einlassventil angeordnet ist, und wobei ein Bypasskanal stromaufwarts eines Durchflusssteuer-
organs vom Einlasskanal abzweigt und stromabwarts des Durchflusssteuerorgans im Bereich
der Einlasséffnung in den Einlasskanal einmiindet, wobei im Bereich der Einmindung in den
Einlasskanal die Stromungsmittellinie des Bypasskanals im Wesentlichen tangential in Bezug
zum Zylinder angeordnet ist, wobei das Verhdltnis des Normalabstandes der Stromungsmittelli-
nie des Bypasskanals in Bezug zur Zylinderachse zum Radius des Zylinders etwa 0,6 bis 0,9
betrégt, und wobei im Bypasskanal zumindest ein Schaltorgan angeordnet ist.

Aus der EP 1 167 719 A2 ist eine Brennkraftmaschine mit zwei Einlasskanélen pro Zylinder
bekannt, wobei ein Einlasskanal im Bereich eines Schiebers (iber einen Bypasskanal umgehbar
ist. Die EP 1 529 939 A1 beschreibt ein Einlasssystem fir eine Brennkraftmaschine, welches
einen Steuerkanal aufweist, Uber den durch eine Drosselklappe gesteuert ein zuséatzlicher
Gasfluss in den Einlasskanal gefiihrt werden kann. Durch den zusétzlichen Gasfluss kann auf
die Stromung im Einlasskanal und damit die Intensitdt der Gemischbildung Einfluss genommen
werden, ohne dass der Querschnitt des Einlasskanals verdndert werden muss.

Die Veroffentlichungen JP 54-067823, JP 55-160122 A, JP 10-037752 A und
JP 2001-073855 A offenbaren Einlasssysteme fur Brennkraftmaschinen mit zumindest einem
Einlasskanal und einem ein Durchflusssteuerorgan umgehenden Bypasskanal, wobei die Stro-
mungsmittellinie des Bypasskanals im Wesentlichen tangential im Bezug zum Zylinder im Be-
reich der Einmiindung in den Einlasskanal angeordnet ist. Das Verhéltnis des Normalabstandes
der Stromungsmittellinie des Bypasskanals im Bezug von der Zylinderachse zum Radius des
Zylinders betrégt etwa 0,6 bis 0,9. Bei der JP 54-067823 A ist ein Schaltorgan im Bypasskanal
vorgesehen.

Weitere Veréffentlichungen mit zusétzlichen stromaufwérts der Einlasséffnung in den Einlass-
kanal mindende Strémungskanéle sind aus der US 5,906,183 A und der US 4,452,218 A be-
kannt.

Die US RE37,269 E beschreibt ein Einlasssystem mit einem Einlasskanal und einen Bypasska-
nal, wobei in der Bypasskanal ein Drosselorgan angeordnet ist. In den Bypasskanal miindet
eine EGR-Leitung ein.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, bei einer Brennkraftmaschine, insbesondere im unteren Last-
und Drehzahlbereich, die Ladungsbewegung zu erhéhen.

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, dass das Schaltorgan durch einen Leerlaufsteller
gebildet ist. Um eine hohe Ladungsbewegung zu erreichen, ist es vorteilhaft, wenn die im Be-
reich der Einmindung betrachtete Strdmungsmittellinie des Bypasskanals mit einer durch die
Zylinderachse und einer den Normalabstand zwischen der Strémungsmittellinie und der Zylin-
derachse definierenden radialen Geraden aufgespannten Ebene einen Winkel zwischen etwa
50° und 80° einschlieBt. Der Durchmesser der Einmindung betragt zwischen etwa 2 mm und
8 mm. Der Bypasskanal kann - zumindest abschnittsweise gebohrt oder gegossen oder durch
eine Leitung gebildet sein.

Dadurch, dass das Schaltorgan durch einen Leerlaufsteller gebildet ist, ist es moglich, dass die
Lastregelung bis zu einer vordefinierten Leistungsabfrage- bei geschlossenem Durchflusssteu-
erorgan - nur Uber den Leerlaufsteller erfolgt. Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass ein
einziger Leerlaufsteller als Schaltorgan fir zumindest zwei Bypasskanéle verschiedener Zylin-
der vorgesehen ist. Bei Volllast sperrt der geschlossene Leerlaufsteller die Strémungsverbin-
dung der Bypasskanale untereinander. Dadurch kann ein Ubersprechen zwischen den Saug-
rohren und damit entstehender Liefergradverlust vermieden werden.
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Die Laststeuerung kann insbesondere bei Teillast bis zu einer vordefinierten Last bei geschlos-
sener Drosselklappe alleine durch den Leerlaufsteller erfolgen.

Dadurch, dass der Bypasskanal im Wesentlichen tangential in den Zylinder einmindet und bei
gedffnetem Einlassventil durch den Ventilspalt in den Zylinder gerichtet ist, wird im Zylinder eine
Drallstrémung initiiert, welche die Ladungsbewegung wesentlich verbessert.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 ein Einlasssystem einer erfindungsgeméflen Brennkraftmaschine in einem
Aufriss, Fig. 2 das Einlasssystem in einer Draufsicht in einer ersten erfindungsgeméfien Ausfuh-
rungsvariante, Fig. 3 die Einlassstrémung bei dieser Ausfiihrungsvariante, Fig. 4 einen Einlass-
kanal in einem Schnitt gemaR der Linie IV-IV in Fig. 3, Fig. 5 eine erfindungsgeméle Brenn-
kraftmaschine in einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante und Fig. 6 verschiedene Parameter
Uber der Last aufgetragen.

Die Brennkraftmaschine 1 weist vorzugsweise mehrere Zylinder 2 auf. Der Einlasskanal 3 jedes
Zylinders 2 geht von einem gemeinsamen Einlasssammler 40 aus. Im Einlasskanal 3 ist ein im
Ausfuihrungsbeispiel durch eine Drosselklappe 4 gebildetes Durchflusssteuerorgan 5 angeord-
net. Stromaufwérts des Durchflusssteuerorgans 5 zweigt ein Bypasskanal 6 vom Einlasskanal 3
ab und miindet unmittelbar vor der Eintrittséffnung 7 in den Zylinder 2 wieder in den Einlasska-
nal 3 ein. Im Bypasskanal 6 ist ein Schaltorgan 8 angeordnet, welches vorteilhafterweise durch
einen Leerlaufsteller 9 gebildet ist.

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungsvariante ist ein einziger Leerlaufsteller 9 fir mehrere
Bypasskandle 6 vorgesehen. Die Bypasskanéle 6 verschiedener Zylinder 2 werden zu einem
gemeinsamen Leerlaufsteller 9 gefuihrt und von dort zu den einzelnen Zylindern 2.

Die Einmiindung 10 jedes Bypasskanals 6 ist auBermittig, das heil}t, auRenseitig der Ventilfih-
rung 11 unmittelbar stromaufwaérts der Ventilsitzringes 22 angeordnet. Die Strémungsmittellinie
6' jedes Bypasskanals 6 ist in Richtung eines bei zumindest teilweise gedffnetem Einlassventil
23 entstehenden Spalt s zwischen Einlassventil 23 und Ventilsitzring 22 ausgebildet, so dass im
Zylinder 2 eine Tangentialstromung S initiiert wird, wie in Fig. 3 angedeutet ist.

Der Normalabstand der Stromungsmittellinie 6' des Bypasskanals 6 zur Zylinderachse 2' ist mit
R bezeichnet. Der in Fig. 2 dargestellte Winkel a zwischen der Strémungsmittellinie 6' und einer
radialen Geraden 12 betragt 90°.

Eine besonders gute Ladungsbewegung kann erreicht werden, wenn das Verhéltnis des Nor-
malabstandes R zum Radius r des Zylinders 2 in einem Bereich zwischen 0,6 bis 0,9 liegt (sie-
he Fig. 2). Der Bypasskanal 6 kann dabei im Bereich der Einmiindung 10 entweder gerade
(Variante "A"), also im Wesentlichen in Richtung des Einlasskanals 3, oder schrdg zum Einlass-
kanal 3 angeordnet sein (Variante "B").

Auch der Winkel B, den die Stromungsmittellinie 6' zu einer durch die Zylinderachse 2' und die
radiale Gerade 12 aufgespannten Ebene ¢ einschlieft, ist von Bedeutung. Dieser Winkel
betragt vorteilhafterweise zwischen 50° bis 80°. In Fig. 4 sind als Beispiele zwei mogliche Lagen
des Bypasskanals 6 mit unterschiedlichen Winkeln § dargestellt. Der Durchmesser d der Ein-
mindung 10 des Bypasskanals 6 betragt zwischen 2 mm bis 8 mm.

Mit Bezugszeichen 20 ist eine mittig angeordnete Ziindkerze bezeichnet. Mit 21 sind Auslass-
ventile angedeutet, wobei ein oder zwei Auslassventile bevorzugt eingesetzt werden kénnen.

Die Fig. 2 bis 4 zeigen eine Ausfihrungsvariante mit zwei Einlasséffnungen 7 pro Zylinder. Der
gemeinsame Einlasskanal 3 verzweigt sich stromabwarts der Drosselklappe 4 in zwei Teilkana-
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le 3a, 3b, wobei der Bypasskanal 6 nur in einem der beiden Teilkanéle 3a, 3b einmiindet.

Das Schaltorgan 8 im Bypasskanal 6 bewirkt, dass zu hohe Ladungsbewegungen an der Voll-
last vermieden werden. An der Volllast wird die Ladung dem Zylinder 2 somit nur durch den
Hauptkanal zugefihrt.

Im Teillastbereich dagegen bleibt die Drosselklappe 9 bis zu einer definierten Drehmomentan-
forderung geschlossen, die Lastregelung erfolgt (iber den Leerlaufsteller 9. Die Drosselklappen
4 von Einlasskandlen 3 verschiedener Zylinder 2 sind im in Fig. 5 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel mit einem Drosselklappenpotentiometer 13 verbunden. Der Drosselklappenpotentiometer
13 gibt Signale an die Motorsteuerung.

Mit Bezugszeichen 14 ist der Gasdrehgriff beispielsweise eines Motorrades angedeutet. Der
Gasdrehgriff 14 erzeugt bei geringem Drehweg nur einen Leerweg an den Drosselklappen 4,
wobei aber der Drosselklappenpotentiometer 13 bewegt wird. Unterhalb einer vordefinierten
Drehmomentanforderung erfolgt die Lastregelung nur tber den Leerlaufsteller 9.

In Fig. 6 sind die Betriebsparameter Gasdrehgriffstellung 15, Drosselklappenpotentiometersig-
nal 16, Drosselklappenbewegung 17 und Leerlaufstellerbewegung 18 tber der Last L aufgetra-
gen. Deutlich ist zu entnehmen, dass die Drosselklappenbewegung erst ab einer vordefinierten
Gasdrehgriffstellung 15 effektiv wird. In dieser Phase Gbernimmt der Leerlaufsteller 9 die Steu-
erfunktion im Bypasskanal 6.

Patentanspriiche:

1. Brennkraftmaschine (1), insbesondere mit zwei Einlass- und zwei Auslassventilen pro
Zylinder, mit zumindest einem Einlasskanal (3) pro Zylinder (2), welcher Gber zumindest
eine Einlasséffnung (7) in den Zylinder (2) einmiindet, wobei im Bereich der Einlasséffnung
(7) ein Einlassventil (11) angeordnet ist, und wobei ein Bypasskanal (6) stromaufwarts
eines Durchflusssteuerorgans (5) vom Einlasskanal abzweigt und stromabwérts des Durch-
flusssteuerorgans (5) im Bereich der Einlasséffnung (7) in den Einlasskanal (3) einmindet,
wobei im Bereich der Einmiindung (10) in den Einlasskanal (3) die Stromungsmittellinie (6')
des Bypasskanals (6) im Wesentlichen tangential in Bezug zum Zylinder (2) angeordnet ist,
wobei das Verhéltnis des Normalabstandes (R) der Strémungsmittellinie (6') des Bypass-
kanals (6) in Bezug zur Zylinderachse (2') zum Radius (r) des Zylinders (2) etwa 0,6 bis 0,9
betragt, und wobei im Bypasskanal (6) zumindest ein Schaltorgan (8) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltorgan (8) durch einen Leerlaufsteller (9) gebildet
ist.

2. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die im Bereich
der Einmiindung (19) betrachtete Strémungsmittellinie (6') des Bypasskanals (6) mit einer
durch die Zylinderachse (2') und einer den Normalabstand (R) zwischen der Strémungsmit-
tellinie (6') und der Zylinderachse (2') definierenden radialen Geraden (12) aufgespannten
Ebene (€) einen Winkel (B) zwischen etwa 50° und 80° einschlief3t.

3. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die im
Bereich der Einmindung (10) betrachtete Strémungsmittellinie (6') auf einen bei zumindest
teilweise gedffnetem Einlassventil (23) entstehenden Spalt (s) zwischen Einlassventil (23)
und Ventilsitzring (22) gerichtet ist.

4. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

der Durchmesser (d) der Einmiindung (10) des Bypasskanals (6) etwa zwischen 2 mm und -
8 mm betragt.
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5. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein einziger Leerlaufsteller (9) als Schaltorgan (8) fur zumindest zwei Bypasskanale (6)
verschiedener Zylinder vorgesehen ist.

6. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bypasskanal (6) zumindest abschnittsweise als gegossener oder gebohrter Kanal aus-
gebildet ist.

7. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bypasskanal (6) zwischen Einlasssammler (40) und Leerlaufsteller (9) und/oder zwi-
schen Leerlaufsteller (9) und Einmiindung (10) in den Einlasskanal (3) zumindest teilweise
durch eine Leitung gebildet ist.

8. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lastregelung bis zu einer vordefinierten Leistungsabfra-
ge- bei geschlossenem Durchflusssteuerorgan (5) - nur {iber den Leerlaufsteller (9) erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Leerlaufsteller (9) bei
Volllast die Strémungsverbindung der Bypasskandéle (6) untereinander sperrt.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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