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Die Erfindung betrifft eine
Viertakt-Brennkraftmaschine  mit zumindest zwei
Einlassventilen (8, 9) und einem Einlassstromungsweg

mit zumindest zwei von einem gemeinsamen Einlassrohr
(13) sich verzweigenden und bis zu den Einlassventilen
(8, 9) getrennt gefilhrten Einlasskandlen pro Iylinder

(1), “von denen zumindest ein Einlasskanal als
Ladungsbewe un?skana1 (11) und zumindest ein
Einlasskanal als Fillkanal (12) ausgefiihrt ist, wobei

im Einlassstromungsweg eine Drosseleinrichtung (21) zur

Fiillungsregelung angeordnet ist, und der
Einlassstromungsweg mi einer
Kraftstoffzufihreinrichtung verbunden ist. Um auf
moglichst einfache Weise eine Verbesserung der
Abgasqualitdt bei niedrigem Kraftstoffverbrauch zu
erreichen, ist vorgesehen, dass die

Kraftstoffzufiihreinrichtung ~ durch einen fiir beide
Einlasskanile gemeinsamen Vergaser (14) gebildet ist,
wobei vorzugsweise der Vergaser (14) im_ Bereich der
Verzweigung der Einlasskandle vom Einlassrohr (13)
angeordnet ist.
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Die Erfindung betrifft eine Viertakt-Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Ein-
lassventilen und einem Einlassstrémungsweg mit zumindest zwei von einem ge-
meinsamen Einlassrohr sich verzweigenden und bis zu den Einlassventilen ge-
trennt geflihrten Einlasskandlen pro Zylinder, von denen zumindest ein Einlass-
kanal als Ladungsbewegungskanal und zumindest ein Einlasskanal als Flllkanal
ausgefuhrt ist, wobei im Einlassstromungsweg eine Drosseleinrichtung zur Ful-
lungsregelung angeordnet ist, und der Einlassstromungsweg mit einer Kraftstoff-
zufUhreinrichtung verbunden ist.

Eine Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art ist aus der AT 402 535 B
bekannt. Um bei Teillast einen starken Drall der Ladung im Brennraum zu errei-
chen ohne jedoch die Ladungseinstromung bei Volllast infolge schlechterer
Durchflussbeiwerte zu beeintréchtigen und damit die Leistung des Motors zu ver-
schlechtern, weist die bekannte Brennkraftmaschine einen Ladungsbewegungs-
kanal und einepFillkanal auf. Der Kraftstoff wird dabei (iber eine Einspritzvor-
richtung indirekt Gber eine im Bereich einer Kanaltrennwand zwischen den beiden
Einlasskanadlen angeordnete Einspritzeinrichtung in beide Einlasskanale in Rich-
tung der Einlasséffnungen eingespritzt. Uber eine im Fiillkanal angeordnete Dros-
selklappe kann die Zusammensetzung des Gemisches im Brennraum beeinflusst
werden. Somit kann im Brennraum eine Ladungsschichtung erzeugt werden, um
einen zundfdéhigen, relativ fetten Gemischanteil im Bereich der Zindkerze bei
insgesamt magerem Gemisch auszubilden. Dies ermdglicht es, besonders strenge
Abgasvorschriften bei niedrigem Kraftstoffverbrauch zu erfiillen.

Da die Einlasskanaigestaltung und Kraftstoffzufiihrung mittels indirekter Einsprit-
zung relativ aufwendig ist, eignet sich das bekannte System insbesondere fiir
mehrspurige Kraftfahrzeuge. Bei einspurigen Kraftfahrzeugen, insbesondere bei
kleinvolumigen Motorrddern haben sich Einspritzsysteme nicht bewahrt, da die
erzielbaren Kraftstoffeinsparungen unter den Erwartungen blieben. Zudem erfor-
dern Einspritzsysteme einen relativ groBen Steuerungs- und Energiebereitstel-
lungsaufwand, was sich nachteilig auf die BaugréBe, das Gewicht und die Kosten
der Brennkraftmaschine auswirkt.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und auf mdglichst
einfache Weise die Abgasqualitat bei einer Brennkraftmaschine der eingangs ge-
nannten Art zu verbessern. Gleichzeitig soll ein mdglichst geringer Kraftstoff-
verbrauch erzielt werden.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die Kraftstoffzufiihreinrichtung
durch einen fur beide Einlasskandle gemeinsamen Vergaser gebildet ist, wobei
vorzugsweise der Vergaser im Bereich der Verzweigung der Einlasskandle vom
Einlassrohr angeordnet ist. Durch die Kombination Ladungsbewegungskanal,



AT 004 966 U1

Flllkanal und eine als herkdmmlicher Vergaser ausgebildete Kraftstoffzuflihrein-
richtung kann einerseits auf sehr einfache Weise eine kontrollierte Verbrennung
im Brennraum mit duBerst geringen Emissionswerten und andererseits ein sehr
glnstiger Kraftstoffverbrauch erzielt werden. Durch die Verwendung eines her-
kémmlichen Vergasers bei einer Doppeleinlasskanalkonfiguration mit einem Fill-
kanal und einem Ladungsbewegungskanal kann ohne komplizierte elektrische
und elektronische Einrichtungen das Auslangen gefunden werden. Somit entfal-
len aufwendige regel- und steuertechnische Vorrichtungen zur Einspritzung des
Kraftstoffes samt erhohter Energiebereitstellung. Die Vergasertechnik bietet zu-
dem héchste Zuverlassigkeit und hat dariber hinaus den Vorteil, dass das Bau-
volumen, das Baugewicht und die Kosten der Brennkraftmaschine sehr gering
gehalten werden kann.

Um wahlweise eine Ladungsschichtung im Brennraum durchfithren zu kdnnen, ist
in weiterer Ausbildung der Erfindung vorgesehen, dass bei Offnen der Drossel-
einrichtung zuerst der Ladungsbewegungskanal und anschlieBend der Fillkanal
freigebbar ist.

Der Ladungsbewegungskanal hat die Aufgabe, der Ladung im Brennraum einen
Drehimpuls um die Zylinderachse zu verleihen. Er kann dabei als Tangentialkanal
oder als Spiralkanal ausgefiihrt sein.

Der Vergaser kann durch einen Schiebervergaser, einen Gleichdruckvergaser
oder einen Drosselwalzenschieber-Vergaser gebildet sein. Im Falle eines Schie-
bervergasers oder eines Gleichdruckvergasers kann vorgesehen sein, dass der
Vergaserschieber im Bereich des Beginnes einer Kanaltrennwand zwischen den
beiden Einlasskanédlen angeordnet ist und ein Kanaltrennorgan bildet. Durch den
Vergaserschieber wird somit eine Kanaltrennung bewirkt, so dass die beiden
Einlasskandle bei einem Hubvorgang des Schiebers nacheinander freigegeben
werden. In diesem Fall bildet somit der Vergaserschieber die Drosseleinrichtung.
Die Drosseleinrichtung kann aber auch zusatzlich Drosselklappen in einem oder
in beiden Einlasskanalen aufweisen.

Wenn in den getrennten Einlasskandlen jeweils eine Drosselklappe angeordnet
ist, so werden die beiden Drosselklappen bevorzugt registerartig nacheinander
gedffnet.

Ist der Vergaser als Drosselwalzenschieber-Vergaser ausgebildet, so ist fir jeden
Einlasskanal eine Drosselwalze vorgesehen. Die beiden Drosselwalzen geben re-
gisterartig nacheinander die beiden Einlasskandle frei und bilden somit die Dros-
seleinrichtung.

Um eine maximale Leistungsausbeute bei Volllast zu erreichen, ist es besonders
vorteilhaft, wenn der Vergaser eine Volllastanreichungsdiise aufweist, welche in
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Strémungsrichtung zum Fillkanal angeordnet ist, so dass der Kraftstoffstrahl der
Volllastanreichungsdiise Uiberwiegend in den Flllkanal eintritt.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass in der Kanaltrennwand zwi-
schen den beiden Einlasskan&len stromabwdrts der Drosseleinrichtung zumindest
ein die beiden Einlasskandle verbindendes, selbstoffnendes Membranventil vor-
gesehen ist, welches bei Druckdifferenz vorzugsweise die Stréomungsverbindung
vom Ladungsbewegungskanal zum Fillkanal herstellt. Dies ermoglicht eine Ver-
besserung der Zylinderfiilung.

Sehr vorteilhaft fir die Hebung der Abgasqualitét ist es, wenn stromabwaérts der
Drosseleinrichtung zumindest eine Abgasrickfiihrleitung in zumindest einen Ein-
lasskanal, vorzugsweise in den Ladungsbewegungskanal einmindet. Dabei kann
vorgesehen sein, dass die Abgasriickfilhrung durch einen Schieber betatigbar ist,
welcher vorzugsweise mit der Steuerung fir die Drosseleinrichtung gekoppelt ist.

Konzeptbedingt kann vorgesehen sein, dass der als Tangential- oder Drallkanal
ausgefilhrte Ladungsbewegungskanal eine gréBere Lénge aufweist, als der Full-
kanal. Ist der Ladungsbewegungskanal als Tangentialkanal gestaltet, so weist er
nur eine geringe Krimmung auf und ist stark gegenuber der Ventilachse geneigt
und erzeugt eine tangential auf die Zylinderwand treffende Stromung, die im Zy-
linder zur Ausbildung einer starken Drallbewegung fiihrt. Der Fullkanal oder
Neutralkanal weist eine gegeniiber dem Tangentialkanal groBere Krummung, al-
lerdings eine geringere Neigung gegentiber der Ventilachse auf. Er erzeugt eine
in etwa auf die Zylindermitte gerichtete Einstromung, die weder eine ausge-
pragte Drallbewegung, noch eine Tumble-Bewegung hervorruft.

Durch die Drosselung des Fillkanales wird erreicht, dass die Einstromung der
Ladung aus diesem Kanal mit geringerem Impuls in den Zylinderraum eintritt, als
die vom Tangentialkanal zugefiihrte Luft. Das Gesamtstromungsfeld im Zylin-
derraum wird so von dem ungedrosselten Tangentialkanal dominiert. Die La-
dungsbewegung bewirkt eine schnelle, stabile und gleichmaBige Verbrennung.
Dies ergibt eine geringere Klopfanfalligkeit trotz mdglicher héherer Verdichtung.
Dies schafft glinstige Voraussetzungen zur Erzielung hoher Abmagerbarkeit, um
niedrigen Kraftstoffverbrauch zu erreichen. Gleichzeitig wird die Vertraglichkeit
fiir héhere Abgasrickfihrraten gesteigert, wodurch die NOx-Emissionen bedeu-
tend gesenkt werden kdnnen.

Um die beschriebene Ladungsbewegung im Brennraum zu erzeugen, ist es vor-
teilhaft, wenn zumindest zwei Einlasskanéle im Bereich des Vergaseraustrittes
ibereinander angeordnet sind, wobei vorzugsweise der Fillungskanal Gber dem
Ladungsbewegungskanal angeordnet ist.
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Um die Brennkraftmaschine méglichst kompakt auszufiihren, ist der Vergaser als
Querstromvergaser ausgebildet. Dabei ist zu beachten, dass die Einlasskandle
zwischen dem Vergaser und den Einlassventilen eine horizontale Fiihrung, vor-
zugsweise aber ein Gefalle aufweisen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen schematisch Fig. 1 die erfindungsgemé&Be Brennkraftmaschine in einem
Querschnitt in einer Ausfiihrungsvariante, Fig. 2 die Brennkraftmaschine in einem
Schnitt gemaB der Linie II - II in Fig. 1, Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Brenn-
kraftmaschine in einer zweiten Ausflihrungsvariante, Fig. 4 eine erfindungsge-
maBe Brennkraftmaschine in einer dritten Ausfiihrungsvariante und Fig. 5 einen
Schnitt durch die Einlasskandle gemaB der Linie V- V in Fig. 4.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer erfindungsgeméBen Brennkraftmaschine 1
normal zur Kurbelwellenachse 7a. Der Brennraum 2 wird durch einen in einem
Zylinder 3 hin- und hergehenden Kolben 4 und der durch den Zylinderkopf 5 ge-
bildeten dachférmigen Brennraumdecke 6 gebildet. In den Brennraum 2 miindet
iber geneigt zur Zylinderachse 7 angeordnete Einlassventile 8 und 9, ein jeweils
bis zu den Einlassventilen 8 und 9 getrennt gefilihrter erster und zweiter Einlass-
kanal. Der erste Einlasskanal ist dabei als Ladungsbewegungskanal 11 und der
zweite Einlasskanal als Fiillkanal 12 ausgebildet. Der Ladungsbewegungskanal 11
kann ein Tangentialkanal oder ein Spiralkanal sein. Mit Bezugszeichen 10 sind
Auslassventile angedeutet.

Der Ladungsbewegungskanal 11 und der Fillkanal 12 verzweigen sich aus einem
gemeinsamen Einlassrohr 13, in welchem ein Vergaser 14 als Kraftstoffzufihr-
einrichtung angeordnet ist. Im in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist
der Vergaser 14 durch einen Schiebervergaser gebildet und weist zum Beispiel
einen zylindrischen Vergaserschieber 15 auf. Der Vergaserschieber 15 ist im Be-
reich des Beginnes der Kanaltrennwand 16 zwischen dem Ladungsbewegungska-
nal 11 und dem Flllkanal 12 angeordnet und fungiert als Drosseleinrichtung 21
und als Kanaltrenneinrichtung fur die beiden Einlasskandle.

Die Kanaltrennwand 16 zwischen dem Ladungsbewegungskanal 11 und dem Full-
kanal 12 weist in ihrem Anfangsbereich eine Offnung 17 auf, welche durch ein
Membranventil 18 verschlossen ist. Bei einer allfalligen Druckdifferenz zwischen
dem Ladungsbewegungskanal 11 und dem Fiillkanal 12 6ffnet das Membranventil
18, so dass eine Stromungsverbindung vom Ladungsbewegungskanal 11 zum
Flllkanal 12 hergestellt wird.

Stromaufwirts des Vergaserschiebers 15 miindet eine Volllastanreicherungsdtise
19 in das Einlassrohr 13 ein und ist dabei so in der oberen Halfte des Einlass-
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rohres 13 angebracht, dass ein austretender Kraftstoffstrahl Giberwiegend in den
Flilkanal 12 eintritt.

Die durch den Vergaserschieber 15 gebildete Drosseleinrichtung 21 dient der
Fillungsregelung. Der Vergaserschieber 15 gibt bei der Offnungsbewegung zu-
erst den Ladungsbewegungskanal 11 und dann den Fillkanal 12 frei.

Zumindest in den Ladungsbewegungskanal 11 miindet eine Abgasriickfihrieitung
20 ein.

Fig. 3 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel einer Brennkraftmaschine, bei der im An-
fangsbereich des Ladungsbewegungskanales 11 und des Fillkanales 12 ein als
Gleichdruckvergaser ausgebildeter Vergaser 14 vorgesehen ist. Der Vergaser 14
weist einen Vergaserschieber 15 im Bereich des Beginnes der Kanaltrennwand 16
auf. Sowohl im Ladungsbewegungskanal 11, als auch im Fillkanal 12 ist als
Drosseleinrichtung 21 jeweils eine Drosselklappe 21a und 21b vorgesehen. Die
Drosselklappen 21a und 21b kénnen registerartig nacheinander gedffnet werden.
so dass zuerst der Ladungsbewegungskanal 11 und anschlieBend der Flllkanal
12 freigegeben wird. In zumindest einen der beiden Einlasskanale mindet eine
Abgasrickflhrieitung 20 ein. Die Abgasriickfihrung kann Uber einen nicht weiter
dargestellten Schieber gesteuert werden, welcher iber einen Betétigungsverteiler
mit der Steuerung der Drosselklappen 21a und 21b gekoppelt ist. Somit ist in
bestimmten Stellungen der Drosselklappen 21a und 21b eine Abgasrickfihrung
méglich.

Auch in dieser Ausfilhrungsvariante ist in der Kanaltrennwand 16 zwischen dem
Ladungsbewegungskanal 11 und dem Fllkanal 12 eine Offnung 17 vorgesehen,
welche durch ein Membranventil 18 verschlossen wird und nur bei ausreichender
Druckdifferenz zwischen den beiden Kanalen gedffnet ist.

Die Fig. 4 und 5 zeigen eine weitere Ausflihrungsvariante analog zu den be-
schriebenen Beispielen, wobei der Vergaser 14 aber durch einen Drosselwalzen-
schieber-Vergaser gebildet ist. Der Vergaser 14 weist dabei fir jeden Einlasska-
nal, also sowohl fiir den Ladungsbewegungskanal 11, als auch fiir den Fullkanal
12 einen Drosselwalzenschieber 15a, 15b auf. Die die Drosseleinrichtung 21 bil-
denden Drosselwalzenschieber 15a, 15b kdnnen dabei registerartig hintereinan-
der gedffnet werden, so dass zuerst der Ladungsbewegungskanal 11 und dann
der Flllkanal 12 geoffnet wird. Stromabwarts des Vergasers 14 weist die Trenn-
wand 16 zwischen dem Ladungsbewegungskanal 11 und dem Fiillkanal 12 analog
zu den beschriebenen Ausfiihrungen eine Offnung 17 auf, welche durch ein
Membranventil 18 verschlieBbar ist. Bei Druckdifferenz zwischen dem Ladungs-
bewegungskanal 11 und dem Fillkanal 12 kann eine Strémungsverbindung her-
gestellt werden.
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ANSPRUCHE

Viertakt-Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Einlassventilen (8, 9) und
einem Einlassstrémungsweg mit zumindest zwei von einem gemeinsamen
Einlassrohr (13) sich verzweigenden und bis zu den Einlassventilen (8, 9)
getrennt gefiihrten Einlasskandlen pro Zylinder (1), von denen zumindest
ein Einlasskanal als Ladungsbewegungskanal (11) und zumindest ein Ein-
lasskanal als Fillkanal (12) ausgefuhrt ist, wobei im Einlassstromungsweg
eine Drosseleinrichtung (21) zur Fiillungsregelung angeordnet ist, und der
Einlassstromungsweg mit einer KraftstoffzufUhreinrichtung verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffzufiihreinrichtung durch ei-
nen fiir beide Einlasskanidle gemeinsamen Vergaser (14) gebildet ist, wobei
vorzugsweise der Vergaser (14) im Bereich der Verzweigung der Einlasska-
néle vom Einlassrohr (13) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Offnen der Drosseleinrichtung (21) zuerst der Ladungsbewegungskanal (11)
und anschlieBend der Fullkanal (12) freigebbar ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ladungsbewegungskanal (11) als Tangentialkanal ausgefiihrt ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ladungsbewegungskanal (11) als Spiralkanal ausgefihrt ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vergaser (14) ein Schiebervergaser ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vergaser (14) ein Gleichdruckvergaser ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vergaser (14) einen Vergaserschieber (15) aufweist, der im Be-
reich des Beginnes einer Kanaltrennwand (16) zwischen den beiden Einlass-
kanidlen angeordnet ist und ein Kanaltrennorgan bildet.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vergaserschieber (15) die Drosseleinrichtung (21) bildet.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vergaser (14) als Drosselwalzenschieber-Vergaser aus-
gefiihrt ist, wobei vorzugsweise in jedem der Einlasskandle eine Drossel-
walze (15a, 15b) angeordnet ist und die Drosselwalzen (15a, 15b) register-
artig nacheinander betatigbar sind.
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Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drosselwalzen (15a, 15b) die Drosseleinrichtung (21) bilden.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drosseleinrichtung (21) zumindest eine Drosselklappe
(21a, 21b) pro Einlasskanal aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vergaser (14) eine Volllastanreicherungsdiise (19) auf-
weist, welche in Stromungsrichtung zum Fillkanal (12) angeordnet ist, so
dass der Kraftstoffstrahl der Volllastanreichungsdise (19) Uberwiegend in
den Flllkanal (12) eintritt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Kanaltrennwand (16) zwischen den beiden Einlasska-
ndlen stromabwérts der Drosseleinrichtung (21) zumindest ein die beiden
Einlasskandle verbindendes, selbstéffnendes Membranventil (18) vorgese-
hen ist, welches bei Druckdifferenz vorzugsweise die Strémungsverbindung
vom Ladungsbewegungskanal (11) zum Flllkanal (12) herstellt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass stromabwarts der Drosseleinrichtung (21) zumindest eine
Abgasrickfihrieitung (20) in zumindest einen Einlasskanal, vorzugsweise in
den Ladungsbewegungseinlasskanal (11) einmindet.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abgasrickfihrung durch einen Schieber betdtigbar ist, welcher vor-
zugsweise mit der Steuerung fiir die Drosseleinrichtung (21) gekoppelt ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ldnge des Ladungsbewegungskanales (11) und des Fll-
kanales (12) unterschiedlich ist, wobei vorzugsweise der Ladungsbewe-
gungskanal (11) langer ist als der Fullkanal (12).

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zwei Einlasskandle im Bereich des Vergaseraus-
trittes Ubereinander angeordnet sind, wobei vorzugsweise der Fullungskanal
(12) tiber dem Ladungsbewegungskanal (11) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einlasskandle zwischen Vergaser (14) und Einlassventil
ein Gefdlle aufweisen.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vergaser (14) als Querstromvergaser ausgebildet ist.
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