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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mo-
tor mit mehreren Einlassventilen, der zwei oder mehr
Einlassventile pro Zylinder aufweist.

[0002] Im Bereich der Motorentwicklung werden
haufig mehrere Einlassventile zur Verbesserung der
Form, GréRRe, Anordnung etc. der verschiedenen Ein-
lasskanale eingesetzt, um so die Einlasseffizienz, die
maximale Einlassmenge, die Wirbeleigenschaften
etc. zu verbessern.

[0003] Ein Beispiel fur einen Motor mit mehreren
Einlassventilen ist in der japanischen Patentanmel-
dung mit der Offenlegungsnummer 6-288239 offen-
bart und in den Fig. 9 und Fig. 10 der beigeflgten
Zeichnung dargestellt. Bei diesem Motor mit mehre-
ren Einlassventilen sind zwei Einlasskanale 51 und
52 flir einen zugehdrigen Zylinder im wesentlichen
parallel ausgebildet, wobei der eine Einlasskanal 51
ein schraubenférmiger Kanal ist, der einen spiralfor-
migen Strom in den Zylinder 53 aufgibt, wahrend der
andere Einlasskanal 52 eine Vertiefung 54 an einer
Stelle direkt vor dem Auslass des anderen Einlasska-
nals 52 aufweist, wodurch die Ladung innerhalb des
Kanals durch diese Vertiefung 54 in die entgegenge-
setzte Richtung zurtickgeblasen wird. Der Synergie-
effekt dieser Einlassluft-Stromungen erzeugt und ver-
starkt einen Wirbel S innerhalb des Zylinders.

[0004] Allerdings treten bei dem Einlasskanal 52 die
folgenden Probleme auf. Weil der Einlassstrom mit
der Vertiefung 54 kollidiert, kommt es zu einem Abfall
der Stromungsrate der Ladung, wodurch die Einlas-
seffizienz leidet. Zudem wird, wie durch die durchge-
zogenen Linien in Eig. 10 angedeutet ist, bei einem
geringen Ventilhub des Einlassventils 55 der Kanal-
auslass durch den schirmartigen Kopf 56 des Ein-
lassventils 55 blockiert, wodurch die Ladung durch
den Ventilkopf 56 abgeleitet wird und entlang einer
gewinschten Route stromt, wie dies durch den Pfeil
f, angedeutet ist. Vergrofiert sich der Ventilhub des
Einlassventils 55, wie dies durch die strichpunktierte
Linie angedeutet ist, so wird die Blockierung durch
den Ventilkopf 56 aufgehoben und die Ladung stromt
direkt entlang der kurzesten Route heraus, wie dies
durch den Pfeil f, angedeutet ist, was sich negativ
auswirkt, da hier der Wirbel S aufgehoben wird. Die-
se Tendenz ist bei hdheren Motordrehzahlen starker,
d.h. wenn die Einlassstromungsrate héher und die
Tragheit der Ladung groRer ist.

[0005] Um dem entgegenzuwirken, offenbart die ja-
panische Patentanmeldung mit der Offenlegungs-
nummer 10-37751 eine Technik zur absichtlichen Re-
duzierung des Einlassventilhubs bei einem Auftreten
dieses den Wirbel abschwachenden Luftstroms (La-
dungsstroms). Dieses System ist jedoch insofern
nicht wiinschenswert, als hier die urspringlich durch

den Einlasskanalauslass gelieferte Leistung nicht
vollstandig genutzt wird. Insbesondere kommt es zu
einer erheblichen Verringerung der Auslassflache
und die maximale Einlassmenge wird reduziert usw.
Somit liel® sich bisher mit einer herkémmlichen Ein-
lasskanalanordnung nicht immer unter allen Umstan-
den ein starker Wirbel erzeugen. Es war bisher auch
schwierig, eine Verstarkung des Wirbels zu erzielen,
ohne die Einlassmenge zu beeintrachtigen.

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, die beschriebenen Probleme der her-
kémmlichen Anordnungen zu |6sen.

[0007] Bei der vorliegenden Erfindung wird gemaf
Anspruch 1 ein Motor mit mehreren Einlassventilen
vorgesehen, der einen ersten Einlasskanal mit einem
ersten Auslass sowie einen zweiten Einlasskanal mit
einem zweiten Auslass umfasst, welcher relativ zu ei-
nem in einem zughdrigen Zylinder des Motors er-
zeugten Wirbel stromabwaérts zu dem ersten Einlass-
kanal angeordnet ist. Der erste Auslass des ersten
Einlasskanals und der zweite Auslass des zweiten
Einlasskanals sind an einer Lufteinlassseite relativ
zur Mitte einer Kurbelwelle angeordnet. Ein dem Aus-
lass nahes Teil des ersten Einlasskanals, das direkt
vor dem ersten Auslass positioniert ist, ist stromauf-
warts zum Wirbel nahe dem zweiten Einlasskanal-
auslass derart zur Zylinderinnenwand hin ausgerich-
tet, dass die Ladung vom ersten Einlasskanal zu der
genannten Zylinderinnenwand ausgerichtet wird. An-
ders ausgedriickt, wird die Ladung durch den ersten
Einlasskanal auf einen toten Raum im Zylinder zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Einlasskanalaus-
lass hin ausgerichtet.

[0008] Der erste Einlasskanal kann sich im wesent-
lichen in ,L"-Form derart erstrecken, dass in den ers-
ten Einlasskanal stromende Einlassluft stromauf-
warts zum zweiten Einlasskanalauslass in Draufsicht
um zwischen 90° und 150° zur Zylinderinnenwand
hin gedreht wird, wenn sie den ersten Einlasskanal-
auslass verlasst. Dieser Winkel von zwischen 90°
und 150° kann vor allem durch das dem Auslass
nahe Teil des ersten Einlasskanals festgelegt wer-
den.

[0009] Die maximale Versatzldnge des Mittelab-
schnitts relativ zum ersten Einlasskanal-Einlassab-
schnitt (bzw. zur Achsrichtung des ersten Einlasska-
nals) kann wenigstens 0,5 W, jedoch nicht mehr als
0,75 W betragen, wobei W die Einlassbreite des ers-
ten Einlasskanals ist. Die Innenoberflache des ersten
Einlasskanals ist vorzugsweise Uber ihre gesamte
Lange hinweg als glatte Oberflache ausgebildet. Der
Querschnitt des dem Auslass nahen Teils des ersten
Einlasskanals kann oval geformt sein.

[0010] Vorzugsweise ist der zweite Einlasskanal ein
gerader, tangentialer Kanal, wobei sich der zweite
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Einlasskanal nahe seinem Auslass so verengt, dass
er einen zu der dem ersten Einlasskanal gegenuber-
liegenden Seite weggebogenen Durchlass aufweist.

[0011] Der erste Einlasskanaleinlass kann an einer
héheren Stelle angeordnet sein als der erste Einlass-
kanalauslass. Der Mittelabschnitt des ersten Einlass-
kanals kann nach unten gebogen sein. Vorzugsweise
ist der erste Einlasskanalauslass unterhalb einer Li-
nie ausgebildet, die durch einen obersten Punkt des
ersten Einlasskanaleinlasses verlauft und einen un-
tersten Eckpunkt berthrt, der durch den sich nach
unten biegenden Mittelabschnitt begrenzt wird. Der
erste Einlasskanaleinlass kann auf geringerer oder
auf gleicher Hoéhe liegen als bzw. wie der zweite Ein-
lasskanaleinlass.

[0012] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf einen Motors
mit mehreren Einlassventilen gemaR einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0013] Fig. 2 zeigt eine Schragansicht des in Fig. 1
gezeigten Motors;

[0014] Fig. 3 zeigt eine linke Seitenansicht dessel-
ben Motors;

[0015] Fig.4 zeigt eine Vorderansicht desselben
Motors;

[0016] Fig.5 zeigt eine rechte Seitenansicht des-
selben Motors;

[0017] Eig. 6 zeigt eine Riickansicht desselben Mo-
tors;

[0018] Eiq.7 zeigt ein Diagramm, das das Verhalt-
nis zwischen der Lage und der Flache des Einlasska-
nals verdeutlicht;

[0019] Eiq. 8 zeigt ein Diagramm, das das Verhalt-
nis zwischen dem durchschnittlichen Wirbelverhalt-
nis und der wirksamen Kanalflache darstellt, und gibt
einen Vergleich dieses Ausfiihrungsbeispiels mit
dem Stand der Technik wieder;

[0020] Fig.9 zeigt eine Draufsicht auf einen her-
kédmmlichen Motor mit mehreren Einlassventilen;

[0021] Fig. 10 zeigt eine Querschnittsansicht ent-
lang der Linie X-X in Fig. 9;

[0022] Fig. 11 zeigt eine Perspektivansicht eines
Motors mit mehreren Einlassventilen gemafl einem
weiteren Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

[0023] Fig. 12 zeigt eine linke Seitenansicht des in
Eig. 11 gezeigten Motors;

[0024] Fig. 13 zeigt eine Vorderansicht desselben
Motors;

[0025] Fig. 14 zeigt eine rechte Seitenansicht des-
selben Motors;

[0026] Fig. 15 zeigt eine Rickansicht desselben
Motors;

[0027] Fig. 16 zeigt ein Diagramm, das das Verhalt-
nis zwischen dem durchschnittlichen Wirbelverhalt-
nis und der wirksamen Kanalflache darstellt und ei-
nen Vergleich des weiteren Ausflihrungsbeispiels mit
dem weiter oben angegebenen Ausfiihrungsbeispiel
und dem Stand der Technik wiedergibt; und

[0028] Fig. 17 zeigt eine Draufsicht auf einen Motor
mit mehren Einlassventilen gemal einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0029] Im folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter Be-
zugnahme auf die beigefiigten Figuren beschrieben.

[0030] Die Fig. 1 bis Fig. 6 zeigen eine Anordnung
mit mehreren Einlassventilen gemaR der vorliegen-
den Erfindung, und dabei im einzelnen Einlassluft-
strdme in mehreren Einlasskanélen fir einen der Zy-
linder eines Motors. Es sind zwei Einlasskanale pro
Zylinder vorgesehen, namlich ein erster Einlasskanal
1 und ein zweiter Einlasskanal 2. Obwohl diese Ein-
lasskanale 1 und 2 als Rohre dargestellt sind, werden
sie tatsachlich gleichzeitig mit dem Giel3en eines Zy-
linderkopfs innerhalb dieses Zylinderkopfes herge-
stellt. Im Gbrigen ist auch nur die Umrissform des Zy-
linders 3 gezeigt. Obwohl dies nicht dargestellt ist,
handelt es sich bei dem Motor um einen Vierventil-
motor mit zwei Abgaskanalen und zwei Einlasskana-
len pro Zylinder. Der Motor weist zudem mehrere Zy-
linder 3 auf, wobei jedoch nur einer dieser Zylinder
gezeigt ist.

[0031] In Eig. 1 ist Oc der Mittelpunkt Zylinders, C
die Mitte der Kurbelwelle, C, die Mittellinie des ersten
Einlasskanals 1, C, die Mittellinie des zweiten Ein-
lasskanals 2, Cp die Einlasskanalachse und S der
Wirbel im Zylinder 3. Der Begriff ,Einlasskanalachse"
wird hier fUr eine gerade Linie verwendet, die einfach
die Mitte des Auslasses mit der Mitte des Einlasses
des Einlasskanals in der Draufsicht gemaf Fig. 1
verbindet. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel verlauft im Ubrigen die Einlasskanalachse fur je-
den Einlasskanal 1, 2 senkrecht zur Richtung der
Kurbelwellenmitte C, so dass die einzelne Einlasska-
nalachse Cp, die durch den Zylindermittelpunkt Oc
verlauft, die Einlasskanalachse flir den zugehdrigen
Einlasskanal bildet. Die weilRen Pfeile zeigen den
Fluss der Ladung.

[0032] Bei dem Motor handelt es sich um einen Die-
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selmotor vom Direkteinspritztyp mit mehreren Zylin-
dern 3, die in Richtung der Kurbelwellenmittellinie C
ausgerichtet sind. Der erste Einlasskanal 1 und der
zweite Einlasskanal 2 sind ebenfalls im wesentlichen
parallel angeordnet, haben jedoch einen Abstand
voneinander in Richtung der Kurbelwellenmitte C.
Die Einldsse 4 und 5 dieser Kanale weisen eine qua-
dratische Form auf und minden jeweils in die Zylin-
derkopfseitenwand 6. Die Auslasse 7 und 8 der Ein-
lasskanale 1 und 2 weisen eine abgerundete Form
auf und munden in die obere Zylinderwand 9 (Fig. 4).
Die Auslasse 7 und 8 werden durch Einlassventile
vom Tellertyp gedffnet und geschlossen, wie sich
dies Fig. 10 entnehmen l&sst, und weisen im wesent-
lichen nach unten in Richtung der Zylindermitte Oc.
Die Ventilschafte 10 der Einlassventile sind nur als
strichpunktierte Linien dargestellt. Innerhalb des Zy-
linders 3 ist der Auslass 7 des ersten Einlasskanals 1
stromaufwarts zum Wirbel S angeordnet, wahrend
sich der Auslass 8 des zweiten Einlasskanals 2 auf
der zum Wirbel S stromabwarts gelegenen Seite be-
findet. Der gesamte erste Einlasskanal 1 ist in Rich-
tung des Wirbels S stromaufwarts zu dem gesamten
zweiten Einlasskanal 2 angeordnet. Die Auslasse 7
und 8 sind im selben Abstand zur Kurbelwellenmitte
C angeordnet.

[0033] Der zweite Einlasskanal 2 ist ein sogenann-
ter gerader tangentialer Kanal. Im einzelnen erstreckt
er sich, wie sich Fig. 1 entnehmen lasst, in der Drauf-
sicht linear in die Richtung der Einlasskanalachse Cp
von dem Einlass 5 bis zu dem Auslass 8, so dass die
Ladung in einer zum Wirbel tangentialen Richtung
eingebracht wird. Nahe dem Auslass 8 ist der zweite
Einlasskanal 2 jedoch so verengt, dass er einen
Durchlass an der dem ersten Einlasskanal 1 gegeni-
berliegenden Seite aufweist. Anders gesagt, er-
streckt sich die Innenwand 11 des zweiten Einlasska-
nals 2, die auf der Seite des ersten Einlasskanals 1
liegt, nach und nach in einem bestimmten Abschnitt
nahe dem stromabwarts gelegenen Ende des zwei-
ten Einlasskanals 2 in der Zeichnung nach rechts,
was dazu fihrt, dass die Kanalmittellinie C, stetig in
Zylinderradialrichtung weiter nach auflen versetzt
wird. Dies gibt der Ladung eine Ausrichtung zur Seite
der Zylinderinnenwand 12 hin.

[0034] Im Grunde flieRt die Ladung nach Verlassen
des zweiten Einlasskanals 2 in tangentialer Richtung
zum Wirbel S und bewirkt eine Verstarkung des Wir-
bels S, wobei allerdings die genannte Ausrichtung
nahe dem Auslass 8 insbesondere dazu fiihrt, dass
die Ladung in Zylinderradialrichtung zur AuRenseite
gespruht wird, was bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
zu einer Verstarkung des Wirbels beitragt. Da sich
das Teil direkt vor dem Auslass 8 relativ zum Auslass
8 in Zylinderradialrichtung zur AuRenseite hin weg-
biegt, ist ein schirmartiger Abschnitt 13 mit einer in
Draufsicht in etwa halbmondartigen Form vorgese-
hen, um dieses direkt vor dem Auslass angeordnete

Teil mit dem ringférmigen Auslass 8 glatt zu verbin-
den.

[0035] Wie sich insbesondere Fig.5 entnehmen
I&sst, ist der Auslass 8 auf einer geringeren Hohe an-
geordnet als der Einlass 5 und der zweite Einlasska-
nal 2 senkt sich vom Einlass 5 zum Auslass 8 hin ste-
tig ab. Der Neigungswinkel des zweiten Einlasska-
nals 2 kommt dabei der Horizontalen so nahe wie
moglich, damit keine Tumble-Strémung entsteht und
der Wirbel durch die aus dem zweiten Einlasskanal 2
kommende Ladung verstarkt wird. Die Beziehung
zwischen der Kanalposition und der Kanalflache
(Querschnitt) des zweiten Einlasskanals 2 ist in
Fig. 7 dargestellt. Die Kanalflache verkleinert sich
vom Einlass 5 aus stetig und wird am Schirmbereich
13 schlagartig groRer. Die Situation ist dabei dieselbe
wie bei einem normalen Einlasskanal. Anders ge-
sagt, wird die Luftdichte nach und nach erhéht, wah-
rend die Luft in dem Einlasskanal stromabwarts flief3t,
wodurch eine Separation und Turbulenzen innerhalb
des Kanals vermieden werden und die gesamte La-
dung auf einmal vom Auslass eingespritzt wird. Die
Innenoberflache des zweiten Einlasskanals 2 ist Gber
ihre gesamte Lange hinweg eine glatte Oberflache
ohne Vorspriinge.

[0036] Wie sich wiederum Fig. 1 entnehmen lasst,
umfasst der erste Einlasskanal 1 den Einlass 4, einen
Einlassabschnitt 14 mit einer in der Draufsicht gera-
den Form, einen Mittelabschnitt 15, der sich vom Ein-
lassabschnitt 14 aus stromabwarts erstreckt und sich
dabei gegenlber dem Einlassabschnitt 14 U-formig
vom zweiten Einlasskanal (in der Zeichnung nach
links vorstehend) wegerstreckt, ein direkt vor dem
Auslass befindliches (und als ,vor dem Auslass be-
findliches Teil" bzw. ,Teil nahe dem Auslass" bezeich-
netes) Teil 16, das sich von dem Mittelabschnitt 15
aus stromabwarts erstreckt, den Auslass 7 und einen
Schirmbereich 17, der das vor dem Auslass befindli-
che Teil 16 mit dem Auslass 7 glatt verbindet. Der
Einlassabschnitt 14 erstreckt sich in Draufsicht in
Richtung der Einlasskanalachse Cp. Der Mittelab-
schnitt 15 ist U-férmig (bzw. weist eine entgegen dem
Uhrzeigersinn gedrehte C-Form auf) und fihrt begin-
nend am Einlassabschnitt 14 stetig von dem zweiten
Einlasskanal 2 weg, wobei er sodann zum zweiten
Einlasskanal 2 zurtickfihrt. Die U-Form ist bezlglich
der zur Richtung der Achse Cp des ersten Einlasska-
nals senkrechten Richtung so geneigt, dass der ge-
bogene Boden der U-Form der Kurbelwellenmitte C
oder der Zylindermitte Oc nahe kommt. Der Nei-
gungswinkel ist durch a gekennzeichnet. Bezuglich
des Einlassabschnitts 14 ist der Mittelabschnitt 15
vom zweiten Einlasskanal 2 weg versetzt und seine
maximale Versatzlange L betragt dabei wenigstens
0,5 W, jedoch nicht mehr als 0,75 W, wobei W flr die
Einlassbreite steht.

[0037] Durch die Biegung des Mittelabschnitts 15 in
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dieser Weise ist das vor dem Auslass befindliche Teil
16 zu einem Bereich A zwischen dem Auslass 8 des
zweiten Einlasskanals und der Zylinderinnenwand
12a hin ausgerichtet, der vom Auslass 8 aus strom-
aufwarts in Richtung der zweiten Einlasskanalachse
angeordnet ist. Hierbei handelt es sich um den
schraffierten Bereich A in Fig. 1. Das vor dem Aus-
lass befindliche Teil 16 ist in einem spezifischen Win-
kel 8 zur Richtung der Achse des ersten Einlasska-
nals von der Position des vor dem Auslass befindli-
chen Teils 16 zur Innenseite des Zylinders 3 hin aus-
gerichtet. Das vor dem Auslass befindliche Teil 16 ist
so geformt, dass sein Querschnitt senkrecht zur Ka-
nalmittellinie C, elliptisch, d.h. abgeflacht ist. Diese
Querschnittsform ist in der Figur schraffiert.

[0038] Wie sich insbesondere Fig.3 entnehmen
I&sst, ist der Auslass 7 auf einer geringeren Hohe an-
geordnet als der Einlass 4. Der erste Einlasskanal 1
verbindet den Einlass 4 mit dem Auslass 7, wobei
sich der Einlassabschnitt 14 allerdings von dem Ein-
lass 4 aus leicht nach oben erstreckt und sodann am
darauf folgenden Mittelabschnitt 15 nach unten ab-
fallt. Der Mittelabschnitt 15 ist von der Einlassseite
zur Auslassseite hin nach unten gebogen. Der Ein-
lass 4 des ersten Einlasskanals 1 ist auf einer gerin-
geren Hohe angeordnet als der Einlass 5 des zweiten
Einlasskanals 2.

[0039] Der Auslass 7 ist vom Einlass 4 aus nicht zu
sehen. Der Auslass 7 ist in seiner Hohe beispielswei-
se unterhalb einer Linie B ausgebildet, die durch das
obere Ende des Einlasses 4 verlauft und die boden-
seitige Eckwand 18 des Mittelabschnitts 15 beruhrt.
Dies fuhrt dazu, dass die Ladung nicht direkt von dem
Einlass 4 zum Auslass 7 entweicht, wobei sich ihre
Ausrichtung durch den Mittelabschnitt 15 jeweils ver-
andern lasst.

[0040] Die Beziehung zwischen der Kanalposition
und der Kanalflache des ersten Einlasskanals 1 istim
ubrigen in Eig. 7 gezeigt. Die Kanalflache verringert
sich stetig vom Einlass 4 bis zum Ende des vor dem
Auslass angeordneten Teils 16 und vergroRert sich
am Schirmbereich 17 schlagartig zur Auslassflache
7. Hierdurch steigt die Luftdichte im ersten Einlasska-
nal 1 stetig an, wahrend die Luft stromabwarts flief3t,
was ein gleichzeitiges Einspritzen der gesamten La-
dung am Auslass 7 ermoglicht. Die Innenoberflache
des ersten Einlasskanals 1 ist ebenfalls glatt und frei
von Vorspringen.

[0041] Wie sich der Vorderansicht gemal Fig. 4
entnehmen lasst, sind die hintere Halfte des mittleren
Segments 15 und das nahe dem Auslass befindliche
Teil 16 so geneigt, dass sie der Horizontalen so nahe
wie moglich kommen, wodurch eine mdéglichst grolRe
Wirbelkomponente erzielt wird.

[0042] Die Ablaufe werden im folgenden beschrie-

ben.

[0043] Nachdem die Ladung den Einlassabschnitt
14 passiert hat, folgt sie einer Kurve in einem U-for-
migen Bereich entlang des mittleren Abschnitts 15
und wird vom Auslass 7 in die durch das dem Auslass
nahe Teil 16 definierte Richtung eingespritzt. Der
Auslass 7 ist nach unten gerichtet, wobei allerdings
seine Lange vernachlassigbar ist, so dass die La-
dung in die Richtung eingespritzt wird, in der das dem
Auslass nahe Teil 16 ausgerichtet ist. Dies flhrt dazu,
dass die Ladung in konzentrierter Form zum engen
Bereich A hin eingespritzt wird. Der Bereich A ist ein
toter Raum des zweiten Einlasskanals 2 und somit
stort im Bereich A die Ladung vom ersten Einlasska-
nal 1 nicht die Ladung vom zweiten Einlasskanal 2.
Die Ladung des ersten Einlasskanals 1 kollidiert mit
der Zylinderinnenwand 12a (so dass man sagen
kann, dass das dem Auslass nahe Teil 16 zur Zylin-
derinnenwand 12a hin ausgerichtet ist), wodurch der
Wirbel S von der auRersten Umfangsposition inner-
halb des Zylinders 3 aus beschleunigt wird. Dies flhrt
dazu, dass die von den beiden Kanalen kommenden
Ladungen einander nicht auftheben, was eine effekti-
ve Verstarkung des Wirbels S ermdglicht.

[0044] Der erste Einlasskanal 1 verandert friihzeitig
die Ausrichtung der gesamten Ladungsmenge ge-
maf der Ausrichtung des dem Auslass nahen Teils
16 und spritzt die gesamte Menge durch seinen Aus-
lass 7 mit dieser Ausrichtung ein. Wie bereits er-
wahnt, wird die Kanalflache stetig reduziert und die
Luftdichte stetig erhdht, und zudem befinden sich an
der Kanalinnenflache keine Vorspriinge, so dass in
der Ladung keine Turbulenzen auftreten und es nicht
zwischenzeitlich zu einer Ladungsseparation kommt,
was es erlaubt, die Ausrichtung der gesamten La-
dungsmenge entlang der Form des Kanals zu veran-
dern. Dementsprechend kommt es zu keiner Verrin-
gerung der wirksamen Kanalflache und es lasst sich
eine ausreichende maximale Ladungsmenge erzie-
len. Daruber hinaus kann die Ladungsenergie maxi-
mal genutzt werden, weil diese gesamte Menge zur
Flache A hin eingespritzt wird, wodurch sich ein star-
kerer Wirbel erzielen lasst.

[0045] Aufgrund dieser Ablaufe und Wirkungen
konnte der erste Einlasskanal 1 als dritter Einlasska-
nal bezeichnet werden, der sich deutlich von bekann-
ten schraubenférmigen bzw. tangentialen Kanalen
unterscheidet.

[0046] Da der Auslass 7 vom Einlass 4 aus nicht
einsehbar ist, wird selbst bei grolem Ventilhub oder
hoher Ladungsstromungsrate verhindert, dass die
Ladung in Richtung der Achse Cp des ersten Einlass-
kanals 1 entweicht und somit wird auch eine Schwa-
chung des Wirbels S verhindert.

[0047] Da das dem Auslass nahe Teil 16, wie er-
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wahnt, eine abgeflachte Querschnittsform aufweist,
kann die Ladung mit einer gréReren Breite anstatt mit
einer gréReren Hohe eingeblasen werden, wodurch
der den Wirbel verstarkende Effekt weiter erhoht
wird.

[0048] Zudem wird der Wirbel auch insgesamt
durch eine Kombination des ersten und zweiten Ein-
lasseinschlusses 1 und 2 verstarkt. Im einzelnen
spritzt der zweite Einlasskanal 2 die Ladung zur au-
Rersten Umfangsposition innerhalb des Zylinders 3
ein und beschleunigt die Ladung (bzw. den Wirbel S)
vom ersten Einlasskanal 1 an dieser Stelle. Es sei
darauf hingewiesen, dass dieser zweite Einlasskanal
2 auch alleine eingesetzt werden kann, da selbst in
diesem Fall ein besserer Wirbelverstarkungseffekt
erzielt wird als mit einem herkdbmmlichen geraden
tangentialen Kanal.

[0049] Der erste Einlasskanal 1 wurde tatsachlich
hergestellt und getestet, wobei bessere Ergebnisse
erzielt wurden als mit einem herkémmlichen Einlass-
kanal, wie sich dies Fig. 8 entnehmen lasst. Im ein-
zelnen war bisher unabhangig von der Form des Ka-
nals die Beziehung zwischen dem durchschnittlichen
Wirbelverhaltnis und der wirksamen Kanalflache kon-
stant, wie dies durch die durchgezogene Linie ange-
deutet ist. Mit dem oben beschriebenen ersten Ein-
lasskanal 1 wurden jedoch sowohl das durchschnitt-
liche Wirbelverhaltnis als auch die wirksame Kanal-
flache gegenuber dem Stand der Technik verbessert.
Dies bedeutet, dass bei jeder beliebigen Stromungs-
rate ein héheres durchschnittliches Wirbelverhaltnis
erzielt wird und sich eine gréfiere wirksame Kanalfla-
che, d.h. eine hohere Einlasseffizienz und maximale
Ladungsmenge bei jedem beliebigen durchschnittli-
chen Wirbelverhaltnis erreichen lassen. Hierdurch
wurde die Wirksamkeit des ersten Einlasskanals 1,
d.h. die Erzielung eines hohen Niveaus sowohl fir die
Einlassmenge als auch fur den Wirbel, bestatigt.

[0050] Es ist am besten, wenn die Ladung vom ers-
ten Einlasskanal 1 zum Bereich A hin eingespritzt
wird, aber in einigen Fallen kann es bedingt durch
den Aufbau oder aufgrund anderer derartiger Fakto-
ren unmdglich sein, den ersten Einlasskanal 1 in die-
se Richtung auszurichten. In einem solchen Fall kann
die Ladung zum Auslass 8 des zweiten Einlasskanals
2 hin eingespritzt werden. Falls dies geschieht,
kommt es zu einer Ladungsstérung und die Wirbel-
verstarkungswirkung wird etwas verringert, wobei al-
lerdings fur den ersten Einlasskanal 1 eine ausrei-
chende maximale Einlassmenge erzielt wird. Zudem
ist es auch weiterhin moglich, den Wirbel S zu be-
schleunigen, weil die Ladung vom ersten Einlasska-
nal 1 nach der Stérung mit der Zylinderinnenwand
12a kollidiert und an der Zylinderinnenwand 12a ent-
langstromt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel wird je-
doch davon ausgegangen, dass eine sehr geringe
Ladungsstérung auftritt, weil die Ladung vom Aus-

lass 8 des zweiten Einlasskanals 2 nach unten mit ei-
nem Winkel zur Kurbelwellenmitte C eingespritzt
wird. Auch in dieser Hinsicht ist es vorzuziehen, wenn
der Winkel 6 wenigstens 90°, aber nicht mehr als
150° aufweist.

[0051] Im Ubrigen ist in den letzten Jahren der Be-
darf nach kleineren Motoren gestiegen. So wurden
beispielsweise kleine Dieselmotoren vom Direktein-
spritztyp mit einem Hubraum von weniger als 500 cc
pro Zylinder (2000 ml/4 Zylinder) entwickelt. Auf-
grund des kleinen Bohrungsdurchmessers bei derar-
tigen kleinen Motoren ist der Raum zur Unterbrin-
gung von Einlasskanalen begrenzt. Allerdings ist der
Aufbau der Einlasskanale bei dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel extrem kompakt, so dass dieses
sich problemlos bei diesen kleinen Motoren einsetz-
ten lasst.

[0052] Motoren mit einem Mechanismus zur variab-
len Ventilzeitsteuerung (VVT) auf der Einlassseite
sind ebenfalls in letzter Zeit bekannt geworden. In ei-
nem solchen Fall missen die Achse der Nockenwelle
und die Achse der Kurbelwelle parallel angeordnet
und die Einlassventile in Richtung der Nockenwelle
ausgerichtet sein. Die Einlasskanalauslasse 7 und 8
sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel in Richtung der
Kurbelwellenmitte C nacheinander angeordnet, so
dass eine derartige Anordnung moglich ist und die
VVT somit problemlos eingesetzt werden kann.

[0053] Im folgenden wird ein weiteres Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0054] Wie sich den Fig. 11 bis Fig. 15 entnehmen
I&sst, ist bei diesem Ausflhrungsbeispiel der Einlass
4 des ersten Einlasskanals 1 auf derselben Héhe an-
geordnet wie der Einlass 5 des zweiten Einlasskanals
2. Die Draufsicht entspricht derjenigen gemaf Fig. 1.
Der Einlass 4 des ersten Einlasskanals 1 ist jedoch
héher angeordnet als bei dem ersten Ausfuhrungs-
beispiel. Dies fuhrt dazu, dass der Einlassabschnitt
14 sanft stromabwarts nach unten fihrt, wie sich die-
se Fig. 12 entnehmen lasst, wobei die Biegung des
Mittelabschnitts 15 geringer ist. Im Gbrigen entspricht
dieses Ausfuhrungsbeispiel dem ersten Ausflh-
rungsbeispiel, wobei dieselben Bestandteile in der
Zeichnung mit denselben Bezugszeichen versehen
wurden und hier nicht nochmals beschrieben wer-
den.

[0055] Mit diesem zweiten Ausflihrungsbeispiel
werden dieselben Ablaufe und Wirkungen erzielt, wie
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Der erste Ein-
lasskanal 1 des zweiten Ausfiihrungsbeispiels wurde
tatsachlich hergestellt und getestet, wobei die Ergeb-
nisse sogar besser waren als bei dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel, wie sich dies Fig. 16 entnehmen lasst.
Es wurde darlber hinaus in diesem Test bestatigt,
dass der Winkel 8 und die maximale Versatzlange L
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besonders wichtige Werte darstellen.

[0056] In Fig. 17 ist ein drittes Ausflihrungsbeispiel
dargestellt, bei dem der zweite Einlasskanal 2 ein
schraubenférmiger Kanal ist. Bei diesem zweiten
Einlasskanal 2 wird der Durchlass vor dem Auslass 8
verengt, so dass ein Durchlass an der dem ersten
Einlasskanal 1 gegenuberliegenden Seite vorhanden
ist, wobei dieser Abschnitt schraubenférmig bzw. in
Spiralform ausgebildet ist. Der spiralférmige Strom,
der vom Auslass 8 aus eingespritzt wird, weist eine
Rotationskomponente in derselben Richtung wie der
Wirbel 5 auf. Die Innenwand 20, die auf der dem ers-
ten Einlasskanal 1 gegentiberliegenden Seite ange-
ordnet ist, erstreckt sich geradeaus in Richtung der
Einlasskanalachse Cp bis zum Auslass 8, so dass sie
nicht aus dem Zylinder herausragt. Wenn dieser
schraubenférmige Kanal eingesetzt wird, so kommt
es zu einer Kombination mit der den Wirbel verstar-
kenden Wirkung des ersten Einlasskanals 1, wobei
dieselben Ablaufe und Wirkungen erzielt werden wie
bei den obigen Ausfiihrungsbeispielen. Es sei darauf
hingewiesen, dass der Einlass 4 des ersten Einlass-
kanals 1 und der Einlass 5 des zweiten Einlasskanals
2 auf derselben Hohe oder auf unterschiedlicher
Hohe angeordnet sein kdnnen. Zudem sind die Form
des schraubenférmigen Kanals und der Typ des
zweiten Einlasskanals selbst nicht speziell auf die ge-
nannten Formen und Typen eingeschrankt.

[0057] Andere Ausflihrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung sind ebenfalls méglich. So kann zum
Beispiel der Motor ein Benzinmotor sein oder die An-
zahl der Ventile pro Zylinder kann verandert werden
(z.B. drei Ventile).

[0058] Kurz gesagt, besteht die Wirkung der vorlie-
genden Erfindung darin, dass unter allen Umstanden
ein kraftvoller Wirbel erzeugt werden kann und sich
sowohl fir die Einlassmenge als auch fir den Wirbel
hohe Niveaus erzielen lassen.

Patentanspriiche

1. Verbrennungsmotor mit mehreren Einlassven-
tilen, umfassend:
einen ersten Einlasskanal (1) mit einem ersten Ein-
lass (4) und einem ersten Auslass (7); und
einen zweiten Einlasskanal (2), der einen zweiten
Einlass (5) und einen zweiten Auslass (8) aufweist
und relativ zu einem in jedem Zylinder (3) des Ver-
brennungsmotors erzeugten Wirbel (S) stromabwarts
zu dem ersten Einlasskanal (1) angeordnet ist,
wobei der erste Auslass (7) des ersten Einlasskanals
(1) und der zweite Auslass (8) des zweiten Einlasska-
nals (2) relativ zu einer Achse der Kurbelwelle auf ei-
ner Lufteinlassseite angeordnet sind,
und wobei der erste Einlasskanal (1) einen Einlass-
abschnitt (14), der sich stromabwarts zu dem ersten
Einlass (4) erstreckt,

und einen Mittelabschnitt (15), der sich stromabwarts
zu dem Einlassabschnitt (14) erstreckt und in einer
U-Form vorsteht, welche sich von dem zweiten Ein-
lasskanal (2) weg und sodann zu dem zweiten Ein-
lasskanal (2) zuriickbewegt,

sowie ein einem Auslass nahes Teil (16) umfasst, das
sich stromabwarts von dem Mittelabschnitt (15) zu
dem Auslass (7) erstreckt und stromaufwarts zu dem
zweiten Einlasskanal-Auslass (8) und zu diesem be-
nachbart einer Zylinderinnenwand (12a) zugewandt
ist.

2. Verbrennungsmotor mit mehreren Einlassven-
tilen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das einem Auslass nahe Teil (16) des ersten
Einlasskanals (1) direkt vor dem ersten Auslass (7) in
einem Winkel (6) von wenigstens 90° aber nicht mehr
als 150° ausgerichtet ist, wobei der Winkel relativ zu
einer Achsrichtung des ersten Einlasskanals (1) ge-
messen wird.

3. Verbrennungsmotor mit mehreren Einlassven-
tilen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass ein gebogener Boden des U-férmigen Mit-
telabschnitts (15) relativ nahe am Mittelpunkt (Oc)
des Zylinders liegt.

4. Verbrennungsmotor mit mehreren Einlassven-
tilen nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine maximale Versatzlange (L)
des Mittelabschnitts (15), die durch das Vorstehen
der U-Form relativ zu dem Einlassabschnitt (14) defi-
niert ist, wenigstens 0,5 W, jedoch nicht mehr als 0,75
W betragt, wobei W die Breite des ersten Einlasses
(4) ist.

5. Verbrennungsmotor mit mehreren Einlassven-
tilen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Innenoberflache des ersten
Einlasskanals (1) Uber ihre gesamte Lange hinweg
als eine glatte Oberflache ausgebildet ist.

6. Verbrennungsmotor mit mehreren Einlassven-
tilen nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Querschnittsform des nahe
einem Auslass befindlichen Teils (16) abgeflacht ist.

7. Verbrennungsmotor mit mehreren Einlassven-
tilen nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Einlasskanal (2) ein
gerader tangentialer Kanal ist und dass der zweite
Einlasskanal (2) nahe seinem zweiten Auslass (8) so
verengt ist, dass er einen Durchlass (11) aufweist,
der sich zu der dem ersten Einlasskanal (1) abge-
wandten Seite wegbiegt.

8. Verbrennungsmotor mit mehreren Einlassven-
tilen nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Einlasskanal (2) ein
spiralférmiger Kanal ist.
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9. Verbrennungsmotor mit mehreren Einlassven-
tilen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Einlasskanal (1) einen
nach unten gebogenen Mittelabschnitt (15) umfasst,
der sich zwischen einem ersten Einlass (4) und ei-
nem ersten Auslass (7) des ersten Einlasskanals (1)
erstreckt, und dass dieser erste Auslass (7) unterhalb
einer geraden Linie (B) ausgeformt ist, die durch ei-
nen obersten Punkt des ersten Einlasses (4) verlauft
und einen durch den gebogenen Mittelabschnitt (15)
definierten untersten Eckpunkt (18) berihrt.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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