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(57) Sammendrag:

Arrangementet har i det mindste i en som en ind-
strgmningskanal udformet tilgangskanal (4) pr. cylinder
(1) en om en akse (12) drejelig klap (13). Klappen (13)
befinder sig ved fuldlast i en hvilestilling, hvor den
ikke pivirker gennemstrgmningen gennem tilgangskanalen
(4), medens den ved dellast derimod befinder sig i en
arbejdsstilling, i hvilken den bevirker en asymmetrisk
gennemstrgmning af tilgangskanalen (4), siledes at lade-
Juften ved tilgangskanalens (4) udmunding (6) i cylin-
deren (1) fremmes og i stor mzngde strgmmer ind i hvir-
vel- og/eller turbulensforstarkende retninger. Herved
opnds, at motorens gasblanding forbedres ved dellast, og
der opnds en rggfattig og lavt forurenende forbraznding
med lavt forbrug.
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Opfindelsen vedrgrer en forbrendingsmotor med et
topstykke for dieselmotorer med direkte indsprejtning,
som angivet i krav 1's indledning.

I forbindelse med dieselmotorer med normal ind-
sugning og frem for alt trykladede dieselmotorer med di-
rekte indsprejtning er det ikke muligt ved alle omdrej-
ningstal og belastninger at opnd en optimal blanding af
luft og brandstof, sé&ledes at der opnas en badde regsvag
og lavt forurenende forbranding med lavt forbrug. En
vesentlig parameter, der har indflydelse pa blandings-
dannelsen og dermed p& forbrandingen, er forbrandings-
luft-ladelufthvirvelen p& tidspunktet for brendstofind-
sprejtning. Denne hvirvel opnds ved hjzlp af egnet ar-
rangement og udformning af topstykkets tilgangskanaler
og overlejrer sig den sdkaldte kompressionstrgmning, der
optrader i forbindelse med stempler, i hvis top der er
udformet et kammer.

Fra DE offentliggerelsesskrift 22 34 642 er det
kendt for hver cylinder at benytte to tilgangskanaler,
hvoraf den ene er udformet som en lade- eller indstrem-
ningskanal, og den anden er udformet som en hvirvelka-
nal, hvor hvirvelkanalen som folge af en spiralformet
kanalfering foradrsager en spiralformet tilstremning til
ventiltallerkenen.

Ladeluftrotationen er ved sddanne motorer propor-
tional med omdrejningstallet, og en efter motorens mak-
simale omdrejningstal og -ydelse eller en tilsvarende
verdi for motoren afstemt blandingsdannelse med hensyn
til hvirveltal og eventuelt indsprgjtningsdysens udform-
ning er i det lavere omdrejningstal- og lastomrade ikke
mere optimal, iszr fordi der her navnlig 1 forbindelse
med turboladere optrader luftmangel. Motordrift ved
vekslende omdrejningstal og belastninger er ved mange
motoranvendelser uundgdelig, eksempelvis ved skibsdrift
og drift af andre stremningsmaskiner.
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Det er kendt at overvinde disse mangler ved hjelp
af en trinvis trykladning med flere turboladefgrupper,
der kan tilkobles og frakobles og forsger tilferslen af
forbrendingsluft i de kritiske omdrejningstals- og
belastningsomrdder. Brugen af flere turboladergrupper er
dog uhensigtsmessig og kostbar.

En yderligere mulighed for at afhjzlpe de navnte
mangler bestdr i, at der for den luft, der teoretisk er
nedvendig til forbrznding i de kritiske punkter, ved en
forggelse af ladelufthvirvelen tilvejebringes en inten-
siv blanding med de indsprojtede brandstofstréler og det
brendstof, der er aflejret pa vaggene. Det er i den for-
bindelse kendt at benytte indstillelige skarmventiler.
En alvorlig ulempe ved sadanne skermventiler er, at de
udelukker muligheden for at benytte automatiske ventil-
drejeindretninger, som navnlig ved tilgangsventilerne i
trykladede dieselmotorer mindsker ventilsazdesliddet.
Endvidere er s&danne skarmventiler og deres styring
kostbar.

Opfindelsen tager sigte pad at tilvejebringe en
forbrandingsmotor med et topstykke af den indledningsvis
navnte art, der pd enkel og billig made gegr det muligt
at opnd en rggsvag og lavt forurenende forbrznding i al-
le motorens omdrejningstals- og lastomrader, og hvor an-
vendelsen af ventildrejeindretninger ikke er udelukket.

Dette lgses ifelge opfindelsen ved, at der i la-
dekanalen er anbragt et indstilleligt stregmningsledeor-
gan, der er sdledes indstilleligt i afhzngighed af mo-
torparametrene, at det i dellastomradet er lukket og i
fuldlastomraddet er &bent, og at stremningsledeorganets
projektionsflade vinkelret pd kanalaksen i lukket til-
stand er mindre end ladeluftkanalens tvarsnit, saledes
at dette ved lukket stromningsledeorgan kun er lukket i
et delomrade og derved pavirker luftstremmen sdledes, at
der fordrsages en formindskelse af den hvirvelformind-
skende ladeluftmezngde og en forggelse af ladeluften, der
forsterker hvirvlingen og turbulensen.
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Som felge af det lukkede stremningsledeorgan pa-
virkes i dellastomradet luftstremningen i ladekanalen
sadledes, at der i cylinderen sker en formindskelse af
den hvirvelformindskende ladeluftmengde og en forggelse
af ladeluften, der forsterker hvirvlingen og turbulen-
sen. Denne forstzrkes ogsad ved at luften tranges ud af
ladekanalen og ind i hvirvelkanalen. Ved fuldlastydelse
af motoren og det hertil svarende hegjere motoromdrej-
ningstal er stremningsledeorganet &abent og pavirker ikke
luftstremningen i ladekanalen, der pa& grund af sin ud-
formning bevirker at der i denne tilstand opnads en regg-
svag og lavt forurenende forbrending.

I DE offentliggsrelsesskrifterne nr. 27 09 519 og
15 76 012 beskrives i det forstnzvnte en benzinmotor, og
i sidstn®zvnte en benzinmotor og en dieselmotor, der kun
har én tilgangskanal i topstykket. Denne tilgangskanal
er udformet som ladekanal, og kan ved hjelp af en ind-
retning til drevling af stremningen @ndres séledes; at
den gennem tilgangskanalen stremmende, brzndbare ladning

danner en hvirvel i cylinderen.
I en foretrukket udforelsesform af opfindelsen

kan stregmningsledeorganet kun indtage to stillinger,
nemlig en hvile-/&bnestilling og en arbejds-/lukkestil-
1ling.

Yderligere kan strgmningsledeorganet fortrinsvis
vere styret i afhengighed af forbrendingsmotorens be-
lastning, idet stremningsledeorganet kan vare indstille-
ligt i afhezngighed af ladetrykket og/eller motoromdrej-
ningstallet og/eller indsprejtningspumpens leverings-
stilling.

I en anden foretrukken udfgrelsesform kan strom-
ningsledeorganet vare en klap.

I det folgende beskrives nogle udforelsesformer
for opfindelsen narmere under henvisning til tegningen,
hvor

fig. 1 viser et skematisk perspektivbillede af et
topstykke for en forbrendingsmotor ifglge opfindelsen,
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fig. 2 et ligeledes skematisk perspektivbillede,

fig. 3 en i forhold til fig. 2 @&ndret udfgrelses-
form,

fig. 4 udferelsesformen ifglge fig. 3 ved en &nd-
ret indstilling af stremningsledeorganet, og

fig. 5 et snit gennem et topstykke for en for-
brendingsmotor ifglge opfindelsen.

Den i fig. 1 skematisk viste cylinder 1 har to
tilgangsventiler 2 og 3 og to tilgangskanaler 4 og 5
og hgrer til et topstykke for en ikke narmere vist die-
selmotor med direkte indspregjtning. Begge tilgangsventi-
lerne 2 og 3 er anbragt sideverts for cylinderen 1's
centerakse. Tilgangskanalen 4 er udfgrt som en lade-
eller indstremningskanal med mindst mulig krumning og
deraf folgende ringe stregmningsmodstand og forleber pé
de stykker, der ligger i afstand fra ventilen stort set
tangentialt, radialt eller som en kombination heraf mod
cylinderen 1 og har fgrst i umiddelbar nerhed af ven-
tilen en krumning i en stort set parallelt med cylinde-
ren 1 forlgbende retning. Kanalens udmunding 6 i cy-
linderen 1 er indrettet til at lukkes ved hjelp af
tilgangsventilen 2's ventiltallerken 7. Tilgangska-
nalen 5 forlegber p& samme made omtrent radialt, tan-
gentialt eller som en kombination heraf, mod cylinderen
1 pa det stykke, der ligger i afstand fra tilgangsven-
tilen. Ner tilgangsventilen 2 er kanalen 5 udformet
spiralformet om ventilens skaft i retning mod cylinderen
1, og kanalens udmunding 8 i cylinderen 1 er indret-
tet til at Jlukkes ved hjelp af tilgangsventilen 3's
ventiltallerken 9. Tilgangskanalen 5 er sdledes ud-
formet som en hvirvelkanal. .

Nar tilgangsventilerne 2 og 3 er abne, streom-
mer den gennem indstremningskanalen 4 tilfgrte lade-
luft stort set ensartet gennem mundingen 6 og stort
set ensartet over alle sider af ventiltallerkenen 7 og
ind i cylinderen 1, medens den gennem hvirvelkanalen 5




10

15

20

25

30

35

DK 167501 B1

5

strommende ladeluft som fglge af den spiralformede til-
gangskanal bibringes en hvirvlende bevagelse og fra til-
gangsventiltallerkenen 9 i spiralform strgmmer ind i
cylinderen 1. I fig. 1 er den p& alle sider stort set
ensartede stremning fra tilgangsventiltallerkenen 7
antydet med pilene 10, og den spiralformede luftstrem-
ning over tilgangsventiltallerkenen 3 antydet med pi-
len 11. Det ses, at den i fig. 1 mod venstre stremmen-
de del af luften gennem tilgangskanalen 4 forstyrrer
den spiralformede streomning gennem tilgangskanalen 5,
medens den mod hgjre strommende del af ladeluften gen-
nem tilgangskanalen 4 afbgjes af cylinderen 1l's v&g
og medvirker til omhvirvlingen af ladeluft i cylinderen
1. For s& vidt er der i fig. 1 vist de normale strem-
ningsforhold, der optrazder ved trykladning af fire-ven-
tilede cylindre i stempelforbrzndingsmotorer, hvor til-
pasningen af begge tilgangskanalerne 4 og 5 samt den
ikke viste indsprejtningsdyse til cylinderen 1 sker
med henblik p&, at der ved motorens normalydelse eller
maksimalydelse skal herske optimale hvirvel- og/eller
turbulensforhold, saledes at der opnds en rggsvag og
lavt forurenende forbranding med hej virkningsgrad. Ved
lav last gennemstrgmmes motorens tilgangskanaler 4 og 5
af mindre luftmengder, og hvirvel- og/eller turbulens-
udviklingen i ladeluften i cylinderen 1 er ikke mere
tilstrazkkelig til at opnad den optimale gasblanding for
forbrendingen, og denne vil derfor foregd under udvik-
ling af sod og andre skadelige stoffer, ligesom for-
bruget vil stige.

For at undgd disse ulemper er der 1 indstrem-
ningstilgangskanalen 4 1 fig. 1 arrangeret en om en
vertikal akse 12 svingbar klap 13. I den viste hvi-
lestilling af klappen 13 ligger denne fladt an mod den
mod hvirvelkanalen 5 vendende kanalside og gver sale-
des ingen indflydelse pa stremningen gennem tilgangska-
nalen 4. Klappen 13 indtager denne hvilestilling ved
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normaldrift eller fuldlastdrift af stempelforbrendings-
motoren. Ved dellast drejes klappen 13 om aksen 12
pd en mdde, sd den i storre eller mindre grad sperrer
for stromning gennem tilgangskanalen 4 med den neden-
for beskrevne effekt, nemlig at hvirvel- og/eller turbu-
lensdannelsen i ladeluften i cylinderen 1 ved dellast
stiger, hvorved der opnas forbedret gasstofblanding.
Dette betyder, at der nu ogsa ved dellast kan opnas en
rogfattig og lavt forurenende forbraznding med et lavt
forbrug. Den motorlastafhzngige indstilling af klappen
13, der er anbragt pa topstykket eller pa et i forbin-
delse med dette arrangeret kanalsystem sker fortrins-
vis manuelt eller automatisk i afhzngighed af visse mo-
torparametre, navnlig ladetrykket og/eller motorens om-
drejningstal.

I fig. 2 er endnu engang vist den som indstrem-
ningskanal udferte tilgangskanal 4 set under en anden
vinkel og sammen med tilgangsventilen 2 og ventiltal-
lerkenen 7. For at tydeliggere klappen 13's funktion
er denne lejret svingbart om en horisontalt forlebende
akse 12'. I fig. 2 er pladen 13 vist i halv &ben
stilling, hvilket svarer til middelbelastning af moto-
ren. Klappens stilling i fuldt aben tilstand er antydet
med linien 13'. Né&r pladen 13 er delvis abnet, for-
hindres gennemstrgmning af tilgangskanalen 4's nedre
omrade nermest cylinderen, medens der i det evre omréade
fjernest fra cylinderen kan ske uhindret gennemstrem-
ning. Denne gennemstromningsforskel forplanter sig gen-
nem stort set hele tilgangskanalen 4's lengde, sdledes
at der, nar tilgangsventilen 2 er aben, og ventiltal-
lerkenen 7 dermed er forskudt nedad i forhold til ud-
mundingen 6, sker en langs omkredsen uensartet til-
strgmning af ladeluft til cylinderen, som beskrevet i
det folgende. Hovedparten af den med de fuldt optrukne
pile 10 viste ladeluft strgmmer forbi klappen 13 og
ind i tilgangskanalen 4 og videre, indtil den af ven-
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tiltallerkenen 7 igen afbsjes og med en retning, der
stort set svarer til tilgangskanalen 4's retning
strgmmer ind i cylinderen 1. Den med enkeltpilen 10'
antydede mindre del af ladeluften strommer langs til-
gangskanalen 4's sider ud af mundingen 6 og ind i
cylinderen 1. Der sker nu det, at den storre ladeluft-
del langs pilene 10 i fig. 2 virker hvirvel- og/eller
turbulensforstazrkende, medens den mindre ladeluftdel
langs pilen 10' ikke gver nogen hzmmende indflydelse pa
hvirvel- og/eller turbulensudviklingen ladeluften i
cylinderen 1. Alt i alt er der sdledes ved hjzlp af den
delvis lukkede klap 13 opndet en uensartet tilstrem-
ning af ladeluft gennem den dbne tilgangsventil 2,
hvorved den hvirvel- og/eller turbulensforstezrkende la-
deluftdel forstzrkes vasentligt, medens den ladeluftdel,
der ville modvirke dette, svakkes, hvilket alt i alt be-
tyder, at der i cylinderen sker en kraftig hvirvel-
og/eller turbulensudvikling trods det, at motoren be-
finder sig i et middellastomrédde. I forhold til fig. 1
opnds der altsa ved en delvis lukning af klappen 13 en
uregelmessig afstremning af ladeluft fra tilgangsven-
tiltallerkenen 7, hvorved den langs den mod hejre vi-
sende pil 10 afstremmende, hvirvelforstezrkende lade-
luftmengde stiger, medens den langs den mod venstre vi-
sende pil 10' afstremmende, hvirvelhzmmende ladeluft-
mengde formindskes.

Klappen 13 er saledes udformet, at den i sin
arbejdsstilling, i hvilken den er fuldt lukket og forls-
ber pd tvers af tilgangskanalen 4's lengderetning,
sperrer tilgangskanalen 4's tversnit delvis, eller som
det beskrives senere, tilnzrmelsesvis fuldstendigt. Den-
ne arbejdsstilling indtager klappen 13 i det nedre
dellastomrade for forbrazndingsmotoren. Ved et delvis
abent tversnit af tilgangskanalen 4 optrader der bag
klappen 13 hvirveler i ladeluftstregmmen, som forsterker
hvirvlingen og/eller turbulensdannelsen i ladeluften i
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cylinderen 1 yderligere. Disse hvirvler er ikke vist i
fig. 2.

Det i fig. 3 viste arrangement svarer til det i
fig. 2 viste, men klappen 14 er lejret svingbart om en
vertikal akse 12 og har vesentlig ringere hgjde end
tilgangskanalen 4, saledes at klappen i den viste ar-
bejdsstilling, altsa i den lukkede tilstand, kun sparrer
for den nedre del af tilgangskanalen 4. Der opnds her-
ved en som under henvisning til fig. 2 beskrevet uens-
artet afstreomning af ladeluft fra mundingen 6 i cylin-
deren 1 med den omtalte hvirvel- og/eller turbulens-
forsterkende virkning. I fuld &ben tilstand indtager

“klappen 14 den med linien 14' antydede stilling, i

hvilken den ikke har nogen indflydelse pé& stremningen
gennem tilgangskanalen 4. I den delvis abne stilling
stdr klappen som vist i fig. 4 skrdt, saledes at der i
det mindste pa den ene side dannes med pilen 15 anty-
dede hvirvler i ladeluftstrgmmen, hvilket har en hvir-
velforsterkende indflydelse pa& ladeluften, som allerede
forklaret under henvisning til fig. 2.

I det i fig. 5 viste topstykke forlgber der til-
gangskanaler, som vist i fig. 1, nemlig en indstrem-
ningskanal 4 og en hvirvelkanal 5 til tilgangsven-
tilerne 2 og 3. Til udstedsgasserne er der anbragt to
ventiler, nemlig afgangsventilerne 16 og 17, fra hvil-
ken en fzlles afgangskanal 18 fgrer bort. I indstrem-
ningskanalen 4 1 topstykket 19 eller et foran dette
monteret tilslutningsstykke 20 er klappen 13 lejret
svingbart om en vertikal akse 12 pé& en sadan made, at
den virker som en drosselklap, der i sin arbejds- eller
lukkestilling kun er i stand til at afspzrre indstrgm-
ningskanalen 4 i et delomrade, hvorved ladeluften for-
trenges fra indstremningskanalen 4 til hvirvelkanalen
5. Klappen 13 indtager denne arbejds- eller lukke-
stilling i lave dellastomrdder for motoren og éBnes i
takt med, at motorens ydelse stiger, indtil klappen ved
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normal- eller maksimalbelastning af motoren indtager sin
fuldt abne stilling eller hvilestilling. I takt med at
motoren afgiver stigende ydelse, sker der altsd en til-
tagende gennemstregmning gennem tilgangskanalen 4, sdle-
des at en stigende ladeluftmengde stort set uden hvir-
veldannelse strommer gennem tilgangsventilen 2 og ind i
cylinderen. Afstemningen sker sdledes, at der i alle mo-
torens belastningsomrédder opnds en optimal hvirvel-
og/eller turbulensvirkning i cylinderen 1.

Drejestyringen af klappen 13 eller 14 sker som
allerede omtalt fortrinsvis automatisk i afh@ngighed af
de motorparametre, der afspejler motorens belastnings-
situation navnlig i afhengighed af motoromdrejningstal-
let og/eller ladetrykket. Drejebevagelsen kan i sig selv
ske ved hjzlp af gengse indstillingsorganer. Drejestyr-
ingen kan ogsd ske i afhengighed af indsprejtningspum-
pens leveringsstilling. Indstillingen kan ske i to trin
med en hvile/dben stilling og en arbejds/lukket stil-
ling, med trinvise mellemindstillinger eller helt
trinlest med mellemindstillinger. Der kan i stedet for
en drejeklap som beskrevet i forbindelse med udforelses-
eksemplerne ogs& anvendes andre typer blender, eksem-
pelvis forskydelige drosselplader.

Det er p& konstruktiv enkel méde muligt, at an-
bringe klappen 13, 14 ©pa& eller foran et topstykke,
uden at det er nedvendigt at foretage ®ndringer af til-
gangskanalernes form. Klappen er dermed egnet til efter-
montering p& bestdende motorkonstruktioner. Strgmnings-
ledeorganet eller klappen kan udformes pd en sadan made,
at det forskyder pumpegransen for en eventuel turbola-
der, saledes at der opnds et udvidet dellast-driftsom-

rade.
PATENTIEKRAV

1. Forbrazndingsmotor med et topstykke for die-
selmotorer med direkte indsprejtning og med to indsug-
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nings- og udstedningsventiler pr. cylinder, af hvilke en
forste indsugningsventil (2) og en forste udstednings-
ventil (17) ligger i motorens langsgdende midterplan, og
en anden indsugningsventil (3) og en anden udstednings-
ventil (16) ligger i et vinkelret p& det langsgdende
midterplan beliggende tverplan, og hvor der til hver
indsugningsventil (2, 3) er tilordnet en indsugningska-
nal (4, 5), af hvilke den ene er udformet som hvirvelka-
nal (5), og den anden som ladekanal (4), hvor hvirvelka-
nalen (5) er tilordnet den i tvearplanet beliggende ind-
stremningsventil og ladekanalen (4) den i det langsgéen-
de midterplan beliggende indstremningsventil, og hvor
hvirvelkanalen (5) er udformet uden tvarsnitspavirkende
stremningsledeorganer, og der er en indsprojtningsdyse
placeret i centrum for alle ventiler, kendeteg -
net ved, at der i ladekanalen (4) er anbragt et ind-
stilleligt stremningsledeorgan, der er sdledes indstil-
leligt i afhezngighed af motorparametrene, at det i del-
lastomradet er lukket og i fuldlastomrédet er abent, og
at streomningsledeorganets projektionsflade vinkelret pa
kanalaksen i lukket tilstand er mindre end ladeluftkana-
lens (4) tversnit, saledes at dette ved lukket strom-
ningsledeorgan kun er lukket i et delomr&de og derved
pavirker luftstrgmmen saledes, at der forarsages en for-
mindskelse af den hvirvelformindskende ladeluftmengde og
en foregelse af ladeluften, der forstarker hvirvlingen
og turbulensen.’

2. Forbrendingsmotor ifglge krav 1, k end e -
tegnet ved, at strgmningsledeorganet kun kan ind-

tage to stillinger, nemlig en hvile-/abnestilling og en
arbejds-/lukkestilling.

3. Forbrandingsmotor ifslge krav 1 eller 2,
kendetegnet ved, at stromningsledeorganet er
styret i afhengighed af forbrendingsmotorens belast-
ning.

4. Forbrendingsmotor ifslge ethvert af de fore-
gaende krav, k ende tegnet ved, at strgmnings-
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ledeorganet er indstilleligt 1 afhengighed af lade-
trykket og/eller motoromdrejningstallet og/eller ind-
sprejtningspumpens leveringsstilling.
5. Forbrazndingsmotor ifglge ethvert af fore-
gdende krav, kendetegne t ved, at stremnings-

ledeorganet er en klap (13, 14).
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