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Die Erfindung betrifft eine Einlasskanalanordnung fiir eine Brennkraftmaschine
mit zumindest einem eine Drehstromung im Brennraum erzeugenden Einlasska-
nal und einer im Einlasskanal angeordneten, um eine Drehachse drehbaren Steu-
erklappe zur Steuerung der Drehstrémung, wobei in zumindest einer Klappen-
stellung die Einlassstromung auf eine erste Kanalseite abgelenkt wird.

Aus der US 5,551,392 A ist eine Einlasskanaianordnung bekannt, bei der in ei-
nem Einlasskanal eine Steuerklappe zur Steuerung einer Tumble-Strémung an-
geordnet ist. In der SchiieBstellung der Steuerklappe wird die Einlassstrémung
zur oberen Kanalwand des Einlasskanals abgelenkt, wodurch im Brennraum eine
starke Tumble-Strémung erzeugt wird. Die Steuerklappe wird dabei durch eine
Leckagedffnung an der Oberseite der Klappe umstrémt. Schon bei geringer Off-
nung der Drosselklappe kommt es allerdings zu einem zusatzlichen Umstromen
der Steuerklappe im Bereich der unteren Kanalwand, wodurch die Tumble-Stré-
mung unterbrochen wird. Durch die abrupt endende Tumble-Strémung wird die
Verbrennung im mittleren und oberen Teillastbereich nachteilig beeinflusst und
der Kraftstoffverbrauch und die Emissionen erhdht.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und auf mdglichst
einfach Weise Kraftstoffverbrauch und Emissionen im Teillastbereich zu verbes-
semn.

Erfindungsgemé&B wird dies dadurch erreicht, dass auf der der ersten Kanalseite
gegeniiberliegenden zweiten Kanalseite im Bereich der Steuerklappe die Kanal-
wand des Einlasskanais eine entsprechend der Kontur der Steuerklappe koaxial
zur Drehachse geformte Ausbuchtung aufweist. Durch die koaxiale Ausbuchtung
an der zweiten Kanalseite wird erreicht, dass nicht nur in der SchiieBstellung,
sondern auch bei teilweise gedffneter Steuerklappe eine starke Drehstrémung im
Brennraum erzeugt wird. Bei einer Drehbewegung aus der SchlieBstellung heraus
fahrt dabei der Rand der Steuerklappe die Ausbuchtung entlang, wodurch der
Einlasskanal im Bereich der zweiten Kanalseite geschlossen bleibt. Im Bereich
der ersten Kanalseite hingegen wird entsprechend der Stellung der Steuerklappe
ein Querschnitt freigegeben, wodurch die Einlassstréomung zur ersten Kanalseite
abgelenkt wird. Die Ablenkung zur ersten Kanalseite erfolgt somit nicht nur in
der SchiieBstellung der Steuerklappe, sondern auch in Teil6ffnungsstellungen.
Durch die Neigung der Steuerklappe wird zudem die Ablenkung der ersten Kanal-
seite verstarkt.
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In einer einfachen Ausflihrungsvariante ist vorgesehen, dass die Ausbuchtung im
Wesentlichen eine sphérische Form aufweist. Die spharische Form der Ausbuch-
tung eignet sich besonders flr eine Steuerklappe mit kreisrunder Kontur.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Drehachse der Steuerklappe exzentrisch
bezliglich einer Kanalmittellinie angeordnet ist. Diese Ausfiihrung eignet sich be-
sonders fir Steuerklappen mit einer mittig angeordneten Drehachse.

Durch eine Trennwand zwischen erster und zweiter Kanalseite stromabwarts der
Steuerklappe kann die Drehstrémung im Brennraum besonders stark ausgebildet
werden. Um einerseits bei Teillast ein starke Drehstromung im Brennraum zu
erreichen und andererseits den Durchfluss bei Volllast nicht nachteilig zu beein-
flussen, ist vorgesehen, dass der Anfangsbereich der Kanaltrennwand unmittel-
bar stromabwarts des Klappenrandes der gedffneten Steuerklappe angeordnet
ist. Die Steuerklappe kann ungehindert durch die Kanaltrennwand bewegt wer-
den. Dies erméglicht es, die Steuerklappe nicht nur zur Steuerung der Drehstré-
mung, sondern auch zu Lastregelung einzusetzen. Auf eine weitere Drossel-
klappe kann somit verzichtet werden.

Eine besonders gute Steuerung der Drehstrémung wird erreicht, wenn sich die
Trennwand bis in den Bereich des Ventilraumes des Einlasskanals erstreckt.

Ist die Drehstrémung eine Tumble-Strémung, so ist es besonders vorteilhaft,
wenn die Drehachse der Steuerklappe im Wesentlichen normal auf die Zylinder-
achse angeordnet ist. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Drehbewe-
gung eine Drallbewegung um die Zylinderachse ist, und dass die Drehachse der
Steuerklappe im Wesentlichen parallel zur Zylinderachse angeordnet ist.

Im Rahmen der Erfindung ist darlber hinaus vorgesehen, dass pro Zylinder zu-
mindest zwei zu jeweils einer Einlasséffnung fihrende Zweigkanale von einem
gemeinsamen Einlasskanal ausgehen und dass die Steuerklappe stromaufwarts
der Verzweigung der Zweigkandle aus dem Einlasskanal angeordnet ist. Ist die
Drehstromung eine Drallstrémung, so ist im Rahmen der Erfindung vorgesehen,
dass die Drehachse der Steuerklappe parallel zu einer die Verzweigung der
Zweigkanale bildenden Kanalzwischenwand angeordnet ist.

Die Erfindung wir im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Einlasskanalanordnung einer Brenn-
kraftmaschine in einem Schnitt durch den Zylinderkopf in einer Ausfiihrungsvari-
ante, Fig. 2 diese Einlasskanalanordnung in einer Draufsicht und Fig. 3 eine er-
findungsgemaBe Einlasskanalanordnung in einer zweiten AusfUhrungsvariante in
einer Draufsicht.
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Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfihrungsbeispielen mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine im Zylinderkopf 2 angeordnete Einlasskanalanord-
nung 1 einer Brennkraftmaschine. Mit Bezugszeichen 3 ist ein in einem Zylin-
der 4 eines Zylindergehduses 5 hin- und hergehender Kolben bezeichnet.

Die Einlasskanalanordnung 1 weist pro Zylinder 4 mindestens einen zu einem
Brennraum 7 flihrenden Einlasskanal 6 auf. Im Einlasskanal 6 ist eine Steuer-
klappe 8 angeordnet, deren Drehachse 9 quer zum Einlasskanal 6 verlauft. Die
Steuerklappe 8 lenkt in Zwischenstellungen die Einlassstrémung 14 zu einer
ersten Kanalseite 10 - im Ausflhrungsbeispiel die Kanaloberseite - ab. Stromab-
warts der Steuerklappe 8 ist im Einlasskanal 6 eine Kanaltrennwand 11 angeord-
net, welche den Einlasskanal 6 in einen ersten Teilkanal 12 und einen zweiten
Teilkanal 13 aufteilt. Die durch die Steuerklappe 8 zur ersten Kanalseite 10 ab-
gelenkte Einlassstrémung 14 stromt gemdB den Pfeilen den ersten Teilkanal 12
entlang an dem gedéffneten Einlassventil 15 vorbei in den Brennraum 7, wo eine
ausgepragte Drehstréomung 16 entsteht. Im gezeigten Fall ist die Drehstro-
mung 16 eine Tumble-Strémung, also eine Walzenstrémung um eine Achse, wel-
che normal auf die Zylinderachse 17 verlauft.

Mit Bezugszeichen 18 ist ein in den Einlasskanal 6 einmindendes Kraftstoffein-
spritzventil bezeichnet.

Um nicht nur bei geschlossener, sondern auch bei teilgeéffneter Steuerklappe 8
eine ausgepragte Drehstrémung 16 im Brennraum 7 zu generieren, ist im Be-
reich der der ersten Kanalseite 10 gegeniliberliegenden zweiten Kanalseite 19 -
im Ausfuhrungsbeispiel die Kanalunterseite - im Bereich der Steuerklappe 8 in
die Kanalwand 26 eine Ausbuchtung 20 eingeformt, welche koaxial zur Dreh-
achse 9 der Steuerklappe 8 und entsprechend der Kontur der Steuerklappe 8
gestaltet ist. Bei kreisrunder Form der Steuerklappe 8 ist die Ausbuchtung 20
vorteilhafterweise spharisch geformt. Durch die Ausbuchtung 20 wird erreicht,
dass der Klappenrand 21 im Bereich der zweiten Kanalseite 19 innerhalb eines
Offnungswinkels o, der beispielsweise 30° oder 45° betrdgt, in der Ausbuch-
tung 20 verlduft, wodurch der Einlasskanal 6 auf der Seite der zweiten Kanal-
seite 19 innerhalb des Offnungswinkeis o der Steuerklappe 8 geschlossen bleibt.
Wird die Steuerklappe 8 iber den Offnungswinkel o hinaus verdreht, so verldsst
der Klappenrand 21 die Ausbuchtung 20, wodurch die Einlassstromung 14 nun
auch an der zweiten Kanalseite 19 entlang in den zweiten Teilkanal 13 strémen
kann.
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In Fig. 1 ist die Steuerkiappe 8 in Volllinien mit demjenigen Offnungswinkel o
eingezeichnet, bei dem die Einlassstromung 14 des Einlasskanals 6 noch zur
Génze in den ersten Teilkanal 12 abgelenkt wird. Mit strichlierten Linien ist die
Steuerklappe 8 im geschlossenen Zustand dargestellt.

Besitzt die Steuerklappe beidseits der Drehachse 9 etwa gleich groBe Klappen-
teile 8a und 8b, so ist es glnstig, wenn die Drehachse 9 etwas exzentrisch be-
zuglich der Kanalmittellinie 27, und zwar auf der Seite der Ausbuchtung 20, an-
geordnet ist. Die Exzentrizitat zwischen Drehachse 9 und Kanalmittellinien 27 ist
mit Bezugszeichen e bezeichnet.

Die Steuerklappe 8 dient somit nicht nur zur Steuerung der Drehstréomung 16,
sondern auch zur Steuerung des Durchflusses. Um insbesondere bei Volllast eine
verlustfreie Einstromung bei gréBtmaéglichem Durchfluss zu ermdglichen, ist der
Anfangsbereich 22 der Kanaltrennwand 11 unmittelbar stromabwarts des Klap-
penrandes 21 - bei vollsténdiger Klappenéffnung betrachtet - angeordnet. Somit
wird die Drehbewegung der Steuerklappe 8 nicht durch die Kanaltrennwand 11
behindert. Der Endbereich 23 der Kanaltrennwand 11 befindet sich im Bereich
des Ventilraumes 24 des Einlassventils 15.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, kann das Einlasssystem 1 als Zwillingseinlasssys-
tem ausgefuhrt sein, wobei zwei vom Einlasskanal 6 ausgehende Zweigka-
nale 6a, 6b Uber jeweils eine Einlassoffnung 28, 29 in den Brennraum 7 minden.
Das Kraftstoffeinspritzventil 18 ist dabei zwischen der Verzweigung 25 der beiden
Zweigkanale 6a, 6b und der Steuerklappe 8 angeordnet und spritzt Kraftstoff in
beide Zweigkandle 6a, 6b, und zwar jeweils in den oberen Teilkanal 12, ein.

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausflhrungsvariante eines Einlasssystems 1 mit einem
Einlasskanal 6, welcher sich im Bereich einer durch eine Kanalzwischenwand 30
gebildeten Verzweigung 25 in zwei Zweigkanale 6a, 6b aufspaltet. Das Kraft-
stoffeinspritzventil 18 spritzt Kraftstoff Gber eine Fenster 31 in beide Zweigka-
nale 6a, 6b ein. Der eine Zweigkanal 6a ist als Neutralkanal, der andere Zweig-
kanal 6b als Tangentialkanal ausgefuhrt. Analog zu der in der Fig. 1 und 2 ge-
zeigten Ausfiihrung wird in einer Teiléffnungsstellung mit einem Offnungswin-
kel a die Einlassstromung 14 auf die erste Kanalseite 10 abgelenkt und in den
Zweigkanal 6b geflihrt, so dass eine Drehstrémung 16 um die Zylinderachse 17
(Dralistromung) im Brennraum 7 generiert wird. Bewegt sich der Klappenrand 21
innerhalb der Ausbuchtung 20, so bleibt der Einlasskanal 6 im Bereich der zwei-
ten Kanalseite 19 geschlossen. Erst nach Uberschreiten des Winkels o wird die
Steuerklappe 8 auch an der zweiten Kanaiseite 19 umstrémt.
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In der beschriebenen Weise kann bei Einlasssystemen 1 mit als Einzel- oder
Mehrfachkanédlen ausgebildeten Einlasskandlen 6 mittels einer einzigen Steuer-
klappe 8 sowohi die Drehstrémung 16, welche eine Tumble-Strémung oder eine
Drallstrdomung um die Zylinderachse 17 sein kann, als auch die Menge der Ein-
lassstrémung 14 gesteuert werden.



AT 005 488 U1l

ANSPRUCHE

Einlasskanalanordnung (1) fir eine Brennkraftmaschine mit zumindest ei-
nem eine Drehstrdmung (16) im Brennraum (7) erzeugenden Einlasska-
nal (6) und einer im Einlasskanal (6) angeordneten, um eine Drehachse (9)
drehbaren Steuerklappe (8) zur Steuerung der Drehstromung (16), wobei in
zumindest einer Klappenstellung die Einlassstromung (14) auf eine erste
Kanalseite (10) abgelenkt wird, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
der ersten Kanalseite (10) gegenlberliegenden zweiten Kanalseite (19) im
Bereich der Steuerklappe (8) die Kanalwand (26) des Einlasskanals (6) eine
entsprechend der Kontur der Steuerklappe (8) koaxial zu Drehachse (9)
geformte Ausbuchtung (20) aufweist.

Einlasskanalanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausbuchtung im Wesentlichen sphérische Form aufweist.

Einlasskanalanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehachse (9) der Steuerklappe (8) exzentrisch bezlg-
lich einer Kanalmittellinie (27) angeordnet ist.

Einlasskanalanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, mit einer
stromabwarts der Steuerklappe (8) im Einlasskanal (6) zumindest ab-
schnittsweise parallel zur Drehachse (9) angeordneten Kanaltrenn-
wand (11), welche den Einlasskanal (6) in einen ersten Teilkanal (12) auf
der ersten Kanalseite (10) und einen zweiten Teilkanal (13) auf der zweiten
Kanalseite (19) aufteilt, dadurch gekennzeichnet, dass der Anfangsbe-
reich (22) der Kanaltrennwand (11) unmittelbar stromabwarts des Klap-
penrandes (21) der gedffneten Steuerklappe (8) angeordnet ist.

Einlasskanalanordnung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Trennwand (11) bis in den Bereich des Ventilraumes (24) des
Einlasskanals (6) erstreckt.

Einlasskanalanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass pro Zylinder (4) zumindest zwei zu jeweils einer Ein-
lass6ffnung (28, 29) filhrende Zweigkanéale (6a, 6b) von einem gemeinsa-
men Einlasskanal (6) ausgehen und dass die Steuerklappe (8) stromauf-
warts der Verzweigung (25) der Zweigkandle (6a, 6b) aus dem Einlasska-
nal (6) angeordnet ist.

Einlasskanalanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die
Drehstrémung eine Tumble-Stromung ist, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Drehachse der Steuerklappe im Wesentlichen normal auf die Zylinder-
achse angeordnet ist.

Einlasskanalanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehbewegung (16) eine Drallbewegung um die
Zylinderachse (17) ist und dass die Drehachse (9) der Steuerklappe (8) im
Wesentlichen parallel zur Zylinderachse (17) angeordnet ist.

Einlasskanalanordnung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse (9) der Steuerklappe (8) parallel zu einer die Verzwei-
gung der Zweigkanéle (6a, 6b) bildenden Kanalzwischenwand (30) ange-
ordnet ist.
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