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(54) EINLASSKANAL FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft einen Einlasskanal (3) fiir
eine Brennkraftmaschine, welcher eine Walzenstromung
im  Brennraum (4) initifert,  mit  einer
Stevereinrichtung zur Steuerung der Walzenstrémung (W)
und ~einer in den Einlasskanal ~(3)  mindenden
Kraftstoffeinspritzeinrichtung (9). Um auf mdglichst
einfache Weise die Verbrennung und die Emissionen zu
verbessern, ist vorgesehen, dass die Steuereinrichtung
durch einen Drehschieber (6) mit einer quer zum
Einlasskapal (3) angeordneten Drehachse (7) ausgebildet
ist, welcher in  zumindest einer Stel]un? die
Einlassstromung (P) zu einer Wand des Einlasskanals (3)
im Sinne einer Unterstiitzung der Walzenstromung (W)
ablenkt, und dass die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
(9) unmittelbar im Bereich des Drehschiebers (6) in den
Einlasskanal (3) einmindet.
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Die Erfindung betrifft einen Einlasskanal fur eine Brennkraftmaschine, welcher
eine Walzenstromung im Brennraum iniziiert, mit einer Steuereinrichtung zur
Steuerung der Walzenstromung und einer in den Einlasskanal mindenden Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung.

Aus der US 5,640,941 A ist ein Einlasskanal mit einer Steuereinrichtung zur
Steuerung einer Walzenstromung (Tumble-Strémung) im Brennraum bekannt.
Die Steuereinrichtung besteht aus einer Klappe, mit welcher die Einlassstromung
im Einlasskanal wahlweise zur KrimmungsauBenseite gelenkt werden kann.
Stromabwarts der Steuereinrichtung miindet eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung
an der KrimmungsauBenseite in den Einlasskanal ein.

Aus der US 5,165,374 A und der US 5,359,972 A sind Steuereinrichtungen fir
tumbleerzeugende Einlasskanéle bekannt, welche jeweils aus einer verstellbaren
Leiteinrichtung im Bereich der Krimmungsinnenseite des Einlasskanals bestehen.
Uber die Leiteinrichtung wird die Strémung in Richtung der KrimmungsauBen-
seite abgelenkt, wodurch die Walzenstromung verstarkt werden kann. Stromauf-
wirts der Steuereinrichtung mindet eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung in den
Einlasskanal ein. Zur Steuerung der Ansaugmenge ist — zusatzlich zur Steuerein-
richtung - eine Drosselklappe erforderlich.

Die GB 2 165 886 A zeigt eine Einlasskanalanordnung flUr eine Brennkraftma-
schine, wobei in jedem Einlasskanal ein Drehschieber stromaufwérts der Man-
dung einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung angeordnet ist. Stromabwarts des Dreh-
schiebers miindet ein Leerlaufluftkanal in den Einlasskanal ein. Durch diese Kon-
struktion soll das Leerlaufverhalten der Brennkraftmaschine verbessert werden.

Bei tumbleerzeugenden Einlasskanélen, in welchen Kraftstoff vor dem Eintritt in
den Brennraum eingespritzt wird, ergibt sich das Problem, dass insbesondere bei
Teillast ein Teil des eingespritzten Kraftstoffes an der Krimmungsinnenseite des
Einlasskanals auftrifft beziehungsweise kondensiert. Durch die geringeren Stro-
mungsgeschwindigkeiten im Bereich der Kriimmungsinnenseite ist eine vollstan-
dige Verdampfung des Kraftstoffes nicht gewahrleistet. Dies wirkt sich nachteilig
auf den Verbrennungsablauf und die Emissionen aus.

Aufgabe der Erfindung ist, diese Nachteile zu vermeiden und auf mdglichst ein-
fach Weise den Verbrennungsablauf und die Emissionen insbesondere im Teil-
lastbereich zu verbessern.

ErfindungsgemaB erfolgt dies dadurch, dass die Steuereinrichtung durch einen
Drehschieber mit einer quer zum Einlasskanal angeordneten Drehachse ausgebil-

2



AT 005 486 U1

det ist, weicher in zumindest einer Stellung die Einlassstrémung zu einer Wand
des Einlasskanals im Sinne einer Unterstiitzung der Walzenstrémung ablenkt,
und dass die Kraftstoffeinspritzeinrichtung unmittelbar im Bereich des Drehschie-
bers in den Einlasskanal einmindet. Durch den Drehschieber wird die Einlass-
stromung zur KrimmungsauBenseite des Einlasskanals abgelenkt. Durch die
drehschiebernahe Kraftstoffeinspritzung wird der Kraftstoff durch die abgelenkte
Einlassstrémung mitgerissen und entlang der KrimmungsauBenseite des Einlass-
kanals in Richtung des Brennraumes beférdert. Dabei ist es besonders vorteil-
haft, wenn der Drehschieber zumindest eine Stellung aufweist, bei der ein Off-
nungsspalt des Drehschiebers im Kraftstoffstrahl liegt.

Eine besonders gute Zerstdubung des Kraftstoffes kann erreicht werden, wenn in
zumindest einer Stellung des Drehschiebers die Einlassstrémung im Bereich des
Offnungsspaltes zumindest im unteren Teillastbereich des Motorbetriebes etwa
Schallgeschwindigkeit annimmt. Durch die hohen Strémungsgeschwindigkeiten
im Bereich des Offnungsspaltes wird eine besonders gute Zerstaubung des Kraft-
stoffes erreicht. Gleichzeitig wird mit dem Drehschieber die im Brennraum initi-
ierte Walzenstrémung unterstiitzt, so dass besonders im Teillastbereich einer-
seits eine starke Tumblebewegung entsteht und andererseits die Verdampfung
des Kraftstoffes gefordert wird.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsvariante der Erfindung bei der der
Einlasskanal im Sinne der Walzenstrémung gekriimmt ist, ist vorgesehen, dass
die Miindung der Kraftstoffeinspritzeinrichtung im Bereich der Krimmungsinnen-
seite des Einlasskanals angeordnet ist, wobei vorzugsweise der Kraftstoffstrahl
auf die KrimmungsauBenseite des Einlasskanals gerichtet ist. Besonders glnstig
ist es dabei, wenn der Kraftstoffstrahl auf einen Verschneidungsbereich zwischen
dem Drehschieber und der Wand des Einlasskanals gerichtet ist. Der Kraftstoff-
strahl gelangt somit groBteils durch den Offnungsspalt hindurch auf die Kriim-
mungsauBenseite des Einlasskanals.

Um eine besonders gute Zerstdubung des Kraftstoffes zu erreichen, ist es vor-
teilhaft, wenn die Mindung der Kraftstoffeinspritzeinrichtung beziiglich der Ein-
lassstromung stromaufwérts der Drehachse des Drehschiebers angeordnet ist.
Um eine Einspritzung des Kraftstoffes unmittelbar im Bereich des Drehschiebers
zu ermoglichen, ist es vorteilhaft, wenn die Schieberwand des Drehschiebers - in
der vollen Offnungsstellung betrachtet - im Bereich der Mindung der Kraftstoff-
einspritzeinrichtung eine Ausnehmung aufweist.

In weiterer AusfGhrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Drehschie-
ber als Drosselorgan fiir die Einlassstrémung ausgebildet ist, wobei vorzugsweise
der Drehschieber einen C-férmigen Strémungsquerschnitt mit offenem Profil
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aufweist. Alternativ dazu kann der Strémungsquerschnitt auch durch ein O-for-
miges, geschlossenes Profil, etwa eine Bohrung, gebildet sein.

Der Einlasskanal kann im Rahmen der Erfindung einer Einlasskanalanordnung mit
sumindest zwei Einlasskanalen pro Zylinder angehoren, wobei vorgesehen ist,
dass mit einem Drehschieber beide Einlasskanale steuerbar sind, wobei sich der
Drehschieber quer {iber beide Einlasskanale ausstreckt. In diesem Fall ist es be-
sonders vorteilhaft, wenn der Drehschieber einen ®-férmigen Stromungsquer-
schnitt aufweist.

Durch die offenen C- oder @-Profile wird ein Klemmen des Drehschiebers ver-
mieden.

Der Drehschieber ibernimmt somit drei Funktionen. Zum einen wird durch den
Drehschieber die Tumbliebewegung im Brennraum gesteuert. Zum anderen ver-
bessert der Drehschieber die Kraftstoffaufbereitung und verhindert eine Kraft-
stofffilmbildung im Bereich der Krimmungsinnenseite des Einlasskanals. Und
schlieBlich kann der Drehschieber die Funktion der Ansaugdrosselung Uberneh-
men, so dass eine separate Drosselklappe entfallen kann.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert.

Fig. 1 zeugt eine Brennkraftmaschine mit einer erfindungsgeméBen Einlasskanal-
anordnung in einem Schnitt durch den Zylinderkopf, Fig. 2 den Drehschieber in
einer Draufsicht und Fig. 3 den Drehschieber in einem Schnitt gemé&B der Li-
nie III-III.

Die Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkopf 1 und einem
Kurbelgehduse 2 in einem Schnitt durch einen Einlasskanal 3. Mit Bezugszei-
chen 17 ist ein Auslassventil angedeutet. Im Bereich der Mindung des Einlasska-
nals 3 in den Brennraum 4 ist ein Einlassventil 5 angeordnet. Der Einlasskanal 3
ist leicht gekriimmt ausgebildet, so dass im Brennraum 4 bei gedffnetem Einlass-
ventil 5 eine Walzenstrémung (Tumble-Strémung) W eingeleitet werden kann.

Zur Steuerung der Walzenstromung W ist im Einlasskanal 3 ein durch einen
Drehschieber 6 gebildetes Steuerorgan angeordnet. Die Drehachse 7 des Dreh-
schiebers 6 ist quer zum Einlasskanal 3 ausgebildet. Im Bereich der - beziglich
der initilerten Walzenstrémung W gesehenen - Kriimmungsinnenseite 8 des Ein-
lasskanals 3 mindet eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 9 in den Einlasskanal 3.
Die Mindung 10 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 9 befindet sich unmittelbar im
Bereich des Drehschiebers 6, und zwar etwas stromaufwérts der Drehachse 7.
Der Kraftstoffstrahl 11 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 9 ist auf die Krim-
mungsauBenseite 12 des Einlasskanals 3 gerichtet, und zwar auf einen Ver-
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schneidungsbereich 13 zwischen Drehschieber 6 und Einlasskanal 3 im Bereich
der KrimmungsauBenseite 12.

Im unteren Teillastbereich nimmt der Drehschieber 6 die in der Figur gezeigte
Stellung ein, so dass die durch den Pfeil P dargestellte Einlassstrémung zur
KrimmungsauBenseite 12 abgelenkt wird. Der stromabwdrtige Offnungsspalt 14
zwischen Drehschieber 6 und Einlasskanal 3 liegt dabei direkt im Kraftstoff-
strahl 11. Besonders giinstig ist es dabei, wenn der Offnungsspait 14 so bemes-
sen ist, dass im unteren Teillastbereich des Motorbetriebes die Einlassstromung P
im Bereich des Offnungsspaltes 14 Schallgeschwindigkeit annimmt. Dies bewirkt
eine besonders gute Zerstéubung des durch den Offnungsspalt 14 hindurchtre-
tenden Kraftstoffes.

Um die Kraftstoffeinspritzung bei Volllast, also bei vollsténdig geéffnetem Dreh-
schieber 6, nicht zu behindern, weist die Schieberwand 15 im Bereich der Min-
dung 10 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 9 eine Ausnehmung 16 oder ein Fens-
ter auf,

Fig. 2 zeigt den Drehschieber 6 in Richtung der Einlasskanalstromung im ge-
schlossenen Zustand fur eine Einlasskanalanordnung mit zwei Einlasskandlen 3,
welche von einem gemeinsamen Ansaugkanal 3a ausgehen. Wie aus Fig. 3 her-
vorgeht, weist der Drehschieber 6 einen w-férmigen Strémungsquerschnitt mit
einer offenen Profillinie auf.
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ANSPRUCHE

Einlasskanal (3) fiir eine Brennkraftmaschine, welcher eine Walzenstro-
mung (W) im Brennraum (4) initiiert, mit einer Steuereinrichtung zur Steu-
erung der Walzenstromung ('W) und einer in den Einlasskanal (3) minden-
den Kraftstoffeinspritzeinrichtung (9), dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung durch einen Drehschieber (6) mit einer quer zum Einlass-
kanal (3) angeordneten Drehachse (7) ausgebildet ist, welcher in zumindest
einer Stellung die Einlassstrémung (P) zu einer Wand des Einlasskanals (3)
im Sinne einer Unterstiitzung der Walzenstromung (W) ablenkt, und dass
die Kraftstoffeinspritzeinrichtung (9) unmittelbar im Bereich des Drehschie-
bers (6) in den Einlasskanal (3) einmiindet.

Einlasskanal (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehschieber (6) zumindest eine Stellung aufweist, bei der ein Offnungs-
spalt (14) des Drehschiebers (6) im Kraftstoffstrahl liegt.

Einlasskanal (3) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
in zumindest einer Stellung des Drehschiebers (6) die Einlassstrémung (P)
im Bereich des Offnungsspaltes (14) zumindest im unteren Teillastbereich
des Motorbetriebes etwa Schallgeschwindigkeit annimmt.

Einlasskanal (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Einlasska-
nal (3) im Sinne der Waizenstromung (W) gekrimmt ausgefihrt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mindung (10) der Kraftstoffeinspritzein-
richtung (9) im Bereich der Krimmungsinnenseite (8) des Einlasskanails (3)
angeordnet ist.

Einlasskanal (3) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kraftstoffstrahl (11) auf die KrimmungsauBenseite (12) des Einlasska-
nals (3) gerichtet ist.

Einlasskanal (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftstoffstrahl (11) auf einen Verschneidungsbe-
reich (13) zwischen dem Drehschiebers (6) und der Wand des Einlasska-
nals (3) gerichtet ist.

Einlasskanal (3) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Miindung (10) der Kraftstoffeinspritzeinrichtung (9) be-
ztiglich der Einlassstromung (P) stromaufwérts der Drehachse (7) des Dreh-
schiebers (6) angeordnet ist.
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Einlasskanal (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schieberwand (15) des Drehschiebers (6) - in der vollen
Offnungsstellung betrachtet - im Bereich der Mindung (10) der Kraftstoff-
einspritzeinrichtung (9) eine Ausnehmung (16) aufweist.

Einlasskanal (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drehschieber (6) als Drosselorgan fiir die Einlassstro-
mung (P) ausgebildet ist. '

Einlasskanal (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drehschieber (6) einen C-férmigen Strémungsquer-
schnitt aufweist.

Einlasskanalanordnung mit zumindest zwei Einlasskanilen (3) pro Zylinder
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mit ei-
nem Drehschieber (6) beide Einlasskanéle (3) steuerbar sind, wobei sich der
Drehschieber (6) quer Uber beide Einlasskanile (3) ausstreckt.

Einlasskanalanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Drehschieber (6) einen w-férmigen Strémungsquerschnitt aufweist.
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