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(54) BRENNKRAFTMASCHINE MIT ZUMINDEST ZWEI EINLASSVENTILEN JE MOTORZYLINDER

(57) Bei einer Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Ein-
laBventilen je Motorzylinder und dachfdrmigen Begren-
zungsflachen des Brennraumes (3) im Zylinderkopf (2),
wobei die Hauptstromungsrichtungen der, tber die EinlaB-
ventile (4) in den Brennraum (3) eingesaugten Teilstrome
(10, 12) mit der durch die Motorzylinderachsen (8') einer
Zylinderreihe bestimmten Ebene, der Symmetrieebene (8),
je einen spitzen Winkel (7, 11) einschlief3en, sind die Winkel 6
(7, 11) der, auf verschiedenen Seiten einer die Zylinder-
achse (8') beinhaltenden Normalebene (8") auf die Symme-
trieebene (8) liegenden Teilstrdme (10, 12) zur Symmetrie-
ebene (8) durch die Formgebung der EinlaBkanale (4, 5) zu
den EinlaBBventilen (4') bestimmt. Um bei Teillast einen star-
ken Drall der Ladung im Brennraum (3} zu erreichen ohne
jedoch die Ladungseinstromung bei Vollast infolge schlech-
terer DurchfluBwerte zu beeintrachtigen ist vorgesehen, dai3
der Winkel (11) zumindest eines Teilstromes (12) aut einer
Seite einer die Zylinderachse (8') beinhaltenden Normal-
ebene (8") auf die Symmetrieebene (8) um 10 - 40{ groRer
ist als der Winkel (7) zumindest eines entsprechenden Teil-
stromes (10) auf der gegenuberliegenden Seite der Normal-
ebene (8").
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraftmaschine mit zumindest zwei EinlaBventilen je Motorzylin-
der und dachférmigen Begrenzungsfldchen des Brennraumes im Zylinderkopf, wobei die Hauptstrdmungs-
richtungen der Uber die EinlaBventile in den Brennraum eingesaugten Teilstréme mit der durch die
Motorzylinderachsen einer Zylinderreihe bestimmten Ebene. der Symmetrieebene, je einen spitzen Winkel
einschlieBen. wobei die Winkel der auf verschiedenen Seiten einer die Zylinderachse beinhaitenden
Normalebene auf die Symmetrieebene liegenden Teilstrtdme zur Symmetrieebene vorzugsweise durch die
Formgebung der EinlaBkanidle zu den EinlaBventilen bestimmt sind.

Bei Brennkraftmaschinen mit mehreren EinlaBventilen ist die Erhhung der Ladungsbewegung unter
bestimmten Motorbetriebszustinden durch Abschalten zumindest eines EinlaBventils bekannt. Solche An-
saugssysteme weisen in typischer Weise einen geraden Ansaugkanal und einen dazu paralleien, schrau-
benférmigen oder gedrallten zweiten Ansaugkanal auf. Hiebei ist ein Drosselorgan im geraden EinlaBkanal
angeordnet, um unter bestimmten Betriebszustidnden die Strémung des Kraftstoff-Luftgemisches durch den
geraden EinlaBkanal zu vermindern bzw. zu unterbrechen und damit eine zusatzliche Drallbewegung im
Brennraum zu bewirken. Die Erzeugung einer zusatzlichen Drallbewegung im Brennraum kann jedoch
teilweise auch ohne spezielle asymmetrische Ausbildung der einzelnen EinlaBkandle entweder durch ein
Absperrorgan im betreffenden EinlaBkanal oder durch unterschiedliche Betdtigung der EinlaBventile, wie
z.B. in der EP 0 321 033 A1 beschrieben, erfolgen.

Vielfach werden auch die Haupteinstrdmkandle verschlossen und die Einstrdmung erfolgt Uber einen
kurz vor dem EinlaBventil in einen der Haupteinstrémkanidle miindenden Zusatzkanal, siehe z.B. die DE 37
18 083 A1.

Vielfach bekannt ist auch eine asymmetrische Ausbildung der EiniaBkanZle, wobei jeweils ein EinlaBka-
nal "schraubenfdrmig”, "gedralit™ oder mit einem "Wirbelendstlick” ausgebildet ist. Derartige Kandle
bewirken, wie bekannt, ohne BeeinfluBung durch den zweiten EinlaBkanal einen ausgeprédgten EiniaBdrall,
d.h. eine Drehbewegung der Ladung um eine zur Zylinderachse parallele Achse. Wahrend bei einer solchen
bekannten Anordnung durch VerschiieBen des geraden Ansaugkanals in der Teillast ein hohes MaB an
Ladungsbewegung realisiert werden kann, ergeben sich bei hohen Luftdurchsétzen, z.B. bei Vollast oder
hoher Motordrehzahl, selbst bei Ofinen des geraden Kanals, durch diese spiral- oder schraubenfrmige
Kanalausbildung deutlich geringere maximale Luftdurchsitze, als sie sich bei einer sonst Ublichen ver-
gleichbaren Kanalausbildung ergeben wiirden. Zusitzlich bewirkt die gedrallte Ausfiihrung eines EinlaBka-
nals bei hohen Vollastdrehzahlen einen zu raschen Verbrennungsablauf, woraus Nachteile hinsichtlich des
Verbrennungsgerdusches resultieren.

Aligemein bekannt ist es in diesem Zusammenhang, da8 die Hauptstrdmungsrichtung der Uber die
EinlaBventile in den Brennraum gelangenden Teilstréme zu der eingangs definierten Symmetrieebene,
welche zur Kurbelwellenachse parailel verlduft, spitze Winkel einschlieBen, wie das z. B. aus der eine
Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art zeigende EP 0 085 258 A1 ersichtlich ist.

Zusatzlich ist es aus der EP 0 321 313 A2 bekannt, drei EinlaBventile je Motorzyinder symmetrisch zu
einer die Zylinderachse enthaltenden Normalebene auf die vorhin definierte Symmetrieebene anzuordnen.
Dabei weist der mittlere, in der Normalebene liegende EinlaBkanal einen anderen Neigungswinkel auf als
die beiden 3uBeren EiniaBkanile. Eine Beeinflussung der Rotation der Zylinderladung ist damit jedoch nicht
mdéglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile der bekannten Ausflihrungen zu vermeiden
und insbesondere bei Teillast einen starken Drall der Ladung im Brennraum zu erreichen ohne jedoch die
Ladungseinstrdmung bei Vollast infoige schlechterer DurchfiuBbeiwerte zu beeintrdchtigen und damit die
Leistung des Motors zu verschiechtern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB der Winkel zumindest eines Teilstromes auf
einer Seite einer die Zylinderachse beinhaltenden Normalebene auf die Symmetrieebene um 10 - 40°
groBer ist als der Winkel zumindest eines entsprechenden Teilstromes auf der gegeniiberliegenden Seite
der Normalebene. Im Gegensatz zu den bekannten Systemen zur Erzeugung hoher Ladungsbewegung
werden bei der Erfindung zwei auf gutes Luftdurchsatzverhalten ausgelegte EinlaBkandle vorgesehen, die
vor allem durch die spezielle Abstimmung ihrer Eintrittswinkel in den Brennraum ein erhdhtes Mafl an
Ladungsbewegung bewirken.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung werden bevorzugt die Winkel der Teilstréme zur Symmetrie-
ebene durch die Formgebung der EinlaBkanZle bestimmt, wobei sich die Achse des EinlaBkanals zum
ersten EinlaBventil zumindest knapp vor diesem EinlaBventil mit der Achse dieses Ansaugventils deckt oder
dazu parallel ist und die Achse des EinlaBkanals zum zweiten EinlaBventil, zumindest knapp vor diesem
zweiten EinlaBventil, mit der Achse dieses EinlaBventils einen spitzen Winkel einschliet. Dadurch mindet
der erste EinlaBkanal, der sogenannte "Neutralkanal”, unter vergleichsweise spitzem Winkel zur Symmetrie-
ebene in den Brennraum, sodaB sich eine Haupteinstrémrichtung des angesaugten Gemisch-Teilstromes
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ergibt, die nur einen geringen spitzen Winkel zur Symmetrieebene bildet. Die Kanalausbildung ist dabei so
gewahlt, daB eine mdglichst gleichmiBige Beaufschiagung des gesamten EinlaBventiltellers durch die
EinlaBstromung erfolgt und sich damit eine Haupteinstrémrichtung etwa in Richtung der EinlaBventilachse
ergibt. Der zweite Kanal, der sogenannte "Tangentialkanal”, miindet unter einem um 10-40° groBeren
Winkel zur Symmetrieebene in den Brennraum und ist so ausgelegt, daB sich eine Hauptstrémungsrichtung
des angesaugten Gemischanteiles unter moglichst groBem Winkel zur Symmetrieebene ergibt. Durch die
spezielle Ausbildung des EinlaBkanals wird hierbei vor allem der den AuslaBventilen naherliegende Teil der
Ventilteller von der EinlaBstrdmung beaufschlagt. Durch den flachen Eintrittswinkel des EinlaBkanals in den
Brennraum und die zusétzliche asymmetrische Umienkung am Ventilteller ergibt sich eine sehr flachtiegen-
de Haupteinstrémrichtung.

Bei der vorliegenden Erfindung weist die durch den Neutralkanal unter geringem Winkel zur Symmetrie-
ebene einstrdmende Masse einen wesentlich geringeren Impuls senkrecht zur Symmetrieachse auf, als die
durch den Tangentialkanal einstrémende Masse. Dadurch wird sowohi eine Drallbewegung um eine zur
Kurbelwelle parallele Achse, als auch eine Drallbewegung um eine zur Zylinderachse parallele Achse
initiiert. Diese erhdhte Ladungsbewegung fiihrt vor allem unter Teillastbedingungen zu einem schnelleren
Verbrennungsablauf, insbesondere zu einer deutlich verkiirzten Entflammungsphase.

In weiterer Ausgestaltung kSnnen vorteithaft die EinlaBkandle sowohl im Zylinderkopf als auch im
Ansaugkrimmer bis zu einem filir mehrere Motorzylinder gemeinsamen Sammelbehilter vollkommen
getrennt gefiihrt sein.

In Ausgestaltung der Erfindung kann in jedem der beiden EinlaBkandle ein Kraftstoffeinspritzventil
angeordnet sein, wobei die Aufteilung der jeweils eingespritzten Kraftstoffmenge auf diese beiden Einspritz-
ventile je nach Betriebsbedingungen des Motors (Motorlast, Motordrehzahl) variiert werden kann. Damit
kann eine im Saugrohr eingeleitete Ladungsschichtung, d.h. schichtweise unterschiedliche Mischungsver-
héltnisse Kraftstoff/Luft im Brennraum, in einer den Verbrennungsablauf beglinstigenden Form initiiert und
bis zum Ziindzeitpunkt aufrecht erhalten werden. Daraus resuitiert sowohl eine h&here Verbrennungsstabili-
tat, eine verbesserte Abmagerbarkeit, eine gréBere Toleranz gegentiiber Abgasrickfihrung sowie daraus
resultierende Verbesserungen bezliglich Kraftstoffverbrauch und Schadstoffemissionen.

Die EinlaBkandle kdnnen auch bis zu einem fiir mehrere Motorzylinder gemeinsamen Sammelbehiiter
getrennt gefihrt sein, wobei im Rahmen der Erfindung in der Nihe der EinlaBventile eine definierte Offnung
zwischen den beiden Ansaugkanilen vorhanden sein kann. Die Ladungsschichtung erfolgt hiebei dermafen,
daB durch Beibehaltung gleicher Einspritzmengen in den beiden EinlaBkanilen, jedoch Drosselung des
Luftstromes im Neutralkanal vergleichsweise fettes Gemisch durch den Neutralkanal, hingegen vergleichs-
weise mageres Gemisch durch den Tangentialkanal angesaugt wird. Diese Drosselung erfolgt sowohl durch
VerschlieBen des zum Neutralkanal flihrenden Ansaugrohres, gegebenenfalis unter Aufrechterhaltung einer
definierten Leckiuft und zusdtzlich durch eine Querstrdmung aus dem Tangentialkanal durch die genau
definierte Offnung zwischen den beiden Kanilen.

Diese genau definierte Offnung erlaubt im Rahmen der Erfindung zusitzlich die Kraftstoffversorgung
beider EinlaBkandle mit nur einem Einspritzventil, indem ein Einspritzventil je Motorzylinder symmetrisch zu
den beiden Ansaugkanalen so angeordnet ist, daB die beiden Kraftstoffstrahlen dieses Einspritzventiles
durch die definierte Offnung hindurch auf die EinlaBventilteller gerichtet sind.

Durch die spezielle EinlaBkanalgestaitung und die dadurch initiierte Ladungsbewegung kann die
Schichtung mit fettem Gemisch in Ziindkerzennihe und magerem Gemisch in wandnahen Zonen auch
dadurch erreicht werden, daB die Gemischbildung direkt im Brennraum, z.B. durch Hochdruckeinspritzung
oder Kraftstoffeinblasung in den Brennraum, erfolgt. Die Schichtung kann bis zum Ziindzeitpunkt aufrecht
erhalten werden und fiihrt so zu einer schnelleren und stabileren Verbrennung.

In weiterer Ausgestaitung der Erfindung kann ein Drosselorgan in jenem EinlaBkanal in Strémungsrich-
tung vor dem (den) Einspritzventil(en) angeordnet sein, aus dem der mit der Symmetrieebene einen
kleineren Winkel bildende Teilstrom austritt und eine Drosselung des Ansaugluftstromes in diesem Einlag-
kanal abhéngig vom Motorbetriebszustand erfolgt. Es erfolgt damit eine Drosselung des Neutralkanals, der
gerade Kanal (Tangentialkanal) bleibt unter allen Betriebsbedingungen geéffnet.

Bei der bereits erwdhnten bekannten asymmetrischen Gestaltung der Ansaugkanéle wird hingegen der
gerade Ansaugkanal verschiossen und die zusitzliche drallférmige Ladungsbewegung wird primadr durch
die gedrallte Ausfihrung des offenen EinlaBkanals bewirkt. Bei einer solchen Anordnung k&nnen fiir die
Verbrennung unglinstige Ladungsschichtungen bei Verwendung nur eines Einspritzventils pro Motorzylinder
praktisch nicht verhindert werden.

In Verbindung mit der oben beschriebenen erfindungsgemaBen Ausbildung der Ansaugkanile und
entsprechender Anordnung der (des) Einspritzventile(s) wird neben der erhhten Ladungsbewegung auch
eine die Verbrennung beglinstigende Ladungsschichtung initiert und bis zum Ziindzeitpunkt aufrecht
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erhalten.

Die Drosselung der durch den Neutralkanal einflieBenden Luftmasse kann nicht nur auf die oben
beschriebene Weise durch ein Drosselorgan erfolgen, sondern es ist im Rahmen der Erfindung auch
mdglich, daB die Drosselung des Teilstromes der Ansaugluft, welcher mit der Symmetrieebene den
kieineren Winkel bildet, durch eine vom Motorbetriebszustand abhingige Anderung der EinlaBventilhubkur-
ve erfoigt. Dabei wird, wie ansich bekannt, diese Verdnderung der Ventilhubkurve vorzugsweise durch
frihes SchlieBen des EinlaBventiles bewirkt. Neben dem friihen Schlieen des EinlaBventiles, 2.B. durch
elektrohydraulische Ansteuerung eines Zwischenelementes zwischen EinlaBventii und Nockenwelle, kann
die BeeinfluBung der EinlaBventilhubkurve aber auch durch andere an sich bekannte Mechanismen erfoigen,
die z.B. auch den maximalen EinlaBventilhub variieren.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher eridutert. Es zeigen in schematischer
Darstellung Fig. 1 einen Teilschnitt durch eine Brennkraftmaschinen gemaB der Erfindung, Fig. 2 hiezu eine
Draufsicht, Fig. 3 und 4 je ein Detail zur Ausfiihrung nach Fig. 1 und 2, Fig. 5 und 6 eine andere
Ausflihrungsform gemaB der Erfindung im Langsschnitt durch einen Ansaugkanal bzw. in Draufsicht, Fig. 7
eine weitere Ausfilhrung nach der Erfindung und Fig. 8 dazu den GrundriB, Fig. 9 und 10 je Ventilhubkurven
zu einer Variante gemaB der Erfindung.

Bei der in den Fig. 1 und 2 dargestellten erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine ist der Zylinderblock
mit 1 und der auf diesem befestigte Zylinderkopf mit 2 bezeichnet. Im Zylinderkopf 2 befinden sich der
dachfdrmig begrenzte Brennraum 3, sowie die EinlaBkandle 4 und 5 und der AuslaBkanal 6 bzw. die
AuslaBkanile 6. Die zugehdrigen Ein- bzw. AuslaBventile sind mit 4' bzw. 6' und die zugehdrigen
Querschnitte mit 4" bzw. 5" und 6™ bezeichnet.

Der EinlaBkanal 5 miindet als sogenannter Neutralkanal unter einem vergleichsweise spitzen Winkel 7
zu der durch die Motorzylinderachsen 8' einer Zylinderreihe bestimmten Symmetrieebene 8 in den
Brennraum 3 bzw. in den Raum 9. Der EinlaBkanal 5 ist so ausgebildet, daB sich eine Hauptstrémungsrich-
tung des angesaugten Gemisch-Teilstromes unter einem geringen Winkel 7 zur Symmetrieebene 8 ergibt.
Dabei ist die Kanalausbildung so gewihit, daB eine mdglichst gleichmaBige Beaufschlagung des gesamten
EinlaBventiltellers durch die EinlaBstrémung erfoigt - vergleiche Fig. 3 - und sich eine Hauptstrdmungsrich-
tung etwa in Richtung der EinlaBventilachse 10" ergibt, welche durch den gestrichelt gezeichneten Pfeil 10
angedeutet ist. Der EinlaBkanal 5 ist in Fig. 1 gestrichelt eingezeichnet.

Der zweite EinlaBkanal 4, der sogenannte Tangentialkanal, miindet unter einem Winkel 11 zur Symme-
trieebene 8 in den Brennraum 3 bzw. Motorraum 9, welcher Winkel um 10-40 © griBer ist als der Winkel 7.
Dieser Winkel 11 ist so ausgelegt, daB sich eine Hauptstrdmungsrichtung des angesaugten Gemischantei-
les unter mdglichst groBem Winkel zur Symmetrieebene ergibt, welche durch den voll ausgezogenen Pfeil
12 in Fig. 1 und 4 dargestellt ist. Durch die spezielle Ausbildung dieses EiniaBkanales 4 wird vor allem der
den AuslaBventilen 6' naherliegende Teil der Ventilteller von der EinlaBstrdmung beaufschiagt, wie in Fig. 4
veranschaulicht ist. Durch den flachen Eintritiswinkel des EinlaBkanals 4 in den Brennraum 3 bzw.
Zylinderraum 9 und die zusdtzliche stark asymmetrische Umienkung am Ventilteller, wie in Fig. 4
dargestelit, ergibt sich eine sehr flach liegende Haupteinstrdmrichtung, wie durch den voll ausgezogenen
Pfeil 12 veranschaulicht ist.

Wie in Fig. 2 dargestelit, liegen die beiden Einlagkanile 4 und 5' zu beiden Seiten einer Normalebene
8" auf die Symmetrisebene 8. Der Winkel des Teilstroms 12 ist auf einer Seite der Normalebene 8" um 10
bis 40° gréBer als der Winkel 7 des Teilstromes 10 auf der gegeniiberliegenden Seite der Normalebene
8"

Bei der vorliegenden Erfindung weist die unter geringem Winkel 7 zur Symmetrieebene 8 durch den
Neutralkanal 5 einstrdmende Masse einen wesentlich geringeren Impuls senkrecht zur Symmetrieebene 8
auf, als die durch den Tangentialkanal 4 einstrdmende Masse. Dadurch wird sowoh! eine Drallbewegung um
eine zur Kurbelwelle paraliele Achse, als auch eine Drallbewegung um eine zur Zylinderachse 8' parallele
Achse initiiert. Diese erhdhte Ladungsbewegung fiihrt vor allem unter Teillastbedingungen zu einem
schnelleren Verbrennungsablauf, insbesondere zur deutlich verkiirzten Entflammungsphase.

Zusitzlich kann durch diese Ladungsbewegung eine in den EinlaBkandlen eingeleitete Ladungsschich-
tung mit unterschiedlichem Mischungsverhéitnis Kraftstoff/Luft im Brennraum in einer den Verbrennungsab-
lauf beglnstigenden Form initiiert und bis zur Zindung aufrecht erhalten werden. Daraus resultiert sowohl
eine hohere Verbrennungsstabilitit, verbesserte Abmagerbarkeit und gréBere Toleranz gegeniiber Haupt-
gasriickflihrung sowie daraus resultierenden Verbesserungen bezlglich Kraftstoffverbrauch und Schadstof-
femissionen.

Beim Ausfiihrungsbeispiel geméB Fig. 5 und 6 befindet sich im Neutralkanal 5 eine Drosseleinrichtung
in Form einer Drosselklappe 14, wogegen der Tangentialkanal 4 sténdig offen bleibt. Zwischen dem
Tangentialkanal 4 und dem Neutralkanal 5 befindet sich eine genau definierte Offnung 15, durch welche die
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beiden Strahlen 16 und 17 der Einspritzdiise 18 hindurchtreten, wobei sie mit ihren Achsen 16" bzw. 17"
gegen die Mittel der VentileinlaBquerschnitte 5" bzw. 4" gerichtet sind. Durch Beibehaltung gleicher
Einspritzmengen in den beiden EinlaBkandlen, jedoch Drosselung des Luftstromes im Neutralkanal 5 wird
vergleichsweise fettes Gemisch durch den Neutralakanal 5 und vergleichsweise mageres Gemisch durch
den Tangentialkanal 4 angesaugt. Dadurch entsteht ein entsprechende Ladungsschichtung, wobei das
zlindfahigere fettere Gemisch im Bereich der Ziindkerze zu liegen kommt.

Die Drosselung im Neutralkanal 5 durch die Drosselklappe 14 erfolgt gegebenenfalls unter Aufrechter-
haltung einer definierten Leckluft und zusétzlich durch eine Querstrdmung aus dem Tangentialkanal durch
die genau definierte Offnung 15. Durch die spezielle EinlaBkanalgestaltung kann die Schichtung mit fettem
Gemisch in Zundkerzennghe und magerem Gemisch in wandnahen Zonen bis zum Ziindzeitpunkt aufrecht
erhalten werden.

Die Ausfiihrung nach Fig. 7 und 8 unterscheidet sich von jener nach den Fig. 5 und 6 dadurch, daB der
Neutralkanal 5 und der Tangentialkanal 4 voneinander vllig getrennt. gefiihrt sind und je eine EinspritzdUse
18 aufweisen, deren Strahlen 19 bzw. 20 mit ihren Mittellinien 19' bzw. 20' gegen die Mitte der
VentileinlaBquerschnitte 5" bzw. 4" gerichtet sind. Durch Variation der durch die Disen eingespritzten
Kraftstoffmengen kdnnen beliebige Ladungsschichtungen erreicht werden.

Anstelle der Drosselung der durch den Neutralkanal 5 einstrémenden Luftmasse, kann nicht nur durch
ein Drosselorgan im Neutralkanal erfolgen, sondern auch durch Verdnderung der Ventilhubkurve. Diese
Verdnderung der Ventilhubkurve kann, wie an sich bekannt, vorzugsweise durch frilhes SchlieBen des
Einlagventiles bewirkt werden, was z.B. durch elektrohydraulische Ansteuerung eines Zwischenelementes
zwischen EinlaBventil und Nockenwelle bewirkt werden kann. Die Wirkung einer derartigen Einrichtung ist in
Fig. 9 dargestellt, wo die Ventilerhebung H Uber den Kurbelwinkel KW aufgetragen ist. Eine andere
MGglichkeit besteht darin, den maximalen EinlaBventilhub H zu variieren, wie in Fig. 10 dargestellt.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit zumindest zwei EinlaBventilen je Motorzylinder und dachférmigen Begren-
zungsflachen des Brennraumes im Zylinderkopf, wobei die Hauptstrémungsrichtungen der, tber die
EinlaBventile in den Brennraum eingesaugten Teilstréme mit der durch die Motorzylinderachsen einer
Zylinderreihe bestimmten Ebene, der Symmetrieebene, je einen spitzen Winkel einschlieBen, wobei die
Winkel der, auf verschiedenen Seiten einer die Zylinderachse beinhaltenden Normalebene auf die
Symmetrieebene liegenden Teilstrdme zur Symmetricebene vorzugsweise durch die Formgebung der
EinlaBkandle zu den EinlaBventilen bestimmt sind, dadurch gekennzeichnet, da8 der Winkel (11)
zumindest eines Teilstromes (12) auf einer Seite einer die Zylinderachse (8') beinhaltenden Normalebe-
ne (8") auf die Symmetrieebene (8) um 10 - 40° gréBer ist als der Winkel (7) zumindest eines
entsprechenden Teilstromes (10) auf der gegeniiberliegenden Seite der Normalebene (8").

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, bei der sich die Achse des EinlaBkanals zum ersten EinlaBventil
zumindest knapp vor diesem EinlaBventil mit der Achse dieses EinlaBventils deckt oder dazu parallel
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Achse (12') des EinlaBkanals (4) zum zweiten EinlaBventil (4'),
zumindest knapp vor diesem zweiten EinlaBventil (4'), mit der Achse (10') dieses EinlaBventils (4') einen
spitzen Winkel einschlieBt.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei die EinlaBkandle im Zylinderkopf getrennt gefiihrt
sind, mit einem flir mehrere Motorzylinder gemeinsamen, zu den EinlaBkanilen im Zylinderkopf
fuhrenden Sammelbehiiter, dadurch gekennzeichnet, daB die EinlaBkanile (4, 5) auch in einem den
Sammelbehilter mit dem Zylinderkopf verbindenden Ansaugkriimmer bis zum Sammelbehilter voll-
kommen getrennt geflihrt sind.

4. Brennkraftmaschine nach eine der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 in jedem der
beiden EinlaBkanile (4, 5) ein Kraftstoffeinspritzventil (18) angeordnet ist, wobei die Aufteilung der
jeweils eingespritzten Kraftstoffmenge auf diese beiden Einspritzventile (18) je nach Betriebsbedingun-
gen des Motors (Motorlast, Motordrehzahl) variiert werden kann.

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die EinlaBkanile bis zu einem fir
mehrere Motorzylinder gemeinsamen Sammelbehilter getrennt gefiihrt sind, dadurch gekennzeich-
net, daB in der Ndhe der EinlaBventile (4', 5') eine definierte fonung (15) zwischen den beiden
EinlaBkanilen (4, 5) vorhanden ist.
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Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein Einspritzventil (18) je
Motorzylinder symmetrisch zu den beiden Ansaugkandlen (4, 5) so angeordnet ist, daB die beiden
Kraftstoffstrahlen (16, 17) dieses Einspritzventiles (18) durch die definierte éﬁnung (15) hindurch auf die
EinlaBventilteller gerichtet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Gemisch-
bildung direkt im Brennraum (3), z.B. durch Hochdruckeinspritzung oder Kraftstoffeinblasung in den
Brennraum, erfolgt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein Drosselor-
gan (14) in jenem EinlaBkanal (5) in Strémungsrichtung vor dem (den) Einspritzventil(en) (18) angeord-
net ist, aus dem der mit der Symmetrieebene (8) einen kleineren Winkel bildende Teilstrom austritt und
eine Drosselung des Ansaugluftstromes in diesem EinlaBkanal (5) abhéngig vom Motorbetriebszustand
erfolgt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselung des Teilstromes
(10) der Ansaugluft, welcher mit der Symmetrieebene (8) den kleineren Winkel bildet, durch eine vom
Motorbetriebszustand abhingige Anderung der EinlaBventilhubkurve des EinlaBventils (5') erfolgt.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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