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(57) Die Erfindung betrifft eine

Brennkraftmaschine mit zumindest zwei
Einlasskanalen pro Zylinder (8), von
denen ein erster Einlasskanal (4) als
Neutralkanal und ein zweiter Einlasskanal
(6) als Ladungsbewegungskanal,
vorzugsweise als Tangentialkanal,
ausgebildet ist, wobei in zumindest einem
Einlasskanal, vorzugsweise im ersten
Einlasskanal (4), eine Kanalschaltklappe
(28) angeordnet ist. Zur Steigerung der
Verbrennungsqualitat ist vorgesehen, dass
die Kanalschaltklappe in der
geschlossenen Stellung formschlissig auf
einem Ventilsitz (30), vorzugsweise dicht,
aufliegt.

(54) BRENNKRAFTMASCHINE MIT ZUMINDEST ZWEI EINLASSKANALEN PRO ZYLINDER
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Einlasska-
nalen pro Zylinder (8), von denen ein erster Einlasskanal (4) als Neutralkanal
und ein zweiter Einlasskanal (6) als Ladungsbewegungskanal, vorzugsweise als
Tangentialkanal, ausgebildet ist, wobei in zumindest einem Einlasskanal, vor-
zugsweise im ersten Einlasskanal (4), eine Kanalschaltklappe (28) angeordnet
ist. Zur Steigerung der Verbrennungsqualitdt ist vorgesehen, dass die Kanal-
schaltklappe in der geschlossenen Stellung formschlissig auf einem Ventil-
sitz (30), vorzugsweise dicht, aufliegt.

Fig. 2



e ctew vwus
L) . N .
. s

¢ & 18w . N
. . v ¢ . « ) .
tttttt . e = cx

55148

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Einlasska-
nalen pro Zylinder, von denen ein erster Einlasskanal als Neutralkanal und ein
zweiter Einlasskanal als Ladungsbewegungskanal, vorzugsweise als Tangential-
kanal, ausgebildet ist, wobei in zumindest einem Einlasskanal, vorzugsweise im
ersten Einlasskanal, eine Kanalschaltklappe angeordnet ist.

5
Aus der AT 402.,‘!35 B ist eine Brennkraftmaschine bekannt, bei der der Kraftstoff

liber ein Einspritzventil durch eine Offnung zwischen zwei benachbarten Kanélen
hindurch in beide Einlasskandle eingespritzt wird. Im Neutralkanal ist dabei
stromaufwédrts einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung eine Drosselklappe vorge-
sehen.

Bei Ublicherweise zur Kanalabschaltung eingesetzten Klappen ergibt sich wegen
des erforderlichen Spiels zwischen der Klappe und dem umgebenden Kanal ein
Ringspalt, welcher zu nur schwer definierbaren Leckagen flhrt. Diese unbe-
stimmten Leckagestromungen kénnen sich nachteilig auf den Verbrennungsvor-
gang auswirken.

Aus der WO 96/21815 Al ist es bekannt, einer im Auslasstrakt angeordneten
Ventilklappe am Gehéause eine Anschlagkante als stirnseitige Dichtung zuzuord-
nen. Die Ventilklappe liegt dabei in der SchlieBstellung am Ende eines stromauf
gelegenen Rohrabschnittes des Abgasrohres an. Ahnliche Klappenventile sind
auch aus der DE 1750438 Al oder der GB 1374 187 B, sowie aus der
DE 100 35 721 Al bekannt. Fur Einlasskandle von Brennkraftmaschinen sind
diese Klappenventile allerdings weniger geeignet, da der Ventilsitz zumeist durch
die Enden eines in eine Ventilkammer einmindenden stromaufwartigen Rohres
gebildet ist, und somit im Bereich des Ventilsitzes sehr starke Querschnittsan-
derungen auftreten, welche zu ungewlnschten Verwirbelungen der Einlassstro-
mung flhren.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und bei einer Brenn-
kraftmaschine der eingangs genannten Art auf mdglichst einfache Weise ein
leckagedichtes SchlieBen eines Einlasskanals zu erreichen. Dabei sollen die Stré-
mungsverluste bei gedffnetem Einlasskanal méglichst klein sein.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die Kanalschaltklappe in der
geschlossenen Stellung formschlissig auf einem Ventilsitz, vorzugsweise dicht,
aufliegt. Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass der Ventilsitz durch eine vor-
zugsweise durch eine Stufe gebildete unstetige Kanalerweiterung im Einlasskanal
gebildet ist.
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Die Kanalschaltklappe liegt dabei direkt am Ventilsitz auf, ohne dass eine sepa-
rate Dichtung erforderlich ware.

Je nach Anforderungsfall kann die Kanalschaltklappe hydraulisch stromaufwarts
oder hydraulisch stromabwarts einer in beide Einlasskandle einspritzenden Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung angeordnet sein. Insbesondere im letzteren Fall ist es
besonders vorteilhaft, wenn die Kanalschaltklappe eine Ausnehmung oder eine
Offnung aufweist, durch welche im geschlossenen Zustand Kraftstoff in den ge-
sperrten Einlasskanal, vorzugsweise ohne Benetzung der Kanalschaltklappe
einspritzbar ist. Dadurch kann bei geschlossener Kanalschalklappe weiterhin
Kraftstoff in den abgeschaltenen Einlasskanal eingespritzt werden, wobei - so-
wohl im geoffneten als auch im geschlossenen Zustand der Kanalschaltklappe -
jede Interaktion zwischen dem Einspritzstrahl und der Kanalschaltklappe vermie-
den wird. Alternativ oder zusatzlich zu einer indirekten Kraftstoffeinspritzein-
richtung kann eine direkt in den Brennraum mindende Kraftstoffeinspritzein-
richtung vorgesehen sein.

Um Stromungsverluste zu vermeiden, ist in einer besonders vorteilhaften Aus-
flhrungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass die im gedffneten Zustand dem
Einlasskanal zugewandte Seite der Kanalschaltklappe dem Profil und der Form
der Wand des Einlasskanals nachempfunden ist. Besonders vorteilhaft ist dabei,
wenn im geodffneten Zustand die Kanalschaltklappe zumindest teilweise von einer
Ausnehmung in der Wand des Einlasskanals aufgenommen ist. Der Begriff Wand
umfasst in diesem Zusammenhang sowohl die Seitenwénde, als auch Kanalboden
oder Kanaldecke.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Kanalschaltklappe auBermittig gelagert ist,
wobei vorzugsweise die Kanalschaltklappe als einarmige Klappe ausgebildet ist.
Dies ermdglicht eine einfache Bauweise und geringe Strémungsveriuste im ge-
offneten Zustand.

Darliber hinaus kann im gedffneten Zustand der Klappe eine Benetzung durch
den Einspritzstrahl der Kraftstoffeinspritzeinrichtung durch geeignete Positionie-
rung der Achse der Kanalschaltklappe in Bezug auf die Einspritzeinrichtung ver-
mieden werden.

Dadurch, dass die Kanalschaltklappe in Stromungsrichtung von der geschlosse-
nen in die gedffnete Stellung bewegt wird, kdénnen Strémungsverluste klein
gehalten werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.
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Es zeigen schematisch Fig. 1 eine Einlasskanalkonfiguration der erfindungsge-
maéBen Brennkraftmaschine in einer Ausfiihrungsvariante, Fig. 2 einen Einlasska-
nal im Detail, bei geschlossener Kanalschaltklappe, Fig. 3 einen Schnitt durch die
Einlasskandle gemaB der Linie III-III in Fig. 1, bei gedffneter Kanalschaltklappe,
Fig. 4 eine Einlasskanalanordnung im Langsschnitt in einer zweiten Ausfihrungs-
variante der Erfindung und Fig. 5 einen Schnitt durch die Einlasskanalanordnung
gemaB der Linie V-V in Fig. 4.

Fig. 1 zeigt eine Einlassanordnung 2 einer Brennkraftmaschine mit einem ersten
und einem zweiten Einlasskanal 4, 6 pro Zylinder 8, wobei die Einlasskanéle 4, 6
Gber Einlassoffnungen 10, 12 in den Brennraum 14 des Zylinders 8 einmiinden.
Der erste Einlasskanal 4 ist dabei als Neutral- oder Fullungskanal, der zweite
Einlasskanal 6 als Ladungsbewegungskanal, beispielsweise als drallerzeugender
Tangentialkanal ausgebildet. Die beiden Einlasskanéle 4, 6 sind bis zu den Ein-
lass6ffnungen 10, 12 getrennt gefilhrt und durch eine Kanalzwischenwand 16
voneinander getrennt. Im Bereich eines Wanddurchbruches 18 ist im Ausfiih-
rungsbeispiel eine Einspritzeinrichtung 20 vorgesehen, welche Kraftstoff in beide
Einlasskandle 4, 6 einspritzt. Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 20 kann im
Saugrohr oder im Zylinderkopf 22 angeordnet sein. Die Einspritzstrahlen sind mit
Bezugszeichen 24, 26 versehen. Alternativ oder zusétzlich zu indirekten Kraft-
stoffeinspritzeinrichtungen 20 kann eine direkt in den Brennraum 14 miindende
Einspritzeinrichtung vorgesehen sein.

Im ersten Einlasskanal 4 ist eine Kanalschaltklappe 28 angeordnet, Uber welche
der Einlasskanal 4 wahlweise zu- und abgeschaltet werden kann. Die Kanal-
schaltklappe 28 liegt dabei auf einem Ventilsitz 30 auf, welcher durch eine um-
laufende Stufe 32 in der Einlasskanalwand 5 gebildet ist.

Die Kanalschaltklappe 28 ist exzentrisch gelagert, wobei in den Ausflihrungsbei-
spielen die Drehachse 34 der Kanalschaltklappe 28 im Randbereich des Einlass-
kanals 4 angeordnet ist. Die Bewegungsrichtung zwischen der in Fig. 2 darge-
stellten SchlieBstellung in die Offnungsstellung der Kanalschaltklappe 18 erfolgt
in Strdmungsrichtung S entsprechend dem Pfeil P in Fig. 2.

Um in der gedffneten Stellung Stromungsverluste in Folge Verwirbelungen und
Ablosungserscheinungen so klein wie mdglich zu halten, ist die Klappeninnen-
seite 36 der Form und dem Profil der Kanalwand 5 nachempfunden, wie in Fig. 3
erkennbar ist. Die Kanalschaltklappe 28 kann dabei auch, zumindest teilweise in
einer Ausnehmung 40 in der Wand 5 des Einlasskanals 4 versenkt ausgebildet
sein.
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Alternativ zu der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsvariante, bei der die Kanal-
schaltklappe 28 hydraulisch stromaufwarts der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 20
positioniert ist, kann die Kanalschaltklappe 28 auch hydraulisch stromabwarts
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 20 angeordnet sein, wie insbesondere in Fig. 4
gezeigt ist. Dabei kann die Kanalabschaltplatte 28 eine Ausnehmung 38 aufwei-
sen, um bei geschlossener Kanalabschaltklappe 28 eine unbehinderte Kraftstoff-
einspritzung in den abgeschalteten Einlasskanal 4 zu erméglichen. Die Ausneh-
mung 38 ist dabei so positioniert und geformt, dass in getffnetem und im ge-
schlossenen Zustand, sowie wahrend des Schwenkvorganges keine Interaktion
mit dem Einspritzstrahl 24 stattfindet.

Wie in Fig. 4 und 5 angedeutet ist, kann die Drehachse 34 in verschiedenen La-
gen, also beispielsweise vertikal oder horizontal, ausgerichtet sein.

Die Kanalabschaltklappe 28 ist jeweils dem Querschnitt des Einlasskanals 4 an-
gepasst. Fig. 3 zeigt dazu beispielsweise eine im Wesentlichen rechteckige Ka-
nalform, Fig. 5 eine im Wesentlichen dreieckige Kanalform.

Mit Bezugszeichen 40 ist ein Einlassventil, mit Bezugszeichen 42 schematisch ein
im Zylinder 8 hin und hergehender Kolben angedeutet.
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Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Einlasskanélen pro Zylinder (8),
von denen ein erster Einlasskanal (4) als Neutralkanal und ein zweiter Ein-
lasskanal (6) als Ladungsbewegungskanal, vorzugsweise als Tangentialka-
nal, ausgebildet ist, wobei in zumindest einem Einlasskanal, vorzugsweise
im ersten Einlasskanal (4), eine Kanalschaltklappe (28) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kanalschaltklappe (28) in der geschlos-
senen Stellung formschllssig auf einem Ventilsitz (30), vorzugsweise dicht,
aufliegt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilsitz (30) durch eine vorzugsweise durch eine Stufe (32) gebildete, un-
stetige Kanalerweiterung im Einlasskanal (4) gebildet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanalschaltklappe (21) direkt am Ventilsitz (30) - ohne separate
Dichteinrichtung - aufliegt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Kraftstoffeinspritzung direkt in den Brenn-
raum (14) mindet.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalschaltklappe (28) hydraulisch stromaufwarts einer
in beide Einlasskanale (4, 6) einspritzenden Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung (20) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalabschaltklappe (28) hydraulisch stromabwarts ei-
ner in beide Einlasskanale (4, 6) einspritzenden Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung (20) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalschaltklappe (28) auBermittig gelagert ist, wobei
vorzugsweise die Kanalschaltklappe (28) als einarmige Klappe ausgebildet
ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanalschaltklappe (28) eine Ausnehmung oder eine Offnung auf-
weist, durch welche im geschlossenen Zustand Kraftstoff in den gesperrten
Einlasskanal (4), vorzugsweise ohne Benetzung der Kanalschaltklappe (28)
einspritzbar ist.
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11.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die im gedffneten Zustand dem Einlasskanal (4) zuge-
wandte Seite der Kanalschaltklappe (28) dem Profil und der Form der
Wand (5) des Einlasskanals (4) nachempfunden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im geodffneten Zustand die Kanalschaltklappe (28) zumin-
dest teilweise von einer Ausnehmung (40) in der Wand (5) des Einlasska-
nals (4), insbesondere in der Seitenwand, im Kanalboden oder in der Kanal-
decke aufgenommen ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalschaltklappe (28) von der SchlieBstellung in die
Offnungsstellung in Strémungsrichtung (S) ausschwenkbar ist.
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Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Einlasskandlen pro Zylinder (8),
von denen ein erster Einlasskanal (4) als Neutralkanal und ein zweiter Ein-
lasskanal (6) als Ladungsbewegungskanal, vorzugsweise als Tangentialka-
nal, ausgebildet ist, wobei in zumindest einem Einlasskanal, vorzugsweise
im ersten Einlasskanal (4), eine Kanalschaltklappe (28) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kanalschaltklappe (28) in der geschlos-
senen Stellung formschlissig auf einem Ventilsitz (30), vorzugsweise dicht,
aufliegt und dass die Kanalabschaltklappe (28) hydraulisch stromabwarts ei-
ner in beide Einlasskanadle (4, 6) einspritzenden Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung (20) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilsitz (30) durch eine vorzugsweise durch eine Stufe (32) gebildete, un-
stetige Kanalerweiterung im Einlasskanal (4) gebildet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanalschaltklappe (21) direkt am Ventilsitz (30) - ohne separate
Dichteinrichtung - aufliegt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Kraftstoffeinspritzung direkt in den Brenn-
raum (14) mindet.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalschaltklappe (28) hydraulisch stromaufwarts einer
in beide Einlasskandle (4, 6) einspritzenden Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung (20) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalschaltklappe (28) auBermittig gelagert ist, wobei
vorzugsweise die Kanalschaltklappe (28) als einarmige Klappe ausgebildet
ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanalschaltklappe (28) eine Ausnehmung oder eine Offnung auf-
weist, durch welche im geschlossenen Zustand Kraftstoff in den gesperrten
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Einlasskanal (4), vorzugsweise ohne Benetzung der Kanalschaltklappe (28)
einspritzbar ist.

8. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die im gedffneten Zustand dem Einlasskanal (4) zuge-
wandte Seite der Kanalschaltklappe (28) dem Profil und der Form der
Wand (5) des Einlasskanals (4) nachempfunden ist.

9. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im gedffneten Zustand die Kanalschaltklappe (28) zumin-
dest teilweise von einer Ausnehmung (40) in der Wand (5) des Einlasska-
nals (4), insbesondere in der Seitenwand, im Kanalboden oder in der Kanal-
decke aufgenommen ist.

10. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanalschaltklappe (28) von der SchlieBstellung in die
Offnungsstellung in Strémungsrichtung (S) ausschwenkbar ist.
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