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Fig. 1
SchnittE-E
SECTION

(57) Abstract: The invention relates to an air induction system for an in-
ternal combustion engine having a cylinder head (11) which has in each
case one non-split inlet duct entrance (21) for two gas inlet ducts (24, 25)
having two gas inlet valves (12, 13) of a cylinder, wherein an intermediate
wall (22) between the two gas inlet ducts (24, 25) begins downstream of
the inlet duct entrance (21), having an air flap (15) which is situated in the
cross section of an air supply duct (23) and has a rotational axis X which
is situated substantially in a cross-sectional plane of the air supply duct
(23) and is arranged substantially symmetrically with respect to the gas in-
let valves (12, 13), wherein the air flap can be adjusted between a neutral
position, in which it is aligned in the longitudinal direction of the air sup-
ply duct (23), and an active position, in which it is situated transversely in
the air supply duct (23) and partially or entirely blocks the duct cross secti-
on.

(57) Zusammenfassung: Luftansaugsystem fiir eine Brennkraftmaschine
mit einem Zylinderkopt (11), der jeweils einen ungeteilten Finlafkanalein-
tritt (21) fiir zwei GaseinlaBkandle (24, 25) mit zwei Gaseinlaf3ventilen
(12, 13) eines Zylinders aufweist, wobei eine Zwischenwand (22) zwi-
schen den beiden Gaseinlaf3kanidlen (24, 25) stromab vom Einlaf3kanalein-
tritt (21) beginnt, mit einer Luftklappe (15), die im Querschnitt eines Lutt-
zufiihrkanals (23) liegt und eine Drehachse X aufweist, die im wesentli-
chen in einer Querschnittsebene des Luftzufithrkanals (23) liegt und im
wesentlichen symmetrisch zu den Gaseinlaf3ventilen (12, 13) angeordnet
ist, wobei die Luftklappe zwischen einer Neutralstellung, in der sie in
Langsrichtung des Luftzufiihrkanals (23) ausgerichtet ist und einer Wirk-

stellung, in der sie quer im Luftzufiihrkanal (23) liegt und den Kanalquerschnitt teilweise oder ganz spertt, verstellbar ist.
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Integrierte Luftklappe

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Luftansaugsystem fir eine Brennkraftmaschine mit einer

steuerbaren Luftklappe.

Zur EinfluBnahme auf die Luftstromung in Luftansaugsystemen von Brennkraftma-
schinen werden verschiedene Mittel eingesetzt, die beispielsweise zur Drallbildung
oder zur Tumblebildung der einstrémenden Luft fihren und damit die Gemischbil-

dung und den Verbrennungsablauf verbessern kénnen.

Mit Tumblestréomung werden walzenférmige Strdomungen bezeichnet, deren Achse im
wesentlichen quer zur Brennraumachse liegen. Steuerbare Klappen in Luftansaug-
systemen, die in Wirkstellung Strémungen dieser Art verursachen kénnen, werden

Tumbleklappen genannt.

Mit Drail-Strémung werden Strémungen bezeichnet, deren Achse im wesentlichen
der Brennraumachse entspricht. Steuerbare Klappen in Luftansaugsystemen, die in
Wirkstellung Stromungen dieser Art im Brennraum bewirken, werden Drall-Klappen

genannt.

Die Luftklappen mussen steuerbar sein, da sie auch eine drosselnde Wirkung haben
und insofern bei Volllast der Brennkraftmaschine in eine Neutralstellung zu schalten
sind in der ihre Wirkung minimiert sein soll, wahrend ihre Wirkung bei Teillast der

Brennkraftmaschine in einer Wirkstellung voll zur Geltung kommen soll.
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Aus der DE 102 36 393 A1 ist ein Ansaugkanalsystem fur Brennkraftmaschinen be-
kannt, bei dem schwenkbare Tumbleklappen in einem an den Zylinderkopf
anschraubbaren Kanalelement angeordnet sind. Sie liegen damit in nennenswerter
Entfernung von den GaseinialBventilen. Ihre Schwenkachse entspricht der Richtung

des Tumbleklappenverlaufes quer im EinlaRkanal in der Wirkstellung.

Aus der WO 00/49279 A1 ist ein Luftansaugsystem fur eine Brennkraftmaschine be-
kannt, bei dem in jedem EinlalRkanal des Zylinderkopfes eine Trennwand angeordnet
ist, die den EinlalRkanal quer in eine Kruimmungsaulienseite und eine Krimmungsin-
nenseite teilt, wobei eine schaltbare Tumbleklappe den Eingang zur Kanalhalfte auf
der Krimmungsinnenseite sperren kann. Die Drehachse der Tumbleklappe ist hier-
bei in einem an den Zylinderkopf angesetzten Luftansaugrohr angeordnet. Damit ist
eine grolBe Entfernung bis zur in den zugeordneten Zylinder mindenden Einlal6ff-

nung des EinlaBkanals bedingt.

Aus der WO 01/36795 A1 ist ein Luftansaugsystem bekannt, bei dem die Lufteinlal3-
kandle durch einen Strdmungsteiler im Zylinderkopf quer in zwei Teilkanale geteilt
werden, von denen ein obenliegender Teilkanal auf der Krimmungsauenseite des
EinlaBkanals und ein untenliegender Teilkanal auf der Krimmungsinnenseite des
EinlaRkanals liegt. Ein gesteuertes Offnen und SchiieBen der Teilkanale wird durch
verschiedene Elemente wie Walzenschieber oder Einzelklappen bewirkt, die in einer
an den Zylinderkopf angeschraubten Stelleinheit angeordnet sind. Auch hierbei ergibt
sich eine groRe Entfernung der Tumbleschieber bzw. Tumbleklappen von der Ein-
laRoffnung im Zylinderkopf, so daR die Intensitat der Tumblestromung auf Grund der

Kanallange bei Eintritt in den Brennraum bereits reduziert ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Luftansaugsystem fir
Brennkraftmaschinen mit zwei GaseinlalBventilen je Zylinder bereitzustellen, welches
einfach gestaltete, jedoch wirksame Mittel zur Beeinflussung der Luftstrémung in den
Brennraum aufweist. Die Losung hierfur besteht in einem Luftansaugsystem fir eine
Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkopf, der jeweils einen ungeteilten EinlalRka-
naleintritt fur zwei Gaseinlalkanale mit zwei Gaseinlaf3ventilen eines Zylinders auf-

weist, wobei eine Zwischenwand zwischen den beiden GaseinlalRkanalen stromab
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vom EinlalRkanaleintritt beginnt, mit einer Luftklappe, die im Querschnitt eines Luftzu-
fihrkanals liegt und eine Drehachse aufweist, die im wesentlichen in einer Quer-
schnittsebene des Luftzufiihrkanals liegt und im wesentlichen symmetrisch zu den
Langsachsen der GaseinlaRventile angeordnet ist, wobei die Luftklappe zwischen
einer Neutralstellung, in der sie in Langsrichtung des Luftzufihrkanals ausgerichtet
ist, und einer Wirkstellung, in der sie quer im Luftzufihrkanal liegt und den Kanal-

querschnitt teilweise oder ganz sperrt, verstellbar ist.

Hierbei ist die Drehachse der Luftklappe in Strémungsrichtung vor der Zwischen-

wand und fluchtend mit der Zwischenwand angeordnet.

Das hiermit aufgezeigte System stellt somit die Luftklappe in Neutralstellung in Stro-
mungsrichtung mittig auf den Einlasskanaleintritt ein, wobei die Kontur der Luftklappe
innerhalb der Kontur der Zwischenwand zwischen den beiden EinlalRkanilen liegt.
Bei Voilast kann die Luftklappe soweit in Neutralstellung gedreht werden, wo sie

praktisch keinen zusatzlichen Luftwiderstand erzeugt.

In Strémungsrichtung vor der Luftklappe kann ein Strébmungsteiler liegen, der die
Luftklappe in ihrer Neutraistellung verdeckt, so dal} sich eine verbesserte Anstro-
mung ergibt. Die Luftklappe ist vorzugsweise auf einem einseitig aus dem entspre-
chenden Gehéause hervorstehenden Drehzapfen gelagert und mittels eines entspre-

chenden Schwenkhebels verstellbar.

Nach einer ersten Ausgestaltung ist vorgesehen, dal} die Luftkappe in einem Zwi-
schenflanschgehause angeordnet ist, der zwischen einem Luftsammel- und Verteiler-
rohr und dem Zylinderkopf einsetzbar ist. Hierbei kann die Luftklappe so nah an den
Zylinderkopf herangesetzt werden, dal} sie in ihrer Neutralstellung bis in den unge-
teilten EinlaRkanaleintritt im Zylinderkopf hineinreicht, beispielsweise mit mehr als 25
% ihrer Lange. Die Zwischenwand zwischen den zwei Gaseinlakanalen eines Zylin-
ders ist hierbei entsprechend gegenuber einer Anflanschfliche des Zylinderkopfes

fur das Zwischenflanschgehause zuriickgesetzt.

Nach einer abgewandelten Ausgestaltung kann vorgesehen sein, da® die Luftklappe
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in einem Ansatzstutzen angeordnet ist, der einstlickig mit dem Zylinderkopf gegos-
sen ist. Die Gesamtgeometrie soll hierbei im wesentlichen die gleiche sein wie zuvor.
Es ist nur bei reduzierter Teilezahl die unmittelbare Montage der Luftklappe in dem

genannten Ansatzstutzen am Zylinderkopf notwendig.

Eine dritte Ausgestaltungsform besteht schliellich darin, dal’ die Luftklappe in einem
Ansatzstutzen angeordnet ist, der einstickig an einem Luftsammel- und Verteilerrohr
angeformt ist. Nach dieser Ausgestaltungsform kann ein einheitliches oder mehrteili-
ges Kunststoffgehduse fir das Luftsammel- und Verteilerrohr zylinderkopfseitig so
ausgestaltet werden, dal die Luftklappe in diesem Gehause aufgenommen wird.
Auch hiermit ist eine reduzierte Teilezahl verbunden. Bei wiederum gleicher Gesamt-
geometrie gilt hierbei wieder, da die Luftklappe in Neutralstellung jeweils in den un-

geteilten EinlaBkanalquerschnitt mit einem Teil ihrer Ladnge hineinragt.

Mit dem hier beschriebenen Luftansaugsystem ist eine Luftklappenanordnung defi-
niert, die relativ unempfindlich gegeniiber den Lageendpositionen der Luftklappe ist
(Wirkstellung/Neutralstellung). Damit kann die Anordnung entsprechend grob toleriert

und damit kostengiinstig ausgelegt werden.

Der grundsatzliche Aufbau des Systems bietet die Méglichkeit, die Klappenform und
-gréRe und damit den EinfluR auf die Ansaugluftstromung durch einfachen Austausch
der Luftklappe zu variieren, ohne daf im Luftansaugsystem, das heif3t insbesondere
im Zwischenflanschgehause, irgendwelche Anderungen erfolgen miissen. Gleichzei-

tig-kann dabei der gesamte Verstellantrieb unveréndert beibehalten werden.

Zur Verstellung kann beispielsweise ein pneumatischer Stellzylinder dienen, der ge-
gen eine Rickstellfeder arbeitet und eine Verstellstange verschiebt. Mit einer einzi-
gen Verstellanordnung kénnen die Luftklappen samtlicher Zylinder eines Zylinder-

kopfes gemeinsam verstellt werden.

Mit den vorbezeichneten Mitteln wird ein Luftansaugsystem bereitgestelit, das bei
geringem Bauaufwand eine hochwirksame Beeinflussung der Ansaugluftstrdmung in

groRer Nahe zum Brennraum darstellen kann.
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In einer ersten Ausfihrungsform ist die Luftklappe als Tumble-Klappe ausgefihrt, die
in ihrer Wirkstellung einen Teil des Kanalquerschnitts des Luftzufuhrkanals abdeckt,
insbesondere den auf der Krimmungsinnenseite liegenden Teil, der durch einen sich
symmetrisch zur Drehachse X erstreckenden Teil der Kanalwandungen und durch
eine im wesentlichen quer zur Drehachse X verlaufende Linie begrenzt ist.

Hierbei weist die Tumbleklappe nur einen Teil der Hohe des EinlaBkanalseintritts auf.
In Wirkstellung steht die Tumbleklappe quer vor dem einheitlichen EinlaRkanaleintritt,
wobei sie in ihrer Kontur einer Wandung, ndmlich der der Krimmungsinnenseite der
EinlaBkanale entsprechenden Wandung anpaft ist und dabei einen Teil des Kanal-
querschnittes abdeckt. In dieser Wirkstellung hat die Tumbieklappe die Funktion ei-
‘nes Stromungswehrs, durch das sich die Strémung einseitig verlagert, d. h. die
Stromungsgeschwindigkeit ist auf einer Seite der EinlaRkanale, insbesondere auf der
KrimmungsauRenseite, wesentlich héher als auf der anderen Seite. Stromt diese
einseitige Stromung Uber die gedffneten EinlaRventile wird eine Walzenstrémung
erzeugt (Aumble), wobei die Walzenachse definitionsgemaf quer zur Zylinderachse
liegt. Wahrend der Kompression der Brennraumladung nach dem SchlieRen der Ein-
laRventile zerfallt die Walze und erzeugt eine fur die Gemischbildung im Brennraum

glnstige bzw. erforderliche Turbulenz.

In einer zweiten Ausfithrungsform ist die Luftklappe als Drallklappe ausgefiihrt, die in
Wirkstellung ein Teil des Kanalquerschnitts des Luftzufihrkanals abdeckt, insbeson-
dere zumindest eine der beiden zueinander symmetrischen Querschnittshalften, der
durch einen Bereich der Kanalwandungen und durch eine im wesentlichen parallel
zur Drehachse X verlaufende Linie nahe der Vorderkante der Zwischenwand be-
grenzt ist. Hierdurch findet eine seitliche Verlagerung innerhaib der vollen Kanalhéhe
statt, die zu einer bevorzugten Ausstrdomung eines der beiden Gaseinlal3ventile fuhrt,
die bei groRer Nahe zur Vorderkante der Zwischenwand zur vélligen Sperrung eines
der Gaseinlaf3ventile fuhren kann. Hierdurch bildet sich definitionsgemal beim Ein-
strémen in den Brennraum ein deutlich ausgepragter Drall, der die Gemischbildung

im Brennraum begunstigt.

Nach einer dritten Ausflhrungsform ist die Luftklappe als Drosselklappe ausgefihrt,
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bei der die Wirkstellung die Schlielstellung darstellt, indem die Drosselklappe den

Kanalquerschnitt im wesentlichen volistandig abdeckt. Die Drosselklappe kann im

wesentlichen alle Zwischenstellungen zwischen Neutralsteliung und SchlieBstellung

einnehmen, wobei sie die Strdomung zu beiden GaseinlalBventilen weitgehend

gleichmalig beeinflullt, gegebenenfalls unter leichter Drallbildung.

Drei bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungsgemaflen Luftansaugsystems

sind in den Zeichnungen dargestelit und werden nachfolgend beschrieben.

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4a

Figur 4b

Figur 5

zeigt ein erfindungsgeméfes Luftansaugsystem in einem Langsschnitt
durch die Luftansaugkanéle quer zur Drehachse einer als Tumbleklappe

ausgefuhrten Luftklappe bei geéffneter Tumbleklappe (Neutralstellung).

zeigt das Luftansaugsystem nach Figur 1 in einem Querschnitt durch die
Luftansaugkanéle durch die Drehachse der Tumbleklappe bei gedéffneter
Tumbleklappe.

zeigt das Luftansaugsystem nach den Figuren 1 und 2 in einem Langs-
schnitt durch einen der Luftansaugkanale durch die Achse des Gaswech-

selventils bei getffneter Tumbleklappe.

zeigt das Luftansaugsystem nach den Figuren 1, 2 und 3 in einem L&ngs-
schnitt durch einen der Luftansaugkanéale quer zur Drehachse der Tum-

bleklappe bei quergestellter Tumbleklappe (Wirkstellung).

zeigt ein Luftansaugsystem &hnlich wie in Figur 4a mit in den Zylinderkopf

integrierten Ansatzstutzen.

zeigt das Luftansaugsystem nach den Figuren 1, 2, 3 und 4a in einem
Querschnitt durch die Luftansaugkanile durch die Drehachse der Tum-
bleklappe bei quergesteliter Tumbleklappe.
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Figur 6a

Figur 6b

Figur 7

Figur 8

Figur 9

zeigt das Luftansaugsystem nach den Figuren 1, 2, 3, 4a und 5 in einem
Langsschnitt durch einen der die Luftansaugkanale durch die Achse des

Gaswechselventils bei quergestellter Tumbleklappe.

zeigt ein Lustansaugsystem ahnlich wie in Figur 6a mit einem an ein Luft-

sammel- und Verteilerrohr integrierten Ansaufstutzen.

zeigt ein erfindungsgemales Luftansaugsystem in einem Langsschnitt
durch die Luftansaugkanale quer zur Drehachse einer als Drallklappe aus-

gefiihrten Luftklappe bei geéffneter Drallklappe.

zeigt das Luftansaugsystem nach Figur 7 in einem Querschnitt durch die
Luftansaugkanale durch die Drehachse der Drallklappe bei getffneter Drall-

klappe.

zeigt das Luftansaugsystem nach den Figuren 7 und 8 in einem Langs-
schnitt durch einen der Luftansaugkanaie durch die Achse des Gaswech-

selventils bei gedffneter Drallklappe.

Figur 10a zeigt das Luftansaugsystem nach den Figuren 7, 8 und 9 in einem Langs-

schnitt durch einen der Luftansaugkahéle quer zur Drehachse der Drall-

klappe bei quergestellter Drallklappe (Wirkstellung).

Figur 10b zeigt ein Luftansaugsystem ahnlich wie in Figur 10a mit einem in den Zy-

Figur 11

Figur 12

linderkopf integrierten Ansatzstutzen.

zeigt das Luftansaugsystem nach den Figuren 7, 8, 9 und 10a in einem
Querschnitt durch die Luftansaugkanale durch die Drehachse der Drallklap-

pe bei quergesteliter Drallklappe.

zeigt das Luftansaugsystem nach den Figuren 7, 8, 9, 10a und 11 in einem
Langsschnitt durch einen der die Luftansaugkanale durch die Achse des

Gaswechselventils bei quergestelliter Drallklappe.
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Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

Figur 17

Figur 18

zeigt ein erfindungsgemafles Luftansaugsystem in einem Langsschnitt
durch die Luftansaugkanale quer zur Drehachse einer als Drosselklappe

ausgebildeten Luftklappe bei geéffneter Drosselklappe.

zeigt das Luftansaugsystem nach Figur 13 in einem Querschnitt durch die
Luftansaugkanale durch die Drehachse der Drosselklappe bei geéffneter

Drosselklappe.

zeigt das Luftansaugsystem nach den Figuren 13 und 14 in einem Langs-
schnitt durch einen der Luftansaugkanale durch die Achse des Gaswech-

selventils bei gedffneter Drosselklappe.

zeigt das Luftansaugsystem nach den Figuren 13, 14 und 15 in einem
Langsschnitt durch einen der Luftansaugkandle quer zur Drehachse der
Drosselklappe bei quergestellter Drosselklappe (Wirkstel-

lung/Schlie3stellung).

zeigt das Luftansaugsystem nach den Figuren 13, 14, 15 und 16 in einem
Querschnitt durch die Luftansaugkanale durch die Drehachse der Drossel-

klappe bei quergestellter Drosselkiappe.

zeigt das Luftansaugsystem nach den Figuren 13, 14, 15, 16 und 17 in ei-
nem Langsschnitt durch einen der die Luftansaugkanéale durch die Achse

des Gaswechselventils bei quergestellter Drosselklappe.

In Figur 1 sind Teile eines Zylinderkopfes 11 im Bereich zweier Gaseinlaf3ventile 12,

13 eines Zylinders und ein an diesen angeflanschtes Zwischenflanschgehduse 14

mit einer erfindungsgemaflen Tumbleklappe 15 in einem Schnitt gemal der Schnitt-

linie E-E nach Figur 3 dargestellt. Von den GaseinlalBventilen sind jeweils die Ventil-

schafte 16, 17 sowie die Ventilteller 18, 19 zu erkennen. Der Zylinderkopf 11 bildet

an einer Anflanschebene 20 einen einheitlichen ungeteilten Einlalkanaleintritt 21. Mit

Abstand von der Anflanschebene 20 wird der EinlaRkanaleintritt 21 durch eine Zwi-
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schenwand 22 in zwei GaseinlalRkanale 24, 25 zu den beiden Gaseinla3ventilen 12,
13 geteilt. Vor der Tumbleklappe 15 befindet sich ein Strémungsteiler 27, dessen
Hohe etwa der Hohe der Tumbleklappe 15 entspricht. Strémungsteiler 27 und Tum-
bleklappe 15 sind in Draufsicht gezeigt, womit deutlich wird, dal} sie nur einen Teil
der Hohe des EinlaRkanaleintritts 21 einnehmen. Der Luftzufuhr 23 im Zwischen-
flanschgehause 14 ist querschnittsgleich mit dem EinlaBkanaleintritt 21 im Zylinder-
kopf 11.

Wie die jeweils seitlich abgebrochene Darstellung des Zwischenflanschgehduses 14
zeigt, kann das Zwischenflanschgehause auch mehrere gleichartige Strémungskana-
le fir mehrere nebeneinander liegende Zylinder des Zylinderkopfes 11 bilden. Das
Zwischenflanschgehduse 14 bildet eine erste Flanschflache 26 zum Zylinderkopf hin
und eine zweite Flanschflache 36 zu einem Luftsammeirohr hin. Abweichend von der
gezeigten Ausfihrung ist es maoglich, daf’ der Zylinderkopf die hier als Zwischen-
flanschgehduse ausgebildeten Bauteile einstiickig ausbildet. Andererseits kénnen die
im Zwischenflanschgehause verwirklichten Bauteile auch einstlckig in ein Luftsam-

melrohr (Ansaugkrummer) (ibergehen.

Die Tumbleklappe 15 ist um ihre senkrecht zur Bildebene stehende Drehachse X
schwenkbar. Hierfur ist unterhalb des Zwischenflanschgehauses 14 ein Schwenkhe-
bel 28 angeordnet, der ber ein Gelenk 29 mit einer Verstellstange 30 verbunden ist.
Die hier gezeigte Stellung entspricht der Neutraistellung der Tumbleklappe, die in
Strémungsrichtung ausgerichtet ist, wobei Strémungsteiler 27 und Tumbleklappe 15

die Anstrémung zur Zwischenwand 22 verbessern.

In Figur 2 ist ein Querschnitt durch den Zwischenflansch 14 gemaR der Schnittlinie
A-A aus Figur 1 durch die Drehachse X der Tumblekiappe 15 gezeigt. Der Zylinder-
kopf 11 ist in Ansicht erkennbar. Es wird sichtbar, dal die Tumbleklappe 15 mit ei-
nem Drehzapfen 31 verbunden ist, der nach unten aus dem Zwischenflanschgehau-
se 14 herausragt und mit einer Dichtung 32 zum Beispiel aus Teflon gasdicht abge-
dichtet ist. Tumbleklappe 15 und Drehzapfen 31 sind miteinander verpref3t, konnen
jedoch auch einstuckig ausgebildet werden. Auf den Drehzapfen 31 ist insbesondere

formschlussig der Schwenkhebel 28 aufgesetzt, der mit einer Mutter 33 gesichert ist.
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Am Schwenkhebel 28 ist ein Kugelkopf 34 des Kugelgelenks 29 einstickig angeord-
net, an dem eine Kugelschale 35 des Kugelgelenks aufgesetzt ist, der mit der Ver-

stellstange 30 verbunden ist.

Der im Bereich des Zwischenflanschgehause einheitliche ungeteilte Luftzuflihrkanal
23 hat einen ovalen Querschnitt. Erst im Bereich des Zylinderkopfes 11 wird dieser
Querschnitt durch die Zwischenwand 22 in zwei Gaseinlal3kanéle 24, 25 geteilt, die
im wesentlichen jeweils Kreisquerschnitt haben. In den Gaseinlalkanalen 24, 25 sind
die Ventilschafte 16, 17 erkennbar. Der Querschnitt der Tumbleklappe 15 ist im we-
sentlichen dem Wandquerschnitt der Zwischenwand 22 angepal’t. Die Héhe der
Tumbleklappe liegt bei etwa 40% der Kanalhéhe des Luftzufihrkanals 23. In der hier
gezeigten Neutralstellung beeinfluRt die Tumbleklappe die Lufteinlalstrémung nur
minimal. Die Einflisse sind durch den zuvor genannten Strédmungsteiler 27 weiterst-

gehend reduziert.

In Figur 3 ist ein Langsschnitt durch das Gaswechselventil 13 gemal der Schnittlinie
_D-D aus Figur 2 dargestelit. Die Tumbleklappe 15 ist hier ebenso wie der Strémungs-
teiler 27 in Seitenansicht gezeigt. Es wird erkennbar, dal® der Strémungsteiler 27 die
durch die Tumbleklappe in Neutralstellung verursachten Strémungsverluste minimie-
ren kann. Weiterhin ist in Seitenansicht die Zwischenwand 22 gezeigt, deren An-
stromkante der Form der Tumbleklappe angepaldt ist. Die Tumbleklappe 15 ist sym-
metrisch zu ihrer Drehachse X. Am Zylinderkopf 11 sind neben den bereits zuvor be-
nannten Einzelheiten eine VentilfGhrung 37 fur den Ventilschaft 17 sowie ein Ventil-
sitzring 39 fur den Ventilteller 19 erkennbar. Daneben ist ein Kuhlwasserkanal 38
gezeigt. Die Flanschfliche 40 des Zylinderkopfes dient der Anschraubung auf einem

Zylinderkurbelgehause.

In Figur 4a sind Teile des Zylinderkopfes 11 im Bereich der Gaseinlal3ventile 12, 13
eines Zylinders und das an diesen angeflanschte Zwischenflanschgehduse 14 mit
einer erfindungsgemaflen Tumbleklappe 15 in einem Schnitt gemal der Schnittlinie
F-F nach Figur 6 dargestellt. Von den GaseinlaBventilen sind jeweils die Ventilschaf-
te 16, 17 sowie die Ventilteller 18, 19 zu erkennen. Der Zylinderkopf 11 bildet an ei-
ner Anflanschebene 20 einen einheitlichen ungeteilten EinlalBkanaleintritt 21. Mit Ab-
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stand von der Anflanschebene 20 wird der EinlaBkanaleintritt 21 durch eine Zwi-
schenwand 22 in zwei GaseinlaRkanéle 24, 25 zu den beiden Gaseinlaflventilen 12,
13 geteilt. Vor der Tumbleklappe 15 befindet sich ein Strémungsteiler 27, dessen
Hohe etwa der Hohe der Tumbleklappe 15 entspricht. Stromungsteiler 27 und Tum-
bleklappe 15 sind in Draufsicht gezeigt, womit deutlich wird, dal sie nur einen Teilder
Hoéhe des Einlallkanaleintritts 21 einnehmen. Der Luftzufuhrkanal 23 im Zwischen-
flanschgehause 14 ist querschnittsgleich mit dem Einlalkanaleintritt 21 im Zylinder-
kopf 11. Das Zwischenflanschgehduse 14 bildet eine erste Flanschflache 26 zum

Zylinderkopf hin und eine zweite Flanschflache 27 zu einem Luftsammelrohr hin.

Die Tumbleklappe 15 ist um ihre senkrecht zur Bildebene stehende Drehachse X
schwenkbar. Hierfir ist unterhalb des Zwischenflanschgehduses 14 ein Schwenkhe-
bel 28 angeordnet, der iiber ein Gelenk 29 mit einer Verstellstange 30 verbunden ist.
Die hier gezeigte Stellung entspricht der Wirkstellung der Tumbleklappe, die quer zur
Strémungsrichtung ausgerichtet ist, wobei eine einseitige im EinlaBkanaleintritt 21
und den GaseinlalRkanalen 24, 25 verlagerte Stromung entsteht die zur obenliegen-

den KanalkrimmungsauRenseite verlagert ist.

In Figur 4b sind gleiche Einzelheiten wie in Figur 4a mit gleichen Bezugsziffern be-
legt. Auf die vorangehende Beschreibung wird Bezug genommen. Abweichend da-
von ist die Tumpleklappe 15 in einem Ansatzstutzen 41 angeordnet, der einstiickig

mit dem Zylinderkopf 11 ausgebildet ist. Die Tumpleklappe 15 ist hiervon unberihrt.

in Figur 5 ist ein Querschnitt durch den Zwischenflansch 14 gemaR der Schnittlinie
B-B aus Figur 4 durch die Drehachse X der Tumbleklappe 15 gezeigt. Der Zylinder-
kopf 11 ist in Ansicht erkennbar. Es wird sichtbar, dal die Tumbleklappe 15 mittels
des Schwenkhebels 28 und der Verstellstange 30 um 90° gegeniber der Neutralstel-
lung gedreht ist. Diese Stellung kann zum Beispiel mit einem Druckzylinder bewirkt
werden, der einseitig wirkt und gegen eine Ruckstellfeder arbeitet. Hierbei kénnen
auch die Schwenkhebel mehrerer Zylinder mit einer einzigen Verstellstange betéatigt

werden.

Der im Bereich des Zwischenflanschgehause einheitliche ungeteilte Luftzufuhrkanal
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23 hat hierdurch einen einseitig reduzierten freien Querschnitt. Die Oberkante der
Tumbleklappe 15 ist im wesentlichen geradlinig. Die Hohe der Tumbleklappe liegt bei
etwa 40% der Kanalhthe des Luftzufihrkanals 23. In der hier gezeigten Wirkstellung

beeinfluRt die Tumbleklappe die LufteinlaBstrémung maximal.

In Figur 6a ist ein Langsschnitt durch das Gaswechselventil 13 gemaf der Schnittli-
nie C-C aus Figur 5 dargestellt. Die Tumbleklappe 15 ist hier im Querschnitt erkenn-
bar. ebenso wie der Stromungsteiler 27 in Seitenansicht gezeigt. Es wird erkennbar,
daRk die Tumbleklappe in Wirkstellung die Stromung einseitig zur Krimmungsauflen-

seite verlagern kann.

In Figur 6b sind gleiche Einzelheiten wie in Figur 6a mit gleichen Bezugsziffern be-
legt. Auf die vorangehende Beschreibung wird Bezug genommen. Abweichend ist
hier die Tumpleklappe in einem Ansatzstutzen 43 angeordnet, die einstiickig mit ei-
nem Luftsammel- und Verteilerrohr 42 ausgebildet ist, das am Zylinderkopf 11 ange-
schraubt ist. Die Funktion der Tumbleklappe 15 ist hiervon unberiihrt.

In Figur 7 sind Teile eines Zylinderkopfes 11 im Bereich zweier GaseinlaBventile 12,
13 eines Zylinders und ein an diesen angeflanschtes Zwischenflanschgehause 14
mit einer erfindungsgemafen Drallklappe 15 in einem Schnitt gemaR der Schnittlinie
E-E nach Figur 9 dargesteilt. Von den GaseinlaRventilen sind jeweils die Ventilschaf-
te 16, 17 sowie die Ventilteller 18, 19 zu erkennen. Der Zylinderkopf 11 bildet an ei-
ner Anflanschebene 20 einen einheitlichen ungeteilten EinlaBkanaleintritt 21. Mit Ab-
stand von der Anflanschebene 20 wird der EinlaBkanaleintritt 21 durch eine Zwi-
schenwand 22 in zwei GaseinlaRkanale 24, 25 zu den beiden GaseinlalBventilen 12,
13 geteilt. Die Tumbleklappe 15 ist im Schnitt gezeigt, womit deutlich wird, dal sie
einen wesentlichen Teil der Hohe des EinlaRkanaleintritts 21 einnimmt. Der Luftzu-
- fuhrkanal 23 im Zwischenflanschgehduse 14 ist querschnittsgleich mit dem EinlaR-

kanaleintritt 21 im Zylinderkopf 11.

Wie die jeweils seitlich abgebrochene Darstellung des Zwischenflanschgehauses 14
zeigt, kann das Zwischenflanschgehduse auch mehrere gleichartige Stromungskana-

le fir mehrere nebeneinander liegende Zylinder des Zylinderkopfes 11 bilden. Das
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Zwischenflanschgehause 14 bildet eine erste Flanschflache 26 zum Zylinderkopf hin
und eine zweite Flanschfliche 36 zu einem Luftsammelrohr hin. Abweichend von der
gezeigten Ausfihrung ist es moglich, dal der Zylinderkopf die hier als Zwischen-
flanschgehause ausgebildeten Bauteile einstiickig ausbildet. Andererseits konnen die
im Zwischenflanschgehause verwirklichten Bauteile auch einstiickig in ein Luftsam-

melrohr (Ansaugkrimmer) Ubergehen.

Die Drallklappe 15 ist um ihre senkrecht zur Bildebene stehende Drehachse X
schwenkbar. Hierfur ist unterhalb des Zwischenflanschgehéduses 14 ein Schwenkhe-
bel 28 angeordnet, der iber ein Gelenk 29 mit einer Verstellstange 30 verbunden ist.
Die hier gezeigte Stellung entspricht der Neutralstellung der Drallklappe, die in Stré-
mungsrichtung ausgerichtet ist, wobei die Drallkiappe 15 die Anstromung zur Zwi-

schenwand 22 verbessert.

In Figur 8 ist ein Querschnitt durch den Zwischenflansch 14 gemafd der Schnittlinie
A-A aus Figur 7 durch die Drehachse X der Drallklappe 15 gezeigt. Der Zylinderkopf
11 ist in Ansicht erkennbar. Es wird sichtbar, daf die Draliklappe 15 mit einem Dreh-
zapfen 31 verbunden ist, der nach unten aus dem Zwischenflanschgehause 14 her-
ausragt und mit einer Dichtung 32 zum Beispiel aus Teflon gasdicht abgedichtet ist.
Drallklappe 15 und Drehzapfen 31 sind miteinander verpreft, kénnen jedoch auch
einstiickig ausgebildet werden. Auf den Drehzapfen 31 ist insbesondere formschlis-
sig der Schwenkhebel 28 aufgesetzt, der mit einer Mutter 33 gesichert ist. Am
Schwenkhebel 28 ist ein Kugelkopf 34 des Kugelgelenks 29 einstiickig angeordnet,
an dem eine Kugelschale 35 des Kugelgelenks aufgesetzt ist, der mit der Verstell-

stange 30 verbunden ist.

Der im Bereich des Zwischenflanschgeh&use einheitliche ungeteilte Luftzufiihrkanal
23 hat einen ovalen Querschnitt. Erst im Bereich des Zylinderkopfes 11 wird dieser
Querschnitt durch die Zwischenwand 22 in zwei Gaseinlallkanale 24, 25 geteilt, die
im wesentlichen jeweils Kreisquerschnitt haben. In den GaseinlaRkanalen 24, 25 sind
die Ventilschafte 16, 17 erkennbar. Der Querschnitt der Drallklappe 15 ist im wesent-
lichen dem Wandquerschnitt der Zwischenwand 22 angepaft. Die Hohe der Drall-

klappe entspricht der vollen Kanalhdhe des Luftzufuhrkanals 23. In der hier gezeig-
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ten Neutralstellung beeinflut die Drallklappe die LufteinlaBstromung nur minimai.

In Figur 9 ist ein Langsschnitt durch das Gaswechselventil 13 geman der Schnittlinie
D-D aus Figur 8 dargestellt. Die Drallklappe 15 ist hier in Seitenansicht gezeigt. Wei-
terhin ist in Seitenansicht die Zwischenwand 22 gezeigt, deren Anstromkante der
Form der Drallklappe angepaft ist. Die Drallklappe 15 ist unsymmetrisch zu ihrer
Drehachse X. Am Zylinderkopf 11 sind neben den bereits zuvor benannten Einzelhei-
ten eine Ventilfuhrung 37 fur den Ventilschaft 17 sowie ein Ventilsitzring 39 fur den
Ventilteller 19 erkennbar. Daneben ist ein Kilhiwasserkanal 38 gezeigt. Die Flansch-
flache 40 des Zylinderkopfes dient der Anschraubung auf einem Zylinderkurbelge-

hause.

In Figur 10a sind Teile des Zylinderkopfes 11 im Bereich der Gaseinlalventile 12, 13
eines Zylinders und das an diesen angeflanschte Zwischenflanschgehause 14 mit
einer erfindungsgemafen Drallklappe 15 in einem Schnitt gemaf der Schnittlinie F-F
nach Figur 12 dargestellt. Von den GaseinlaRventilen sind jeweils die Ventilschafte
16, 17 sowie die Ventilteller 18, 19 zu erkennen. Der Zylinderkopf 11 bildet an einer
~ Anflanschebene 20 einen einheitlichen ungeteilten EinlaBkanaleintritt 21. Mit Abstand
von der Anflanschebene 20 wird der EinlaRkanaleintritt 21 durch eine Zwischenwand
22 in zwei GaseinlaRkanale 24, 25 zu den beiden GaseinlaBventilen 12, 13 geteilt.
Der Luftzufihrkanal 23 im Zwischenflanschgehéduse 14 ist querschnittsgleich mit dem
EinlaRkanaleintritt 21 im Zylinderkopf 11. Das Zwischenflanschgehduse 14 bildet ei-
ne erste Flanschflache 26 zum Zylinderkopf hin und eine zweite Flanschflache 36 zu

einem Luftsammelrohr hin.

Die Drallklappe 15 ist um ihre senkrecht zur Bildebene stehende Drehachse X
schwenkbar. Hierfur ist unterhalb des Zwischenflanschgehauses 14 ein Schwenkhe-
bel 28 angeordnet, der iiber ein Gelenk 29 mit einer Verstellstange 30 verbunden ist.
Die hier gezeigte Stellung entspricht der Wirksteliung der Drallklappe, die quer zur
Strémungsrichtung ausgerichtet ist, wobei eine einseitige im EinlaBkanaleintritt 21
und den GaseinlaRkanilen 24, 25 verlagerte Stromung entsteht, die bevorzugt zum

EinlaRventil 17 verlagert ist.



WO 2009/149724 PCT/EP2008/004662
15

In Figur 10b sind gleiche Einzelheiten wie in Figur 10a mit gleichen Bezugsziffern
belegt. Auf die vorangehende Beschreibung wird Bezug genommen. Abweichend ist
hier die Drosselklappe 15 in einem Ansatzstutzen 41 angeordnet, der einstickig mit
dem Zylinderkopf ausgebildet ist. Die Funktion der Drosselklappe bleibt hiervon un-
berthrt.

In Figur 11 ist ein Querschnitt durch den Zwischenflansch 14 gemaR der Schnittlinie
B-B aus Figur 10 durch die Drehachse X der Drallklappe 15 gezeigt. Der Zylinderkopf
11 ist in Ansicht erkennbar. Es wird sichtbar, dal die Drallklappe 15 mittels des
Schwenkhebels 28 und der Verstellstange 30 um 90° gegenuber der Neutralstellung
gedreht ist. Diese Stellung kann zum Beispiel mit einem Druckzylinder bewirkt wer-
den, der einseitig wirkt und gegen eine Rickstellfeder arbeitet. Hierbei konnen auch
die Schwenkhebel mehrerer Zylinder mit einer einzigen Verstellstange betatigt wer-

den.

Der im Bereich des Zwischenflanschgehaduse einheitliche ungeteilte Luftzuflihrkanal
23 hat hierdurch einen einseitig reduzierten freien Querschnitt. Die Oberkante der
Drallklappe 15 ist im wesentlichen geradlinig. Die Breite der Drallklappe liegt bei etwa
60% der Kanalbreite des Luftzfiihrkanals 23. In der hier gezeigten Wirkstellung be-

einflult die Drallklappe die LufteinlaBstrémung maximal.

In Figur 12 ist ein Langsschnitt durch das Gaswechselventil 13 gemal der Schnittli-
nie C-C aus Figur 11 dargestelit. Die Drallklappe 15 ist hier im Querschnitt erkenn-
bar. Es wird erkennbar, daR die Draliklappe in Wirkstellung die Strémung einseitig

verlagern kann.

In Figur 13 sind Teile eines Zylinderkopfes 11 im Bereich zweier GaseinlaBventile 12,
13 eines Zylinders und ein an diesen angeflanschtes Zwischenflanschgehduse 14
mit einer erfindungsgemaRen Drosselklappe 15 in einem Schnitt gemal der Schnitt-
linie E-E nach Figur 15 dargestellt. Von den Gaseinlalventilen sind jeweils die Ven-
tilschafte 16, 17 sowie die Ventilteller 18, 19 zu erkennen. Der Zylinderkopf 11 bildet
an einer Anflanschebene 20 einen einheitlichen ungeteilten Einlalkanaleintritt 21. Mit

Abstand von der Anflanschebene 20 wird der EinlaBkanaleintritt 21 durch eine Zwi-
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schenwand 22 in zwei GaseinlaRkanale 24, 25 zu den beiden GaseinlalBventilen 12,
13 geteilt. Vor der Drosselklappe 15 befindet sich ein Stromungsteiler 27, dessen
Héhe etwa der Hohe der Drosselklappe 15 entspricht. Stromungsteiler 27 und Dros-
selklappe 15 sind im Schnitt gezeigt, womit deutlich wird, daR sie einen wesentlichen
Teil der Hohe des EinlaRkanaleintritts 21 einnimmt. Der Luftzufihrkanal 23 im Zwi-
schenflanschgehause 14 ist querschnittsgleich mit dem EinlaRkanaleintritt 21 im Zy-
linderkopf 11.

Wie die jeweils seitlich abgebrochene Darstellung des Zwischenflanschgehauses 14
zeigt, kann das Zwischenflanschgehause auch mehrere gleichartige Stromungskana-
le fur mehrere nebeneinander liegende Zylinder des Zylinderkopfes 11 bilden. Das
Zwischenflanschgehause 14 bildet eine erste Flanschflache 26 zum Zylinderkopf hin
und eine zweite Flanschflache 36 zu einem Luftsammelrohr hin. Abweichend von der
gezeigten Ausfihrung ist es moglich, daR der Zylinderkopf die hier als Zwischen-
flanschgehause ausgebildeten Bauteile einstiickig ausbildet. Andererseits kdnnen die
im Zwischenflanschgeh&use verwirklichten Bauteile auch einstiickig in ein Luftsam-

melrohr (Ansaugkrimmer) Gbergehen.

Die Drosselklappe 15 ist um ihre senkrecht zur Bildebene stehende Drehachse X
schwenkbar. Hierfur ist unterhalb des Zwischenflanschgehauses 14 ein Schwenkhe-
bel 28 angeordnet, der iiber ein Gelenk 29 mit einer Verstellstange 30 verbunden ist.
Die hier gezeigte Stellung entspricht der Neutralstellung der Drosselklappe, die in
Strémungsrichtung ausgerichtet ist, wobei die Drosselklappe 15 die Anstrémung zur

Zwischenwand 22 verbessert.

In Figur 14 ist ein Querschnitt durch den Zwischenflansch 14 gemaf der Schnittlinie
A-A aus Figur 13 durch die Drehachse X der Drosselklappe 15 gezeigt. Der Zylinder-
kopf 11 ist in Ansicht erkennbar. Es wird sichtbar, da® die Drosselklappe 15 mit ei-
nem Drehzapfen 31 verbunden ist, der nach unten aus dem Zwischenflanschgehau-
se 14 herausragt und mit einer Dichtung 32 zum Beispiel aus Teflon gasdicht abge-
dichtet ist. Drosselklappe 15 und Drehzapfen 31 sind miteinander verpref(t, konnen
jedoch auch einstiickig ausgebildet werden. Auf den Drehzapfen 31 ist insbesondere
formschlissig der Schwenkhebel 28 aufgesetzt, der mit einer Mutter 33 gesichert ist.
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Am Schwenkhebel 28 ist ein Kugelkopf 34 des Kugelgelenks 29 einstiickig angeord-
net, an dem eine Kugelschale 35 des Kugelgelenks aufgesetzt ist, der mit der Ver-

stellstange 30 verbunden ist.

Der im Bereich des Zwischenflanschgehause einheitliche ungeteilte Luftzufihr 23 hat
einen ovalen Querschnitt. Erst im Bereich des Zylinderkopfes 11 wird dieser Quer-
schnitt durch die Zwischenwand 22 in zwei GaseinlalRkanéle 24, 25 geteilt, die im
wesentlichen jeweils Kreisquerschnitt haben. In den Gaseinlalkanédlen 24, 25 sind
die Ventilschafte 16, 17 erkennbar. Der Querschnitt der Drosselklappe 15 ist im we-
sentlichen dem Wandquerschnitt der Zwischenwand 22 angepafRt. Die Héhe der
Drosselklappe entspricht der vollen Kanalhéhe des Luftzuflihrkanals 23. In der hier
gezeigten Neutralstellung beeinflut die Drosselklappe die LufteinlaBstrémung nur
minimal. Die Einflisse sind durch den zuvor genannten Stromungsteiler 27 weiterst-

gehend reduziert.

In Figur 15 ist ein Langsschnitt durch das Gaswechselventil 13 geméal der Schnittli-
nie D-D aus Figur 14 dargestelit. Die Drosselklappe 15 ist hier ebenso wie der Stro-
mungsteiler 27 in Seitenansicht gezeigt. Es wird erkennbar, dal der Stromungsteiler
27 die durch die Drosselklappe in Neutralstellung verursachten Strémungsverluste
minimieren kann. Weiterhin ist in Seitenansicht die Zwischenwand 22 gezeigt, deren
Anstromkante der Form der Drosselklappe angepafit ist. Die Drosselklappe 15 ist
symmetrisch zu ihrer Drehachse X. Am Zylinderkopf 11 sind neben den bereits zuvor
benannten Einzelheiten eine Ventilfuhrung 37 fur den Ventilschaft 17 sowie ein Ven-
tilsitzring 39 fur den Ventilteller 19 erkennbar. Daneben ist ein Kihlwasserkanal 38
gezeigt. Die Flanschflache 40 des Zylinderkopfes dient der Anschraubung auf einem

Zylinderkurbelgehause.

In Figur 16 sind Teile des Zylinderkopfes 11 im Bereich der Gaseinlalventile 12, 13
eines Zylinders und das an diesen angeflanschte Zwischenflanschgehduse 14 mit
einer erfindungsgeméaten Drosselklappe 15 in einem Schnitt gemal der Schnittlinie
F-F nach Figur 18 dargestellt. Von den GaseinlaBventilen sind jeweils die Ventil-
schafte 16, 17 sowie die Ventilteller 18, 19 zu erkennen. Der Zylinderkopf 11 bildet

an einer Anflanschebene 20 einen einheitlichen ungeteilten EinlaRkanaleintritt 21. Mit
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Abstand von der Anflanschebene 20 wird der EinlaBkanaleintritt 21 durch eine Zwi-
schenwand 22 in zwei GaseinlaRkanéle 24, 25 zu den beiden Gaseinlafventilen 12,
13 geteilt. Vor der Drosselklappe 15 befindet sich ein Strémungsteiler 27, dessen
Hoéhe etwa der Hohe der Drosselklappe 15 entspricht. Stromungsteiler 27 und Dros-
selklappe 15 im Schnitt gezeigt, womit deutlich wird, daR sie die volle Héhe des Ein-
laBkanaleintritts 21 einnehmen. Der Luftzufuhrkanal 23 im Zwischenflanschgehause
14 ist querschnittsgleich mit dem Einla3kanaleintritt 21- im ZyIinderkopf 11. Das Zwi-
schenflanschgehduse 14 bildet eine erste Flanschflache 26 zum Zylinderkopf hin und

eine zweite Flanschflache 36 zu einem Luftsammeilrohr hin.

Die Drosselklappe 15 ist um ihre senkrecht zur Bildebene stehende Drehachse X
schwenkbar. Hierfir ist unterhalb des Zwischenflanschgehauses 14 ein Schwenkhe-
bel 28 angeordnet, der iiber ein Gelenk 29 mit einer Verstellstange 30 verbunden ist.
Die hier gezeigte Stellung entspricht der Wirkstellung der Drosselklappe, die quer zur

Stréomungsrichtung ausgerichtet ist, wobei jegliche Strémung unterdrickt wird.

In Figur 17 ist ein Querschnitt durch den Zwischenflansch 14 gemal der Schnittlinie
B-B aus Figur 16 durch die Drehachse X der Drosselklappe 15 gezeigt. Der Zylinder-
kopf 11 ist in Ansicht erkennbar. Es wird sichtbar, daR die Drosselklappe 15 mittels
des Schwenkhebels 28 und der Verstelistange 30 um 90° gegeniiber der Neutralstel-
lung gedreht ist. Diese Stellung kann zum Beispiel mit einem Druckzylinder bewirkt
werden, der einseitig wirkt und gegen eine Ruckstellfeder arbeitet. Hierbei kénnen
auch die Schwenkhebel mehrerer Zylinder mit einer einzigen Verstellstange betatigt

werden.

Der im Bereich des Zwischenflanschgehause einheitliche ungeteilte Luftzufihrkanal

23 hat hierdurch ein verschlossenen Querschnitt.

In Figur 18 ist ein Langsschnitt durch das Gaswechselventil 13 gemaR der Schnittli-
nie C-C aus Figur 17 dargestellt. Die Drosselklappe 15 ist hier im Querschnitt er-
kennbar. Der Strémungsteiler 27 ist in Seitenansicht gezeigt. Es wird erkennbar, dal®
die Drosselklappe in Wirkstellung die Strémung in den Brennraum volisténdig ver-
sperrt.



WO 2009/149724

Bezugszeichenliste

11 Zylinderkopf

12 Gaswechselventil
13 Gaswechselventil
14 Zwischenflansch
15 Tumbleklappe

16 Ventilschaft

17 Ventilschaft

18 Ventilteller

19 Ventilteller

20 Flanschflache

21 EinlaBkanaleintritt
22 Zwischenwand
23 Luftzufiihrkanal
24 Gaseinlaf’kanal
25 GaseinlaRkanal
26 Flanschflache

27 Strémungsteiler
28 Schwenkhebel
29 Gelenk

30 Verstellstan'ge

31 Drehzapfen

32 Dichtung

33 Mutter

34 Kugelkopf

35 Kugelschale

36 Flanschflache

37 Ventilfuhrung
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Kihlwasserkanal
Ventilsitzring

Flanschflache

Ansatzstutzen

Luftsammel- und Verteilerrohr
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Integrierte Luftklappe

Luftansaugsystem flr eine Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkopf (11),
der jeweils einen ungeteilten Einlakanaleintritt (21) fur zwei GaseinlalRkanale
(24, 25) mit zwei GaseinlalBventilen (12, 13) eines Zylinders aufweist, wobei
eine Zwischenwand (22) zwischen den beiden GaseinlaBkanalen (24, 25)
stromab vom EinlaRkanaleintritt (21) beginnt, mit einer Luftklappe (15), die im
Querschnitt eines Luftzufihrkanals (23) liegt und eine Drehachse X aufweist,
die im wesentlichen in einer Querschnittsebene des Luftzufiihrkanals (23) liegt
und im wesentlichen symmetrisch zu den GaseinlaBventilen (12, 13) angeord-
net ist, wobei die Luftklappe zwischen einer Neutralstellung, in der sie in
Langsrichtung des Luftzufihrkanals (23) ausgerichtet ist und einer Wirkstel-
lung, in der sie quer im Luftzufihrkanal (23) liegt und den Kanalquerschnitt

teilweise oder ganz sperrt, verstellbar ist.

Luftansaugsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Luftklappe (15) in einem Zwischenflanschgehduse (14) angeordnet ist,

das zwischen einem Luftsammel- und Verteilerrohr und dem Zylinderkopf (11)

einsetzbar ist.

Luftansaugsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Luftklappe (15) in einem Ansatzstutzen (41) angeordnet ist, der ein-
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stlckig mit dem Zylinderkopf (11) gegossen ist.
Luftansaugsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Luftklappe (15) in einem Ansatzstutzen (43) angeordnet ist, der ein-

stiickig an einem Luftsammel- und Verteilerrohr (42) angeformt ist.
Luftansaugsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die Luftklappe (15) im Luftzufuhrkanal (23) auf der der Krimmungsinnen-
seite der anschlieBenden GaseinlaRkanale (24, 25) entsprechenden Seite an-
geordnet ist.

Luftansaugsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Luftklappe (15) auf einem aus dem Zwischenflanschgehause (14) oder

dem Ansatzstutzen austretenden Drehzapfen (31) angeordnet ist.
Luftansaugsystem nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Drehzapfen (31) mit einem Dichtring (32) im Zwischenflanschgehause
(14) oder im Ansatzstutzen gasdicht abgedichtet ist.
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Luftansaugsystem nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dald die Luftklappe (15) in Wirkstellung zumindest bereichsweise an den Ka-

nalquerschnitt der nachfolgenden GaseinlaRkanale (24, 25) angepalt ist.

Luftansaugsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Luftklappe (15) ein in Strémungsrichtung ausgerichteter Strémungstei-
ler (27) vorgeschaltet ist.

Luftansaugsystem nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Luftklappe (15) und der Stromungsteiler (27) gleiche Hohe aufweisen.

Luftklappe nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die Drehachse X der Luftklappe 15 in Strémungsrichtung vor der Zwi-
schenwand (22) fluchtend mit der Zwischenwand (22) angeordnet ist.

Luftansaugsystem nach einem der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dald die Luftklappe (15) in Neutralstellung bis an die Vorderkante der Zwi-
schenwand (22) reicht.
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Luftansaugsystem nach einem der Anspriche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Luftklappe (15) in Neutralstellung in den im Zylinderkopf gelegenen
EinlaBkanaleintritt (21) hineinreicht, insbesondere mit mehr als 25 % ihrer
Langserstreckung.

Luftansaugsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Luftklappe (15) als Tumble-Klappe ausgebildet ist und in Wirkstellung
einen Teil des Kanalquerschnitts des Luftzufihrkanals (23) abdeckt, der durch
einen sich symmetrisch zur Drehachse X erstreckenden Bereich der Kanal-
wandungen und durch eine im wesentlichen quer zur Drehachse X verlaufende
Linie begrenzt ist. (Fig. 1-6)

Luftansaugsystem nach einem der Anspriche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Luftklappe (15) als Drall-Klappe ausgebildet ist und in Wirkstellung ei-
nen Teil des Kanalquerschnitts des Luftzufihrkanals (33) abdeckt, der durch
einen Bereich der Kanalwandungen und durch eine im wesentlichen parallel
zur Drehachse X verlaufende Linie nahe einer Vorderkante der Zwischenwand
(22) begrenzt ist. (Fig. 7-12)

Luftansaugsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,
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dal die Luftklappe (15) als Drosselklappe ausgebildet ist und in Wirkstellung
den Kanalquerschnitt des Luftzufihrkanals im wesentlichen volistandig ab-
deckt. (Fig. 13-18)
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