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@ Arbeitsverfahren selbstansaugender Mehrzylinder-Kolbenmotoren.

&) Die Erfindung betrifit ein Verfahren flr selbstan- rungselemente.
saugende Mehrzylinder-Kolbenmotoren zur Verbes-
serung des Endausbrandes in den Motorbrennréu-
men und besteht darin, dass der Mehrzylindermotor
je Auswurf des einzelnen Zylinders eine Abgasstrek-
ke innerhalb eines rohrartigen Leitungssystems
{(14/323) unvermengt mit den anderen Zylinder-Aus-
wirfen aufweist und dass alle Leitungsstrecken
(14/323) der einzelnen Zylinder mit ihren Ausmin-
dungen (3233) in ein alle Abgase zusammenfassen-
des Schubdiisensystem gelangen, das einschliess-
lich des Langrohres (52), in das es ausmiindet, Be-
standteil einer Leitungsstrecke ist, in der ab An-
gﬂanschzone an den Motor infolge Schrégwandungen
keine Strémungsumkehr stattfindet und ein Strg-
Y mungskontinuum mit unterbrechungslos nachsau-
gender Wirkung innerhalb Selbstansaugstrecken je-
der Art mit héherem Luftbeladungsgrad darstelit.
™ Dieses Verfahren erweitert in allen Motorbrenn-
rdumen innerhalb des eingeflihrten
Kraftstoff/Luftgemisches mit Mitteln des Ladungs-
O vechsels den Luftbeladungsgrad in einer bisher
Q. nicht mdglichen HEhe. Die Folge ist eine neue Mdog-
Ll iichkeit des schadstoffarmen Motorenbetriebs und
eine wesentliche ErhShung der Motorleistung bei
gleichzeitiger Verkleinerung der Brennstoff-Dosie-
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Arbeitsverfahren selbstansaugender Mehrzylinder-Kolbenmotoren

Die Erfindung betrifft ein Arbeitsverfahren
selbstansaugénder Mehrzylinder-Kolbenmotoren
durch besseren Endausbrand in den Motorbrenn-
rdumen.

Die Ausreifung des Kolbenmotors wurde bisher
durch den Umstand blockiert, dass es nicht gelang,
in der Beladung des Motorbrennraumes das
Kraftstoff/Luftgemisch in Bezug auf den Luftbela-
dungsgrad nur durch einfachen Ladungswechsel
ausreichend zu steigern. Es ist bekannt, dass es
nichts niitzt, der Motorbrennraumbeladung einfach
nur grissere Mengen Kraftstoff zuzuflihren; denn
zur Einhaltung des Mischungsverhélinisses muss
vielmehr auch eine entsprechend grosse Menge
Luft zugeflihrt werden, was viel schwieriger und die
Aufgabe des lLadungswechsels ist.

Auch die bekannten verschiedenen Aufladege-
rdte, die dieses Problem mittels Luftaufladung zu
lGsen versuchten, konnten sich nicht durchsetzen.
Sie verliessen das in den Kolbenmotoren vorhande-
ne Seibstansaugesystem, das allerdings den Man-
gel hat, nur eine begrenzte Luftaufladung anbieten
zu k&nnen.

Der Anmeldung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren aufzuzeigen, mit dem die Luftbeschaf-
fungsgrenzen erh8ht, der Schadstoffanfall gesenkt
und zugleich die Motorleistung wesentlich gestei-
gert werden kann.

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Durch das erfindungsgemisse Verfahren wird
ein Problem gel8st, mit dem der Motorenbau seit
Otto und Diesel unaufh&rlich befasst ist, némlich
um die Art, in der Luft zugeflhrt wird; denn allein
mittels einer "Verarmung" des Gemisches, also
der blossen ErhShung des Luftanteils, geht es
nicht, da ein mit Uberluftanteil beladenes Gemisch
des Motorbrennraumes zwischen den brennbaren
Teilchen zu viele zur Verbrennung unfihige Teil-
chen als Ballast aufweisen wiirde. Die Folgerung
ist, dass das Regelverfahren erhaiten bleiben
muss, mit dem beispielsweise der Vergaser bei
allen Laststufen des Motors das Mischungsverhélt-
“nis in der N&he des Lambda 1 aufrechterhdlt, und
zwar bei allen Motorbrennrdumen eines Reihenmo-
tors. Fir das erfindungsgemésse Verfahren ist es
vorteilhaft, wenn die Reaktionskette des Selbstan-
saugvorganges erhalten bleibt und ansaugseitig
ebenso wie abgasseitig keine Energieverluste auf-
treten. Bei dem erfindungsgeméssen Verfahren ist
vorgesshen, dass

a) je Motorenzylinder ein in den Zeittakt je-
des einzelzylindrischen Gaswechsels gebundener
Abruptauswurf stattfindet und
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b) dessen Ausmiindung in das schubdisen-
artig ausgeflihrie Sammelvolumen abrupt erfolgt,
welches

c) erneut schubdisenartig in das auf die
richtigen Querschnitte abgestimmte Langrohr {ber-
geht,

In diesem Konstruktionszusammenhang ent-
steht innerhalb des Ansaugsystems aus doppeltem
Abruptauswurf die erh&hte Lufteinbringung, derer
der Endausbrand in Brennrdumen des Mehrzylin-
ders bedarf und der mit dem doppelten Klappensy-
stem je Betriebszustand genau einsteilbar ist.

Der "Abruptauswurf" ist als ein
Koibenstrecken-Auswurfsystem definiert, das inso-
weit das verstérkte Potential flr einen kolbenmoto-
rischen Beladungsprozess darzustellen vermag, als
es die Ansaugleistung in solcher Weise verstirkt,
dass die Priifstandabstimmung bereits ab Kaltstart
des Motors, bei dem heutige Serienausiegungen
Beladungen bis nahe an die fette Aussetzergrenze
mit hohen Schadstoffgehalten der Abgase erzeu-
gen, praktisch schadstoffreie Abgasemissionen mit-
tels leistungsunschédlicher Neuauslegung der
Kraftstoff- und Luftdosierungsorgane und begleiten-
der Massnahmen erm8glicht. Konstruktiv ldsst sich
dieses Phidnomen darstellen in Verbindung mit dif-
ferenzierender Divergenz/Konvergenz entweder als
Zerlegung des Auswurfes mittels eines Strahirohr-
biindels in eine Mehrzahl von Gasstrahlen, die, was
als Konvergenz bezeichnet wird, zur Fokussierung
gebracht werden oder als Bildung verschiedener
Verdichtungsstdsse mittels Schrigwand und da-
nach ebenfalis fokussierend. :

Die Erfindung formuliert ausdriicklich die Kon-
struktion des Schubdiisen-Konvergenzvolumens
aus der Qualitdt der Leitungsstrecken des
Mehrzylinder-Kolbenstreckenauswurfes, zusiizliche
thermische Energie mittels Schrégfldchenreflektion
der voreilenden Druckwelle in fokussierenden
Durchsatzstrecken zwecks Endausbrand zu bilden
und zugleich die nachsaugende Wirkung durch
eine lorindiisenartige Raumgeometrie zur Bela-
dungsverbesserung zu steigern.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
des Gegenstandes der Erfindung dargestelit. Hierin
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
lorinartigen Dusenraumes mit in diesen getrennt
einmiindenden Abruptauswurfstrecken,

Fig. 2 den Verlauf einer Abgasieitungsstrek-
ke eines Zylinders ab der Anflanschzone an den
Motor,
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Fig. 3 einen schematischen Querschniit
durch einen Einzylinder-Kolbenmotor.

Die Mehrzylinder-Schubdiise geméss Figur 1
enthilt entsprechend der Zlndfolge, mit der Mehr-
zylindermotor ausgelegt ist, an ihrer sich zuneh-
mend erweiternden LiAngserstreckung auf die ge-
geniiberliegende Schrégwand 411 gerichtete soge-
nannte Abruptauswurf-Ausmiindungen je Zylinder,
die hierdurch im Diseninnenraum K1 in einen Ge-
samtwirkungsgrad ihrer Verdringungsenergie ge-
bracht werden, mit dem der stromabwértige Teil
dieses Innenraumes K1 geflilit wird, der zundchst
in erweiterter Form gerade oder gekrimmt rohrar-
tig ausgeflihrt ist. Die sich anschliessende gleich-
missig etwa konsiche Verengung 42 geht in ein
durch Abstimmung auf Motorleistungszuwachs aus-
gelegtes Langrohr 52 Uber, flr das in den Boden
gruppen der Kraftfahrzeuge Raumbedingungen vor-
liegen und das nach Umgehung der Hinterachse in
eine finale Schallddmpfungsgruppe mindet. Die
Ausmiindungen 3233 ragen nur unwesentlich oder
{iberhaupt nicht in den Innenraum K1 ein. Die inne-
ren Wandungen 410/411 des Raumes K1 sind als
Hohlleiter-Wandungen gezeichnet, um dadurch
zum Ausdruck zu bringen, dass es sich hier um
eine energieverlustiose Wellenleiter-Qualitdt han-
delt muss, bei der Verluste von Impulsenergien,
wie sie in der Regel bei motorischen Abgasleitun-
gen beabsichtigt werden, vermieden werden muis-
sen. Der aus den Ausmiindungen 3233 anfallende
Schwingungsanteil soll weiterhin erhalten bleiben,
da er alle nachreaktiven Umsetzungen, flir die im
Abgas die chemischen Bedingungen insbesondere
bei Wirmeanfall vorliegen, intensiv fSrdert.

Das Doppelklappensystem der Ansaugseite ge-
miss den Merkmalen des Anspruchs 5 beeinflusst
das gegenliber bisherigem Stand der Technik
energetisch hdhere Auswurfsystem des Kolbenmo-
tors ab Kaltstart in der Weise, dass schon in der
Warmlaufphase im CO- und HC-Bereich die erziel-
baren Minimalwerte erreicht werden, die durch alle
Betriebszustdnde hindurch -richtige Abstimmung
vorausgesetzt - beibehalten werden und die Motor-
leistung nicht verringern, woh! aber die bisher dort
ausgeworfenen Verlustenergien der Motorbeladung
in wesentlich kleinere Kraftstoffdosierungen der An-
saugseite zu gehen. Wihrend die Motorenabstim-
mung des bisherigen Standes der Technik sowohi
im Warmlauf wie auch in allen h&heren Lastzustédn-
den beispielsweise des Ottomotors in der Regel
zwischen 2 und 5 Volumenprozent CO-Werte aus-
wirft, sind nunmehr auch dort radikale Verminde-
rungen des CO-Auswurfes innerhalb einer Spanne
zwischen 0,03 und 0,3% ermdglicht. Bedeutsam ist
hierbei, dass dies nicht mit additiven Gerdten, wie
Katalysatoren und ggf. ausschliesslich Thermoreak-
toren, erreicht wird und auch weder eines nach-
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traglichen Zusatzlufteinzuges und der Fremdziln-
dung innerhalb der Abgasanlage bedarf, sondern
dass es die Folge eines technologisch neu geord-
neten Gaswechseldurchsatzes im Gesamtbereich
Ansaugseite/Motorbrennraum/Abgasseite darstellt.

Die erfindungsgemésse Technologie des kol-
benmotorischen Gaswechselprozesses erhdht beim
Splilsystem des Ottomotors innerhalb aller Motor-
brennraumbeladungen  Kraftstoff/iLuftmenge den
Luftbeladungsgrad mittels energetisch neuer Ab-
stimmung des gesamten Leitungssystems. Das hat
nicht nur saubere Motorenabgase zur Folge, son-
dern ebenso die Mdglichksit, infolge Vermeidung
bisheriger Verlustenergien eine verbesserte Motor-
leistung zu erzielen.

Die von der Anflanschzone des Motors ausge-
hende Leitung 14 geht Uber in ein Rohrbindel 103
ff, das im Raum 135, der sich konisch erweitert,
gespreitzt so ausgelegt ist, dass die Ausmundun-
gen auf die innere Umfangswandung eines dusen-
artig sich verjingenden Folgeraumes 32 gerichtet
sind, so dass Welle und Abgasquant nach Refle-
xion fokussieren. An den Folgeraum 32 schliesst
sich eine Leitung 323 an, deren Mindung 3233
gaf. mit dem lorindlisenartigen Entspannungsraum
K1 aus Figur 1 oder einem Sammelrohr in Verbin-
dung steht. Gemédss dem Ausflihrungsbeispiel der
Figur 2 gelingt es, in der Leitung 14, 323 einen so
starken Auswurfgrad von Druckwelle und Abgas-
quant zu erreichen, dass die Ansaugleistung und
zugleich das Kraftstoff/Luftgemisch in Bezug auf
eine Erhdhung des Luftanteils im Bereich aller Be-
triebszustdnde des Motors verbessert wird.

Die in der Figur 3 dargestellte Ausflihrungs-
form verzichtet auf das Rohrblndel 103 ff der Figur
2 und stellt eine Konstruktion zur Realisierung ei-
nes Divergenz/Konvergenz-Systems ohne RohrblUn-
del dar. In der Schemazeichnung ist eine Kolben-
strecke am Ende des Arbeitstaktes eines Viertakt-
motors dargestellt, bei dem bereits die Offnung des

Auslassventils stattgefunden hat. Wéhrend die Kol-

benstrecke noch mit dem mehr oder weniger aus-
gebrannten Abgas (gepunktete Fliche) gefllit ist,
springt sofort nach Auslassventiléfinung (30 bis
60° Kurbelwinkel vor dem unteren Totpunkt) die
Druckwelle - dargestellt als Wellenlinien - voreilend
dem Abgasquant heraus. Sie ist Stosswelle, ein
Energieauswurf, der sich von der Kolbenfldche her,
die sofort den Weg zum oberen Totpunkt antritt,
ausbreitet.

Der Abruptauswurf der vorliegenden Gesam-
tentwicklung steht unter der Aufgabenstellung, fUr
die Summe der Drehzahlen und Drehmomente des
Motors innerhalb einer Leitungssirecke, die als
gleichfdrmiges Rohr 14 und 323 ausgebildet ist,
eine Zone begrenzten Volumenanstiegs auszubil-
den, die konstrucktiv die Qualitédt hat, innerhalb der
Ventiliiberschneidungszone mittels einer energe-
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tisch krdftigeren Auswurfleistung erstens die
Selbstansaugleistung in den Motorbrennraum zu
verstidrken, sobald noch vor dem Ende des Aus-
schiebehubs das Einlassventil &ffnet und zweitens
die kinstische Energie des Auswurfs zu verwandeln
in thermische Energie. Die Massnahme der Erfin-
dung besthet darin, eine Durchsatzstrecke optima-
ler Energiebewahrung zu schaffen, welche nicht die
Reibungsverluste aufweist, welche bei der Zerle-
gung des Gassiromes eines Rohres in mehrere
Rohre wesentlich kleineren Durchmessers auftre-
ten. Erreicht wird dies u.a. mit der Bildung eines
sehr gieichférmigen spaltartigen Ringsraumes 6,
der aus der Position des Umfanges der Foigezone
17 (= Konvergenz- bzw. Fokussierungszone) ent-
lang den sich stromabwdirts konisch verengenden
Innenwandungen die fokusartige Verdichtungszone
mit gleitendem Ubergang in die Rohrstrecke 323
bewerkstelligt.

Infolge der verschiedenen Geschwindigkeiten
von Druckwelle und Gasquant wird bei dieser Kon-
struktion die langsamer durchgesetzte Abgasmen-
ge insbesondere im stromabwdrtigen Teil der Lei-
tungsstrecke mehrfach {iberlaufen, wobei der Re-
flexionverzehr im Raumbereich 17/323 auszulegen
ist. Da die aus der stromabwirtigen Leitung riick-
laufenden Druckanteile nur bis zum Innenraumteil
166 gelangen k&nnen, bleiben Druck und Dichte
der Leitungsstrecke 12/14 zwischen den Auswiirfen
gegeniiber bekannten Ausfiihrungen exirem niedrig
und sind zugleich den hohen Unterdriicken der
stdndig abfliessenden stromabwirtigen Zonen 323
bis 38 ausgesetzt. Das f8rdert zugleich den der
Druckwelle folgenden Gasdurchsatz. Es hdngt von
dem gewlnschten isothermen Niveau des Strek-
kenbereichs 14/323 ab, wo und inwieweit Ausseni-
solierung angewendet wird.

Anspriiche

1. Arbeitsverfahren selbstansaugender
Mehrzylinder-Kolbenmotoren durch besseren End-
ausbrand in den Motorbrennrdumen, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass der Mehrzylindermotor je Auswurf des einzel-
nen Zylinders eine Abgassirecke innerhalb eines
rohrartigen Leitungssystems (14/323) unvermengt
mit den anderen Zylinder-Auswiirfen aufweist und
dass alle Leitungsstrecken (14/323) der einzelnen
Zylinder mit ihren Ausmiindungen (3233) in ein alle
Abgase zusammenfassendes Schubdisensystem
gelangen, das einschliesslich des Langrohres (52),
in das es ausmiindet, Bestandieil einer Leitungs-
strecke ist, in der ab Anflanschzone an den Motor
infolge Schrigwandungen keine Strdmungsumkehr
stattfindet und ein Strdmungskontinuum mit unter-
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brechungslos nachsaugender Wirkung innerhalb
Selbstansaugsirecken jeder Art mit hherem Luft-
beladungsgrad darstelit.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schubdiisensystem lorin-
disenartig von einem kleinsten Querschnitt her in-
nerhalb der Zone, in welche die Ausmindungen
{3233) der einzeinen Zylinder gerichtet sind, in eine
gleichférmige querschnittsgrésste Zone (K1) lber-
geht, die keine sprunghaften Rauménderungen auf-
weist und deren Ubergang in die Langrohrieitung
(52) einen sehr allmihligen Verengungsgrad ent-
hilt, welcher der dort eintretenden Geschwindig-
keitszunahme bei Beladungs- und Drehzahlsteige-
rung one Energieverlust zu folgen vermag.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Langrohr (52), dessen Auslegung abstimmungsge-
recht zwecks Aufrechterhaltung der Leistungsstei-
gerung, welche die Offen-Rohr-Messung zeigt,
auch noch vor Ubergang in ein schallddmpfendes
Finalelement zweistufig in der Weise auslegbar ist,
dass aus dem stromabwirtigen Teil des Raumes
(K1) Uiber die verengende Zone (42) der Eintritt in
gine erste Langrohrstrecke mit einer soichen
Querschhnittsdimensionierung ermittelt wird, die in
der sich anschliessenden Langrohrstrecke eine
nach dhnlicher Verengungszone (wie 42) wihibare
um etwa die Hilfte verringerte Querschnittsdimen-
sionierung vertrégt.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Di-
mensionierung der Schubdise hinsichtlich ihres
Querschnitisanstiegs so erfolgt, dass ihr stromaut-
wartigster Querschnitt einem Rohrdurchmesser
(323/4) entspricht, bei der zweiten Rohreinlaufposi-
tion (323/3) dem zweifachen, bei der dritten (323/2)
dem dreifachen und so fort.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der an-
saugseitige Teil der Leitungssirecke mit einer Ab-
stimmung auf kleinstmdgliche Kraftstoffdosierun-
gen zugleich mit einem Doppelkiappensystem ver-
sehen wird, das die Ubliche Starterkiappe und die
sog. Drosselklappe so miteinander koppeit, dass
fur jeden Betriebszustand eine spezieile Einstellung
des mit den beschriebenen abgasseitigen Mass-
nahmen verbesserten Luftbeladungsgrades bezo-
gen auf die neu gewdhlte Krafistoff- Dosierung
erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,dass etwa mit-
tig dieser Leitungsstrecke (14/323) eine Zerlegung
des Abgasstroms in mehrere identische Teilstrah-
len (= Divergenz) durch ein Rohrbiindel (103 ff)
erfolgt, die mittels Reflektion an Innenwandungen
des Folgeraums (32 in Fig. 2) fokussierend eine
Heisszone bilden (= Konvergenz) und im Zeittakt
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des Gaswechselprozesses mit dieser Temperatur-
erhéhung in den stromabwirtigen Teil (323) dieser
Leitungsstrecke weiterlaufen (vgl. Figuren 2 und 3).
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