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(54) Kolbenbrennkraftmaschine mit unterteiltem Gaseinlasskanal

(57) Die Erfindung betrifft eine Kolbenbrennkraft-
maschine, die je Zylinder wenigstens einen in wenig-
stens eine Durchtrittséffnung (3) ausmiindenden
GaseinlalRkanal (4) aufweist, der Uber zumindest eine

Teillange durch wenigstens eine Trennwand (5) in we-
nigstens zwei Teilkanale (4.1, 4.2) unterteilt ist, die zu-
mindest fur einen Teilkanal (4.1;4,2) eine in Strdmungs-
richtung verlaufende rinnenférmige Profilierung auf-
weist.
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Beschreibung

[0001] Bei Kolbenbrennkraftmaschinen ist es bei-
spielsweise aus WO 95/17589 und DE-A-198 03 867
bekannt, zumindest den mit dem GaseinlaBventil eines
jeden Zylinders in Verbindung stehenden Gaswechsel-
kanal Uber zumindest eine TeillAinge durch wenigstens
eine Trennwand in zwei Teilkanéle zu unterteilen. Hier-
bei ist dann in Strémungsrichtung gesehen am Anfang
der Trennwand zumindest fir einen der beiden Teilka-
nale ein Stellmittel vorgesehen, durch das der diesen
Teilkanal durchstrémende Volumenstrom beeinflufdt
werden kann. Damit ist es mdglich, dal die Strémung
durch mindestens einen der Teilkanéle gezielt einem
Abschnitt des Ventilspaltbereiches des Gaseintrittsven-
tils zugeleitet und die Verteilung der in den Zylinder ein-
stromenden Luftmasse oder Ladungsmasse (ber den
Ventilspalt durch Drosselung des anderen Teilstromes
verandert werden kann. Da die Verteilung der Ladungs-
masse Uber den Ventilspalt die Ausbildung eines Wir-
bels im Zylinder bestimmt, kann durch die Drosselung
zumindest eines der Teilkanale letztlich die Wirbelaus-
bildung und die Wirbelintensitat im Zylinder gesteuert
werden. Gleichzeitig ist die Mdglichkeit gegeben, den
Grad der Vermischung der unterschiedlichen Ladungs-
bestandteile zu beeinflussen. Hierdurch wird erreicht,
daf die Massenverteilung auf den oberen und den un-
teren Ventilspaltbereich beeinfluBbar wird. Wird ein gro-
Rerer Masseanteil durch den oberen Ventilspaltbereich
gefiihrt, bildet sich in dem Zylinder ein Walzenwirbel
(Tumble) aus, welcher die Verbrennung glinstig beein-
flussen kann und eine, wenn gewollt, stabile Schichtung
zwischen Luft-Kraftstoff und/oder Abgas ermdéglicht. Die
Wirbelausbildung bei geschlossenem unteren Teilkanal
fuhrt darliber hinaus zu einem glinstigen Brennverhal-
ten bei geringen Motorlasten (Teillast). Bei Vollast da-
gegen sollen keine intensiven Wirbel erzeugt werden,
d.h. beide Teilkanéle sollen offen sein.

[0002] Schon aus baulichen Griinden steht der vor-
zugsweise oben liegende erste Teilkanal mit der Kraft-
stoffzufuhr in Verbindung, beispielsweise in der Weise,
daf eine Kraftstoffeinspritzdlse in diesen Teilkanal aus-
mindet. Je nach Betriebszustand strémt nun bei ge-
schlossenem oder geringfligig gedffnetem unteren Teil-
kanal das Kraftstoff-Luft-Gemisch durch den oben lie-
genden ersten Teilkanal und wird hierbei vornehmlich
dem oben liegenden Ventilspaltbereich zugeleitet. In
dem Male, wie Uber den darunterliegenden zweiten
Teilkanal die Zufuhr von Luft oder auch von Abgas aus
der Abgasriickfihrung erhéht wird, wird auch die dem
unteren Ventilspaltbereich zugeleitete Ladungsmasse
erhoht, so dal entsprechend der Erhéhung der Gas-
strdomung durch den zweiten Teilkanal die Wirbelausbil-
dung im Zylinder verringert wird. Durch eine Steuerung
der Verteilung der durch den Gaseinlal3 gefiihrten La-
dungsmasse auf die beiden Teilkanédle kann die Inten-
sitat des Walzenwirbels stufenlos beeinfluRt werden.
Diese Funktionsweise gilt auch fir Kolbenbrennkraft-
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maschinen mit Kraftstoffdirekteinspritzung.

[0003] Bei einer entsprechenden konstruktiven Ge-
staltung der Kanaltrennung und/oder der Wahl des Zeit-
punktes der Kraftstoffzufihrung (Einspritzzeitpunkt)
kann die Vermischung des Kraftstoff-Luft-Gemisches
oder des Abgas-Kraftstoff-Luft-Gemisches beeinflu3t
werden. Hierbei kann sowohl eine intensive Vermi-
schung (homogenes Gemisch) wie auch eine starke
Schichtung der Gemische erzielt werden. Die Konstruk-
tion erlaubt es ferner, in mindestens einen Teilkanal Ab-
gas einzuleiten und in Abhangigkeit von der Drosselung
des anderen Teilkanals eine mehr oder minder starke
Schichtung des Abgas-Luft-Kraftstoff-Gemisches zu er-
zielen. Bei der Anordnung von mehreren EinlaBventilen
je Zylinder besteht nun die Mdoglichkeit, fir alle
EinlaRventile einen gemeinsamen EinlaBbereich vorzu-
sehen, in dem die den EinlaRkanal unterteilende Trenn-
wand endet oder aber von einem gemeinsamen Kanal-
teil ausgehend jedem EinlaRventil eines Zylinders durch
entsprechende Aufteilung in zwei Parallelkanale einen
eigenen Einlal® zu geben. Im letzteren Fall reicht die
Trennwand durch eine entsprechende Aufteilung vom
gemeinsamen Kanalteil bis in den Bereich der beiden
Parallelkanale hinein, so daf® das Ende der Trennwand
auch hier jeweils bis dicht an den Ventilspalt des betref-
fenden EinlaBventils herangefiihrt werden kann.
[0004] Aus WO 95/17589 ist es bekannt, die Trenn-
wand durch entsprechende GulRkerne bei der Herstel-
lung des Zylinderkopfes mitzugief3en oder aber in die
Giel’form ein entsprechendes Bauelement aus einem
anderen Material, beispielsweise ein Blechstanzteil ein-
zulegen und dieses fest in den Zylinderkopf mit einzu-
gielRen.

[0005] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine Kolbenbrennkraftmaschine der vorstehend be-
zeichneten Art in bezug auf die Gestaltung ihrer Gas-
wechselkanale, insbesondere der GaseinlalRkanéle, zu
verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
mit einer Kolbenbrennkraftmaschine, die je Zylinder we-
nigstens einen in wenigstens einer Durchtrittséffnung
ausmindenden Gaswechselkanal aufweist, der Uber
zumindest eine Teillange durch wenigstens eine Trenn-
wand in wenigstens zwei Teilkanéle unterteilt ist, die zu-
mindest fir einen Teilkanal eine in Strémungsrichtung
verlaufende rinnenférmige Profilierung aufweist. Bevor-
zugt ist hierbei, daR die durch die Trennwand definierte
Teilungsebene im wesentlichen quer zur Achse des Zy-
linders verlaufend ausgerichtet ist. Gegenliber der vor-
bekannten glattflachigen Ausbildung der Trennwande
bietet die erfindungsgemaf vorgesehene rinnenférmige
Profilierung die Mdglichkeit, den in den Zylinderraum
eintretenden Massestrom auch quer zu seiner Stro-
mungsrichtung zu profilieren, d.h. "Strdhnen" mit héhe-
rer Massestromdichte zu schaffen, so da} der durch
den betreffenden Teilkanal stromende Massestrom ent-
sprechend geformt wird. So ist es beispielsweise mdg-
lich, durch zwei im wesentlichen parallel laufende Rin-
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nen, die zumindest in der Nahe der Durchtritts6ffnung
angeordnet sind, insbesondere fiir den oberen Teilkanal
zwei Teilstrdme mit erhdhtem Massestrom vorzusehen,
diese zu beiden Seiten des im Endbereich des
EinlaRkanals diesen durchsetzenden Ventilschaftes
vorbeizufiihren, um so eine Verwirbelung bzw. eine un-
gewollte Ablenkung des Massestroms zum Rande hin
zu vermeiden. Durch eine entsprechende Gestaltung
der Rinnenform kann auch erreicht werden, dal} der
Hauptteil des Massestroms je nach der Brennraumge-
staltung starker zur Zylindermitte oder starker zur Zylin-
derwandung abgelenkt werden kann.

[0007] Wahrend es grundsatzlich méglich ist, eine
derartige rinnenférmige Gestaltung in bezug auf beide
Teilkanale vorzusehen, beispielsweise durch einen wel-
lenférmigen Querschnitt der Trennwand, kann es
zweckmaRig sein, die Rinnenform nur einem Teilkanal,
beispielsweise dem oberen Teilkanal zuzuordnen, wah-
rend die Trennwand flir den anderen Teilkanal ebenfla-
chig gestaltet ist.

[0008] Eine im Querschnitt wellenférmige Gestaltung
der Trennwand hat sowohl fur die mitgegossene Trenn-
wand, insbesondere aber fiir eine als gesondertes Bau-
teil, insbesondere als gesondertes Blechteil eingegos-
sene Trennwand den Vorteil, dal® hier die infolge von
Warmedehnungen aufgrund unterschiedlicher Tempe-
raturlagen auftretenden Abstandsanderungen ohne
weiteres aufgenommen werden kénnen und Briiche der
Trennwand, bzw. ein Herauslésen der Trennwand aus
dem GulRmaterial vermieden wird. Die erfindungsgema-
Re Konzeption ist jedoch nicht auf eine gegegossene
oder eingegossene Trennwand beschrankt. Auch bei ei-
ner nachtraglich als Blechteil beispielsweise in einge-
gossene Schlitze in der Kanalseitenwand eingeschobe-
nen Trennwand sind sowohl die verfahrenstechnischen
Vorteile gegeben, aber auch durch unterschiedliche
Warmedehnungen auftretende konstruktive Probleme
gel6st. Weitere Merkmale der Erfindung sind aus den
Unteranspriichen sowie der nachstehenden Beschrei-
bung zu entnehmen.

[0009] Die Erfindung wird anhand schematischer
Zeichnungen von Ausflihrungsbeispielen naher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 einen vertikalen Teilausschnitt des Zylinder-
kopfbereichs mit einem GaseinlaRkanal und
Gaseinlal3ventil,

Fig. 2 die Anordnung gemaf Fig. 1 mit gedffneten
Teilkanalen,

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Teilkanal ge-
maf der Linie Ill in Fig. 1,

Fig. 4 einen Schnitt entsprechend Fig. 3 mit einer

abgewandelten Ausfuhrungsform fir eine
Trennwand,
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Fig. 5 eine Abwandlung der Ausfiihrungsform gem.
Fig. 1.
[0010] In Fig. 1 ist in einem Teilausschnitt ein Zylin-

derkopf 1 einer Kolbenbrennkraftmaschine dargestellt.
Die Kolbenbrennkaftmaschine ist bei den nachfolgend
beschriebenen Zeichnungen jeweils mit einem
EinlaRventil 2 je Zylinder versehen, das eine EinlaRoff-
nung 3 6ffnet und verschlieRt. Die EinlaR6ffnung 3 ist
einem EinlalRkanal 4 zugeordnet, der bei dem darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel durch eine Trennwand 5 in
einen ersten Teilkanal 4.1 und einen zweiten Teilkanal
4.2 unterteilt ist. Die Trennwand 5 erstreckt sich hierbei
mit ihrer Teilungsebene quer zur Achse 6 des Zylinders
und endet mitihrer Endkante 7 entweder unmittelbar vor
dem Schaft 8 des EinlaBventils 2. Wie in Fig. 5 gezeigt,
kann die Trennwand in ihrem Endbereich aber auch mit
einer Ausnehmung 13 versehen sein, die den Schaft 8
des EinlaRventils 2 seitlich umgreift, so daR die Endkan-
ten 7.1 der hierdurch gebildeten Trennwandzungen 5.1
bis nahe an den Bereich der EinlaR6ffnung 3 herange-
fuhrt werden kénnen.

[0011] Der unter einem Winkel zur Zylinderachse 6
mit seiner Trennwand 5 verlaufende EinlaBkanal 4 en-
detin einem EinlaRbereich 9, der im wesentlichen durch
einen nach unten in den Zylinder gerichteten Krim-
mungsbereich gebildet wird und der durch die
EinlaRo6ffnung 3 begrenzt ist.

[0012] Die Anordnung ist grundsatzlich auch bei meh-
reren EinlaBventilen je Zylinder anwendbar. In diesem
Fall sind entweder zwei durchgehende parallele oder
spiegelsymmetrische Einlalkanale je Einlalventil vor-
gesehen oder aber ein zunachst zentraler Kanalteil ist
gabelférmig unterteilt und mit zwei entsprechend ver-
laufenden Parallelkanélen jeweils bis an die zugehdri-
gen GaseinlalRventile herangefiihrt. Bei dieser Ausfiih-
rungsform erstreckt sich die Trennwand 5 ebenfalls mit
entsprechend gabelférmiger Aufteilung bis in die gabel-
férmigen Parallelkanéle hinein. Der Begriff "Parallelka-
nale" wird im Zusammenhang mit der Erfindung nichtim
streng geometrischen Sinne verstanden, sondern um-
faldt alle Bauformen, bei denen jeweils mehreren Ein-
laBventilen entsprechende EinlaRkanale zugeordnet
sind.

[0013] In den ersten Teilkanal 4.1 mindet beispiels-
weise die hier nicht ndher dargestellte, sondern durch
den Pfeil 10 angedeutete Einspritzduse, so daf® durch
den Teilkanal 4.1 ein Kraftstoff-Luft-Gemisch in den Zy-
linder gefiihrt wird. Der Teilkanal 4.2 wird mit Luft, einem
Abgas-Luft-Gemisch, einem Luft-Kraftstoff-Gemisch,
einem Abgas-Luft-Kraftstoff-Gemisch oder mit riickge-
fuhrtem Abgas beaufschlagt, so daf} die Vermischung
der durch die beiden Teilkanéle gefliihrten Gemische fri-
hestens ab dem Zusammenstréomen im EinlaRbereich 9
erfolgen kann.

[0014] Der unten liegende Teilkanal 4.2 ist mit einem
Mittel 11 zur Verdnderung des freien Strdmungsquer-
schnittes, beispielsweise einer Drosselklappe 11 verse-
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hen, die in Abhangigkeit von dem gewtinschten Lastzu-
stand der Kolbenbrennkraftmaschine angesteuert wird.
[0015] Die unterschiedlichen Strédmungsrichtungen
des durch den EinlaB 4 geflihrten Gasstromes sind nun
anhand von Fig. 1 und von Fig. 2 fiir unterschiedliche
Offnungsstellen der Drosselklappe 11 dargestellt. Durch
die unterschiedliche Stellung der Drosselklappe 11 wird
erreicht, dal} die Masseverteilung auf den oberen Ven-
tilspaltbereich 4.3 und den unteren Ventilspaltbereich
4.4 beeinflullt wird. Bei einem gréReren Masseanteil
durch den oberen Ventilspaltbereich 4.3, wie er bei-
spielsweise bei teilweiser Schlie3stellung der Drossel-
klappe 11 erreicht wird, bildet sich im Zylinder der Kol-
benbrennkraftmaschine ein Walzenwirbel (Tumble)
aus, welcher die Verbrennung glinstig beeinflussen
kann und eine, wenn gewollt, stabile Schichtung zwi-
schen Luft-Kraftstoff und/oder Abgas ermdglicht. Die
Wirbelausbildung bei geschlossenem unterem Teilka-
nal fUhrt dartber hinaus zu einem giinstigen Brennver-
halten bei geringen Motorlasten (Teillast). Bei Vollast
sollen keine Wirbel erzeugt werden, d.h. beide Teilka-
nale 4.1 und 4.2 sollen offen sein.

[0016] Wird nun, wie in Fig. 1 dargestellt, Gber die
Drosselklappe 11 der Volumenstrom durch den unteren
Teilkanal 4.2 gegenuber dem Volumenstrom durch den
oberen Teilkanal 4.1 reduziert, so wird ein groRerer
Masseanteil an der Gesamtmasse durch den oberen
Ventilspaltbereich 4.3 in den Zylinder geleitet als durch
den unteren Ventilspaltbereich 4.4. Uber die Verteilung
der Ladungsmassen auf die beiden Ventilspaltbereiche
kann somit die Intensitat des sich im Zylinder ausbilden-
den Walzenwirbels gesteuert werden.

[0017] Beieinerebenflachigen Ausbildung der Trenn-
wand 5 wirkt der Schaft 8 des Einlalventils 2 fir den
einstromenden Massestrom als "Stérkorper”, durch den
in Richtung der Strdmung gesehen auf seiner Riickseite
entsprechende Abldsewirbel induziert werden.

[0018] Um hier die Strémungsverhaltnisse zu verbes-
sern, weist die Trennwand 5 zumindest im Nahbereich
der Endkante 7 eine rinnenférmige Profilierung auf, die
beispielsweise dadurch gebildet werden kann, daR der
Endbereich als Leitkorper 14 gestaltet ist, wie dies im
Querschnitt gemaR Fig. 3 dargestellt ist. Hierdurch wird
die Hauptmenge des durch den oberen Teilkanal ge-
fuhrten Luftstroms praktisch in zwei Teilstrome aufge-
teilt, die zu beiden Seiten des Schaftes 8 vorbeigefuhrt
werden. Die Anordnung kann hierbei so getroffen wer-
den, daf} die rinnenférmige Gestaltung nur auf der dem
oberen Teilkanal 4.1 zugekehrten Seite der Trennwand
5 angeordnet ist, wahrend die untere Trennwandseite
glattflachig ausgebildet ist, da bei Vollast und voll geo6ff-
netem Teilkanal 4.2 die Einflisse der sich hinter dem
Ventilschaft 8 ausbildenden Wirbel von geringerem Ein-
flul sind.

[0019] In Fig. 4 ist in einer Abwandlung eine Quer-
schnittsform dargestellt, bei der die Trennwand 5 in be-
zug auf beide Teilkanéle 4.1 und 4.2 einen im Quer-
schnitt gesehen wellenférmige Profilierung aufweist, die
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fur den oberen Teilkanal 4.1 wieder zu einer Rinnen-
struktur fihrt, die den Luftstrom in Teilkanal 4.1 im we-
sentlichen in zwei Luftstréme aufgeteilt zu beiden Seiten
des Ventilschaftes 8 vorbeifthrt.

[0020] Sowohl die Ausfiihrungsform gemaR Fig. 3 als
auch die Ausflihrungsform gemaf Fig. 4 kdnnen entwe-
der, wie im Langsschnitt gemaf Fig. 1 dargestellt, sich
nur Uber eine Teilldnge der Trennwand 5 erstrecken
oder aber sich auch lber die Gesamtlange der Trenn-
wand 5 erstrecken.

[0021] Insbesondere dann, wenn sich die rinnenfor-
mige Profilierung Uber die gesamte Lange der Trenn-
wand erstreckt, hat die Ausfiihrungsform gemaR Fig. 4
den Vorteil, daR sie als gesondertes Bauteil, beispiels-
weise als gesondertes Blechelement mit in den
GieRkern eingelegt und fest mit dem den GaseinlalRka-
nal bildenden Teil des Zylinderkopfes eingegossen wer-
den kann. Damit kénnen unterschiedliche Warmedeh-
nungen des Zylinderkopfmaterials, beispielsweise Alu-
minium, und des Trennwandmaterials, beispielsweise
ein warmebestandiges Stahlblech, problemlos aufge-
nommen werden. Die anhand von Fig. 4 als Querschnitt
dargestellte Wellenstruktur bietet jedoch auch bei einer
mitgegossenen Trennwand die Vorteile des Ausgleichs
von unterschiedlichen Warmedehnungen infolge von
Flachentemperaturunterschieden.

[0022] Durch eine entsprechende Fiihrung der durch
die wellenartige Profilierung der Trennwand 5 gebilde-
ten Rinnen in Richtung der Gasstromung kann nun je
nach den Anforderungen die Ausrichtung der durch die
GaseinlalRoffnung 3 geflihrten Strdmung in bezug auf
den Zylinder auch noch in Querrichtung beeinflult wer-
den, so dal bei einer entsprechenden Gestaltung und
Ausrichtung der Rinnen im Bereich der Endkante 7, ins-
besondere dann, wenn, wie in Fig. 5 dargestellt, durch
eine entsprechende Ausnehmung 13 in der Trennwand
5 die Endkante 7.1 in Form der Trennwandzungen 5.1
bis nahe an den EinlaRbereich 9 herangefiihrt sind.
Durch eine entsprechende Formung der Trennwand-
zungen 5.1 1a3t sich auch noch eine Querkomponente
dem Gasstrom aufpragen.

[0023] Die vorstehend beschriebenen Trennwandge-
staltungen lassen sich auch an Gasauslaltkanélen ein-
setzen, wenn hier eine Verbesserung der Strdmung des
Abgases nach Art eines Stromungsgleichrichters be-
wirkt werden soll, zumal gerade im Bereich der Gasaus-
laRkanale erhebliche Temperaturunterschiede zwi-
schen der Trennwand und dem den Auslalkanal umge-
benden, gekiihlten Bereichszylinderkopf auftreten kén-
nen.

Patentanspriiche

1. Kolbenbrennkraftmaschine, die je Zylinder wenig-
stens einen in wenigstens eine Durchtrittséffnung
(3) ausmiindenden GaseinlaBkanal (4) aufweist,
der Uber zumindest eine Teilldnge durch wenig-
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stens eine Trennwand (5) in wenigstens zwei Teil-
kanale (4.1, 4.2) unterteilt ist, die zumindest fir ei-
nen Teilkanal (4.1;4,2) eine in Strdmungsrichtung
verlaufende rinnenférmige Profilierung aufweist.

5
Kolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dafl die durch die Trenn-
wand (5) definierte Teilungsebene im wesentlichen
quer zur Achse (6) des Zylinders verlaufend ausge-
richtet ist. 10
Kolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dal} die Trennwand (5)
zumindest auf einer Flache wenigstens eine Rinne
aufweist. 15
Trennwand nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dal die Trennwand (5)
durch ein Formteil aus Blech gebildet wird.

20
Kolbenbrennkraftmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf das
Formteil (5) mit seinen Langsrandern im Material
der Kanalwandung befestigt ist.

25
Kolbenbrennkraftmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Formteil (5) durch Eingief3en im Material der Kanal-
wandung befestigt ist.
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