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(57)  Bei Hubkolbenbrennkraftmaschinen kann es
im Laufe des Betriebes zu Ablagerungen vor Klappen
im Luftansaugsystem kommen. Diese Ablagerungen
verringern den Querschnitt der Luftansaugsysteme ins-

Verfahren zur Reduzierung von Ablagerungen an Klappen in Gasansaugsystemen

besondere bei nur geringen Offnungswinkeln der Klap-
pen. Durch kurzzeitiges Offnen der Klappen entgegen
derim Betrieb tblichen Bewegungsrichtung 1af3t sich ein
Aufbau von Ablagerungen verhindern oder zumindest
deutlich verringern.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
zur Reduzierung von Ablagerungen an Klappen in Ver-
brennungsluftansaugsystemen von Hubkolbenbrenn-
kraftmaschinen. Das Verfahren kann auch fiir andere
lufttechnische Systeme verwendet werden, die mit ent-
sprechenden Klappen versehen sind.

[0002] Bei Hubkolbenbrennkraftmaschinen  wird
durch die Bewegung des Kolbens im Zylinder vom obe-
ren zum unteren Totpunkt ein Unterdruck erzeugt. Die-
ser Unterdruck saugt die notwendige Verbrennungsluft
durch Gaswechselventile Uber ein Ansaugsystem ein.
Dieses Ansaugsystem enthalt eine oder mehrere Klap-
pen zur Steuerung und/oder Regelung und/oder Beein-
flussung des Ansaugluftstromes.

[0003] Hiervon ist die Drosselklappe am bekannte-
sten. Sie dient zur Steuerung der Luftzufuhr einer Hub-
kolbenbrennkraftmaschine.

[0004] AuRerdem bekannt sind Klappen, die einen
Drall oder Wirbel erzeugen. Sie sind Ublicherweise in
den Verbrennungsluftansaugkanalen in der Nahe der
EinlaBgaswechselventile angeordnet. Diese Drall- oder
Wirbelklappen sollen nun der angesaugten Luft eine zu-
satzliche Bewegungskomponente quer zur Ansaugrich-
tung geben, um eine bessere Mischung der Verbren-
nungsluft mit dem Brennstoff im Verbrennungsraum zu
erreichen.

[0005] Stand der Technik sind auRerdem Hubkolben-
brennkraftmaschinen mit zwei EinlaBgaswechselventi-
len pro Zylinder. Bei einigen Ausfiihrungen ist jeweils
ein separater EinlaRkanal fur jedes EinlaRgaswechsel-
ventil vorgesehen. Dabei ist zur Erhéhung der Stré-
mungsgeschwindigkeit der einstrémenden Verbren-
nungsluft und damit zur Erhéhung der Zylinderfiillung
bei niedrigen und mittleren Drehzahlen ein EinlaRkanal
durch eine Klappe verschlossen. Bei hohen Drehzahlen
wird die Kappe gedffnet. Dadurch wird der Ansaugquer-
schnitt vergrofRert, um so den erhéhten Verbrennungs-
luftbedarf zu decken.

[0006] Zur Beeinflussung der Strdomung der ange-
saugten Verbrennungsluft sind bei manchen Ausfiihrun-
gen von Hubkolbenbrennkraftmaschinen Resonanzkor-
per oder ein Verklrzen oder Verlangern der Ansaugwe-
ge vorgesehen. Dies ist ein weiteres Einsatzgebiet fur
Klappen in Verbrennungsluftansaugsystem von Hub-
kolbenbrennkraftmaschinen.

[0007] Alle oben genannten Klappen arbeiten in der
Regel in einem Bereich von 0°, d. h. voll geschlossen
bis 90°, d. h. voll gedffnet, wobei Zwischenstellungen
moglich sind. Im geschlossenen Zustand soll méglichst
wenig Luft an den Klappen vorbeistromen, weshalb fer-
tigungstechnisch und konstruktiv versucht wird, den
Spalt zwischen Klappe und Kanal oder Umrandung so
klein wie mdglich zu halten. Die angesaugte Verbren-
nungsluft ist allerdings nicht immer frei von Verschmut-
zungen. So entstehen wéahrend des Betriebes einer
Hubkolbenbrennkraftmaschine im Laufe der Zeit Abla-
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gerungen an den Wanden des Ansaugsystems, z. B.
verursacht durch Verbrennungsriickstédnde, die durch
die Kurbelgehduseentliftung oder ein eventuell vorhan-
denes Abgasrickfihrsystem in das Ansaugsystem ge-
leitet werden. Wie bereits oben beschrieben ist der Ab-
stand zwischen dem oder den Klappen und den Wan-
den des Ansaugsystems sehr klein, so daf} die Klappe
oder die Klappen wéhrend des Betriebes diese Ablage-
rungen von den Wanden des Ansaugsystems schaben
kénnen. Als Resultat bauen sich diese Ablagerungen an
der jeweiligen Endposition (0° Position) auf und verrin-
gern so den Ansaugquerschnitt. Dies ist insbesondere
nachteilig bei kleinen Klappenéffnungswinkeln, da die
Ablagerungen den urspriinglich gewiinschten Ansaug-
oder Durchlaliquerschnitt Gberproportional einschran-
ken. Auch bei voll gedffneter (90°) Position ergeben sich
deutliche Nachteile, da hier der gréRtmdgliche Ansaug-
querschnitt gewunscht ist welcher durch die jeweilige
Klappenwelle sowieso schon eingeschrankt wird.
[0008] In der DE 196 38 503 wird ein Verfahren be-
schrieben bei dem die nachteiligen Wirkungen derartige
Ablagerungen auf eine Drosselklappe beseitigt werden.
Dabei wird zwischen der sich stromaufwérts und der
sich stromabwarts bewegenden Halfte der Drosselklap-
pe unterschieden. An der sich stromaufwarts bewegen-
den Halfte wird der Spalt zum Drosselklappengehéuse
auf einen sehr kleinen Abstand (ca. 5 bis 10um) einge-
stellt. An der sich stromabwarts bewegenden Halfte der
Drosselklappe hingegen ist der Spalt zum Drosselklap-
pengehduse ca. 10 mal gréRer (50 bis 100um). Weiter-
hin ist das Drosselklappengehause entsprechend der
Bewegung der sich stromabwarts 6ffnenden Halfte der
Drosselklappe bis zu einem Drosselklappendéffnungs-
winkel von ca. 30° spharisch ausgebildet, so dal} sich
der Abstand zwischen Drosselklappe und Drosselklap-
pengehause in diesem Bereich nicht vergrofiert. Nach-
teiligist hier besonders, daflt das sphéarisch ausgebildete
Gehduse den Ansaugquerschnitt deutlich vermindert.
Das Verfahren ist darliber hinaus nur beschrieben fir
Ablagerungen, die sie stromabseitig der Drosselklappe
ansammelin.

[0009] In der DE 199 25 202 wird eine Drosselklap-
pensteuervorrichtung beschrieben, bei der die Drossel-
klappe im Leerlaufbetrieb oder bei Stillstand einer Ver-
brennungsmaschine entgegen der bekannten Bewe-
gungsrichtung aus der voll geschlossenen Position (0°)
etwas o6ffnet. Wahrend eine Drosselklappe, die sich in
der 0° Position befindet, durch Vereisung oder Verkle-
ben ein Starten einer Verbrennungsmaschine unmég-
lich machen kann, soll durch die leichte Offnung der
Drosselklappe erfindungsgemal demgegeniiber ein
Starten erméglicht werden.

[0010] Vor diesem Hintergrund war die Aufgabe der
Erfindung, ein einfaches Verfahren zu entwickeln, daf}
in der Lage ist, die beim Betrieb von Hubkolbenbrenn-
kraftmaschinen in den zugehdrigen Luftansaugsyste-
men entstehenden Ablagerungen zu reduzieren, die
sich insbesondere vor und nach in diesen Luftansaug-
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systemen befindlichen Klappen ablagern und so die
Funktion der Hubkolbenbrennkraftmaschinen beein-
trachtigen.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel6st. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen
bzw. Nebenanspriichen enthalten.

[0012] Dadurch, dalR die Klappe oder die Klappen ent-
gegen der Betriebsrichtung drehen, werden Ablagerun-
gen, die sich vor und/oder nach der oder den Klappen
gebildet haben, von der Wandung oder den Wandungen
des Verbrennungsluftansaugsystems einer Hubkolben-
brennkraftmaschine abgekratzt. Insbesondere bei mit-
tig gelagerten Klappen, in der Regel der oder den Dros-
selklappen aber auch anderen Steuerklappen, die sich
Ublicherweise im Bereich von 0° (voll geschlossen) und
90° (voll gedffnet) bewegen, bauen sich im Verbren-
nungsluftansaugsystem vor der oder den geschlosse-
nen Klappen Ablagerungen auf, die bei kleinen Off-
nungswinkeln der Klappen den Luftdurchsatz durch den
so verkleinerten Querschnitt behindern. Wird nun die
Klappe(n) fiir kurze Zeit entgegen der Betriebsrichtung
geodffnet werden diese Ablagerungen abgekratzt und
verbleiben entweder auf der oder den Klappen oder
werden als kleine Teilchen mit der Verbrennungsluft-
strom mitgerissen und in der Hubkolbenbrennkraftma-
schine verbrannt.

[0013] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung wird das oben beschriebene Offnen der Klappe
oder der Klappen in regelmaRigen Abstanden wieder-
holt. So kénnen sich nennenswerte Ablagerungen erst
gar nicht aufbauen.

[0014] Beieiner weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird das oben beschriebene Offnen der
Klappe oder der Klappen jeweils nach Einschalten der
Zindung einer Hubkolbenbrennkraftmaschine und vor
dem Anlassen durchgefiihrt. So kann die Reinigungs-
funktion der Klappen ohne grdfleren Steuerungsauf-
wand regelmafig durchgefihrt werden.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ergibt
sich, wenn das oben beschriebene Offnen der Klappe
oder der Klappen wahrend und/oder kurz nach dem Ab-
stellen oder Abschalten einer Hubkolbenbrennkraftma-
schine durchgefihrt wird. Auch hier kann die Reini-
gungsfunktion ohne Beeintrachtigung des Betriebes ei-
ner Hubkolbenbrennkraftmaschine durchgefuhrt wer-
den.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
Figuren beispielhaft naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 die schematische Darstellung eines Schnittes
durch eine Hubkolbenbrennkraftmaschine mit
Verbrennungsluftansaugsystem

Fig. 2 die schematische Darstellung eines Schnittes

durch einen Verbrennungsluftansaugkanal
und einer darin befindlichen Drosselklappe,
wobei fur die Drosselklappe die Verstellberei-
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che eingezeichnet sind

[0017] Inden Figuren 1 und 2 sind Gbereinstimmende
Bauteile mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0018] InFig. 1istdie schematische Darstellung eines
Schnittes durch eine Hubkolbenbrennkraftmaschine 1
zu sehen. Die zur Verbrennung nétige Umgebungsluft
gelangt Giber einen hier nicht gezeigten Luftfilter und den
Ansaugkanal 9 in den Ansaugkriimmer 4. Im diesem
Ansaugkanal 9 befindet sich, auf einer Drosselklappen-
welle 11 gelagert, die Drosselklappe 10, wobei die Dros-
selklappenwelle 11 von einem Drosselklappenstellmo-
tor 12 betatigt wird. Vom Ansaugkrimmer 4 wird die Ver-
brennungsluft Gber insgesamt 8 Kanale 5 in die im Mo-
torblock 3 befindlichen Zylinder 2 der Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine 1 gesaugt. Hierbei ist zu erkennen, daf®
jeweils 2 Kanale 5 zur Verbrennungsluftversorgung pro
Zylinder 2 vorgesehen sind. In jeweils einem dieser zwei
Kanale 5 befindet sich eine Wirbelkontrollklappe 6. Fir
alle vier Wirbelkontrollklappen 6 ist zur Steuerung eine
gemeinsame Welle 7 vorgesehen. Diese Welle 7 wird
wiederum von einem Stellmotor 8 betatigt.

[0019] Figur 2 zeigt einen Schnitt durch einen An-
saugkanal 9 mit darin befindlicher Drosselklappe 10,
wobei die Drosselklappe 10 auf einer drehbar gelager-
ten und mittels des (hier nicht gezeigten) Drosselklap-
penverstellmotors 12 bewegbaren Drosselklappenwel-
le 11 befestigt ist. Ublicherweise wird nun die Drossel-
klappe 10 in dem hier gezeigten Bewegungsbereich
zwischen voll geschlossen (0°) und voll gedffnet (90°)
in Drehrichtung A gedffnet und in entgegengesetzter
Drehrichtung geschlossen und so der Luftdurchsatz ei-
ner Hubkolbenbrennkraftmaschine 1 gesteuert. Erfin-
dungsgemal wird die Drosselklappe 10 entgegen der
Ublichen Drehrichtung A einige Grad gedffnet und so in
Position X gebracht, um so eventuelle Ablagerungen im
Ansaugkriimmer 9 vor der Drosselklappe 10 zu entfer-
nen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung von einer oder mehreren
Klappen (6, 10) in Luftansaugsystemen (9) von
Hubkolbenbrennkraftmaschinen (1), wobei die
Klappe(n) (6, 10) beim Betrieb einer Hubkolben-
brennkraftmaschine (1) in der Regel in einem Be-
reich von 0° (voll geschlossen) bis 90° (voll geoff-
net) betrieben und in einer Drehrichtung (A) geoff-
net und entgegen dieser Drehrichtung geschlossen
werden

dadurch gekennzeichnet, daB
die Klappe(n) (6, 10) von 0° ausgehend fir kurze
Zeit entgegen der Drehrichtung (A) gedffnet wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, daB
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die Offnung der Klappe(n) (6, 10) entgegen der
Drehrichtung (A) periodisch erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2

dadurch gekennzeichnet, daR 5
die Offnung der Klappe(n) (6, 10) kurz vor dem Star-
ten einer Hubkolbenbrennkraftmaschine erfolgt.
Verfahren nach Anspruch 2

dadurch gekennzeichnet, daR 10
das Offnen der Klappe(n) (6, 10) wahrend und/oder

kurz nach dem Abstellen oder Abschalten einer
Hubkolbenbrennkraftmaschine erfolgt.
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