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(54) Verbrennungsmotor

(567)  Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor
(10) mit: einem Motorblock (12), einem Zylinderkopf (11),
in dem Einlasskanale (15) vorgesehen sind, die Luft von
Einlassoffnungen (15a) des Zylinderkopfs (11) zu Aus-
lassoffnungen (15b) des Zylinderkopfs (11) leiten, wobei
die Luft in einer Strdmungsrichtung von den Einlassoff-
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nungen (15a) durch die Einlasskanéale (15) zu den Aus-
lassoffnungen (15b) stromt, und einen Luftsammler (20)
mit einem Einlass (21) und einem Auslass (25), dadurch
gekennzeichnet, dass der Luftsammler (20) unmittelbar
an dem Zylinderkopf (11) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ver-
brennungsmotor mit einem Motorblock, einem Zylinder-
kopf, in dem Einlasskanale vorgesehen sind, die Luft von
Einlasséffnungen des Zylinderkopfs zu Auslassoéffnun-
gen des Zylinderkopfs leiten, wobei diese Luft in einer
Strémungsrichtung von den Einlasséffnungen durch die
Einlasskanale zu den Auslasséffnungen stromt.

[0002] Im heutigen Kraftfahrzeugbau werden Verbren-
nungsmotoren verwendet, die nach dem Otto-Prinzip
oder nach dem Diesel-Prinzip funktionieren und dabei
aus der Umgebung angesaugte Luft mit Treibstoff ver-
mischen und verbrennen. Die im Treibstoff gespeicherte
Energie wird in mechanische Arbeit umgewandelt, die
fur den Vortrieb des Kraftfahrzeugs sorgt. Von den Ver-
brennungsmotoren wird die ungefilterte Rohluft Uber ei-
nen Ansaugtrakt (Luftsammler, Saugrohr, Ansaugkriim-
mer, Einzelleitungen) angesaugt, derim Allgemeinen ei-
ne zentrale Leitung aufweist, die von dem Lufteinlass auf
der Rohluftseite Uber ein Filterelement, die gefilterte
Reinluft zu einem Ansaugkriimmer leitet. In dem Ansaug-
krimmer verteilt sich die gemeinsame Leitung in einzel-
ne Leitungen. Jede dieser Einzelleitungen fiihrt zu je ei-
nem Einlasskanal, der im Zylinderkopf vorgesehen ist.
Die Anzahl der einzelnen Leitungen richtet sich nach der
Anzahl der Zylinder des verwendeten Motors oder Zylin-
derkopfes. Solche Saugrohre haben folglich einen zen-
tralen Einlass und 2, 3, 4, 5, 6, oder 8 Auslasse, mit da-
zugehdrenden Einzelleitungen. Bei Saugmotoren wird
Lange und Durchmesser dieser Einzelleitung zur Unter-
stlitzung der Ladungswechselbewegung akribisch auf ei-
nen oder mehrere Last/Drehzahlpunkte abgestimmt.
Beim aufgeladenen Motor dagegen gilt dies nicht, hier
sind moglichst kurze Rohre mit geringen Strémungsver-
lusten erforderlich.

[0003] Heutige Saugrohre die bei aufgeladenen Moto-
ren verwendet werden, umfassen wie bei Saugmotoren
ein Hauptrohr, von dem die Zufihrungen zu den Einlass-
kanalen im Zylinderkopf in Form der beschriebenen Ein-
zelleitungen abzweigen. Diese Zufuhrkanale sind ein-
zeln an den Zylinderkopf geflanscht und mit je einer Ein-
zeldichtung oder einer oder mehreren Mehrfachdichtun-
gen (Dichtungsbrillen) abgedichtet. Um eine mdglichst
gleichmaRige Verteilung des Luftmassenstroms auf die
einzelnen Zylinder zu realisieren sollte das Saugrohrvo-
lumen zur Egalisierung und Abpufferung der Druck-
schwankungen durch das rhythmische Offnen der Ein-
lassventile moéglichst grof} sein.

[0004] Der Bauraum zwischen den Luft zufiihrenden
Einzelleitungen kann seitens des Package nicht genutzt
werden. Die gesamte Saugrohrldnge umfasst die Lange
der zufihrenden Einzelleitung sowie die Lange des Ein-
lasskanals in den Zylinderkopf, beide Langen gemein-
sam ergeben die gesamte Saugrohrlange. Zur Vermei-
dung von Strémungsverlusten sind beim Ubergang der
zuftihrenden Einzelleitungen zu den Einlasskanalen be-
sonders glatte Ubergange erforderlich was durch hohe
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Passgenauigkeit beider Bauteile erreicht werden muss.
Das Hauptrohr steht weit vom Motorblock ab und muss
wegen Packagetiberschneidungen, beispielsweise mit
Bauteilen der Lenkung, oft eingeschniirt werden. Dies
reduziert das Volumen des Ansaugtrakts und fuhrt zu
Strdmungsverlusten. Die Stromungsverluste resultieren
in einem schlechteren Fillungsgrad des Zylinders und
verringern damit die Leistung des Verbrennungsmotors.
[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik
macht es sich die vorliegende Erfindung zur Aufgabe,
eine vereinfachte Vorrichtung anzugeben, mit der die
Nachteile des Standes der Technik Gberwunden werden
und bessere Fillungsgrade der Zylinder erreicht werden.
Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, einen Verbren-
nungsmotor anzugeben, mit niedrigem Bauraumbedarf.
[0006] Zur Ldsung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung einen Verbrennungsmotor vor, mit einem Motor-
block, einem Zylinderkopf, in dem Einlasskanéle vorge-
sehen sind, die Luft von den Einlasséffnungen am Zylin-
derkopf zu Auslassoéffnungen des Zylinderkopfs leiten.
Die Auslassoffnungen des Zylinderkopfs sind gleichzei-
tig Einlassoffnungen in den Brennraum und kénnen mit
Hilfe von Einlassventilen ged&ffnet und verschlossen wer-
den. Die Luft strédmt in einer Strdmungsrichtung von den
Einlass6ffnungen durch die Einlasskanéle zu den Ein-
lassventilen. Zusatzlich weist der Verbrennungsmotor ei-
nen Luftsammler mit einem Einlass und einem Auslass
auf, wobei der Luftsammler unmittelbar an dem Zylinder-
kopf angeordnet ist und so den sonst zwischen den Ein-
zelleitungen verlorenen Raum mit benutzt. Es erfolgt also
ein direkter Ubertritt der Luft vom Luftsammler in die Ein-
lasskanédle des Zylinderkopfes ohne dazwischenge-
schaltete Einzelleitungen womit die fiir einen aufgelade-
nen Motor zielgerichteten méglichst kurzen Einlasska-
nale moéglich werden.

[0007] Darlber hinaus kann der Auslass des Luft-
sammlers an den Einlasséffnungen des Zylinderkopfs
angeordnet sein, wobei der Auslass mehrere Einlassoff-
nungen umfasst. Vorteilhafterweise kann dadurch am
Zylinderkopf die Einstrémgeometrie der Einlasséffnun-
gen zuden Einlasskanalen mit gréfReren Freiheitsgraden
zur Darstellung einer optimierten, verlustfreieren Einstro-
mung in den Einlasskanal gestaltet werden, da die ge-
samte von dem Auslass des Luftsammlers abgedeckte
Seitenflache des Zylinderkopfes dazu verwendet werden
kann.

[0008] DerAuslass des Luftsammlers kann durch eine
umlaufende Wandung begrenzt sein, die eine Stirnflache
aufweist, wobei der Luftsammler derart an dem Zylinder-
kopf angeordnet ist, dass er den Zylinderkopf mit der
Stirnflache der umlaufenden Wandung unmittelbar be-
rihrt. Durch Ausbildung des Ansaugrohres als Luft-
sammler kann ein besonders platzsparender Aufbaurea-
lisiert werden. Der so geschaffene Bauraum kann fiir an-
dere Aggregate verwendet werden.

[0009] Weiterhin kann an der Stirnseite des Luftsamm-
lers eine einzige umlaufende Dichtung angeordnet sein.
Dadurch kann eine einzige groRe Schnurdichtung statt
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vier Einzeldichtungen verwendet werden, wodurch sich
der Montageaufwand und die Teileanzahl reduziert.
[0010] Zusatzlich kann der Verbrennungsmotor in sei-
nem Ansaugtrakt in Strémungsrichtung der Luft vor dem
Luftsammler eine Druckerzeugungseinrichtung vorgese-
hen sein. Mit anderen Worten kann stromaufwarts des
Luftsammlers eine Druckerzeugungseinrichtung, bei-
spielsweise eine Turbine eines Abgasturboladers oder
ein Kompressor o. &. vorgesehen sein, welche den Druck
in der Rohluft erhéhen. Die erfindungsgemafle Anord-
nung eines Luftsammlers unmittelbar an einem Verbren-
nungsmotors birgt besonders grol3e Vorteile, bei aufge-
ladenen Verbrennungsmotoren. Obwohl die erfindungs-
gemalen Vorteile bei aufgeladenen Motoren besonders
gutzum Tragen kommen, istdie Erfindung auch fir Saug-
motoren geeignet. Durch die Verwendung des Luft-
sammlers wird der Strdmungswiderstand minimiert und
gleichzeitig weniger Bauraum durch den Motor bean-
sprucht.

[0011] Daruber hinaus kann der Luftsammler einen im
Wesentlichen rohrférmig ausgebildeten Hauptrohrab-
schnitt und einen im Wesentlichen kastenférmigen, ein-
seitig offenen Auslassabschnitt aufweisen.

[0012] Weiterhin kann der Luftsammler mit seinem
Auslass auf einer Seite des Zylinderkopfs, auf der die
Einlasséffnungen vorgesehen sind, mitdem Zylinderkopf
verschraubt sein.

[0013] Dariber hinaus kdnnen die Einlasséffnungen
des Zylinderkopfsinden Auslass des Luftsammlers miin-
den, wobei Luft aus dem Auslass des Luftsammlers un-
mittelbar in die Einlassoffnungen der Einlasskanéalen
strémen kann.

[0014] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
Figurenbeschreibung naher erlautert. Die Anspriiche,
die Figuren und die Beschreibung enthalten eine Vielzahl
von Merkmalen, die im Folgenden im Zusammenhang
mit beispielhaft beschriebenen Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung erlautert werden. Der Fachmann
wird diese Merkmale auch einzeln und in anderen Kom-
binationen betrachten, um weitere Ausflihrungsformen
zu bilden, die an entsprechende Anwendungen der Er-
findung angepasst sind.

[0015] Es zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1  eine Schnittansicht durch einen Verbrennungs-
motor,

Fig. 2  eine perspektivische Ansicht eines Luftsamm-
lers und

Fig. 3  eine Explosionsansicht eines Zylinderkopfs mit
daran angeordnetem Luftsammler

[0016] In Fig. 1 ist ein Schnitt durch einen Verbren-

nungsmotor 10 dargestellt, der einen Motorblock 12 auf-
weist, in dem ein Kolben 16 intermittierend beweglich
angeordnet ist. Der Kolben 16 steht tber ein Pleuel 17
mit einer nicht dargestellten Kurbelwelle in Wirkverbin-
dung. Im oberen Bereich des Motorblocks 12 ist ein Zy-
linderkopf 11 angeordnet, der Einlasskanale 15 aufweist.
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Jeder Zylinder des Verbrennungsmotors 10 kann einen
oder mehrere Einlasskanale 15 aufweisen. Die Einlass-
kanale 15 verbinden eine Einlasséffnung 15a mit einer
Auslassoffnung 15b. Die Auslassoffnung 15b  stellt
gleichzeitig einen Einlass in den Verbrennungsraum 30
darundist mit Hilfe eines Einlassventils 14 verschlieRbar.
In Fig. 1 rechtsseitig dargestellt sind Auslasskanale die
ebenfalls im Zylinderkopf 11 vorgesehen sind und die mit
Auslassventilen 13 verschlief3bar sind. Linksseitig in Fig.
1ist unmittelbar an dem Zylinderkopf 11 ein Luftsammler
20 vorgesehen.

[0017] Eine perspektivische Ansicht des Luftsammlers
20 istin Fig. 2 dargestellt. Dieser weist einen Einlass 21
auf mit einem Hauptrohrabschnitt 22. Der Hauptrohrab-
schnitt 22 verbindet den Einlass 21 mit einem im We-
sentlichen kastenférmigen, einseitigen offenen Auslass-
abschnitt 26. Der Auslassabschnitt 26 umfasst eine in-
nere Kammer 23, durch die die angesaugte Luft aus dem
Ansaugtrakt geleitet wird, bevor sie in den Zylinderkopf
11 gesaugtwird. Die Kammer 23 wird von einer Wandung
umgeben, die auch eine Auslass6ffnung 25 umschlief3t.
Dadurch ist der Luftsammler 20 halbschalenférmig aus-
gebildet. Die Wandung, welche die Auslasséffnung 25
bildet, weist eine Stirnflache 24 auf, welche die (")ffnung
bzw. den Auslass 25 umschlieRt. Diese Stirnflache 24 ist
parallel fluchtend zu der Querschnittsflache des Auslass
25. In montiertem Zustand, in dem der Luftsammler 20
direkt an dem Zylinderkopf 11 befestigt ist, liegt der Luft-
sammler 20 mit einer umlaufenden Dichtung flachende-
ckend aufdem Zylinderkopf 11 auf. Die umlaufende Dich-
tung liegt dabei an der Stirnflache 24 an. Mit dieser Stirn-
flache 24 umschlieRt der Auslass 25 des Luftsammlers
20 die Einlassoéffnungen 15a des Zylinderkopfs 11. Zum
besseren Verstandnis sind in Figur 2 die Einlasséffnun-
gen 15a strichpunktiert dargestellt. Alle Einlasséffnun-
gen 15a der Einlasskanéle 15 miinden folglich nebenei-
nander in den Luftsammler 20 in den Auslass 25 des
Luftsammlers 20.

[0018] InFig. 3 isteine Explosionsdarstellung abgebil-
det, die den Zylinderkopf 11 zeigt, mit daran angeordne-
tem Luftsammler 20. Fig. 3 zeigt die Riickseite des Luft-
sammlers 20, so dass dieser mit seiner Auslasséffnung
25 den Einlassoéffnungen 15a der Einlasskanéle 15 im
Zylinderkopf 11 zugewandt ist.

[0019] Die gesamte Sauganlage kann durch das erfin-
dungsgemale Saugrohrin Form eines Luftsammlers 20
naher an den Zylinderkopf 11 heranriicken, da erim Ver-
gleich zu einem Zylinderkopf einer konventionellen Sau-
ganlage den Raum zwischen den Zuflihrleitungen als ak-
tives Volumen mit nutzen kann. Dadurch wird ein grof3e-
res Gesamtvolumen des luftfiihrenden Ansaugtrakts rea-
lisiert, bei gleichzeitig geringerer Ausdehnung des Bau-
raumbedarfs. Packagekonflikte kénnen dadurch vermie-
den werden. Nicht zuletzt werden die Teilekosten sowie
der Aufwand bei der Werkzeuggestaltung, zur Herstel-
lung der Sauganlage reduziert, aufgrund der einfacheren
geometrischen Formgebung des Luftsammlers 20. Dar-
Uber hinaus wird auch das Gewicht des Verbrennungs-
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motors reduziert, da sowohl der zylinderkopfseitige An-
teil der Sauganlage gewichtsreduziert ist, als auch der
Zylinderkopf durch die in die Seitenwand eingezogenen
Einlasskanal-Eintritte gréRer sind.

Patentanspriiche

1.

Verbrennungsmotor (10) mit:

- einem Motorblock (12),

- einem Zylinderkopf (11), in dem Einlasskanale
(15) vorgesehen sind, die Luft von Einlassoff-
nungen (15a) des Zylinderkopfs (11) zu Auslas-
soffnungen (15b) des Zylinderkopfs (11) leiten,
wobei die Luft in einer Strémungsrichtung von
den Einlasso6ffnungen (15a) durch die Einlass-
kanale (15) zu den Auslassoéffnungen (15b)
stromt, und

- einen Luftsammler (20) mit einem Einlass (21)
und einem Auslass (25),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Luftsammler (20) unmittelbar an dem Zylin-
derkopf (11) angeordnet ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Auslass (25) des Luft-
sammlers (20) an den Einlasséffnungen (15a) des
Zylinderkopfs (11) angeordnetist, wobeider Auslass
(25) mehrere Einlasséffnungen (15a) umschlief3t.

Verbrennungsmotor (10) nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Auslass (25) des Luftsammlers (20) durch eine
umlaufende Wandung begrenzt ist, die eine Stirnfla-
che (24) aufweist und an der Stirnflache (24) des
Luftsammlers (20) eine einzige umlaufende Dich-
tung angeordnet ist.

Verbrennungsmotor (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

in Strdmungsrichtung der Luft vor dem Luftsammler
(20) eine Druckerzeugungseinrichtung vorgesehen
ist.

Verbrennungsmotor (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass

der Luftsammler (20) halbschalenférmig ausbildet
ist.

Verbrennungsmotor (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Luftsammler (20) einen im Wesentli-
chen rohrférmig ausgebildeten Hauptrohrabschnitt
(22) und einen im Wesentlichen kastenférmigen,
einseitig offenen Auslassabschnitt (26) aufweist.
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Verbrennungsmotor (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass

der Luftsammler (20) mit seinem Auslass (25) auf
einer Seite des Zylinderkopfs (11) auf der die Ein-
lassoffnungen (15a) vorgesehen sind, mit dem Zy-
linderkopf (11) verschraubt ist.

Verbrennungsmotor (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass

die Einlassoffnungen (15a) des Zylinderkopfs (11)
in den Auslass (25) des Luftsammlers (20) miinden,
wobei Luft aus dem Luftsammler (20) aus dem Aus-
lass (25) unmittelbar in die Einlass6ffnungen (15a)
zu den Einlasskanéalen (15) strdomen kann.

Verbrennungsmotor (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass

der Auslass (25) des Luftsammlers (20) durch eine
umlaufende Wandung begrenzt ist, die eine Stirnfla-
che (24) aufweist und das der Luftsammler (20) der-
art an dem Zylinderkopf (11) angeordnet ist, dass er
den Zylinderkopf (20) mit der Stirnflache (24) unmit-
telbar bertihrt.
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