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(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine kolbengesteuerte
Zweitakt~Einspritzbrennkraftmaschine mit Ein~ und AuslagSkandlen, mit
liangs der Zylinderachse auf- und absteigenden Spiilstrdmen und mit .
einer im Zylinderkopf befindlichen Einspritzdiise und Zlindquelle, wobel .
der Kraftstoffstrahl in an sich bekannter Weise in Richtung auf den
Kolben gerichtet ist. Ziel der Erfindung ist es, die durch
Splilungsverluste hervorgerufene gchadstoffeemission herabzusetzen. Es
wird die Aufgabe geldst, eine Verbrennung mit Drallstrdmung bei
magerem Gemisch zu realisieren und Splilverluste zu vermeiden. Dies
‘wird erzielt durch einen zweiteiligen, aus versetzten Schalen
gebildeten Brennraum und einer giinstigen Kraftstoffstrahliage.

Die Erfindung ist anwendbar bei Zweitakt-lctoren der eingangs
genannten Art. - Fig.1l - '
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine kolbengesteuerte Zweitakt-
Einspritzbrennkraftmaschine mit Ein- und AuslaBkanilen, mit lings
der Zylinderachse auf- und absteigenden Spllstrdmen und mit einer
im Zyllnderkopf befindlichen Elnsprltzddse und Zundquelle, wobei
der Kraftstoffstrahl in an sich bekannter Weise in Richtung auf

den Kolben gerichtet ist.

~ Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Vorbekannt ist durch die DE - PS 720 728 eine Brenﬁkraftmaschine,

.bel der der Kraftstoff gegen den aufsteigenden Spulstrom bei ge-

schlossenen AuslaRkanZlen eingespritzt wird.

Weiterhin ist gem#R der DE - PS 923 753 eine Brennkraftmaschlne
vorbekannt bei der der Kraftstoff schrig, im Sinne von geneigt,
in den aufsteigenden ‘Spiilstrom, entgegen dessen Strdmungsrichtung,
éingespritzt wird. Dabei soll bei def Umlenkung des Spiilstromes
die Einspritzdlisenachse mit dem Splllstrom tangieren.

Flir die aufgefihrten vorbekanntén Brennkraftmaschinen mit Kraft-
stoffeinspritzung war kenﬁzeichnend, daR zur Herstellung eines
homogenen Gemisches die kinetische Enérgie des Kraftstoffstrahles
ausgenutzt wurde. Die Splilverluste konnten zwar weltestgehend ver-
miedgn werden, weil meist erst bel géschlosgenem Auslafschlitz

"eingespritzt wurde, es gelangte aber nicht immer, vor allem.aber

bel geringen Lasten, ein zﬁndféhiges Gemisch an die Zindkerze.
Vorbekannt sind Brennkraftmaschinen mit im Zylinder und im Kolben
angeordneten Brennridumen, die als Schichtladungsmotoren funktio-
nieren,Nach der DE - AS 1900 kol ist ein Zweitakt-Otto-Schicht-
ladungsmotor mit Schnlirle-Umkehrsplilung bekannt, bel dem mittels
direkter Kraftstoffeinspritzung entgegen des Luftstromes einge- '
spritzt wird. Dabei wird in die Randschicht des durch den Zylinder-
kopfvorsprung abgelenkten Luftstromes gespritzt. Der in der Ver-
tiefung des Zylinderkopfes angelagerte Kraftstoff wird durch die
nachstrémende Luft als Schicht herausgetragen. ]
Nachteilig wirkt sich hierbei aus, da® zur Erzeugung eines homogenern
Gemisches an der gegeniiverliegenden Seite eine Mehrlocheinspritz-
diise verwendet wir , da die Stromungsintensitit in Wandnihe zu
gering ist fiir das leraustragen groferer Kraftstoffschichten.

Welterhin ist nach der DE - AS 223 3962 eine gemischverdichtende



-2- 210 534
Brennkraftmaschinefvorbekannt, die zwel halbkugelfdrmige ver-
setzte Schalen aufweist, wobei durch Anbringung zusitzlicher
sichelfdrmiger "Stolperkanten" oder Ablenknasen die Quetschstrd-
mung intensiviert werden soll. In dieser Schrift ist auf die be-
sonderen Belange der Halbschalenlage im Kolben und Zylinderkopf
hinsichtlich der Splilung beim 2-Takt-Motor nicht'eingegangén
worden. B :

Ziel der Erfindung

Zweck der Erfindung ist es, die genannten Nachteile der vorbe-
kannten Zweitakt-Einspritzbrennkraftmaschinen zu beseitigen und
ihr Anwendungsgebiet zu erweitern sowie die Schadstoffemission,

insbesondere die unverbrannten Kohlenwasserstoffe, herabzusetzen.
Darlegung zum Wesen der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, flir eine Brennkraftmaschine der
eingangs beschriebenen Art eine geeignete Brennraumform und Diisen-
anordnung zu finden, die eine geregelte Verbrennung bei Drallstrd-
mung'im Brennraum zu realisieren gestattet. Dabel soll trotz Ab-
magerung des Gemisches vor allem bei Teillast ein zindfihiges
Gemisch an der Kerze vorliegen. , , ‘

Dabei soll insbesondere die Einspritzung des Kraftstoffes in der
Weise erfolgen, daB geringe Verluste an Kraftstoff durch den zum
Auspuff strémenden Spiilzweig auftreten. Die vorﬁeschriebene Auf-
gabe wird dadurch geldst, daB ein an sich bekannter im Zylinder-
kopf und im Kolbenboden angeordheter mit versetzten Schalenteilen
ausgéstatteﬁer Brennraum (vdll* oder halb-kugel-, muschel-, linsen-,
ellipsoid- oder tonnenfdrmig) vorhanden ist und um den oberen Tot-
punkt im Brennraum eine mit der Quetschstrdmung gleichgérichtete
quer zur Zjlinderachse rdtierende DrallstrSmung erzeugenden Splil-
strémung und der aus der Einspritzdilse austretende Kraftstoff-
strahl vorzugsweise parallel oder teilweise leicht geneigt zum
aufsteigenden Splllstrom und auf das Schalenteil im Kolbenboden ge-
richtet ist. o L
Vorteilhaft ist es, wenn die durch die Versetzung der Schalenteile
entstehenden Abrifkanten rechtwinklig bzw. stumpf-oder spitzwinklig v
ausgeflhrt sind. Durch diese bestimmte Gestaltung der Brennraum-

kanten wird Mikroturbulenz erreicht, wodurch der Kraftstoff sehr
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schnell und innig mit der Luft vermengt und dem Verbrennungsprozef
liber Abrifkanten zugefiihrt wird. Als besonders 'vdrteilhaft ist die
Lége der Kolbenbrennraumschale im Bereich der sich kreuzenden auf-
steigenden Spllstrodme. Diese Anordnung gewfhrleistet eine gute Spl-
lung der Kolbenbrennraumschale durch die eintretenden Frischgase.

Der Brennraum ist so ausgelegt worden, daf der vornehmlich bei Zwei-
takt-Brenﬁkraftmaschinen vorhandene Drall der einstrdmenden Luft des
Splilstromes im Brennraum erhalten bleibt und zusitzlich durch Quetsch-
stromung angefacht wird. Dadurch wird eine Ladungsschichtung erreicht
und der Verbrennungsablauf durch die Turbulenz beschleunigt. Die Kraft-
stoffeinspritzung erfblgt dabeil nahezu parallel oder gering geneigt
zZum aufsﬁeigenden Spiilstrom. Diese Richtung des Einspritzstrahles ist
sehr vorteilhaft, da nicht in Richtung des AuslaBkanales eingespritzt
wird und somit Spililverluste vermieden werden. ,

Der Brennraum ist weiterhin so gestaltet, da® in ihm im wesentlichen
die Teillastkraftstoff-Einspritzmengen bei relativ spitem Einspritz-
beginn, d.h. kurz vor dem Zindzeitpunkt, eingelagert werden. Dabei
wird der beim Einspritzen zum groBen Teil auf die Brennraumwand auf-
getragene Kraftstoffanteil durch den Wirbel und die Trigheitswirkung
beim Abbremsen des Kolbens abgetragen und mit Luft vermischt. Dabel
wurde  gefunden, daB es vorteilhaft ist, wenn zur Erzielung groBer
Leistung relativ frih, d.h. in der N&he des unteren Totpunktes ein-
gespritzt wird. »

"Es ist weiterhin vorteilhaft, die Zilindquelle zur Erzielung einer sta-
- bilen Ziindung hinter den AbriRkanten anzuordnen. Diese Kerzenanord-'
nung am Ubergang Quetschspalt zum Brennraum géwéhrléistet gleichzei~
tig ein Hineinbrennen der Flamme auch in den Quetschspalt und flihrt
damit zu schadstoffarmen Abgasen uhd Kraftstoffverbrauchsverringe-
rung. ‘ '
Soweit ein kleiner 2-Takt-Dieselmotor betrieben wird mit einem defi-
nierten Zindpunkt, ist als. Zlindquelle eine Glilhkerze mdglich.

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung '
An Hand einer Zeichnung soll ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung be-
schrieben werden. Es zeigt: '
Fig. 1 - eine Zylindereinheit der‘kolbengesteuerten Zweitakt-Ein-
- spritzbrennkraftmaschine mit Ein- und AuslaBkanilen und
einer im Zylinderkopf befindlichen Einspritzdiise und Zind-.

quelle bel Kolbenstellung im unteren Totpunkt.
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. Fig. 2‘—“wievFig. 1, -'zeigt den Schnitt A-B und die vorzugsweise

| Lage der Kolbenbrennraumschale. - '
Fig. 3 - wie Fig. 1, - zeigt die Kolbenstellung bel geschlossenen

Auslaf- und Uberstroémkanilen. ' .

‘Fig. U - wie Fig. 1, = zeigt die»Kolbensteilung im oberen[Totpunkt.
Bei der gemidB Fig., 1, 2, 3 und 4 dargestellten kolbengesteuerten
ZWeitakt—Einspritzbrennkraftmaschine mit EinlaBkandlen 5 und 6 und
Auslabkanal 7 und mit einer im Zylinderkopf 18 befindlichen Ein-
spritzdise 1 und Ziindquelle (Ziindkerze) 2, ist deér Brennraum in zwel
Halbschalen 3 und U4 teilweise im Zylinderkopf 18 und im Kolben 19
angeordnet. Dieser Brennraum aus zusammengesetzten Halbschalen 3 und
4 kann kugel-, linsen-, muschel-, ellipsoid- oder tonnenfdrmig aus-
gebildet sein. Die durch die Einlafkanile 5 und 6 in den Zylinder
eintretenden Spiilstrdme 14 und 15 bilden einen aufsteigenden Spiil-
"strom 16. Dabei bleibt der wihrend des Spﬁlvorgangeé im Zylinder vor-
handene Drall 12 des Sﬁﬂlstromes erhalten und wird spdter durch den
in gleicher Richtung einsetzendén Quetschstrom unterstitzt.
Die Anbrdnung der Einspritzdiise 1 gewihrleistet, daR der Kraftstoff-
strahl 11 so gerichtet ist, um bei kleinen und mittleren Belastungen,
d.h. bel geringen Kraftétoff—Einspritzmengen, die gleichzeitig rela-
tiv spit, d.h. kurz vor dem Zlindzeitpunkt eingespritzt werden, der
gr6Bte Teil der Kraftstoffmenge direkt in den durch die Halbschalen
"gebildeten Brennraum_gelahgt. Durch dié Versetzung der Brennraum-
schalen 3 und 4 werden die Abrifkanten 8 und 9 gebildet. Auf die
Brennraumwand aufgespritzter bzw. in Wandnihe éngelagerter Kraftstoff
wird durch die Stromung um die AbriBkanten 8 und 9 ferwirbelt und dem
Verbrehnungsprozeﬁ zugefihrt, so daB eine Skonomische Verbrennung mit
géringen Anteilen unverbrannter Kohlenwasserstoffe in den Abgasen
stattfindet. Der von der AbriBkante 8 abgeleitete Kraftstoff wird di-
rekt der Zlindquelle (Zindkerze) 2 zugefihrt, so daﬁ-auch,bei extrem
mageren Teillastgemischen eine Verbrennung stattfinden kann. Gleich-
zeitig'férdért diese Kerzenposition am Rande des Quetschspaltes 10 die
Verbrennung auch in diesem Gebiet. Bei Vollast wird der Kraftstoff-
strahl 11 relativ frith, d.h. kurz nach dem unteren Totpunkt zinge-
spritzt. Dies ermdglicht eine Verringerung des Ladungsschichtungs-
effektes in Richtung Raumladun@._Damiﬁ wird im Gegensatz zu anderen

Verfahren auch eine grofe Vollastleistung garantiert.
o
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Erflndungsanspruche

1. Kolbengesteuerte ZweltakU—Elnspwltabrennkraftnasch¢ne mit Ein-
und Auslafkanélen, mit lings der Zylinderachse auf- und abstei-
genden Splilstrémen und mit einer im Zylinderkopf befindlichen.
Einspritzdiise und Ziindquelle, wobei der Kraftstoffstrahl in an
sich bekannter Weise in Richtung auf den Kolben zu gerichtet ist,
gekennzeichnet dadurch, da® sie einen an sich bekannten im
Zylinderkopf (18) und im Kolbenboden (19) angeordﬁeten mit ver-
setzten voll- oder halbfkug¢1¥,_muschel-, linsen-, ellipsoid-
oder tonnenfdrmigen Schalenteilen (3), (4) ausgestatteten Brenn-

~ raum aufweist und wobel bei Kolbenstellungen um den oberen Tot-
punkt im Brennraum eine mit der Quetschstrdmung gieichgerich—

. _tete quer zur Zylinderachse rotierende Drallstrémung (12) erzeu-
genden Splilstrémung (16) vorhanden ist und der aus der Einspritz-
diise (1) austretende Kraftstoffstrahl (11) vorzugsweise parallel
oder teilweise leicht geneigt zum aufsteigendeﬁ Spﬁlstrom (16)
und auf das Schalenteil im Kolbenboden (3) gerichtet ist.

2. Kolbéﬁgesteuerte Zweitakt-Einspritzbrénnkraftmaschine nach Punkt
1 gekennzeichnet dadurch, daf die durch die Versetzung der Scha-
lenteile (3), (%4) entstehenden AbriBkanten (8), (9) stumpx-

‘recht- oder spitzwinklig ausgefilhrt sind.

3, Kolbengesteuerte Zweitakt-Einspritzbrennkraftmaschine nach Punkt
1 gekennzeichnet dadurch, daf der Versatz der Kolbenbrennraum-
schalen (3), (4) untereinander bis zu 25% des Kolbendurchmessers

" betrigt und die Kolbenbrennraumschale (3) sich vorzugsweise auf
der Linie Mitte AuslaBkanal-Zylinderbohrungsmitte (17) befindet.

L., Kolbengesteuerte Zweitakt-Einspritzbrennkraftmaschine nach Punkt
1 gekennzelchnet dadurch, daR das Zentrum der Kolbenbrennraum-

schale (3) vorzugsweise etwa im Schnittpunkt (13) der sich kreu-
zenden aufsteigenden Spillstrdme (14),. (15) angeordnet ist.

5. Kolbengesteuerte Zweitakt—Einspritzbrennkraftmaschine nach Punkt
1 gekennzeichnet dadurch, daB bei hohen Belastungen, d.h. grcBen
Kraftstoffeinspritzmengen, der durch die Kolbenmulde (3) begreénzte
- Kraftstoffstrahiweg (11) mindestens 30% des Kolbenhubes und dafB
mit abnehmender Belastung, d.h. kleineren Kraftstoffeinspritzmeq~.
gen, der Kraftstoffstrahlweg (11) mindeoueqs 10% des Kolbenhubes
entsﬁrichﬁ.
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6. Kolbengesteuerte Zweitakt-Einspritzbrennkraftmaschine nach Punkt

1 gekennzeichnét dadurch, daR eine Zﬁndkerze'(2) am Ubergang
Quetschspalt (10) zum Brennraum (4) angeordnet ist.

7. Kolbengesteuerte Zweitakt-Einspritzbrennkraftmaschine nach Punkt
1 gekennzeichnet dadurch, daB die Ziindquelle eine Glihkerze ist.

" Hierzu 2 Seiten Zeichnungen
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