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(54) ZWEITAKT-VERBRENNUNGSMOTOR

(57) Es wird ein Zweitakt-Verbrennungsmotor mit

wenigstens einem einen Kolben (2) aufnehmenden,
mit einem Zylinderkopf versehenen Zylinder (1), mit
einem Kurbelgehause (10), das mit dem Zylinder (1)
tber Uberstrémkanale (12 bis 16)
strdmungsverbunden ist, die einander symmetrisch
bezlglich einer durch die Achse eines
Auslasskanals (4) bestimmten Durchmesserebene
(5) des Zylinders (1) gegeniberliegen, und mit zwei
zu dieser Durchmesserebene (5) symmetrisch
angeordneten Einspritzdisen (6, 7) fur Kraftstoff
beschrieben, deren Disenachsen (8) einander in
der unteren Totpunktlage des Kolbens (2) oberhalb
des Kolbenbodens (3) in der Durchmesserebene (5)
schneiden. Um vorteilhafte Spullbedingungen zu
schaffen, wird vorgeschlagen, dass die
Dlasenachsen (8) einander auf der vom
Auslasskanal (4) abgewandten  Seite  der
Zylinderachse schneiden und zumindest angenahert
in Ausstromrichtung (17) der jeweils auf der
gegenlberliegenden Seite der Durchmesserebene
(5) vorgesehenen Uberstromkanale (12, 13)
verlaufen und dass der Kolben (2) auf einer
zumindest einer der Einspritzdusen (6, 7)
zugekehrten Umfangsseite eine Manteldffnung (21)
zum Einspritzen von Kraftstoff in das Kurbelgehause
(10) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Zweitakt-Verbrennungsmotor mit wenigstens einem
einen Kolben aufnehmenden, mit einem Zylinderkopf versehenen Zylinder, mit einem Kurbelge-
hduse, das mit dem Zylinder (iber Uberstrdmkanile strémungsverbunden ist, die einander
symmetrisch beziglich einer durch die Achse eines Auslasskanals bestimmten Durchmesse-
rebene des Zylinders gegeniberliegen, und mit zwei zu dieser Durchmesserebene symmetrisch
angeordneten Einspritzdlsen fur Kraftstoff, deren Disenachsen einander in der unteren Tot-
punktlage des Kolbens oberhalb des Kolbenbodens in der Durchmesserebene schneiden.

[0002] Da Ubliche Einspritzdiisen Kraftstoff nur in einem begrenzten Mengenbereich je Ein-
spritzzyklus zur Verfiigung stellen kdénnen, ist es insbesondere fir leistungsstarke Zweitakt-
Verbrennungsmotoren bekannt (EP 0 302 045 A2, EP 0 591 509 B1), zwei Einspritzdiisen
vorzusehen, sodass bei einem geringen Kraftstoffbedarf im Leerlauf und im unteren Teillastbe-
reich eine Einspritzdlse, im oberen Teillastbereich und bei Volllast jedoch beide Einspritzdlisen
beaufschlagt werden. Sind dabei die Einspritzdiisen so angeordnet, dass sie symmetrisch zu
beiden Seiten einer durch die Achse des Auslasskanals bestimmten Durchmesserebene liegen,
wobei sich die Disenachsen in der Zylinderachse schneiden (EP 0 591 509 B1), so ergeben
sich im héheren Leistungsbereich beim Einsatz beider Einspritzdiisen fir die Kraftstoffverteilung
im Brennraum gunstige symmetrische Verhaltnisse, nicht aber im Leerlauf und im unteren
Teillastbereich, wenn nur eine Einspritzdise zum Einsatz kommt. Aul3erdem weisen die beiden
Kraftstoffstrahlen nach ihrem Aufeinandertreffen im Bereich der Zylinderachse und dem
dadurch bedingten Auffachern der Kraftstoffstromung eine erhebliche Strémungskomponente in
Richtung gegen den Auslasskanal auf, was einerseits zu Spilverlusten und anderseits zu einer
erhéhten Kohlenwasserstoffemission fiihrt, weil die aus dem Kurbelgehduse iber die Uber-
strdmkanadle quer zur Kraftstoffstrdomung in den Brennraum eindringende Luft eine Benetzung
des Kolbenbodens mit Kraftstoff nicht verhindern kann, der Uber den Kolbenboden gegen die
Zylinderwande abflief3t.

[0003] Werden die Einspritzdiisen unsymmetrisch angeordnet, sodass eine Einspritzdiise in der
durch die Achse des Auslasskanals bestimmten Durchmesserebene des Zylinders liegt, wah-
rend die andere Einspritzdiise mit einer Winkelversetzung auf einer Seite dieser Durchmesse-
rebene so ausgerichtet wird, dass sich die Disenachsen der beiden Einspritzdiisen auf der vom
Auslasskanal abgewandten Seite der Zylinderachse schneiden, und zwar in der unteren Tot-
punktlage des Kolbens unterhalb des Kolbenbodens (EP 0302045 A2), so kénnen nur im Leer-
lauf und im unteren Teillastbereich symmetrische Verhaltnisse fiir die Gemischaufbereitung
sichergestellt werden, nicht im Volllastbereich. Dazu kommt, dass aufgrund der Disenausrich-
tung gegen den Kolbenboden dessen Benetzung mit Kraftstoff angestrebt wird, um eine ent-
sprechende Verdampfung des Kraftstoffs auf dem hei3en Kolbenboden zu ermdglichen, doch
hat sich gezeigt, dass die hieflr innerhalb der Takte zur Verfligung stehende Zeit nicht aus-
reicht und daher die Nachteile der mit Kraftstoff benetzten Kolben- und Zylinderwandflachen
insbesondere hinsichtlich der Kohlenwasserstoffemissionen durchschlagen.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Zweitakt-Verbrennungsmotor der
eingangs geschilderten Art so auszugestalten, dass sich eine vorteilhafte Gemischbildung
sowohl im Leerlauf und im unteren Teillastbereich als auch im Volllastbereich ergibt, und zwar
bei einer Verringerung der Spilverluste und der Kohlenwasserstoffemissionen.

[0005] Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Diisenachsen einander auf
der vom Auslasskanal abgewandten Seite der Zylinderachse schneiden und zumindest ange-
nahert in Ausstrémrichtung der jeweils auf der gegenliberliegenden Seite der Durchmesserebe-
ne vorgesehenen Uberstrémkanile verlaufen und dass der Kolben auf einer zumindest einer
der Einspritzdisen zugekehrten Umfangsseite eine Manteldffnung zum Einspritzen von Kraft-
stoff in das Kurbelgehaduse aufweist.

[0006] Durch die Ausrichtung der Dusenachsen gegenuber der Ausstromrichtung des jeweils
gegenlberliegenden Uberstrémkanals kann zwischen der in Richtung der Disenachse einge-
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spritzten Kraftstoffstrdmung und der aus dem jeweils gegeniiberliegenden Uberstromkanal in
den Brennraum einstrdmenden Luft die aufgrund der entgegengerichteten Geschwindigkeits-
komponenten jeweils groite Relativgeschwindigkeit fur die Kraftstoffaufbereitung genttzt wer-
den, was im Zusammenwirken mit der Anordnungssymmetrie beim Einsatz beider Einspritzdu-
sen und damit im Bereich hoherer Teillasten und im Volllastbetrieb zu einer vorteilhaften Ge-
mischverteilung im Brennraum fuhrt. Der Schnittpunkt der DUsenachsen auf der vom Auslass-
kanal abgewandten Seite der Zylinderachse verlagert die flr die Gemischaufbereitung wesentli-
che Auffacherung der eingespritzten Kraftstoffstrahlen mit Hilfe der durch die Uberstromkanile
gegensinnig zum Kraftstoff eingeblasenen Luft in die vom Auslasskanal abgekehrte Zylinder-
halfte, sodass Spllverluste weitgehend vermieden werden kdnnen. In diesem Zusammenhang
ist zu bedenken, dass die Kraftstoffstrahlen und die entgegengerichteten Luftstrdbmungen ober-
halb des Kolbenbodens aufeinandertreffen, was zu einer vom Kolbenboden weg gegen den
Zylinderkopf gerichteten Strdmung des sich bildenden Gemischs fiihrt und daher eine Kohlen-
wasserstoffemissionen bedingende Benetzung des Kolbenbodens mit Kraftstoff verhindert.

[0007] Wird fUr den Leerlauf und den unteren Teillastbereich nur eine Einspritzdlise eingesetzt,
so wird der Kraftstoff durch diese Einspritzdiise nicht in den Brennraum oberhalb des Kolben-
bodens, sondern in an sich bekannter Weise (AT 503 127 B1) durch eine Manteldffnung des
Kolbens auf der der Einspritzdiise zugekehrten Umfangsseite in das Kurbelgehduse einge-
spritzt. Durch die Stromungsbewegung im Kurbelgehause und an der Kolbenunterseite kommt
es zu einer weitgehenden Gleichverteilung des eingespritzten Kraftstoffs und in folge zu einem
gleichméRigen Eintrag des Kraftstoffluftgemischs durch die Uberstrémkanale in den Brennraum
des Zylinders. Damit ist auch im Leerlauf und im unteren Teillastbereich eine symmetrische
Kraftstoffverteilung im Brennraum gewahrleistet.

[0008] Zur Unterstlitzung einer vorteilhaften Gemischaufbereitung beim Einsatz beider Ein-
spritzdiisen kann auf der dem Auslasskanal diametral gegenuberliegenden Seite des Zylinders
ein als Aufrichtkanal ausgebildeter Uberstrdmkanal mit einer gegen den Zylinderkopf gerichte-
ten, in der Durchmesserebene liegenden Ausstromrichtung vorgesehen werden, die oberhalb
des Schnittpunkts der Diisenachsen verlauft. Durch die Strémung dieses Aufrichtkanals, die auf
die Strahlen des eingespritzten Kraftstoffs trifft, bevor die Kraftstoffhauptstrahlen aufeinander-
stolRen, ergibt sich zusammen mit den Strdmungen aus den symmetrisch zur Durchmesserebe-
ne angeordneten Uberstromkanalen eine gegen den Zylinderkopf gerichtete, vereinigte Gas-
strdmung, in der der Kraftstoff fein verteilt wird.

[0009] Um fur die Einspritzung des Kraftstoffs vorteilhafte Druckverhaltnisse im Zylinder zu
erreichen, kdnnen die Disenachsen der Einspritzdiisen die Zylinderinnenflache der Héhe nach
zwischen den Steuerkanten der Uberstromkanile und des Auslasskanals schneiden. Die Ein-
spritzdlse wird demnach nur mit den geringen Driicken am Ende der Expansionsphase belas-
tet. AuRerdem wird die Temperatur durch die einstrdbmende Frischluft niedrig gehalten, sodass
eine Verkokung im Disenbereich wirksam unterbunden werden kann. Die auf die Steuerkanten
der Uberstromkanale und des Auslasskanals bezogene Hohenlage der Einspritzdiisen erlaubt
auch fur die Gemischaufbereitung im Brennraum vorteilhafte Neigungswinkel der Disenachsen
und davon abhéngig der Ausstrémabschnitte der Uberstromkanale.

[0010] Geht wenigstens einer der Uberstromkanale von einer im Zylinder vorgesehenen Ein-
stroméffnung aus, die im Hublagenbereich des Kolbens fiir den gedffneten Uberstrdmkanal
einer Mantel6ffnung des Kolbens gegentiberliegt, so stellt sich innerhalb des Kolbens eine
erhéhte Gasstrémung mit der Wirkung ein, dass sich im Kolbenbereich keine héhere Kraftstoff-
konzentration aufbauen kann, womit alle mit einer Kraftstoffanreicherung im Kolbenbereich
verbundenen Nachteile entfallen.

[0011] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0012] Fig. 1 einen erfindungsgemafien Zweitakt-Verbrennungsmotor in einem Quer-
schnitt im Bereich der Ausstréméffnungen der Uberstromkanale,
[0013] Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-1l der Fig. 1,
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[0014] Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie IlI-1ll der Fig. 1,
[0015] Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-IV der Fig. 3 und die

[0016] Fig. 5und 6 einen schnitt nach der Linie V-V der Fig. 1 mit dem Kolben in der unteren
und der oberen Totpunktstellung.

[0017] Vom Motorblock eines Zweitakt-Verbrennungsmotors ist in der Zeichnung lediglich ein
Zylinder 1 ohne Zylinderkopf angedeutet. Der in der unteren Totpunktlage gezeichnete Kolben
ist mit 2 bezeichnet und weist einen Kolbenboden 3 auf. Auf der dem Auslasskanal 4 gegen-
Uiberliegenden Zylinderseite sind symmetrisch zu einer durch die Achse des Auslasskanals 4
bestimmten Durchmesserebene 5 zwei Einspritzdisen 6, 7 vorgesehen, deren Disenachsen 8
sich in der Durchmesserebene 5 schneiden, und zwar in einem Schnittpunkt 9, der unteren
Totpunktlage des Kolbens 2 oberhalb des Kolbenbodens 3 liegt, wie dies insbesondere der Fig.
5 entnommen werden kann.

[0018] Zwischen dem Kurbelgehduse 10 und dem Verbrennungsraum 11 des Zylinders 1 sind
einander paarweise gegenUberliegende, symmetrisch zur Durchmesserebene 5 angeordnete
Uberstromkanale 12, 13 und 14, 15 vorgesehen. Zusétzlich weist der Zylinder 1 einen dem
Auslasskanal 4 diametral gegeniiberliegenden Uberstromkanal als Aufrichtkanal 16 auf, der
zwischen den Einspritzdiisen 6, 7 in den Verbrennungsraum 11 miindet, wie dies insbesondere
den Fig. 3 und 4 entnommen werden kann. Die Anordnung ist dabei so getroffen, dass die
Dusenachsen 8 im Wesentlichen einem der beiden auf der beziglich der Durchmesserebene 5
gegeniiberliegenden Zylinderseite miindenden Uberstrémkanale 12, 13 bzw. 14, 15 entgegen-
gerichtet ist, dass also die Ausstromrichtung 17 der Uberstromkanéle 12, 13 oder die Ausstrom-
richtung 18 der Uberstréomkanéle 14, 15 in Richtung der Diisenachse 8 der jeweils gegeniiber-
liegenden Einspritzdiisen 6, 7 verlaufen. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die Uber-
strdbmkanale 12, 13 in ihrem Miindungsbereich den Einspritzdiisen 6, 7 entgegengerichtet, wie
dies aus den Fig. 4 und 5 ersichtlich wird. Durch diese MaRnahme wird eine vorteilhafte Auffa-
cherung des eingespritzten Kraftstoffstrahls und eine feine Verteilung des Kraftstoffs innerhalb
der Gasstromung erreicht, weil aufgrund der dem Kraftstoffstrahl entgegengerichteten Luftstro-
mung aus den jeweils gegeniiberliegenden Uberstromkanalen 12, 13 die hochste Relativge-
schwindigkeit zwischen Kraftstoffstrahl und Luftstromung fir die Kraftstoffverteilung genutzt
werden kann. Die Ausrichtung der DUsenachsen 8 in der Weise, dass deren Schnittpunkt 9 in
der unteren Totpunktlage des Kolbens 2 oberhalb des Kolbenbodens 3 zu liegen kommt, ver-
hindert eine Benetzung des Kolbenbodens mit Kraftstoff, der durch die tiber die Uberstromkana-
le 12, 13 bzw. 14, 15 in den Verbrennungsraum 11 eingeblasene Frischluft gegen den Zylinder-
kopf weg vom Kolbenboden 3 mitgerissen wird, was eine vorteilhafte Kraftstoffverteilung im
Verbrennungsraum 11 nach sich zieht, insbesondere, wenn die Ausstromrichtung 19 des Auf-
richtkanals 16 oberhalb des Schnittpunkts 9 der Disenachsen 8 verlauft (Fig. 3), weil in diesem
Fall die Frischluft aus dem Aufrichtkanal 16 auf die Kraftstoffstrahlen auftritt, bevor sich die
Hauptstrome dieser Kraftstoffstrahlen vereinigen, sodass die Ableitung des Kraftstoffs vom
Kolbenboden 3 bereits durch die Luftstréomung aus dem Aufrichtkanal 16 eingeleitet und unter-
stitzt wird. Der Gefahr, dass Kraftstoff teilweise mit dem Abgas durch den Auslasskanal 4
ausgetragen wird, wird dadurch begegnet, dass der Schnittpunkt 9 der Dlisenachsen 8 auf der
dem Auslasskanal 4 abgewandten Seite der Zylinderachse liegt und folglich die entstehenden
Gaststromungen den (ber die Einspritzdiisen 6, 7 eingespritzten Kraftstoff vom Auslasskanal 4
weg gegen den Zylinderkopf hin mitrei3en.

[0019] Damit vorteilhafte Druckverhéltnisse fiir die Kraftstoffeinspritzung genltzt werden kon-
nen, schneiden die Diisenachsen 8 die Zylinderinnenflache der Héhe nach zwischen den Steu-
erkanten 20 der Uberstromkanale 12, 13, 14, 15 und des Auslasskanals 4, wie dies aus der Fig.
3 hervorgeht. Diese Anordnung stellt sicher, dass die Einspritzdiisen 6, 7 nur mit den geringen
Driicken am Ende der Expansionsphase belastet und vor Verbrennungsriickstdnden durch
Ablagerungen bewahrt werden, weil die hiefur erforderliche Verkokungstemperatur durch die
Uiber den Aufrichtkanal 16 einstrémende und die heillen Abgase aus dem Dlsenbereich ver-
dréangende Frischluft nicht erreicht wird.
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[0020] Um im Leerlauf und im unteren Teillastbereich nur eine Einspritzdiise einsetzen zu
kénnen, ohne eine unsymmetrische Kraftstoffverteilung im Verbrennungsraum 11 befiirchten zu
mussen, kann der Kraftstoff beim Einsatz nur einer Einspritzdise durch eine Mantel6ffnung 21
in den Kolben 2 eingespritzt werden, wie dies in der Fig. 6 angedeutet ist. Eine solche Kraftstof-
feinspritzung bedingt eine entsprechende Ansteuerung beispielsweise der Einspritzdiise 6
wahrend der Verdichtungsphase. Obwohl in der Mehrzahl der Falle die Kraftstoffeinspritzung in
den Kolben 2 nur durch eine der Einspritzdisen 6, 7 erfolgen wird, kdbnnen auch beide Ein-
spritzdiisen 6, 7 entsprechend angesteuert werden, wenn der Kolben 2 zwei je einer Einspritz-
dise 6, 7 zugehoérige Mantel6ffnungen 21 aufweist. Durch die Einbringung des Kraftstoffs Gber
den Kolben 2 in das Kurbelgehduse 10 wird der Kraftstoff mit der in das Kurbelgehduse 10
angesaugten Frischluft vermengt und (iber die Uberstrdmkanéle 12 bis 16 in den Verbren-
nungsraum 11 geférdert, wobei sich eine entsprechende Gleichverteilung des Kraftstoffs auf-
grund der Gasstromungen einstellt. Es besteht allerdings die Gefahr, dass sich an der Kolben-
unterseite im Bereich des Kolbenbodens 3 eine an Kraftstoff angereicherte Ladungszone ergibt.
Zur Vermeidung solcher an Kraftstoff reicheren Bereiche kdnnen beispielsweise die Uberstrom-
kandle 12, 13 von einer im Zylinder 1 vorgesehenen Einstromdffnung 22 ausgehen, die im
Hublagenbereich des Kolbens 2 fiir die gedffneten Uberstrémkanile (Fig. 5) den Manteloffnun-
gen 21 des Kolbens 2 gegeniiberliegen, sodass aufgrund der Strémung durch diese Uber-
stromkandle 12, 13 die Gasbereiche unterhalb des Kolbenbodens 3 erfasst und in den Ver-
brennungsraum 11 ausgesplilt werden. Da das Gasgemisch durch diese Uberstrdmkanale 12,
13 dann einen hoheren Kraftstoffanteil aufweist als die Gasgemische in den dem Auslasskanal
4 benachbarten Uberstrdmkanalen 14, 15, kann eine Verringerung der Splilverluste und der
damit verbundenen Kohlenwasserstoffemissionen erzielt werden. Ein dhnlicher Effekt tritt auf,
wenn die Spilung der Kolbenunterseite Uber den Aufrichtkanal 16 erfolgt, der dann (ber eine
entsprechende Mantel6ffnung im Kolben 2 mit dem Kraftstoffluftgemisch aus dem Kurbelge-
hause 10 gespeist wird.
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Patentanspriiche

1.

Zweitakt-Verbrennungsmotor mit wenigstens einem einen Kolben aufnehmenden, mit
einem Zylinderkopf versehenen Zylinder, mit einem Kurbelgehause, das mit dem Zylinder
Uber Uberstromkanle stromungsverbunden ist, die einander symmetrisch beziiglich einer
durch die Achse eines Auslasskanals bestimmten Durchmesserebene des Zylinders ge-
genulberliegen, und mit zwei zu dieser Durchmesserebene symmetrisch angeordneten Ein-
spritzdisen fir Kraftstoff, deren Dlsenachsen einander in der unteren Totpunkilage des
Kolbens oberhalb des Kolbenbodens in der Durchmesserebene schneiden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dilsenachsen (8) einander auf der vom Auslasskanal (4) abge-
wandten Seite der Zylinderachse schneiden und zumindest angendhert in Ausstromrich-
tung (17) der jeweils auf der gegenlberliegenden Seite der Durchmesserebene (5) vorge-
sehenen Uberstromkanale (12, 13) verlaufen und dass der Kolben (2) auf einer zumindest
einer der Einspritzdisen (6, 7) zugekehrten Umfangsseite eine Manteldffnung (21) zum
Einspritzen von Kraftstoff in das Kurbelgehause (10) aufweist.

Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
dem Auslasskanal (4) diametral gegentberliegenden Seite des Zylinders (1) ein als Auf-
richtkanal (16) ausgebildeter Uberstrémkanal mit einer gegen den Zylinderkopf gerichteten,
in der Durchmesserebene (5) liegenden Ausstrémrichtung (19) vorgesehen ist, die ober-
halb des Schnittpunkts (9) der Disenachsen (8) verlauft.

Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Disenachsen (8) der Einspritzdlisen (6, 7) die Zylinderinnenflache der H6he nach zwi-
schen den Steuerkanten (20) der Uberstrémkanile (12, 13, 14, 15) und des Auslasskanals
(4) schneiden.

Zweitakt-Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens einer der Uberstromkanale (12 bis 16) von einer im Zylinder (1) vor-
gesehenen Einstrdomdéffnung (22) ausgeht, die im Hublagenbereich des Kolbens (2) flr den
gedffneten Uberstrdmkanal (12 bis 16) einer Manteléffnung (21) des Kolbens (2) gegen-
Uberliegt.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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FIG.2
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FIG.5
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