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Es wird ein Zweitakt-Verbrennungsmotor mit
wenigstens einem einen Kolben (2) aufnehmenden,
einen Zylindermantel (3) und einen Zylinderkopf
umfassenden Zylinder (1) und mit zwei auf der einem
Auslasskanal (4) gegenuberliegenden Umfangsseite
des Zylinders (1) in Bohrungen (8, 9) des
Zylindermantels (3) angeordneten, je fur sich
ansteuerbaren, als Niederdruckdlisen ausgebildeten
Einspritzdisen (10, 11) beschrieben, deren
DiUsenachsen (12, 13) einander schneiden. Um
vorteilhafte Einspritzbedingungen zu erreichen, wird
vorgeschlagen, dass die einerseits gegen den Kolben
(2) in der unteren Totpunktlage und anderseits gegen
den Zylinderkopf geneigten Disenachsen (12, 13) der
beiden Einspritzdisen (10, 11) in einer durch die
Achse des Auslasskanals (4) bestimmten
Durchmesserebene liegen.
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Zusammenfassung

Es wird ein Zweitakt-Verbrennungsmotor mit wenigstens einem einen Kolben (2)
aufnehmenden, einen Zylindermantel (3) und einen Zylinderkopf umfassenden Zy-
linder (1) und mit zwei auf der einem Auslasskanal (4) gegenlberliegenden Um-
fangsseite des Zylinders (1) in Bohrungen (8, 9) des Zylindermantels (3) angeordne-
ten, je fUr sich ansteuerbaren, als Niederdruckdisen ausgebildeten Einspritzdlsen
(10, 11) beschrieben, deren Dusenachsen (12, 13) einander schneiden. Um vorteil-
hafte Einspritzbedingungen zu erreichen, wird vorgeschlagen, dass die einerseits
gegen den Kolben (2) in der unteren Totpunktlage und anderseits gegen den Zylin-
derkopf geneigten DUsenachsen (12, 13) der beiden Einspritzdisen (10, 11) in einer
durch die Achse des Auslasskanals (4) bestimmten Durchmesserebene liegen.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Zweitakt-Verbrennungsmotor mit wenigstens
einem einen Kolben aufnehmenden, einen Zylindermantel und einen Zylinderkopf
umfassenden Zylinder und mit zwei auf der einem Auslasskanal gegenuberliegen-
den Umfangsseite des Zylinders in Bohrungen des Zylindermantels angeordneten,
je fur sich ansteuerbaren, als Niederdruckdlsen ausgebildeten Einspritzdlisen, de-

ren DUsenachsen einander schneiden.

Um die durch die Benetzung des Kolbenbodens und des Zylindermantels mit einge-
spritztem Kraftstoff bedingten Nachteile insbesondere hinsichtlich der Kohlenwas-
serstoffemissionen zu vermeiden, ist es bei Zweitakt-Verbrennungsmotoren bekannt
(WO 2015/113096 A1), zwei Einspritzdisen bezuglich einer durch die Achse eines
Auslasskanals bestimmten Durchmesserebene des Zylinders symmetrisch gegen-
Uberliegend so anzuordnen, dass sich die Dusenachsen in der unteren Totpunktla-
ge des Kolbens oberhalb des Kolbenbodens in der Durchmesserebene schneiden,
und zwar auf der vom Auslasskanal abgewandten Seite der Zylinderachse. Da die
Dusenachsen auBerdem angenahert in Ausstrémrichtung der jeweils auf der ge-
geniberliegenden Seite der Durchmesserebene vorgesehenen Uberstrémkanale
verlaufen, kann beim Einsatz beider Einspritzdisen im Bereich héherer Teillasten
und im Volllastbetrieb eine glnstige Gemischverteilung im Brennraum herbeigefihrt
werden. In diesem Zusammenhang ist zu bedenken, dass die Kraftstoffstrahlen und
die entgegengerichteten Luftstrdbmungen oberhalb des Kolbenbodens aufeinander-
treffen, was zu einer vom Kolbenboden weg gegen den Zylinderkopf gerichteten
Strémung des sich bildenden Gemischs fuhrt und daher eine Benetzung des Kol-
benbodens mit Kraftstoff verhindert. Diese Wirkung wird allerdings beim Einsatz je-

weils nur einer Einspritzdise unterlaufen, was dazu gefthrt hat, Mehrloch-Nieder-
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druckdusen einzusetzen, mit deren Hilfe der Kraftstoff mit vermindertem Impuls in
den Brennraum eingespritzt werden kann. Der auf die Gemischbildung und Ge-
mischverteilung stérende Einfluss der in Bezug auf die Spalluftstrbmungen unsym-
metrischen Kraftstoffeinspritzung durch eine der beiden Einspritzdisen kann durch

diese MaBnahmen gemildert, aber nicht unterbunden werden.

Um eine Uber den Brennraum gleichmaBigere Kraftstoffverteilung zu erreichen, ist
es auBerdem bekannt (EP 0 742 354 A1), Einspritzdisen in Form von Niederdruck-
disen mit zwei DUsendffnungen einzusetzen, von denen eine gegen den Kolben in
der unteren Totpunktlage und die andere gegen den Zylinderkopf gerichtet sind, so-
dass bei einer Beaufschlagung der Einspritzdise Kraftstoff durch je einen Disen-
strahl sowohl nach oben als auch nach unten in den Brennraum gespritzt wird, ohne
dass diese beiden Disenstrahlen zu einer gemeinsamen Gemischaufbereitung zu-

sammenwirken kdnnen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, bei einem Zweitakt-Verbrennungs-
motor eine vorteilhafte, an den jeweiligen Lastzustand angepasste Kraftstoffeinsprit-
zung zu erméglichen, und zwar unter Aufrechterhaltung einer weitgehenden Ver-

drangungsspulung bei allen Lastzustanden.

Ausgehend von einem Zweitakt-Verbrennungsmotor der eingangs geschilderten Art
|6st die Erfindung die gestellte Aufgabe dadurch, dass die einerseits gegen den
Kolben in der unteren Totpunktlage und anderseits gegen den Zylinderkopf geneig-
ten DUsenachsen der beiden Einspritzdlsen in einer durch die Achse des Auslass-

kanals bestimmten Durchmesserebene liegen.

Durch diese konstruktiv einfache MaBnahme wird unabhangig davon, ob nur eine
EinspritzdUse oder beide Einspritzdisen angesteuert werden, eine symmetrische
Kraftstoffeinspritzung in den Brennraum sichergestellt, was bei einer tUblichen, be-
zuglich einer Durchmesserebene des Zylinders durch die Achse des Auslasskanals
symmetrischen Anordnung der Uberstrémkanale eine wesentliche Voraussetzung
zur weitgehenden Beibehaltung einer flachigen Spulluftfront trotz ihrer Beaufschla-

gung mit dem eingespritzten Kraftstoff darstellt, wenn durch eine méglichst gleich-
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maBige Verteilung des Kraftstoffs Uber den Querschnitt des Dusenstrahls fur eine
flachige Beaufschlagung der Spllluftfront gesorgt wird. Es kann daher sowohl bei
Volllast als auch bei Teillast oder im Leerlauf die Wirkung einer Verdrangungsspu-
lung weitgehend genutzt werden. In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass
eine geringflugige Verlagerung der Disenachsen aus der durch die Achse des Aus-
lasskanals bestimmten Durchmesserebene die angestrebte Wirkung ebenfalls si-
cherstellt, sodass eine solche geringfligige Abweichung von der |deallage von der
Formulierung erfasst sein soll, dass die Dlsenachsen in dieser Durchmesserebene

liegen.

Wird Kraftstoff Gber beide Einspritzdiisen gleichzeitig in den Brennraum gespritzt, so
beaufschlagt der aus den beiden Dlsenstrahlen gebildete, aufgefacherte Vereini-
gungsstrahl die Spulluftfront. Dies bedeutet, dass sich die Disenachsen im Nahebe-
reich des Zylindermantels schneiden sollen. Zu diesem Zweck kdnnen die die Ein-
spritzdisen aufnehmenden Bohrungen im Zylindermantel eine gemeinsame Aus-
tritts6ffnung fur die DUsenstrahlen der Einspritzdisen bilden, was bereits den Aus-
tritt eines Vereinigungsstrahls aus der Austrittséffnung im Zylindermantel erlaubt. Es
ist aber auch mdglich, die Einspritzdisen so anzuordnen, dass die die Einspritzdu-
sen aufnehmenden Bohrungen im Zylindermantel voneinander getrennte Austritts-
6ffnung far die Disenstrahlen der Einspritzdisen aufweisen, sodass sich die beiden
Dusenstrahlen erst nach Ihrem Austritt aus den Austrittséffnungen vereinigen.

Um besonders vorteilhafte Einspritzbedingungen zu schaffen, kénnen die Einspritz-
dusen als Mehrloch-Niederdruckdlsen mit einer Dusenplatte ausgebildet sein, die
innerhalb eines Hullkreises angeordnete Disendffnungen zur Ausbildung eines ge-
meinsamen Dusenstrahls mit einem von der Neigung der Dusenachse gegenuber
der MUndungsflache der Bohrung abhéngigen, ein Anlegen des Dlsenstrahls an
den Zylindermantel unterbindenden Offnungswinkel aufweist. Durch diese MaB-
nahmen kann bei einem vergleichsweise kleinen Offnungswinkel des Diisenstrahls
jeder EinspritzdUse in einem vorgegebenen Abstand von der Einspritzdise eine
Querschnittsflache des Dusenstrahls erreicht werden, die im Vergleich mit einem
Diisenstrahl einer Einlochdiise entweder einen erheblich gréBeren Offnungswinkel

des Dusenstrahls oder einen gréBeren Abstand von der Einspritzdlse erfordert.
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Aufgrund der innerhalb eines Hullkreises angeordneten Dlusendffnungen ergibt sich
ein gemeinsamer DUsenstrahl, dessen Austrittsquerschnitt nicht durch den Durch-
messer der Disendffnungen, sondern durch den die Dusendéffnungen umschlieBBen-
den Hullkreisdurchmesser bestimmt wird, was bei einer vorgegebenen Quer-
schnittsflache den Abstand von der Einspritzdise verringert, sodass bei einem vor-
gegebenen Abstand der Offnungswinkel des Diisenstrahls begrenzt werden kann,
ohne auf eine entsprechende Verteilung des eingespritzten Kraftstoffs Uber eine
gréBere Querschnittsflache verzichten zu missen. Dies bedeutet einerseits, dass
zufolge des Einspritzens des Kraftstoffs GUber mehrere innerhalb eins Hillkreises
angeordnete DUsenlécher der Kraftstoff mit einem vergleichsweise geringen Impuls
in einer guten Verteilung Uber die Front der Luftstrdmung in den Brennraum einge-
spritzt wird und dass anderseits wegen des beschrankten Offnungswinkels die Ge-
fahr eines Anlegens des Dusenstrahls an die Zylinderwand ausgeschlossen werden

kann.

Mit der Anzahl der Disendffnungen und ihrer Ausrichtung kann in einfacher Weise
Einfluss auf die Ausbildung des Dlsenstrahls genommen werden. Weist die Dlsen-
platte wenigstens drei Uber den Umfang des Hullkreises verteilte Disendffnungen
auf, so ergibt sich bei einem gemeinsamen Dusenstrahl eine durch den Durchmes-
ser des Hiullkreises bestimmte Basis flr den Dusenstrahl, die vielen Anforderungen
genugt. Besonders vorteilhafte Konstruktionsverhaltnisse ergeben sich in diesem
Zusammenhang, wenn der Hullkreis der Disenéffnungen einen Durchmesser auf-
weist, der zumindest einem Drittel des Radius der die Einspritzdise aufnehmenden
Bohrung im Zylindermantel entspricht.

Um ein Anlegen des Vereinigungsstrahls der beiden Einspritzdisen am Zylinder-
mantel aufgrund des Coanda-Effekts zu vermeiden, ist daflr zu sorgen, dass der
Mantel des Vereinigungsstrahls aus den Dusenstrahlen der beiden Einspritzdisen
einen den Anlegewinkel des Vereinigungsstrahls ubersteigenden Mindestwinkel ge-
genlber dem Zylindermantel aufweist. Mit der Erflllung dieser Forderung ist sicher-
gestellt, dass weder im Einzelbetrieb der beiden Einspritzdlisen noch bei einer ge-

meinsamen Ansteuerung sich die Dusenstrahlen fUr sich oder in ihrer Vereinigung
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an den Zylindermantel anlegen, sodass eine storende Benetzung des Zylinderman-

tels mit Kraftstoff unterbunden wird.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Zweitakt-Verbrennungsmotor ausschnittsweise in
einem schematischen Axialschnitt durch einen Zylinder,

Fig. 2 den Zylinder nach Fig. 1 im Bereich der Einspritzdisen im Axialschnitt in ei-
nem groBeren Maf3stab,

Fig. 3 eine der beiden in eine Bohrung des Zylindermantels eingesetzten Einspritz-
dusen in einer zum Teil aufgerissenen Seitenansicht in einem gréBeren Mal3-
stab,

Fig. 4 die in die Bohrung eingesetzte Einspritzdise nach der Fig. 3 in einer Stirn-
ansicht in einem groBeren Maf3stab und

Fig. 5 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung einer Konstruktionsvariante eines

erfindungsgemanen Zweitakt-Verbrennungsmotors.

Geman der Fig. 1 umfasst ein Zweitakt-Verbrennungsmotor nach der Erfindung we-
nigstens einen Zylinder 1 mit einem Kolben 2, der in der unteren Totpunkilage dar-
gestellt ist. Die Schnittebene durch den Zylindermantel 3 entspricht einer Durch-
messerebene des Zylinders 1 durch die Achse eines Auslasskanals 4. Zwischen
dem nicht dargestellten Kurbelgehduse und dem durch einen Zylinderkopf nach
oben abgeschlossenen Brennraum des Zylinders 1 sind einander bezlglich der
Durchmesserebene durch den Auslasskanal 4 paarweise gegeniiberliegende Uber-
stromkanale 5, 6 vorgesehen. Zusatzlich weist der Zylinder 1 einen dem Auslasska-

nal 4 diametral gegeniiberliegenden Uberstrémkanal als Aufrichtkanal 7 auf.

Auf der dem Auslasskanal 4 gegenlberliegenden Umfangsseite des Zylinders 1
sind im Zylindermantel 3 oberhalb des Aufrichtkanals 7 zwei Bohrungen 8, 9 zur
Aufnahme von zwei Einspritzdlsen 10, 11 vorgesehen, deren sich schneidende Du-
senachsen 12, 13 in der Durchmesserebene durch den Auslasskanal 4, also in der

Zeichenebene, liegen. Die beiden Einspritzdisen 10, 11 sind voneinander unab-
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hangig ansteuerbar, sodass je nach der Ansteuerung der Einspritzdisen 10, 11
geman der Fig. 2 entweder Kraftstoff durch die nach unten gegen den Kolben 2 in
der unteren Totpunktlage geneigte Einspritzdtse 10 in Form eines strichliert ange-
deuteten DUsenstrahls 14 oder durch die nach oben gegen den Zylinderkopf gerich-
tete Einspritzdlse 11 in Form eines strichpunktiert angedeuteten Dlsenstrahls 15 in
den Brennraum eingespritzt werden kann. Werden beide Einspritzdtusen 10, 11
gleichzeitig angesteuert, so vereinigen sich die beiden Dusenstrahlen 14, 15 zu ei-

nem Vereinigungsstrahl 16, wie dies in der Fig. 1 schematisch dargestellt ist.

Im Leerlauf oder bei niedriger Last wird der Kraftstoff durch die nach oben gegen
den Zylinderkopf gerichtete Einspritzdise 10 méglichst spat in den Brennraum ein-
gespritzt, wobei durch die vergleichsweise geringe Ladungsbewegung und die Wahl
des Einspritzzeitpunkts das Kraftstoff-Luftgemisch nach oben in den Bereich der
Zindkerze verlagert werden kann. Im mittleren Teillastbereich wird der Kraftstoff
entgegen der Frischluftstrdmung durch die Uberstrémkanale 5, 6 durch die nach un-
ten geneigte Einspritzdise 11 in den Brennraum eingespritzt, was aufgrund der
Strémungsverhaltnisse zu einer guten Gemischaufbereitung flhrt. Bei hdherer Las-
ten kommen beide Einspritzdisen 10, 11 zum Einsatz, wobei die Ansteuerung der
beiden Einspritzdlisen 10, 11 gleichzeitig oder aber auch phasenversetzt erfolgen
kann. Bei gleichzeitiger Beaufschlagung der beiden Einspritzdisen 10, 11 kommt es
zur Vereinigung der DUsenstrahlen 14, 15 der beiden Einspritzdisen 10, 11 und zu
einer Auffacherung des eingespritzten Kraftstoffs innerhalb des Vereinigungsstrahls
16. Durch ein zeitlich versetztes Ansteuern der beiden Einspritzdisen 10, 11 kann
die Gesamteinspritzdauer ausgedehnt werden. Die nach unten gerichtete Einspritz-
dise 11 spritzt beim Ladungswechsel friih ein, wahrend die nach oben gerichtete
Einspritzduse 10 verzogert einspritzen kann, wobei durch das verzogerte Einsprit-
zen der nach oben ausgerichteten Einspritzdise 10 die Spulverluste kleiner gehal-

ten werden kdnnen.

Die beiden Einspritzdusen 10, 11 mUssen nicht gleich ausgelegt sein. Die nach
oben gerichtete Einspritzdise 10 kann beispielsweise einen geringeren Durchfluss

aufweisen als die nach unten gerichtete Einspritzdise 11, wodurch die Spreizung

7117



zwischen den zur Verfagung zu stellenden minimalen und maximalen Einspritzmen-

gen besser abgedeckt werden kann.

Die in ihrem grundsatzlichen Aufbau gleichen Einspritzdisen 10, 11 sind in Form
einer Mehrloch-Niederdruckdise aufgebaut. Eine solche Mehrloch-Niederdruckdlse
wird anhand der Einspritzdlse 11 in den Fig. 3 und 4 ndher erlautert, die zur Ausbil-
dung eines vorteilhaften Dusenstrahls 15 eine DUsenplatte 17 aufweist, deren DU-
sendffnungen 18 innerhalb eines Hullkreises 19 so angeordnet sind, dass sich die
einzelnen DUsenstrahlen aus den Dusendffnungen 18 zu einem gemeinsamen DuU-
senstrahl 15 vereinigen, dessen Offnungswinkel a durch die Ausrichtung der Dii-
sendéffnungen 18 vorgegeben werden kann. Wird gemén der Fig. 3 die Einspritzdi-
se 11 durch eine Beaufschlagung des Ventilkdrpers 20 gedffnet, so wird der Kraft-
stoff durch die Disendffnungen 16 mit einem vergleichsweise geringen Impuls in
Form des Dusenstrahls 15 in den Brennraum gespritzt und trifft dort auf die resultie-
rende Spulluftstrdmung, um sich in dieser Luftstrémung fein zu verteilen, ohne die

Spllluftstrémung in stérender Weise zu beeinflussen.

Die Frontflache der Splluftstrémung soll in ihrem Verlauf durch den Disenstrahl 15
moglichst wenig Veranderung erfahren, um eine gute Verdrangungsspullung sicher-
stellen zu kénnen. Aus diesem Grund soll der Kraftstoff méglichst gleichmafig tUber
die Spulluftfront in die Luftstrdmung eingetragen werden. Dies setzt im Bereich des
Aufeinandertreffens von Spdalluftstrom und Dasenstrahl 15 eine an die Spulluftfront
angepasste Querschnittsflache des Dusenstrahls 15 einerseits und anderseits einen
vergleichsweise kleinen Impuls des Dusenstrahls 15 voraus. Trotz dieser Bedingun-
gen soll sich der Dusenstrahl 15 nicht aufgrund eines Coanda-Effekts an den Zylin-
dermantel 3 anlegen. Dies bedeutet, dass der Offnungswinkel a des Diisenstrahls
15 unter Berlcksichtigung des Neigungswinkels der Dusenachse 13 gegenuber der
Zylinderachse begrenzt bleiben muss, um den fir den Coanda-Effekt maBgebenden
Anlegungswinkel nicht zu unterschreiten. Bei gegebenem Offnungswinkel a darf
somit geman der Fig. 3 der kleinste Winkel B zwischen dem Mantel des Dusen-
strahls 15 und dem Zylindermantel 3 den Anlegungswinkel nicht unterschreiten.
Dies gilt selbstverstandlich nicht nur fir den Dusenstrahl 15 der Einspritzdise 11,
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sondern auch fur den Dusenstrahl 14 der Einspritzdtise 10 und auch flr den Verei-

nigungsstrahle 16 der beiden Disenstrahlen 14 und 15.

Die Ausfuhrungsform des Zylinders 1 geman der Fig. 5 unterscheidet sich von der
Konstruktion nach den Fig. 1 bis 4 lediglich dadurch, dass die beiden Einspritzdisen
10, 11 eine gemeinsame Austrittséffnung 21 fir die Disenstrahlen 14 und 15 auf-
weisen, dass sich also die beiden Bohrungen 8, 9 zur Aufnahme der Einspritzdisen
10, 11 brennraumseitig Uberlappen. Durch eine solche Anordnung kdnnen sich die
beiden Dusenstrahlen 14, 15 im Bereich der einander Uberschneidenden Bohrun-
gen 8, 9 zum Vereinigungsstrahl 16 verbinden, was bereits in einem vergleichswei-
se geringen Abstand von der Austrittséffnung 21 eine entsprechend groBBe Quer-
schnittsflache des Vereinigungsstrahls 16 und damit eine groBflachige Beaufschla-

gung der Spulluftfront mit Kraftstoff sicherstellt.
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Patentanwélte
Dipl.-Ing. Helmut Hibscher
Dipl.-Ing. Karl Winfried Hellmich
Spittelwiese 4, 4020 Linz

(40759) Il

Patentanspriche

1. Zweitakt-Verbrennungsmotor mit wenigstens einem einen Kolben (2) auf-
nehmenden, einen Zylindermantel (3) und einen Zylinderkopf umfassenden Zylinder
(1) und mit zwei auf der einem Auslasskanal (4) gegentberliegenden Umfangsseite
des Zylinders (1) in Bohrungen (8, 9) des Zylindermantels (3) angeordneten, je fir
sich ansteuerbaren, als Niederdruckdlsen ausgebildeten Einspritzdisen (10, 11),
deren Dusenachsen (12, 13) einander schneiden, dadurch gekennzeichnet, dass
die einerseits gegen den Kolben (2) in der unteren Totpunktlage und anderseits ge-
gen den Zylinderkopf geneigten Disenachsen (12, 13) der beiden Einspritzdlisen
(10, 11) in einer durch die Achse des Auslasskanals (4) bestimmten Durchmesser-
ebene liegen.

2. Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die die Einspritzdisen (10, 11) aufnehmenden Bohrungen (8, 9) im Zylinder-
mantel (3) eine gemeinsame Austrittsdéffnung (21) fiir die Disenstrahlen (14, 15) der
Einspritzdusen (10, 11) bilden.

3. Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die die Einspritzdisen (10, 11) aufnehmenden Bohrungen (8, 9) im Zylinder-
mantel (3) voneinander getrennte Austrittséffnung flr die DUsenstrahlen (14, 15) der

Einspritzdlsen (10, 11) aufweisen.

4. Zweitakt-Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einspritzdtsen (10, 11) als Mehrloch-Niederdruckdtsen
mit einer DUsenplatte (17) ausgebildet sind, die innerhalb eines Huillkreises (19) an-

geordnete Dusendffnungen (18) zur Ausbildung eines gemeinsamen Dusenstrahls
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14, 15) mit einem von der Neigung der Dusenachse (12, 13) gegenuber der MUn-
dungsflache der Bohrung (8, 9) abhangigen, ein Anlegen des DUsenstrahls (14, 15)
an den Zylindermantel (3) unterbindenden Offnungswinkel (a) aufweist.

5. Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die DUsenplatte (17) wenigstens drei Uber den Umfang des Hullkreises (19)
verteilte DUsenéffnungen (18) aufweist.

6. Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mantel des Vereinigungsstrahls (16) aus den Dusenstrahlen (14,
15) der beiden Einspritzdisen (10, 11) eine den Anlegewinkel des Vereinigungs-
strahls (6) Ubersteigenden Mindestwinkel (3) gegentber dem Zylindermantel (3)
aufweist.

Linz, am 10. Marz 2016 Dipl.-Ing. Dr. techn. Roland Kirchberger durch:
/DI Helmut Hubscher/

(elektronisch signiert)
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Osterreichische Patentanmeldung A50199/2016
Neue Patentanspriiche (40759) Il

Patentanspriche

1. Zweitakt-Verbrennungsmotor mit wenigstens einem einen Kolben (2) auf-
nehmenden, einen Zylindermantel (3) und einen Zylinderkopf umfassenden Zylinder
(1) und mit zwei auf der einem Auslasskanal (4) gegenuberliegenden Umfangsseite
des Zylinders (1) in Bohrungen (8, 9) des Zylindermantels (3) angeordneten, je fur
sich ansteuerbaren, als Niederdruckdlsen ausgebildeten Einspritzdisen (10, 11),
deren DUsenachsen (12, 13) einander schneiden, dadurch gekennzeichnet, dass
die gegen den Kolben (2) in der unteren Totpunktlage gerichtete Disenachse (13)
der einen Einspritzdise (11) und die gegen den Zylinderkopf geneigte Dusenachsen
(12) der anderen Einspritzduse (10) in einer durch die Achse des Auslasskanals (4)

bestimmten Durchmesserebene liegen.

2. Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die die Einspritzdisen (10, 11) aufnehmenden Bohrungen (8, 9) im Zylinder-
mantel (3) eine gemeinsame Austrittsoffnung (21) fur die Dusenstrahlen (14, 15) der
Einspritzdisen (10, 11) bilden.

3. Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die die Einspritzdusen (10, 11) aufnehmenden Bohrungen (8, 9) im Zylinder-
mantel (3) voneinander getrennte Austritts6ffnung fur die Dusenstrahlen (14, 15) der

EinspritzdUsen (10, 11) aufweisen.

4. Zweitakt-Verbrennungsmotor nach einem der Ansprtche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einspritzdusen (10, 11) als Mehrloch-Niederdruckdisen

mit einer DUsenplatte (17) ausgebildet sind, die innerhalb eines Hullkreises (19) an-
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geordnete Dusendffnungen (18) zur Ausbildung eines gemeinsamen Dusenstrahls
14, 15) mit einem von der Neigung der Dusenachse (12, 13) gegenuber der Min-
dungsflache der Bohrung (8, 9) abhangigen, ein Anlegen des Dusenstrahls (14, 15)
an den Zylindermantel (3) unterbindenden Offnungswinkel (o) aufweist.

S. Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die DUsenplatte (17) wenigstens drei Uber den Umfang des Hullkreises (19)
verteilte DUsendffnungen (18) aufweist.

6. Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mantel des Vereinigungsstrahls (16) aus den Dlsenstrahlen (14,
15) der beiden Einspritzdisen (10, 11) eine den Anlegewinkel des Vereinigungs-
strahls (6) Ubersteigenden Mindestwinkel () gegenuber dem Zylindermantel (3)
aufweist.
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