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(54) ZWEITAKTBRENNKRAFTMASCHINE MIT GLEICHSTROMSPULUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Zweitaktbrennkraftma-
schine mit Gleichstromspiilung, mit mehreren seitlichen
EinlaBdffrungen pro Zylinder, welche zum Teil in unter-
schiedlichen Einstromwinkeln (Alpha, Beta) in den je-
weiligen Zylinder (1) einmiinden. Um die Abstinde zwi-
schen den Zylindern (1) zu verringern ist vorgesehen,
daB die EinlaBdffrnungen (S An* S gni S'n) in zwei be-
zUglich einer durch die Zylinderachse (2) und die Kur-
belwellenachse aufgespannten Motorlingsebene (3) gegen-
iberliegend angeordnete Gruppen (A, B; C) zusammenge-
faBt sind, wobei der Bereich um die Motorlingsebene
einlaBoffrungsfrei ausgefiihrt ist.
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Die Erfindung betrifft eine Zweitaktbrennkraft-
maschine mit Gleichstromsplilung, mit mehreren seitlichen, vor-
zugsweise als Kandle ausgefihrten EinlaRdffnungen pro Zylin-
der, welche zum Teil in unterschiedlichen Einstrdmwinkeln in
den jeweiligen Zylinder einmiinden. _

Die Gleichstromspllung ermdglicht dabei den Ladungs-
wechsel eines 2Zweitaktmotors, dem die frische Zylinderladung
durch EinlaRkandle und in den Zylinder einmindende EinlafR&ff-
nungen zugefihrt wird. Diese Offnungen missen so gestaltet
sein, dal einerseits die Abgase des vorangegangenen Arbeitszy-
klus mdéglichst vollstdndig ausgespiilt werden, und andererseits
der frischen 2Zylinderladung je nach Anforderung des Verbren-
nungsverfahrens eine bestimmte Ladungsbewegung erteilt wird.
Als Kandle ausgebildete Offnungen haben gegeniiber EinlafR-
schlitzen den Vorteil, daR die einstrémende Luft besser ge-
fdhrt wird, wodurch geringere Strdmungsverluste auftreten.

Die derzeit bekannten EinlaRkanal- bzw. -schlitzge-
staltungen erreichen diese Ziele durch tiiber den gesamten Um-
fang verteilte Kandle bzw. Schlitze gleicher 'Héhe, was den
Nachteil hat, daR der Abstand benachbarter Zylinder eines
Mehrzylindermotors gegenliber Motoren ohne seitliche Ein-
lagéffnungen deutlich vergrdéfRert werden muR. Eine derartige
Zweitakt-Brennkraftmaschine ist etwa aus der AT 384 079 B be-
kannt .

Weiters ist es bekannt, die Einstrdmwinkel der ein-
zelnen, Uber den gesamten Umfang verteilten Offnungen gleicher
Hohe unterschiedlich auszufihren, um die Strdémung im Zylinder-
raum gezielt zu beeinflussen. Durch die gleiche HBhe der Uber
dem Umfang gleichmdRig verteilten Spuléffnungen wird aller-
dings die Wirkung unterschiedlicher Einstrémwinkel stark ge-
mindert.

Aufgabe der Erfindung ist es diese Nachteile zu ver-
meiden und bei einer Zweitakt-Brennkraftmaschine der eingangs
genannten Art die Baugrdfle zu reduzieren. Eine weitere Aufgabe
ist es, die Aussplulung des Zylinderraumes zu verbessern und
die Ladungstrdémung im Zylinderraum gezielt zu beeinflussen.

ErfindungsgemaR® wird dies dadurch erreicht, daR die
Offnungen in zwei bezlglich einer durch die 2Zylinderachse und
die Kurbelwellenachse aufgespannten Motorlangsebene gegen-
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Uberliegend angeordnete Gruppen zusammengefaft sind, wobei der
Bereich um die Motorlangsebene einlaRdéffnungsfrei ausgefihrt
ist. Dadurch kann der Abstand zwischen den Zylinderachsen auf
ein Mindestmaf’ reduziert werden.

In einer ersten Ausfihrungsvariante der Erfindung ist
vorgesehen, daR die Offnungen der beiden Gruppen bezlglich der
Zylinderachse drehasymmetrisch ausgefiihrt sind. Dadurch ent-
steht eine asymmetrische Spilstrdmung im Zylinderraum, wodurch
ganz gezielt bestimmte Zylinderzonen, beispielsweise die Zy-
linderrandzone oder die Zylindermitte bei der Festlegung der
Einstrdmwinkel beglinstigt werden kann. Beispielsweise kann die
erste Gruppe dabei zur Spllung der Zylinderrandzonen sowie zur
Erzeugung der erforderlichen Ladungsbewegung und die zweite
Gruppe zur Ausspllung der Zylindermitte verwendet werden.

In einer =zweiten Ausfilihrungsvariante der Erfindung
ist vorgesehen, daff die beiden Gruppen bezlglich der Zylinder-
achse drehsymmetrisch ausgefihrt sind. Jede Gruppe tbernimmt
dabei die gleichen Aufgaben, wobei innerhalb jeder Gruppe eine
Aufgaben- und Wirkungsteilung erfolgen kann. Beispielsweise
kénnen einzelne Offnungen innerhalb einer Gruppe zur Spllung
der Zylinderrandzone und andere Offnungen zur Ausspilung der
Zylindermitte dienen. Jede der beiden Gruppen dient dabei
sowohl der Aussplilung als auch der Erzeugung der Ladungsbewe -
gung. Dabei wird ausgehend von der ersten im Sinn der erzeug-
ten Drehbewegung liegenden Offnung einer Gruppe der axiale
Einstrdmwinkel kontinuierlich vergrdRert. Somit dienen die er-
sten Offnungen einer Gruppe hauptsdchlich der Aussplilung der
Zylindermitte und Offnungen mit ansteigender Nummer zunehmend
zur Ausspllung der 2Zylinderrandzone. Ferner wird von Of fnungen
mit hdherer Nummer verstérkt die erforderliche Ladungsdrehung
erzeugt. Zu diesem Zweck wird Uberdies mit steigender Nummer
der axiale Einstrdémwinkel verkleinert.

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daR zumindest bei
einer Gruppe der im Mindungsbereich in den Zylinderraum durch
die Stromungsmittellinie und dem 2ylinderradiusstrahl aufge-
spannte radiale Einstrémwinkel im Drehsinn der Ladungsbewegung
betrachtet wvon der ersten bis zur n-ten Offnung stetig zu-
nimmt. Besonders glnstig ist es dabei, wenn zusdtzlich zumin-
dest bei einer Gruppe der im Mindungsbereich in den Zylinder-
raum von der Strémungsmittellinie und einer Zylinderachsparal-
lelen aufgespannte axiale Einstrdmwinkel im Drehsinn der La-
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dunngewegung betrachtet von der ersten bis zur n-ten Offnung
stetig abnimmt.

Um zu erreichen, daB sowohl die Zylindermitte als
auch die Zylinderrandzonen optimal gespiilt werden und die er-
forderliche Ladungsbewegung erzeugt wird, ist in einer bevor-
zugten Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgesehen, daR die
Offnungen der ersten Gruppe im wesentlichen tangential und die
Offnungen der zweiten Gruppe Uberwiegend etwa normal zur Mo-
torlangsebene radial in den Zylinderraum einmiinden. Die erste
der beiden Gruppen spllt dabei einerseits die Zylinderrandzo-
nen aus und erzeugt gleichzeitig die erforderliche Ladungsbe-
wegung. Die zweite Gruppe sorgt fir die gute Aussplilung der
Zylindermitte. Die Erzeugung der Drehbewegung der Frischladung
mittels der ersten Gruppe wird in vorteilhafter Weise dadurch
bewirkt, daf® die Komponenten der Einstrémwinkel der einzelnen
Offnungen im Sinne der erzeugten Drehbewegung geédndert werden.
Dabei wird der radiale Einstrémwinkel kontinuierlich vergréd-
Bert und der axiale Einstrdmwinkel kontinuierlich verkleinert.

Vorzugsweise kann dabei auch vorgesehen sein, da im
Sinne der Drehrichtung der Ladungsbewegung die Unterkanten des
ersten bis zur n-ten Offnung zumindest einer Gruppe =zu-
nehmenden Abstand von der Lage der Kolbenstirnfldche im unteren
Totpunkt aufweisen. Dies ermdéglicht ein von den drallerzeu-
genden Offnungen weitgehend unbeeinflufites Einstrdmen durch
die ersten Offnungen und damit Ausspllen der Zylindermitte.

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erléu-
tert.

Es zeigen Fig.l eine erste Ausfihrungsvariante von
erfindungsgemdfen Gruppen von EinlaRdéffnungen in einem Zylin-
derquerschnitt, Fig.2 eine zweite Ausfihrungsvariante der er-
findungsgemédfen Gruppen in einem 2Zylinderquerschnitt, Fig.3
eine teilweise Abwicklung des Zylinders aus Fig. 2, Fig. 4
einen schematischen Léngsschnitt durch einen Zylinder entspre-
chend der Linie IV-IV in Fig.5 und Fig.5 einen Zylinderquer-
schnitt entsprechend der Linie V-V in Fig.4.

Fig. 1 zeigt einen Zylinder 1 einer Zweitakt-Brenn-
kraftmaschine in einem Schnitt quer zur 2ylinderachse 2. Beid-
seits einer durch die nicht weiter dargestellten Kurbelwellen-
achse und die Zylinderachse 2 aufgespannten Motorlangsebene 3
sind im 2Zylinder Gruppen A und B von als Kanidle ausgefuhrte
Offnungen Sp1,Sas, ..... ,San bzw. Sp1.Spa,..... ,Spn angeordnet,
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wobei n flir die BAnzahl der Offnungen pro Gruppe A bzw. B
steht. Die vom EinlaBkanal 4 ausgehenden Gruppen A und B sind
zueinander asymmetrisch ausgebildet, die Offnungen Sa1:, Sa2.
usw. der ersten Gruppe A miinden im wesentlichen tangential in
den Zylinderraum 5 ein und erzeugen eine Drallstrémung im Be-
reich der Zylinderwand 1'. Die Offnungen Sg; bis Spn der zwei-
ten Gruppe B dagegen sind im wesentlichen normal auf die Mo-
torlédngsebene 3 ausgebildet und bewirken ein Ausspllen des
zentralen 2Zylinderraumes 5. Zumindest ein Teil der Offnun-
gen Spp, Sp3 der zweiten Gruppe B weist dazu eine Uberwiegend
radiale Strdémungskomponente auf. Die durch die Gruppen A und B
entstehende Spllstrdmung ist durch die Pfeile V angedeutet.

Der radiale Einstromwinkel a fir die einzelnen Off-
nungen Spai, Spap, etc. bleibt fur die Gruppe A etwa konstant

oder nimmt - in Richtung der Ladungsdrallbewegung betrachtet -
zwischen der ersten EinlaRdffnung Sa; und der letzten Einlaf3-
offnung Spn stetig zu. Die Offnungen Spj, Spy,...Spy der zwei-

ten Gruppe B sind dabei Uberwiegend etwa normal zur Motor-
léngsebene 3 ausgerichtet. Dadurch wird der Mantelbereich des
Zylinders 1 durch die erste Gruppe A und der Zentralbereich
des Zylinders 1 durch die zweite Gruppe B gesplilt.

In den Fig. 4 und 5 ist der axiale Einstrdmwinkel B
und der radiale Einstrémwinkel a definiert, wobei zur Verdeut-
lichung nur eine einzige EinlaR&éffnung S dargestellt ist. Der
radiale Einstromwinkel o wird gebildet durch die Strémungsmit -
tellinie 1 der Offnung S und einem Radiusstrahl r im Mindungs-
bereich in den Zylinderraum 5 und betrigt etwa zwischen -50°
und +50°. Der axiale Einstrémwinkel p wird von der Strémungs-
mittellinie 1 und einer Zylinderachsparallelen 2 aufgespannt
und betrdgt etwa zwischen -10° und 100°, vorzugsweise zwischen
30° und 100°.

Die Strémungsmittellinien der Offnungen Sp1q,
Spo, ... :San bzw. SB1: SB2s----- +Spn sind mit Lai, Laz,..... ,
Lan bzw. gy, Lpo,--... . Lppn bezeichnet.

In dem in Fig.2 gezeigten weiteren Ausfiihrungsbei-
spiel sind die beiden Gruppen C von Kanéilen S1, So...... +Sn
drehsymmetrisch bezliglich der 2ylinderachse 2 beidseits der
Motorlangsebene 3 angeordnet. 2Zwischen der ersten EinlaR-

offnung S; und der letzten EinlaRéffnung S, nimmt der radiale
EinlaBwinkel a von Offnung zu Offnung stetig zu. Wihrend die
ersten Offnungen S1, Sz Jjeder Gruppe C auf den Bereich der 2Zy-
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linderachse 2 gerichtet sind, sind die letzten 6ffnungen Sn-1-
Sn Jjeder Gruppe C etwa tangential ausgebildet. Die im wesent-
lichen radial angeordneten Offnungen Sq, Sy, etc. bewirken
eine Spulung der Zylindermitte, die tangential ausgerichteten
Of fnungen Sn-1: Sp dagegen eine Spllung der Zylinderrandzone.

Fig. 3 zeigt eine Abwicklung des inneren Zylinderman-
tels des zur Fig. 2 dargestellten Zylinders 1 im Bereich der
Offnungen Si,...S, einer Gruppe C. Ersichtlich ist, daR die
Unterkanten Kj,...Knp der Offnungen Sj,...Sp, im Drehsinn der
erzeugten Ladungsbewegung von Offnung zu Offnung kontinuier-
lich angehoben sind, wobei mit Al;, Al,,...Al, jeweils der Ab-
stand zwischen Unterkante Ki,...Kn der Offnung S;, S,...S, von
der mit UT bezeichneten Lage der nicht weiter dargestellten
Kolbendeckflache im unteren Totpunkt bezeichnet ist.

Vorteilhafterweise kann dabei Al1=0 sein, also die
Unterkante K; der ersten Offnungen S; einer Gruppe C mit der
Lage UT der Kolbenstirnfldche im unteren Totpunkt zusammenfal-
len. Die Offnungsoberkanten sind vorzugsweise fir jede Offnung
vom unteren Totpunkt UT gleich entfernt vorgesehen. Der Ab-
stand Al der n-ten Offnung S, wird dabei so gewadhlt, daR die
Héhe Hp der letzten Offnung Sn gegeniuber der Hbhe H; der er-
sten Offnung S; um hdchstens 30% verringert ist. Die Breite
by, by, ..... by der Offnungen Sy, Sy, ..... Sn kann konstant
oder in Richtung des Drehsinnes abnehmend ausgebildet sein.
Obige Aussagen zur Anordnung der Offnungsunterkante Ki...Kp
gelten prinzipiell auch fur Ausfihrungen nach Fig. 1.

Schutzanspriiche:
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SCHUTZANSPRUCHE

Zweitaktbrennkraftmaschine mit Gleichstromsplilung, mit
mehreren seitlichen, vorzugsweise als Kanile ausgefihrten
EinlaBéffnungen pro 2ylinder, welche zum Teil in un-
terschiedlichen Einstr®mwinkeln in den jeweiligen 2Zylin-
der einminden, dadurch gekennzeichnet, daR die EinlaRdff-
nungen (San, Spp, Sp) in zwei bezliglich einer durch die
Zylinderachse (2) und die Kurbelwellenachse aufgespannten
Motorlangsebene (3) gegenlberliegend angeordnete Gruppen
(A,B,C) zusammengefaRt sind, wobei der Bereich um die Mo-
torlangsebene (3) einlaRdffnungsfrei ausgefihrt ist.

Zweitaktbrennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Offnungen (Sp,, Spp) der beiden
Gruppen (A, B) bezliglich der Zylinderachse (2) drehasym-
metrisch ausgefihrt sind.

Zweitaktbrennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Offnungen (S,) der beiden Grup-
pen (C) bezlglich der 2Zylinderachse (2) drehsymmetrisch
ausgefihrt sind.

Zweitaktbrennkraftmaschine nach einem der  Ansprliche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf zumindest bei einer
Gruppe (A, B, C) der im Mindungsbereich in den Zy-
linderraum (5) durch die Strémungsmittellinie (Lan. Lpn.
Len) und dem Zylinderradiusstrahl (r) aufgespannte ra-
diale Einstrémwinkel (¢) im Drehsinn der Ladungsbewegung
betrachtet vom ersten (Sp;,Sgi, S;) bis zur n-ten Offnung
(San: SBn: Sp) stetig zunimmt.

Zweitaktbrennkraftmaschine nach einem der Anspriche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf zumindest bei einer
Gruppe (A, B, C) der im Mindungsbereich in den Zy-
linderraum (5) von der Strémungsmittellinie (Ian., lgn,
ln) und einer 2ylinderachsparallelen (2') aufgespannte
axiale Einstrdmwinkel (B) im Drehsinn der Ladungsbewegung
betrachtet vom ersten (Say, Sgpi, S1) bis zur n-ten Off-
nung (San, Spn. Sp) stetig abnimmt.
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Zweitaktbrennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl die Einlafdffnungen (Sp,) der ersten
Gruppe (A) im wesentlichen tangential und die Ein-
laféffnungen (Spp) der zweiten Gruppe (B) Uberwiegend
etwa normal zur Motorlédngsebene (3) in den Zylinder-
raum (5) einmlinden.

Zweitaktbrennkraftmaschine nach einem der Anspriche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da im Sinne der Dreh-
richtung der Ladungsbewegung die Unterkanten der ersten
(Spa1, SBi, S1) bis zur n-ten Offnung (Spn, Spn, Sp) zu-
mindest einer Gruppe (A, B, C) zunehmenden Abstand Alq,
Alp,...Alp) von der Lage (UT) der Kolbenstirnflache im un-
teren Totpunkt aufweisen.
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