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[Fortsetzung auf der nechsten Seite]

(54) Title: TWO CYCLE ENGINE HAVING MINIMAL LUBRICATION

(54) Bezeichnung: ZWEITAKTMOTOR MIT MINIMALSCHMIERUNG

(57) Abstract: The invention relates 10 a two
cycle engine (1) comprising a lean lubrication
system, whereby the lubrication oil is only ap-
plied in the area of a contact surface between a
piston (3) and a cylinder (2). An oil outlet (12)
is provided in or below a runming surface (11)
pertaining to the cylinder (2) for this purpose.
An oil aerosal can be applied alternately, ac-
cording 1o the position of the piston (3), onto
the running surface of a shaft (9) pertaining to
the piston (3) and onto the running surface (11)
of the cylinder (2) via said oil outlet.

GNZ Ein
(1) weist ein Magerschmierungssystem
auf, bei dem Schmierd] lediglich in den
Bereich einer Beriihrungsfliche zwischen
cinem Kolben (3) und einem Zylinder (2)
ausgebracht wird. Dazu ist ein Olavslass
(12) in oder unterhalb einer Lauffliche
(11) des Zylinders (2) vorgesehen, durch
den in Abhéingigkeit von der Stellung des
Kolbens (3) wechselweise Olaerosol aunf
die Lanffliche eines Kolbenschafts (9) des
Kolbens (3) und auf die Lanffliche (11) des
Zylinders (2) ausbringbar ist.

JP 2004-509261 A 2004.3.25
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Zweitaktmotor mit Minimalschmierung

Die Erfindung betrifft einen Zweitaktmotor gem&f dem Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1 sowie ein den Zweitakimotor nutzendes Arbeitsgerat.

Derartige Zweitaktmotoren werden aufgrund ihrer hohen spezifischen Lei-
stung, lageunabhingigen Einsetzbarkeit und ibres niedrigen Gewichts be-
vorzugt bei Arbeitsgeriten, insbesondere handgefiihrten Arbeitsgerdten ein-
gesetzt.

Zur Schmierung von Zweitaktmotoren sind grundsaizlich zwei Prinzipien be-
kannt, namlich eine Gemischschmierung, bei der Ol bereits vorab dem
Kraftstoff in einem Mischungsverhéltnis von 1:25 bis 1:100 beigemischt
wird, sowie eine Getrenntschmierung, bei der Ol aus einem separaten Ol-
tank durch eine Olpumpe in das Kurbelgehduse oder den Vergaserstutzen
gepumpt wird. Beide Schmierungsmethoden umntersttitzen die lageunabhan-

gige Einsetzbarkeit und das niedrige Gewicht der Zweitaktmotoren.

Wahrend bei der Gemischschmierung Ol bei jedem Tankvorgang dem Kraft-
stoff beigemengt werden muss, ist es bei der Getrenntschmierung erforder-
lich, den separaten Oltank regelmafig nachzufillen, da es sich bei Zweitakt-
motoren grundsitzlich um eine Verlustschmierung, also ohne Olkreislauf,
handelt. Ein gewisser Anteil des Ols tragt daher nicht zur Schmierung bei,
sondern wird ungenutzt verbrannt. Dadurch muss dem Motor tibermégig
viel 01 zugefithrt werden, was nicht zuletzt das Gesamtgewicht des Zweitakt-
motors aufgrund des Olvorrats erhéht.

Aus der US 4,794,896 A ist ein Zweitaktmotor bekannt, bei dem O1 diber ei-
nen Olauslass in den Bereich einer Berithrungsfliche zwischen einem Kol-

ben und einem Zylinder ausbringbar ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Zweitaktmotor mit reduzier-

tem Schmierdlbedarf anzugebern.

Die erfindungsgemsfe Losung der Aufgabe ist in Patentanspruch 1 angege-
ben. Danach ist der Zweitaktmotor dadurch gekennzeichnet, dass das Ol in
Form eines Olaerosols auf eine Lauffliche eines Kolbenschafts des Kolbens

JP 2004-509261 A 2004.3.25
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und auf eine Lauffliche des Zylinders ausbringbar ist.

Es wurde festgestellt, dass die tribologische Belastung des Zweitaktmotors
im Bereich der Bertthrungsfliche zwischen Kolben und Zylinder, also der
Reibflache zwischen dem Kolben bzw. eventuell vorhandenen Kolbenringen
und dem Zylinder am graBten ist. Daher ist es von enormem Vorteil, wenn
nur dieser Bereich mit Ol benetzt wird, um ein Eindringen von O} in den
Verbrennungsraum und nachfolgend ein Verbrennen des Ols einerseits und
einen im Kurbelraum unter dem Kolben vorhandenen Olsumpf andererseits
zu vermeiden. Durch das gezielte Ausbringen von Ol in Form eines Olaero-
sols in die Beruhrungsflache zwischen Kolben und Zylinder gentigen bereits
geringste Olmengen, um eine ausreichende Schmierung zu erzielen.

Bel etner besonders vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung ist das Ol
auf eine Laufflache, das heift eine Augenflache eines Kolbenschafts des Kol-
bens und/oder auf eine Launffliche des Zylinders ausbringbar, wobei dazu
geeigneterwelse etn entsprechender Olauslass in oder unterhalb der Lauffla-
che des Zylinders vorgeschen sein sollte. Das Ausbringen des Ols kann dann
im Takt des Motors derart erfolgen, dass zunéchst Ol auf die Laufflache des
Kolbenschafts ausgebracht wird, wenn sich der Bolben im Bereich seines
unteren Totpunkts befindet, und spiter, wenn der Kolben seinen oberen Tot-
punkt erreicht, ein Benetzen der Lauffliche des Zylinders erfolgt.

Das Olaerosol kann entweder vom Olauslass selbst erzeugt werden oder dem

Olauslass bereits als Olaerosol zugeftihrt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Olauslass in Form einer in den Zylin-
der gerichicten, schragstehenden Diise ausgebildet ist. Die Disenwirkung
reicht dann in den Zylinder hinein, obwohl die Diise unterhalb der Lauffla-
che des Zylinders angeordnet sein kann. Dadurch ist die Diise in der Lage,
die Innenflache (Lanfflache) des Zylinders mit Ol zu benetzen.

Eine Verbesserung des wirtschaftlichen Umgangs mit dem Schmierdl ist
nach der Erfindung moglich, wenn das Ausbringen von Ol aus dem Olaus-
lass in Abhsngigkeit von einem Lastzustand des Zweitaktmotors ansteuerbar
ist. So kann zums Beispiel ein Leerlaufbetrieb ohne jegliche Schmierdlzufubr
erfolgen, wahrend im Volllastbetrieb eine erhohte Olzufuhr erforderlich sein
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kann, um die hochbeanspruchten Bauteile zu schitzen.

Der erfindungsgeméfe Zweitaktmotor findet besonders vorteilhafte Verwen-
dung in einem Arbeitsgerit, insbesondere einem handgefuhrten Arbeltsge-
rit, bei dem der Zweitakimotor mit einer in einem Gehduse angeordneten
Bewegungswandeleinrichtung gekoppelt ist und der Zweitaktmaotor durch Ol
aus dem Gehause der Bewegungswandeleinrichtung schmierbar ist. Bei ent-
sprechender Auslegung der Bauteile und des Schmierungssystems kann der
Zweitaktmotor sogar ausschlieflich durch das Ol aus dem Gehiuse schmier-
bar sein, ohne dass zuséizliches Schmierdl, zum Beispiel in einem separaten
Oltank oder durch Beimischung in den Kraftstoff erforderlich ist.

Durch das Mager- bzw. Minimalschmierungssystem lasst sich das Gewicht
des Zweitaktmotors und damit des Arbeitsgerats deutlich vermindern. Wei-
terhin sind bisher tibliche MaBnahmen, wie eben das Zubereiten des Ol-
Rraftstoff-Gemisches, das Bereitstellen, Reinigen und Warten eines separa-
ten Oltanks oder das Uberwachen des Olvorrats durch entsprechende Ein-
richtungen nicht mehr erforderlich. Der Aufbau des Zweitaltmotors kann
dadurch deutlich vereinfacht werden, was auch seine Zuverldssigkeit er-
hoht.

Diese und weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend
anhand eines Beispiels unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren ndher

erlautert. Es zeigen:

Figur 1L einen Schnitt durch einen erfindungsgemifen Zweitaktmotor,
wobei ein Kolben im unteren Totpunkt steht;

Figur 2 einen Schnitt gemif Figur 1, wobei der Kolben kurz vor dem
oberen Totpunkt steht; und

Figur 3 schematisch den Aufbau eines den erfindungsgeméfien Zweitakt-

motor verwendenden Arbeitsgerats.

Die Figuren 1 und 2 zeigen jeweils einen erfindungsgemdBen Zweitaktmoter
1, mit einem Zylinder 2 und einem in dem Zylinder 2 beweglichen Kolben 3,
der in bekannter Weise Gtber ein Pleuel 4 eine Kurbel- bzw. Antriebswelle 5
in Drehung versetzt.
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Ein in soweit bekannter Zweitaktmotor 1 wird haufig als Zweitaktmotor bei
handgefithrten Arbeitsgerdten, wie zum Beispiel Stampfern zur Bodenver-

dichtung eingesetzt.

Im oberen Teil eines den Zylinder 2 umfassenden Zylindergehduses 6 ist
eine Zundkerze 7 eingesetzt, die in einem Verbrennungsraum 8 zur gegebe-
nen Zeit einen Zindfunken erzeugt, wodurch das durch die Aufwértshewe-
gung des Kolbens 3 komprimierte Luft-Kraftstoff-Gemisch verbrennt und
den Kolben 3 mach unten, in Richtung seines in Figur 1 gezeigten unteren
Totpunkts treibt und dadurch die Antriebswelle 5 drehend antreibt.

Die Arbeitsweise eines Zweitakimotors ist allgemein bekannt und soll daher

nicht weiter vertieft werden.

Der Kolben 3 besteht im wesentlichen aus einem unteren Teil, der auch als
Kolbenhemd oder Kolbenschaft 9 bezeichnet wird, sowie einem oberen Teil,
der als Kolbenkopf bezeichnet wird und in dessen Umfang Kolbenringe 10

eingesetzt sind.

Die gesamte zylindrische AuBenflache des Kolbens 8 wird als Lauffliche be-
zeichnet. Umgekehrt wird der Teil der zylindrischen Innenfliche des Zylin-
ders 2 als Lauffliche 11 des Zylinders 2 bezeichnet, auf dem der Kolben 3
sowie die Kolbenringe 10 gleiten.

Unterhalb, also auferhalb der Lauffliche 11 des Zylinders 2 ist eine als
Olauslass dienende Diise 12 derart schrig eingesetzt, dass ihre Spritzrich-~
tung in den Zylinder 2 hinein reicht. Uber die Diise 12 kann somit O] in den
Zylinder 2 und vor allem auf seine Lauffliche 11 gebracht werden, wie zum
Beisplel aus Figur 2 erkennbar. Alternativ kann die Diise 12 auch in der

Laufflache 11 des Zylinders 2 ausgebildet sein.

Die Benetzung der Lauffliche 11 des Zylinders 2 seizt voraus, dass sich der
Kolben 3 in der Nihe seiner in Figur 2 gezeigten oberen Totpunktstellung
befindet. Wenn der Kolben 3 seine in Figur 1 gezeigte untere Totpunkitstel-

* lung erreicht, deckt er die Lauffliche 11 des Zylinders 2 derart ab, dass sie

nicht mehr durch die Diise 12 mit Ol benetzt werden kann. Stattdessen aber
wird ein Teil des Kolbenschafts 9 freigelegt, so dass nun Ol aus der Diise 12
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den Kolbenschaft 9 benetzen kann.

Durch dieses Wechselspiel ist eine gleichméfige Schmierung der zylindri-
schen Flachen 9, 11 von Zylinder 2 und Kolben 3 iber den gesamten Um-
fang méglich.

Es wird somit - entsprechend den Figuren 1 und 2 - entweder der rechte Teil
des Kolbenschafts 9 und damit indirekt der rechte Tell der Lauffliche 11 des
Zylinders 2 oder - bei Stellung des Xolbens 3 im oberen Totpunkt - der linke
Teil der Laufflache 11 des Zylinders 2 und somit indirekt auch der linke Teil
des Kolbenschafts 9 geschmiert. Da auch die Kolbenringe 10 die geschmier-
ten Bereiche der Lauffliche 11 des Zylinders 2 erreichen, werden sie eben-

falls mit Ol versorgt.

Die Olzuftihrung mittels der Diise 12 kann kontinuierlich oder impulsweise
erfolgen, wobei eine Ansteuerung entsprechend der Stellung des Kolbens 3
oder auch unter Bertcksichtigung des Betrichszustands des Zweitaktmotors
1 besonders vorteithaft ist. ’

Eine besonders effektive Schmierung ist dann mdglich, wenn das Ol nicht in
fliissiger Form, sondern als Olaerosol bzw. -nebel zugefithrt wird. Die fein-
sten Tropfchen lassen eine breite Verteilung des Ols zu, ohne dass die
Schmierwirkung beeintrichtigt wére.

Somit ist es bei einer Ausfithrungsform der Erfindung vorgesehen, dass das
Ol in flitssiger Form zu der Diise 12 zugefithrt und dort unter Druck verne-
belt wird. Alternativ ist es méglich, dass das Ol der Diise 12 bzw. einem ent-
sprechend gestalteten Auslass bereits als Olaerosol zugefihrt wird und dann
nur noch auf die Laufflache 11 des Zylinders 2 bzw. den Kolbenschaft 9 ge-

richtet werden muss.

Alternativ zu der Diise 12 bzw. einem entsprechenden, nicht druckbeauf-
schlagten Auslass ist es auch méglich, mehrere Auslisse bzw. Diisen, zum
Beispiel in Form eines Diisenrings vorzusehen, um ein Eindringen von Ol

von unten in die Lauffliche 11 des Zylinders 2 zu ermdglichen.

Die Menge des zugefithrten Ols sollte derart bemessen sein, dass eine
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Schmierung des Kolbens 3 im Zylinder 2 zuverldssig méglich ist. Ein Austre~
ten des Ols in den Verbrennungsraum 8 oder in einen unter dem Kolben 3
liegenden Kurbelraum 13 sollte jedoch zur Minimierung des Olverbrauchs
vermieden werden. Dementsprechend kann es erforderlich sein, dass weitere
bewegliche Teile des Zweitaktmotors 1, insbesondere Pleuellager, eine sepa-
rate Schmierung, zum Beispiel eine Lebensdauerschmierung, die unabhén-
gig von der Olschmierung des Kolbens 3 ist, erhalten miissen oder aus ge-

eigneten Materialien anzufertigen sind.

Die Olzufiihrung ist derart einzustellen, dass die Kolbenringe 10 beweglich
bleiben und sich nicht durch Mangelschmierung in den sie aufnehmenden
Ringnuten festseizen kénnen. Um den Olverbrauch noch weiter zu reduzie-
ren, kann es notwendig sein, die Kolbenringe 10 als sogenannte ecinseitige
Trapezringe auszulegen und den Kolbenschaft 9 mit einer Notlaufbeschich-

tung, zum Beispiel mit Graphal®, zu versehen.

Der erfindungsgeméfe Zweitaktmotor kann besonders vorteilhaft bei einem
Arbeitsgerat, insbesondere einem von Hand flhrbaren Arbeitsgerdt einge-

setzt werden, wie es in Figur 3 schematisch dargestellt ist.

Der Zweitaktmotor 1 ist im linken Teil von Figur 3 skizziert. Seine Antriebs-
welle 5 erstreckt sich aus dem Gehduse des Zweltaktmotors 1 in ein Gehdu-
se 14, das eine Bewegungswandeleinrichtung 15 umgibt. Die Bewegungs-
wandeleinrichtung 15 kann verschiedene Arten von Zahnradgetrieben, Kur-
belgetrieben usw. anfweisen und dient im wesentlichen zum Wandeln von
Bewegungsrichtungen, Bewegungsarten (translatorisch, rotatorisch: konti-
nuierlich, intermittierend, oszillierend, stofartig, etc.) und Bewegungsge-
schwindigkeiten. Die Bewegungswandeleinrichtung 15 ist in Figur 3 lediglich
schematisch in Form eines Zahnrads und eines dieses umgebenden, gestri-
chelten Rahmens skizziert.

Die sich bewegenden Bauteile der Bewegungswandeleinrichtung 15 werden
durch in das Gehéduse 14 eingefillies Ol geschmiert, das in Figur 3 durch ei-
nen Olsumpf 16 symbolisiert wird.

Aufgrund der hohen Geschwindigkeiten der sich bewegenden Bautelle der
Bewegungswandeleinrichtung 15 wird standig Ol aus dem Olsumpf 16 hoch-
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geschleudert und in Form von grofien und kleinen Trépfchen verwirbelt.
Nach kurzer Zeit bereits bildet sich in dem Gehiuse 14 ein aus Olaerosol
bestehender Olnebel aus feinsten Olirdpfchen aus, der alle zu schmierenden
Teile benetzi.

Ein Teil des Olaerosols wird durch eine Sammeleinrichtung 17 gesammelt,
die im wesentlichen eine Offnung im Gehduse 14 darstellt, in die das Olae-
rosol eintreten kann. Gegebenenfalls kénnen an dieser Stelle Filter oder po-
rose schwammahnliche Materialien vorgesehen werden, um das Olaerosol zu
filtern.

Uber eine Férdereinrichtung 18 wird das Olaerosol von der Sammeleinrich-
tung 17 zu dex als Olauslass dienenden Ditse 12 gefithrt. Die Fordereinrich-
tung 18 kann in vielfiltiger Weise ausgebildet sein und je nach Auslegung
des Schimiersystems das Ol in flitssiger Form oder als Olaerosol drucklos
oder unter Druck stehend transportieren.

Bei entsprechender Auslegung ist es bei dem Arbeiisgerat méglich, dass der
Zweltaktmotor 1 ausschlieflich durch das Ol aus dem Gahéiﬁse 14 ge-
schmiert wird. Eine zusétzliche Olzufithrung wie beim Stand der Technik ist
damit nicht mehr erforderlich. Weder muss ein Ol-Kraftstoff-Gemisch ge-

tankt noch ein separater Olbehalter vorgesehen werden.
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Patentanspriche

1. Zweitakimotor (1), mit einer Olschmierung fiar wenigstens einen Zy-
linder {2) und einen in dem Zylinder {2) beweglichen Kolben (3), wobei das
dem Zweitaktmotor (1} zum Schmieren zugefithrte Ol im Bereich einer Be-
rihrungsfliche zwischen dem Kelben (3) und dem Zylinder (2) ausbringbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Ol in Form eines Olaerosols ausbringbar ist;

- das Olaerosol auf eine Lauffliche eines Kolbenschafts (9) des Kolbens

(3} und auf eine Lauffliche (11) des Zylinders (2) ausbringbar ist.

2. Zweitaktmotor nach Amnspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in
oder unterhalb der Lauffliche {11} des Zylinders (2) ein mit einer Férderein-
richtung (18) gekoppelter Olauslass (12) vorgesehen ist, durch den das Olae-
rosol auf die Lauffliche des Kolbenschafts (9) sowie auf die Lauffliche {11)
des Zylinders (2} ausbringbar ist.

3. Zweitaktmotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Olaerosol aus dem Olauslass (12) wechselweise auf die Lauffliche des Kol-
benschafts (9) ausbringbar ist, wenn sich der Kolben (3) in der Nihe seines
unteren Totpunkts befindet, oder auf die Lauffliche {11} des Zylinders (2)
ausbringbar ist, wenm sich der Kolben (3) in der Nihe seines oberen Tot-

punkts befindet.

4. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dem Olauslass (12) zugefiihrte Ol ein Olaerosol ist.

5. Zweitakimotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Olauslass in Form einer in den Zylinder (2) gerichteten
Dise (12) oder eines Ditsenrings ausgebildet ist.

6. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausbringen von Olaerosol aus dem Olauslass (12) in Ab-

héangigkeit von einem Lastzustand des Zweitakimotors (1} ansteuerbar ist.
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7. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben (3) tber ein Pleuel (4) und ein Pleuellager mit ei-
ner Kurbelwelle (5) gekoppelt ist; und dass das Pleuellager lebensdauerge-

schmiert ist.

8. Verwendung eines Zweitaktmotors (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7 in einem Arbeitsgerdt mit einer in einem Gehé&use (14) angeordneten
Bewegungswandeleinrichtung (15) zum Wandeln einer von dem Zweitakt-
motor (1) erzeugten Bewegung in eine Arbeitsbewegung;

wobel

- der Zweitaktmotor (1) an oder in dem Gebduse (14) angeordnet ist;

- das Gehause (14) mit Ol zur Schmierung der Bewegungswandelein-
richtung (15) befiillt ist; und

- der Zweitaktmotor (1) durch Zufiihren des Ols aus dem Geh#use (14}

zu dem Olauslass (12) schmierbar ist.

9. Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichmnet, dass der
Zweitaktmotor {1} ausschlielich durch das Ol aus dem Gehause (14)

schmierbar ist.

10. Verwendung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Férdereinrichtung (18) zum Foérdern von Ol aus dem Gehduse (14)

zu dem Zweitaktmotor (1} dient.

11, Verwendung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ol ein Olaerosol ist, welches in dem Gehduse (14)
durch die Bewegungswandeleinrichtung (15) erzeugbar ist.
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