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(57) Kolben, Verbrennungskraftmaschine und
Verfahren zum Herstellen eines Kolbens.
Die Erfindung betrifft einen Kolben fiir Zwei-
taktbrennkraftmaschinen mit wenigstens
einer ventilartigen Verschlussvorrichtung
zum VerschlieRen oder Freigeben wenigs-
tens eines Stromungswegs zwischen Kur-
belwellenraum und Brennraum durch den
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Erfindungsgeman ist die Verschlussvorrich-
tung zum VerschlieRen und Freigeben des
Stromungswegs in Abhéngigkeit eines
Druckunterschieds zwischen Kurbelwellen-
raum und Brennraum ausgebildet.
Verwendung z.B. fiir Zweitaktmotoren.
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Zusammenfassung

Kolben, Verbrennungskraftmaschine und Verfahren zum Herstellen

eines Kolbens.

Die Erfindung betrifft einen Kolben fiir Zweitaktbrennkraftmaschi-
nen mit wenigstens einer ventilartigen Verschlussvorrichtung zum
VerschlieBen oder Freigeben wenigstens eines Stréomungswegs
zwischen Kurbelwellenraum und Brennraum durch den Kolben.

ErfindungsgemaR ist die Verschlussvorrichtung zum VerschlieRen
und Freigeben des Strémungswegs in Abhéangigkeit eines Druckun-

terschieds zwischen Kurbelwellenraum und Brennraum ausgebil-
det.

Verwendung z.B. fur Zweitaktmotoren.

Fig. 17.
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Beschreibung
Kolben, Verbrennungsmotor und Verfahren zum

Herstellen eines Kolbens

Die Erfindung betrifft einen Kolben fur Zweitaktbrennkraftmaschinen, mit
wenigstens einer ventilartigen Verschlussvorrichtung zum Verschlielien
oder Freigeben wenigstens eines Stromungswegs zwischen Kurbelwel-
lenraum und Brennraum durch den Kolben. Die Erfindung betrifft auch
einen Verbrennungsmotor mit einem erfindungsgemafRen Kolben. Die
Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zum Herstellen eines erfindungs-

gemaRen Kolbens.

Aus der internationalen Patentveréffentlichung WO 98/35140 ist eine
Zweitaktbrennkraftmaschine bekannt, die einen Kolben aufweist, der
einen Strémungsweg durch den Kolben zwischen Kurbelwellenraum und
Brennraum aufweist. Dieser Stromungsweg kann mittels einer Ventilvor-
richtung geoffnet oder verschlossen werden. Die Ventilvorrichtung wird
mechanisch mittels der Kurbelwelle betatigt. Alternativ kann innerhalb
des Kolbenpleuels eine StdRelstange vorgesehen sein, die einerseits
von einem Nocken auf dem Pleuellagerzapfen betétigt wird und ande-
rerseits Aein Ventil im Kolbenboden &ffnet oder schlief3t.
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Mit der Erfindung soll ein Kolben fiir eine Zweitaktbrennkraftmaschine
beziehungsweise ei'n Verbrennungsmotor bereitgestellt werden, der
konstruktiv einfach aufgebaut ist und eine Verbesserung des Ladungs-
wechsels ermdéglicht.

Erfindungsgeman ist hierzu ein Kolben fur Zweitaktbrennkraftmaschinen
mit wenigstens einer ventilartigen Verschlussvorrichtung zum Verschlie-
RBen oder Freigeben wenigstens eines Strémungswegs zwischen Kur-
beiwellenraum und Brennraum durch den Kolben vorgesehen, bei dem
die Verschlussvorrichtung zum VerschlieBen und Freigeben des Stro-
mungswegs in Abhéngigkeit eines Druckunterschieds zwischen Kurbel-

wellenraum und Brennraum ausgebildet ist.

Uberraschenerweise hat sich herausgestellt, dass eine Steuerung der
ventilartigen Verschlussvorrichtung im Kolben durch die Druckunter-
schiede zwischen Kurbelwellenraum und Brennraum erfolgen kann. Die
ventilartige Verschlussvorrichtung kann damit konstruktiv sehr einfach
aufgebaut werden. Dennoch wird eine erhebliche Verbesserung des -
Ladungswechsels in der Zwéitaktbrennkraftmaschine erreicht, indem
unverbrannter Kraftstoff tber den Strémungsweg im Kolbengemisch aus
dem Kurbelwellenraum in den Brennraum gelangen kann und allgemein
die Strémungsverhaltnisse im Brennraum mittels tiber den Kolben in den
Brennraum eingebrachten Kraftstoff beeinflusst werden kénnen.

In Weiterbildung der Erfindung weist der Kolben im Bereich der Min-
dung des wenigstens einen Strémungswegs an einem den Brennraum
begrenzenden Kolbenboden wenigstens eine Einspritz6ffnung auf.

Auf diese Weise kann das Uber den Strémungsweg im Kolben vom Kur-
belwellenraum ausgehende Gemisch in den Brennraum ausgehend vom
Kolbenboden eingespritzt werden. Dadurch kann der Ladungswechsel
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im Brennraum wesentlich verbessert werden und eine deutliche Erhé-
hung des Wirkungsgrades der Brennkraftmaschine kann erzielt werden.

In Weiterbildung der Erfindung ist die wenigstens eine Einspritzéffnung
im Mittenbereich des Kolbens angeordnet. Auf diese Weise kann Ge-
misch in Bereiche des Brennraums eingespritzt werden, die bei konven-
‘tionellen Zweitaktbrennkraftmaschinen erst zeitverzégert erreicht wer-
den, da die Einlasskandle Ublicherweise in der Zylinderwand angeordnet
sind.

In Weiterbildung der Erfindung ist die wenigstens eine Einspritzé6ffnung
zum Erzeugen eines Gemischstrahls angeordnet und ausgebildet, wobei
der Gemischstrahl einen direkten Strémungsweg von einem Einlasska-
nal zu einem Auslasskanal in einem Zylinder der Zweitaktbrennkraftma-

schine unterbricht.

Durch entsprechende Anordnung und Ausbildung der wenigstens einen
Einspritzéffnung kann eine deutliche Verbesserung des Ladungswech-
sels dadurch erreicht werden, dass die Spilverluste der Zweitaktbrenn-
kraftmaschine verringert werden. Bei konventionellen Zweitaktbrenn-
kraftmaschinen kann nicht volisténdig verhindert werden, dass das Uber
den Einlassschlitz in den Brennraum einstrémende Gemisch wenigstens
zum Teil den Brennraum vollstandig durchquert und unverbrannt in den
Auslasskanal gelangt. Durch die Erfindung wird dieser Strémungsweg
durch den vom Kolbenboden ausgehenden Gemischstrahl unterbro-
chen. Das Uber den Einlassschliitz in den Brennraum einstrémende Ge-
misch wird also durch den vom Kolbenboden ausgehenden Gemisch-
strahl von dem Auslassschlitz abgeschirmt. Die Verluste beim Ladungs-
wechsel lassen sich auf diese Weise Uiberraschend deutlich reduzieren
und ein deutlich erhohter Wirkungsgrad, der mit erhéhter Leistung und
verringertem Brennstoffverbrauch verbunden ist, kann erzielt werden.
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In Weiterbildung der Erfindung sind mehrere, ringféormig um einen Mit-
telpunkt des Kolbenbodens angeordnete Einspritzéffnungen vorgese-
hen.

Auf diese Weise werden mehrere sich ausgehend vom Kolbenboden in
den Brennraum erstreckende Gemischstrahlen erzeugt und die Verluste

beim Ladungswechsel kénnen deutlich verringert werden.

In Weiterbildung der Erfindung weist die ventilartige Verschlussvorrich-
tung einen Ventilraum und einen im Ventilraum aufgenommenen Ventil-
kérper auf, wobei sich der Ventilkérper zwischen einer Verschlussstel-
lung auf einem Ventilsitz und einer Freigabestellung im Ventilraum frei

bewegen kann.

Auf diese Weise kann mittels einer konstruktiv einfachen ventilartigen
Verschlussvorrichtung ein Strémungsweg durch den Kolben in Abhén-
gigkeit eines Druckunterschieds zwischen Kurbelwellenraum und Brenn-
raum zuverlassig verschlossen und auch wieder gedffnet werden. Der
Ventilkérper ist dabei so leicht ausgebildet und innerhalb des Ventil-
raums so leicht beweglich, dass dieser bereits bei geringen Druckunter-
schieden von etWa 0,1 bis 0,2 bar selbsttétig von der SchlieBstellung in
die Offenstellung oder umgekehrt bewegt wird. Ein ganz wesentlicher
Vorteil der Erfindung ist dabei, dass keinerlei mechanische Steuerein-
richtungen fur die ventilartige Verschlussvorrichtung vorgesehen werden
mussen. Der Ventilkérper ist im Ventilraum frei beweglich und é6ffnet und
schlielt automatisch den Strémungswég durch den Kolben zum richti-
gen Zeitpunkt. Da keinerlei mechanische Betatigungsvorrichtungen fur
die ventilartige Verschlussvorrichtung vorgesehen werden miissen, kann
der erfindungsgeméfle Kolben fur héchste Drehzahlen eingesetzt wer-
den. Zweitaktbrennkraftmaschinen werden zum Teil bei Drehzahlen von
weit Uber 10.000 U/min betrieben. Uberraschenderweise hat sich her-
ausgestellt, dass der erfindungsgeméfe Kolben sogar fiir solch hohe




Drehzahlen geeignet ist und auch bei solch hoch drehenden Zweitakt-
motoren eine deutliche Verbesserung des Ladungswechsels und damit
eine deutliche Verringerung des Brennstoffverbrauchs méglich macht.

In Weiterbildung der Erfindung ist der Ventilkérper innerhalb des Ventil-
raums parallel zu einer Bewegungsrichtung des Kolbens beweglich an-
geordnet.

Auf diese Weise kann die Verschiussvorrichtung konstruktiv einfach
ausgebildet werden. Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass
der Ventilkérper so leicht ausgebildet werden kann, dass dieser im We-
sentlichen ausschlieBlich durch die Druckunterschiede zwischen Brenn-
raum und Kurbelwellenraum bewegt wird und Tragheitseinflisse keine
oder keine wesentliche Rolle spielen, selbst wenn der Ventilkérper paral-
lel zu einer Bewegungsrichtung des Kolbens beweglich angeordnet ist.

In Weiterbildung der Erfindung weist der Kolben ein Oberteil, das zu-
mindest abschnittsweise einen Kolbenboden bildet, und ein Unterteil auf,
das zumindest abschnittsweise ein Kolbenhemd bildet, wobei im Unter-
teil wenigstens eine Ausnehmung vorgesehen'ist, in der die ventilartige
Verschlussvorrichtung mit dem Ventilkérper und einem den Ventilkérper
aufnehmenden Ventilraum mit einem Ventilsitz angeordnet ist.

Auf diese Weise kann die ventilartige Verschlussvorrichtung blindig mit
dem Kolbenboden angeordnet werden und die Einspritz6ffnungen kén-
nen in dem abschnittsweise den Kolbenboden bildenden Oberteil vorge-
sehen werden. Beispielsweise kénnen auch konventionelle Kolben mit
der erfindungsgemafen Verschlussvorrichtung nachgeriistet werden,
indem in einem zuné&chst einstiickigen Kolben, der dann das Unterteil
bildet, eine Ausnehmung fir die ventilartige Verschlussvorrichtung vor-
gesehen wird und diese Ausnehmung dann nach dem Einsetzen der
Verschlussvorrichtung mit dem Oberteil verschlossen wird.
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In Weiterbildung der Erfindung ist das Oberteil als Einsatz ausgebildet,
der ein Gehause mit dem Ventilraum, dem Ventilsitz und dem Ventilkér-
per bildet. Der Einsatz stellt damit wenigstens einen Teil eines Stré-
mungswegs vom Brennraum in den Kurbelwellenraum zur Verfligung
und weist gleichzeitig die ventilartige Verschlussvorrichtung zum Ver-
schlieBen oder Freigeben dieses Strémungsweges auf. Bei Kolben, die
einen becherférmigen Querschnitt haben, der zum Kurbelwellenraum hin
offen ist, kann ein solcher Einsatz duRerst kompakt ausgefuhrt werden,
da es genugt, lediglich einen Strémungsweg durch den vergleichsweise
dinnen Kolbenboden bereitzustellen. Indem das Oberteil als Einsatz
ausgebildet ist, der ein Gehduse mit dem Ventilraum, dem Ventilsitz und
dem Ventilkérper bildet, kann dieses Oberteil mit der ventilartigen Ver-
schlussvorrichtung separat vorgefertigt werden und dann als kompletter

Einsatz mit dem Unterteil des Kolbens verbunden werden.

In Weiterbildung der Erfindung ist das Oberteil mittels eines Hinter-
schnitts formschliissig mit dem Unterteil verbunden.

Auf diese Weise kann ein duBerst zuverldssiger Halt des Oberteils im
Unterteil erreicht werden, der den Einsatz des erfindungsgemé&Ben Kol-
bens auch bei héchsten Drehzahlen von weit Gilber 10 000 U/min ermdg-
licht. |

In Weiterbildung der Erfindung ist der Hinterschnitt im Bereich des Kol-
benbodens angeordnet.

Beispielsweise weist das Oberteil eine Platte mit den mehreren Ein-
spritzéffnungen sowie einer zusatzlichen Offnung zur Druckbeaufschla-
gung des Ventilkérpers auf und diese Platte ist an ihrem &uReren Um-
fang mit einem Vorsprung versehen. Dieser Vorsprung wird formschlis-
sig in das Material des Kolbenbodens eingebracht, beispielsweise mit-

tels Auftragsschweilen oder UmgieRen.
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In Weiterbildung der Erfindung sind die Einspritzéffnungen in einer De-
ckelplatte des Oberteils vorgesehen.

Auf diese Weise kdnnen die Einspritzéffnungen in einfacher Weise un-

mittelbar angrenzend an den Brennraum angeordnet werden.

In Weiterbildung der Erfindung ist das Oberteil aus einem ersten Materi-
al und das Unterteil aus einem zweiten, vom ersten Material verschiede-
nen Material hergestellt, wobei eine Warmeleitfahigkeit des Ubergangs
geringer ist als eine Warmeleitfahigkeit des ersten Materials und/oder

des zweiten Materials.

Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass das Unterteil des Kol-
bens beispielsweise deutlich kiihler bleibt als das Oberteil. Speziell kann
erreicht werden, dass Warmeenergie vom Kolbenboden, der ja wenigs-
tens abschnittsweise durch das Oberteil gebildet ist, nicht volistdndig in
das Unterteil Gibergeht. Dadurch kann das Kolbenhemd kiihler gehalten
werden und ein Schmierfilm zwischen Kolbenhemd und Zylinderwand
kann zuverlassig aufrecht erhalten werden, selbst wenn héchste Dreh-

zahlen auftreten.

In Weiterbildung der Erfindung weist die Verschlussvorrichtung einen
Ventilkérper mit kegelartiger Form mit einer Langsachse auf, die koaxial
zu einer Mittellangsachse des Kolbens angeordnet ist.

Ein Ventilkérper mit kegelartiger Form hat sich als besonders geeignet
far den erfindungsgeméafRen Kolben herausgestellt. Speziell erméglicht
ein Ventilkérper mit kegelartiger Form eine empfindliche Reaktion auf
Druckunterschiede zwischen Kurbelwellenraum und Brennraum und
stellt auch einen zuverlassigen Verschluss des Strémungswegs durch

den Kolben bereit.
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In Weiterbildung der Erfindung weist der Ventilkérper am verjingten
Ende der Kegelform einen zylindrischen Fortsatz auf.

Ein solcher zylindrischer Fortsatz ist in einer passenden Bohrung im
Unterteil oder in dem Einsatz aufgenommen und sorgt fir eine Langs-
fahrung des Ventilkérpers, so dass dieser wahrend des Betriebs nicht zu
stark verkippt. Der zylindrische Fortsatz ist dabei vorteilhafterweise im
Durchmesser etwas kleiner als die zylindrische Bohrung, in der er ge-
fuhrt ist, so dass die Bohrung gleichzeitig als Strémungsweg zwischen
Brennweg und Kurbelwellenraum genutzt werden kann. Beispielsweise
kann die Bohrung auch mit Langsnuten versehen sein, um einerseits
eine Fuhrung des Ventilkérpers und einen Strémungsweg mit ausrei-

chendem Querschnitt bereitzustellen.

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem wird auch durch eine
Verbrennungsmotor mit wenigstens einem erfindungsgem#Ren Kolben
gelost. Bei Verwendung des erfindungsgeméRen Kolbens kénnen La-
dungsverluste wesentlich verringert werden. Indem mittels der ventilarti-
gen Verschlussvorrichtung ausgehénd vom Kolbenbodengemisch wah-
rend des Ladungswechsels in den Brennraum eingebracht wird, lasst
sich dessen Fiillung verbessern und vor allem kann ein Strémungsweg
vom Einlassschlitz zum Auslassschlitz im Zylinder unterbrochen werden.
Dadurch kann verhindert werden, dass ausgehend vom Einlassschiitz in
den Brennraum strémendes Gemisch noch wahrend des Ladungswech-
sels in den Auslassschlitz strémt und dann unverbrannt ausgestoBen

wird.

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem wird auch durch ein Ver-
fahren zum Herstellen eines erfindungsgeméRen Kolbens gelést, das
folgende Schritte aufweist:

- Herstellen einer vom Kolbenboden ausgehenden Ausnehmung,
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- Einsetzen eines Ventilkdrpers und einer Deckelplatte in die Ausneh-
mung und

- formschlissiges und/oder stoffschliussiges Verbinden der Deckelplatte
mit dem Kolbenboden.

Auf diese Weise kann der erfindungsgeméRe Kolben einfach hergestellt
werden, indem ein an und fur sich konventioneller Kolben mit einer Aus-
nehmung versehen wird und in diese Ausnehmung dann ein Ventilk&r-
per und eine Deckelplatte eingesetzt werden. Nachfolgend wird lediglich
noch die Deckelplatte mit dem Kolbenboden verbunden. Diese Verbin-
dung kann ausschlieBlich im Bereich des Kolbenbodens und damit an
gut zugénglicher Stelle erfolgen und dennoch hat sich herausgestellt,
dass der Ventilkérper und die Deckelplatte auch bei héchsten Drehzah-
len zuverldssig am Kolben befestigt bleiben. Das erfindungsgeméaRe
Verfahren eignet sich sowohl zur Umristung konventioneller Kolben,
indem beispielsweise eine Vertiefung in einen Kolbenboden eingebracht
wird, als auch zur Serienfertigung. Selbstverstandlich kann eine vom
Kolbenboden ausgehende Ausnehmung auch bereits wahrend des
GieRvorgangs des Kolbens in einer Gussform hergestelit werden.

In Weiterbildung der Erfindung wird ein einen Ventilraum und einen Ven-
tilsitz bildender Einsatz hergestellt, wobei der Ve‘htilkérper im Ventilraum
aufgenommen ist. Dieser Einsatz wird dann in die Ausnehmung im Kol-
ben eingesetzt und dann wird die Deckelplatte des Einsatzes mit dem
Kolbenboden verbunden.

Auf diese Weise lasst sich die vollstdndige ventilartige Verschlussvor-
richtung vorfertigen und beispielsweise wird ein Ventilraum mittels eines
Grundkérpers mit einer kegelartigen Ausnehmung gebildet, in den dann
der kegelartige Verschiusskérper eingesetzt wird. Dieser Grundkérper
wird dann mit einer Deckelplatte versehen, in der mehrere Offnungen
vorgesehen sind, die zum Teil als Einspritzé6ffnungen und zum Teil als
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Druckbeaufschlagungséffnungen dienen. Die Deckelplatte kann mit dem
Grundkdrper beispielsweise durch VerschweilRen verbunden werden.
Der komplett fertig gestellte Einsatz, in dem der Ventilkérper frei beweg-
lich aufgenommen ist, wird dann in die Ausnehmung am Kolbenboden
eingesetzt. Das Unterteil des Kolbens kann beispielsweise aus Alumini-
um oder einer Aluminiumlegierung bestehen. Der Ventilkérper kann aus
Titan oder einer Titanlegierung bestehen. Vorteilhafterweise wird der
vollstandige Einsatz mit Grundkérper, Deckelplatte und Ventilkérper aus
Titan oder einer Titanlegierung gefertigt. '

In Weiterbildung der Erfindung wird die formschlissige und/oder stoff-
schlussige Verbindung mittels AuftragsschweifRen hergestelit.

Auf diese Weise kann die Deckelplatte mit dem Kolbenboden verbunden
werden. Eine formschliissige Verbindung wird dadurch erreicht, dass ein
| umlaufender Vorsprung der Deckelplatte mittels Auftragsschweilen
formschlissig in das aufgeschweifite Material eingebettet wird. Eine
stoffschliissige Verbindung lasst sich dadurch erreichen, dass wahrend
des Auftragsschweilens entweder eine SchweiRverbindung zwischen
Deckelplatte und Kolbenboden oder eine Lotverbindung hergestellt wird.
Nach dem Auftragsschweilen kann der Kolbenboden noch geplant wer-
den. In Weiterbildung der Erfindung wird die formschlUssige und/oder
stoffschitissige Verbindung mittels UmgieRen hergestelit.

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem wird auch durch ein Ver-
fahren zum Herstellen eines . erfindungsgemaRen Kolbens gelést, bei
dem folgende Schritte vorgesehen sind:

- Herstellen eines einen Ventilraum und einen Ventilsitz bildenden
Einsatzes, wobei der Ventilkérper im Ventilraum aufgenommen ist,

- Positionieren des Einsatzes in einer Kolbennegativform im Bereich
eines zu bildenden Kolbenboden und

- Ausfullen der Kolbennegativform mit einer Metallschmelze.
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Auf diese Weise kénnen erfindungsgemaRe Kolben auch in GroRserie in
einfacher Weise hergestelit wérden, da die ventilartige Verschlussvor-
richtung mittels eines Einsatzes realisiert ist, der wahrend des Gussvor-
gangs des Kolbens in das Gussmaterial eingebettet wird.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
Ansprichen und der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung im Zusammenhang mit den Zeichnungen. In
den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines erfindungsgeméaBen Kol-
bens, wobei eine Verschlussvorrichtung im Kolben sich in einer

Offenstellung befindet,
Fig. 2 eine schematische Schnittansicht des Kolbens der Fig. 1, wobei
sich die Verschlussvorrichtung in einer Geschlossenstellung be-

findet,

Fig. 3 eine vergroRerte Darstellung der geschnittenen Verschlussvor-
richtung des Kolbens der Fig. 2 in der Geschlossenstellung,

Fig. 4 eine vergréRerte Darstellung der VefScthssvorrichtung des
Kolbens der Fig. 1 in der Offenstellung,

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Verschlussvorrichtung der Fig. 3 und 4,

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht des Kolbens der Fig. 1 ohne

den Einsatz mit der Verschlussvorrichtung,

Fig. 7 eine schematische Schnittansicht einer Deckelplatte der Ver-

schlussvorrichtung,
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Fig. 8 eine schematische Schnittansicht eines Grundkérpers der Ver-

schlussvorrichtung,

Fig. 9  eine schematische Schnittansicht eines Ventilkérpers der Ver-

schlussvorrichtung,

Fig. 10 eine perspektivische Darstellung eines erfindungsgeméaRen
Kolbens mit Pleuel und Kurbelwelle,

Fig. 11 eine schematische Darstellung der Strémungsverhéltnisse in
einem erfindungsgeméaBRen Zweitaktverbrennungsmotor,

Fig. 12 eine Schnittans’icht, die den Brennraum des Verbrennungsmo-

tors der Fig. 11 von oben zeigt und

Fig. 13-17 verschiedene Phasen wahrend einer Umdrehung eines
erfindungsgemafen Zweitaktverbrennungsmotors.

In der schematischen Schnittansicht der Fig. 1 ist ein erfindungsgema-
Rer Kolben 10 dargestellt, der ein Unterteil 12 und ein Oberteil 14 auf-
weist. Das Unterteil 12 bildet ein Kolbenhemd und die radial auen lie-
genden Abschnitte eines Kolbenbodens. Das Oberteil 14 ist in Form
eines Einsatzes ausgefthrt und bildet mit seiner Oberseite den radial
innen liegenden Bereich des Kolbenbodens. Das Oberteil 14 weist eine
Deckelplatte 16 auf, die mit mehreren Durchgangséffnungen versehen
ist, sowie einen Grundkérper 18, der mif einer kegelartigen Ausnehmung
versehen ist und zusammen mit der Deckelplatte 16 einen Ventilraum
bildet. In diesem Ventilraum ist ein kegelférmiger Ventilkérper 20 frei
beweglich aufgenommen. Der Grundkérper 18 weist an seinem, in Fig. 1
unteren Ende, Durchgangséffnungen auf, die sich einerseits zum Ventil-
raum hin und andererseits zum Innenraum des Kolbens 10 hin &ffnen. In
der in Fig. 1 dargestellten Stellung des Ventilkérpers 20, in der der Ven-
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tilkérper 20 mit seiner Oberseite an der Unterseite der Deckelplatte 16
anliegt, ist somit ein Strémungsweg vom Innenraum des Kolbens 10
durch den Grundkérper 18 und die Deckelplatte 16 hindurch bereitge-
stelit. Im eingebauten Zustand des Kolbens 10 kann dadurch Gemisch
aus einem Kurbelwellenraum eines Zweitaktverbrennungsmotors durch
den beschriebenen Strémungsweg in den Brennraum oberhalb des Kol-
bens 10 gelangen. |

Die Darstellung der Fig. 2 zeigt den Kolben 10 der Fig. 1, wobei sich der
Ventilkdrper 20 in einer SchlieBstellung befindet. In dieser SchiieRstel-
lung liegt der Ventilkérper 20 flachig auf der Innenseite der kegelférmi-
gen Vertiefung des Grundkérpers 18 auf und verschlieBt dadurch dem
Stromungsweg durch das Oberteil 14 bzw. den Kolben 10.

Der Ventilkdérper 20 ist dabei so leicht aufgebaut, dass bereits ein
Druckunterschied von etwa 0,1 bis 0,2 bar zwischen Kurbelwellenraum
und Brennraum geniigt, um den Ventilkérper von der in Fig. 1 dargestell-
ten Offenstellung in die in Fig. 2 dargestellte SchlieRBstellung oder umge-
kehrt zu bewegen. Der Strémungsweg durch den Kolben 10 kann da-
durch in Abhangigkeit eines Druckunterschieds zwischen Kurbelwellen-
raum und Brennraum zuverlassig geéffnet bzw. verschiossen werden.

Die Darstelluhgen der Fig. 3 und 4 zeigen das Oberteil 14 in vergroRer-
ter Darstellung und in der geschlossenen bzw. offenen Stellung.

Gut zu erkennen ist in der Geschlossenstellung der Fig. 3, dass der
Ventilkérper 20 mit seiner kegelférmigen AuBenfliche im Wesentlichen
flachig auf der kegelférmigen Innenseite der Ausnehmung im Grundkér-
per 18 aufliegt und dadurch einen Strémungsweg durch das Oberteil 14
hindurch absperrt.
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Es ist weiter zu erkennen, dass der Ventilkérper 20 aus einem kegelfor-
migen Oberteil 22 und einem zylindrischen Fortsatz 24 besteht, wobei
der zylindrische Fortsatz 24 anstelle einer Kegelspitze des kegelférmi-
gen Oberteils 22 angeordnet ist. Der Ventilkérper 20 besteht aus einem
sehr leichten, temperaturfesten Material, beispielsweise Titan oder einer
Titanlegierung, insbesondere einer Titan-Aluminiumlegierung.

Der zylindrische Fortsatz 24 des Ventilkérpers 20 ist in einer zylindri-
schen Bohrung 26 des Grundkérpers 18 aufgenommen, die anstelie
einer Kegelspitze der kegelférmigen Ausnehmung 28 im Grundkérper 18
angeordnet ist. An einem in Fig. 3 unteren Ende der zylindrischen Boh-
rung 26, das der kegelférmigen Ausnehmung 28 abgewandt ist, sind
zwei Durchgangsbohrungen 30 zu erkennen, die die zylindrische Boh-
rung 26 mit einem Raum auBerhalb des Grundkérpers 18 verbinden.
Beispielsweise sind vier Durchgangsbohrungen 30 um den Umfang des
ansonsten kreiszylindrisch ausgebildeten Grundkérpers 18 vorgesehen.

Die Deckelplatte 16 weist an ihrer, dem Grundkorper 18 zugewandten
Seite eine flache Ausnehmung auf, in die der Grundkérper 18 passge-
nau eingesetzt werden kann. Eine Verbindung zwischen Grundkérper 18
und Deckelplatte 16 kann dann beispielsweise mittels einer Schweil-
naht in der Kehle 32 erfolgen, zusatzlich kann die Ausnehmung in der
Deckeiplatte 16 aber auch so bemessen sein, dass der obere Rand des
Grundkdrpers 18 mittels einer Presspassung in dieser Ausnehmung

aufgenommen ist.

Die Deckelplatte 16 weist weiter insgesamt sechs Einspritzbohrungen 34
auf, die sich durch die gesamte Dicke der Deckelplatte 16 hindurch
erstrecken und eine Verbindung zwischen einem Ventilraum 36, der
zwischen der kegelférmigen Ausnehmung 28 und der Unterseite der
Deckelplatte 16 gebildet ist, und einem Raum oberhalb der Deckelplatte
16 herstellen. Die Einspritzbohrungen 34 sind an ihrem, dem Ventilraum
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36 zugewandten Ende mit einem etwas vergréRertem Durchmesser und
einer Einlaufschrage versehen. Die Anordnung der insgesamt sechs
Einspritzbohrungen 34 auf einem gedachten Kreisring ist der Draufsicht
auf die Deckelplatte 16 in Fig. 5 zu entnehmen. Die Einspritzbohrungen
34 sind, wie in der Darstellung der Fig. 4 gut zu erkennen ist, auf einem
gedachten Kreis angeordnet, dessen Durchmesser etwa um den Radius
der Einspritzbohrungen 34 gréRer ist als der AuRenumfang des Ventil-
kérpers 20 an seinem breiten Ende, das in der Darstellung der Fig. 4
oben liegt. Auch auf diese Weise wird ein Strémungskanal durch die
Verschlussvorrichtung am Ventilkérper 20 vorbei und in die Einspritz-
bohrungen 34 bereitgestelit.

Die Deckelplatte 16 weist weiter eine zentrale Druckausgleichsbohrung
38 auf, die im Mittelpunkt der insgesamt kreisférmigen Deckelplatte 16
angeordnet ist. Die Druckausgleichsbohrung 38 weist einen gréReren
Durchmesser als die Einspritzbohruhgen 34 auf. Bei der in Fig. 3 darge-
stellten Ausfihrungsform betragt der Durchmesser der Druckaus-
gleichsbohrung 38 etwa das Doppelte des Durchmessers der Einspritz-
bohrungen 34. Uber die Druckausgleichsbohrung 38 kann in der Offen-
stellung der Verschlussvorrichtung, die in Fig. 4 gezeigt ist, die Obersei-
te des Ventilkdrpers 20 mit Druck beaufschlagt werden, um bei einem
héheren Druck oberhalb der Deckelplatte 16, also im Brennraum, vergli-
chen mit einem Druck unterhalb des Grundkérpers 18, also im Kurbel-
wellenraum, den Ventilkérper 20 schnell und zuverlassig in die Ge-

schlossenstellung zu bewegeh, die in Fig. 3 dargestellt ist.

Die Deckelplatte 16 ist an ihrem &uReren Umfang mit einem radial nach
auBen vorragenden Vorsprung 40 versehen. Dieser Vorsprung 40 l5uft
um die gesamte, kreisférmige Deckelplatte 16 um und ist angrenzend an
deren Unterseite sich radial nach auRen erstreckend angeordnet. Mittels
dieses umlaufenden Vorsprungs 40 kann dann, wenn die Deckelplatte
16 mit ihrer Oberseite biindig zum Kolbenboden in einen Kolben einge-
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setzt wird, ein Formschluss zwischen einem Unterteil des Kolbens und
der Deckelplatte 16 hergestellt werden, indem ein Raum oberhalb des
Vorsprungs 40, also vom Vorsprung 40 ausgehend in Richtung der O-
berseite der Deckelplatte 16, mit Material ausgefullt wird, beispielsweise
mittels einer Auftragsschweiung. Nach Herstellen dieses Formschlus-
ses. wird die Deckelplatte 16 und damit auch der gesamte Einsatz mit
Deckelplatte 16, Grundkorper 18 und Ventilkbrper 20 zuverlédssig am
Kolben gehalten. Mittels einer AuftragsschweiBung kann zusétzlich ein
Stoffschluss zwischen Deckelplatte und Kolbenboden, beispielsweise
durch eine SchweiR- oder Létverbindung, und/oder eine Presspassung
erreicht werden, indem sich der beim Auftragsschweilen stark erhitzte
Kolbenboden nachfolgend zusammenzieht und den Kolbenboden am

Umfang einspannt.

Anhand der Darstellung der Fig. 4 ist gut zu erkennen, dass im geéffne-
ten Zustand der Verschlussvorrichtung, in der der Ventilkérper 20 mit
seiner Oberseite an der Unterseite der Deckelplatte 16 anliegt, ein
Strémungsweg durch die Durchgangsbohrungen 30 im Grundkérper 18,
durch die zylindrische Bohrung 26 und an der AuRenseite des zylindri-
schen Fortsatzes 24 des Ventilkérpers 20 vorbei, an der kegelférmigen
AuBenflache des Ventilkérpers 20 vorbei und durch die Einspritzbohrun-
gen 34 bereitgestellt ist. :

Die Darstellung der Fig. 6 zeigt das Unterteil 12 des Kolbens 10 der Fig.
1 vor dem Einbringen des Oberteils 14. Ausgehend vom Kolbenboden
wurde in das Unterteil 12 eine Ausnehhung 42 eingebracht, beispiels-
weise durch Ausdrehen. In diese Ausnehmung 42 kann dann das Ober-
teil 14 eingesetzt werden und, wie beschrieben, wird dann um den Um-
fang der Deckelplatte 16 des Oberteils 14 herum eine Auftragsschwei-
Bung vorgenommen, um das gesamte Oberteil 14 zuverlassig mit dem
Unterteil 12 zu verbinden. Wahrend der Auftragsschweiung entsteht
dabei, wie beschrieben wurde, zum- einen ein Formschluss zwischen
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dem umliaufenden Vorsprung 40 und dem Unterteil 12. Darliber hinaus
kann bei geeigneter Materialauswahl eine lotartige Verbindung und/oder
eine Presspassung zwischen der Deckelplatte 16 und dem Unterteil 12
entstehen. Beispielsweise wird die Deckelplatte 16 aus Titan oder einer
Titan-Aluminiumlegierung gefertigt und das Unterteil 12 aus Aluminium

oder einer Aluminiumlegierung.

Die Darstellung der Fig. 7, 8 und 9 zeigen die Deckelplatte 16, den
Grundkérper 18 bzw. den Ventilkérper 20 einzeln und vor dem Zusam-

menbau zum Oberteil 14.

Die Darstellung der Fig. 10 zeigt den erfindungsgeméRen Kolben 10 in
einer perspektivischen Ansicht und versehen mit einem Pleuel 44, das
an einer Kurbelwelle 46 angeordnet ist. Gut zu erkennen ist die Deckel-
platte 16, die den Mittenbereich eines Kolbenbodens 48 des Kolbens 10
bildet. In der Deckelplatte 16 ist mittig die Druckausgleichsbohrung 38
zu erkennen. Kreisringférmig um diese Druckausgleichsbohrung 38 her-
um angeordnet sindldie sechs Einspritzbohrungen 34.

Die Darstellung der Fig. 11 zeigt schematisch eine Schnittansicht eines
Brennraums eines erfindungsgeméfen Zweitaktverbrennungsmotors,
wobei der Schnitt parallel zur BewegUngsrichtung' des Kolbens 10 gelegt
wurde. In einem Zylinder 50 des Zweitaktverbrennungsmotors ist am
oberen Ende eine Ziundkerze 52 zu erkennen und schematisch ist ein
Auslassschlitz 54 dargestellt, der in einen Auslasskanal mindet. Eben-
falls schematisch dargestellt ist ein Einllassschlitz 56, der die Miandung

eines Einlasskanal in den Zylinder 50 bildet.

Die Darstellung der Fig. 12 zeigt den Zylinder 50 der Fig. 11 in einer
weiteren Schnittdarstellung, wobei der Schnitt hier parallel zum Kolben-
boden des Kolbens 10 und durch den Auslassschlitz 54 und den Ein-
lassschiitz 56 gelegt wurde. In der Darstellung der Fig. 12 ist zu erken-
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nen, dass zwei einander gegeniiberliegende Einlasskanile vorgesehen
sind, die jeweils an einem Einlassschlitz 56 enden. In der Mitte des Kol-
benbodens ist in der Darstellung der Fig. 12 die Deckelplatte 16 des
Kolbens 10 mit der mittigen Druckausgleichsbohrung 38 und den kreis-
ringfédrmig angeordneten Einspritzbohrungen 34 zu erkennen.

Schematisch ist in der Fig. 12 der Verlauf einer Einlassstrémung mittels
zweier Pfeile 58 dargestellt. Gemisch tritt parallel zu den Einlasskanélen
durch die Einlassschlitze 56 in den Brennraum im Zylinder 50 ein und
kehrt innerhalb des Brennraums seine Richtung um, und wird Uber die
Mitte des Kolbenbodens in Richtung des Auslassschlitzes 54 geleitet.
Mittels zweier Pfeile 60 ist dann eine Auslassstrémung durch den Aus-
lassschlitz 54 symbolisiert. Da die Einlassschlitze 56 und der Auslass-
schlitz 54 eines Zweitaktverbrennungsmotors wéahrend des Ladungs-
wechsels gleichzeitig offen sind, lasst es sich bei konventionellen
Zweitaktverbrennungsmotoren nicht volistdndig vermeiden, dass ein Teil
des in Richtung der Pfeile 58 in den Brennraum eintretenden unver-
brannten Gemisches wieder in Richtung der Pfeile 60 aus dem Auslass-
schlitz 54 herausstrémt. Diese sogenannten Ladungsverluste fihren bei
Zweitaktverbrennungsmotoren zu unverbranntem Gemisch im Abgas-
trakt und dadurch zu erh6htem Brennstoffverbrauch und Schadstoffen

im Abgas.

Mit dem erfindungsgeméaRen Kolben 10 kénnen diese Ladungsverluste
nun dadurch verringert werden, dass dann, wenn Gemisch durch den
Einlassschlitz 56 in den Brennraum eihstrémt, von der Deckelplatte 16
und speziell den Einspritzbohrungen 34 Gemischstrahlen 64 ausgehen,
die den Strémungsweg von den Einlassschlitzen 56 zum Auslassschlitz
54 unterbrechen. Die Stromungsverhéltnisse bei einem erfindungsge-
méRen Zweitaktverbrennungsmotor sind in der Darstellung der Fig. 11
dargestellt. Der Ventilkérper 20 befindet sich in seiner Offenstellung und
Gemisch kann in Richtung der Pfeile 62 aus einem Kurbelwellenraum
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unterhalb des Kolbens 10 zu den Einspritzbohrungen 34 in der Deckel-
platte 16 gelangen. In der Folge bilden sich oberhalb der Einspritzboh-
rungen 34 Einspritzstrahlen 64 aus, die in der Darstellung der Fig. 11
durch auf der Spitze stehende Dreiecke symbolisiert sind. Diese Ein-
spritzstrahlen 64 setzen sich nach oben, in Richtung auf die Zindkerze
52 hin fort, wie durch Pfeile 66 symbolisiert ist. Die somit durch die Ein-
spritzstrahlen 64 erzeugte Gasstrémung in Richtung der Pfeile 66 im
Brennraum verhindert, dass das in Richtung des Pfeils 58 in den Brenn--
raum eintretende, unverbrannte Gemisch annahernd parallel zum Kol-
benboden sich wieder in Richtung auf den Auslassschlitz 54 zu bewegt,
da dieser Strémungsweg durch die Gemischstrahlen 64 unterbrochen
ist. Das durch den Einlassschlitz 56 eintretende Gemisch muss in Rich-
tung der Pfeile 58, 60 somit zunschst nach oben, in Richtung auf die
Zindkerze 52 zu und dann wieder nach unten, in Richtung auf den Aus-
lassschlitz 54 zu strémen. Das eintretende Gemisch muss bis zum Aus-
lassschiitz 54 somit einen langeren Weg zuriicklegen und bleibt damit
lange genug innerhalb des Brennraums, dass sich der Kolben 10 wieder
nach oben bewegen und den Auslassschlitz 54 verschlieRen kann. Ne-
ben der beschriebenen Verringerung der Ladungsverluste des Zweitakt-
verbrennungsmotors wird auch eine verbesserte Fiillung erreicht, da
Gemisch ausgehend von den Einspritzbohrungen 34 in die Mitte des
Brennraums und damit unmittelbar unterhalb der Zindkerze 52 einge-
bracht werden kann. Uber den gesamten Brennraum gesehen wird da-
durch eine gleichméaRigere Fullung mit Brennstoffgemisch erzielt.

Insgesamt lasst sich durch Vorsehen des erfindungsgeméfRen Kolbens
10 in einem Zweitaktverbrennungsmotor eine deutliche Verbesserung
des Ladungswechsels und damit eine Erhéhung des Wirkungsgrades
und somit ein wesentlich verringerter Brennstoffverbrauch erreichen.
Daruber hinaus gelangt kein oder nur noch wenig unverbranntes Ge-
misch in den Auspufftrakt. Es ist daher unproblematisch, bei einem er-
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findungsgeméBen Zweitaktverbrennungsmotor einen. Katalysator zur
Abgasentgiftung vorzusehen.

Die Darstellungen der Fig. 13 bis 17 zeigen verschiedene, aufeinander-
folgende Phasen in einem erfindungsgeméRen Zweitaktverbrennungs-

motor wéhrend einer Umdrehung.

GemaRB Fig. 13 weist ein erfindungsgemaBer Zweitaktverbrennungsmo-
tor einen Zylinder 70, einen Zylinderkopf 72 mit einer Zundkerze 74 so-
wie ein Kurbelwellengehéduse 76 auf. Ausgehend von einem Kurbelwel-
lenraum innerhalb des Kurbelgehiuses 76 erstreckt sich ein Einlasska-
nal 78 in den Zylinder 70 hinein. Ausgehend vom Zylinder 70 ist ein Aus-
lasskanal 80 vorgesehen. Frisches Gemisch wird Giber eine Gemisch-
aufbereitungsvorrichtung und eine Drosselklappe 82 tiber ein Membran-
ventil 84 in den Kurbelwellenraum und den Einlasskanal 78 eingebracht.

Der Kolben 10 ist geméaf} der anhand der Fig. 1 und 2 erlduterten Aus-
fuhrungsform aufgebaut und stellt dadurch einen Strémungsweg zwi-
schen Kurbelwellenraum 86 und Brennraum 88 zur Verfigung, wobei
dieser Stromungsweg in Abhangigkeit der Druckverhaltnisse im Brenn-
raum 88 und im Kurbelwellenraum 86 geéffnet bzw. verschlossen wird.

In Fig. 13 stellt den Verdichtungshub des Kolbens 10 dar, der sich nach
oben bewegt und hierbei von der im Uhrzeigersinn rotierenden Kurbel-
welle angetrieben wird. Wahrend dieses Verdichtungshubs ist der Druck
im Brennraum 88 deutlich gréBer als im Kurbelwellenraum 86. Der Ven-
tilkérper im Kolben 10 wird dadurch nach unten in seine Verschlussstel-
lung gedrickt. Ein Strdmungsweg zwischen Brennraum 88 und Kurbel-
wellenraufn 86 durch den Kolben 10 hindurch ist somit zuverlassig ge-

schlossen.
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Die Darstellung der Fig. 14 zeigt den Kolben 10 im oberen Totpunkt.
Kurz vor an oder nach diesem oberen Totpunkt erzeugt die Zundkerze
74 einen Zundfunken, so dass sich hun maximal verdichtetes Gemisch
im Brennraum 88 entziindet und den Kolben 10 wieder nach unten
treibt. In diesem Fall ist der Druck im Brennraum 88 wesentlich h&her als
im Kurbelwellenraum 86, so dass sich der Ventilkérper den Strémungs-
weg durch den Kolben 10 weiter zuverléssig verschlieRt. Es ist hierbei
far den Fachmann ersichtlich, dass das Gemisch im Brennraum 88 auch

alleine durch die Verdichtung und ohne Zuhilfenahme einer Ziindkerze |

74 selbst entzinden kénnte.

Die Darstellung der Fig. 15 zeigt den Kolben 10 bereits wahrend seiner
Abwirtsbewegung und damit wahrend des eigentlichen Arbeitshubes.
Das verbrennende Gemisch im Brennraum 88 expandiert und treibt den
Kolben 10 dadurch nach unten, der dann wiederum die Kurbelwelle in
Drehung im Uhrzeigersinn versetzt. Der Strémungsweg durch den Kol-
ben 10 ist verschlossen.

Die Darstellung der Fig. 16 zeigt eine Stellung des Kolbens 10 wahrend
seiner Abwartsbewegung, in der der Auslassschlitz 54 bereits ein Stiick
weit gedffnet ist. Das im Brennraum 88 befindliche verbrannte Gemisch
kann dadurch bereits durch den teilweise geéffneten Auslassschlitz 54 in
den Auslasskanal 80 austreten. Der Einlassschlitz 56 ist durch den Kol-
ben 10 aber noch volistandig verschlossen. Das auch nur teilweise Frei-
geben des Auslassschlitzes 54 fuhrt zu einem schlagartigen Druckabfall
im Brennraum 88, der sich dadurch im Wesentlichen auf Umgebungs-
druck befindet. Im Kurbelwellenraum 86 hingegen liegt ein hoherer
Druck als im Brennraum 88 vor, da sich der Kolben 10 noch auf seiner
Abwértsbewegung befindet, der Einlassschlitz 56 aber verschlossen ist
und auch durch das Membranventil 84 kein Druck entweichen kann. Da
der Druck im Kurbelwellenraum 86 nun héher ist als der Druck im Brenn-
raum 88, wird der Ventilkbrper in seine Offenstellung nach oben ge-
drickt und Gemisch kann aus dem Kurbelwellenraum 86 durch den
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Ventilkérper 18 und die Deckelplatte 16 in die Einspritzbohrungen 34
gelangen, so dass von den Einspritzbohrungen 34 Einspritzstrahlen 64
ausgehen, Gber die unverbranntes Gemisch in den Brennraum 88 ein-

gebracht wird.

Die Darstellung der Fig. 17 zeigt den Kolben 10 in seinem unteren Tot-
punkt. In dieser Stellung ist der Einlassschlitz 566 volistandig geéffnet
und unverbranntes Gemisch strémt aus dem Kurbelwellenraum 86 Uber
den Einlasskanal 78, durch den Einlassschlitz 56 in den Brennraum 88.
Der Druck im Kurbelwellenraum 86 ist immer noch héher als der Druck
im Brennraum 88, so dass der Strémungsweg durch den Kolben weiter
geoffnet bleibt und weiter Einspritzstrahlen 64 von den Einspritzbohrun-

gen ausgehen.

Wie anhand der schematischen Darstellungen der Fig. 11 und 12 detail-
liert erlautert wurde, unterbrechen die Einspritzstrahlen 64 und die von
diesen erzeugte Gasstromung im Brennraum 88 damit einen direkten
Strémungsweg von dem oder den Einlassschlitzen 56 zum Auslass-
schlitz 54. Wie erlautert wurde, kénnen dadurch Ladungsverluste ver-

mieden werden.

Ausgehend von der in Fig. 17 dargesteliten Stellung im unteren Totpunkt
des Kolbens 10 wird sich dieser nachfolgend wieder nach oben bewe-
gen. Nachdem die in Fig. 13 dargestelite Darstellung erreicht ist, in der
der Auslassschlitz 54 wieder verschlossen ist, steigt der Druck im Brenn-
raum 88 Uber den Druck im Kurbelwellenraum 86 an und der Stro-
mungsweg durch den Kolben 10 wird wieder unterbrochen. Es ist dabei
festzustellen, dass hierbei selbstverstandlich ein Punkt der Druckgleich-
heit zwischen Kurbelwellenraum 86 und Brennraum 88 durchlaufen wird,
in denen der Strémungsweg im Kolben 10 eventuell hoch geéffnet sein
mag, in jedem Fall aber keine Einspritzstrahlen 64 mehr ausgebildet

werden.
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Insgesamt lassen sich durch Vorsehen des erfindungsgemafRen Kolbens
in einem Zweitaktverbrennungsmotor tberraschende Verbesserungen
hinsichtlich Brennstoffverbrauch und Schadstoffarmut des erzeugten
Abgases erzielen. Aufgrund des extrem verringerten Brennstoff-
verbrauchs muss dabei ein Kraftstoff/Ol-Verhaltnis im Brennstoff stark
verandert werden, um noch eine ausreichende Schmierung zu gewahr-
leisten. Nach Vorsehen des erfindungsgemaRen Kolbens in einem
Zweitaktverbrennungsmotor muss dadurch beispielsweise anstelle eines
Ol/Kraftstoffverhaltnisses von 1 zu 200 der Motor mit einem Gemisch
von 1 zu 50 betrieben werden. Da auf der anderen Seite aber der
Brennstoffbrauch extrem vermindert ist und praktisch kein unverbrann-
tes Gemisch mehr in den Abgastrakt gelangt, ist die Abgasqualitat den-
noch wesentlich verbessert und ein schadstoffarmer Betrieb, vor allem
ein problemloser Katalysatorbetrieb, wird méglich.
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Patentanspriiche

Kolben fur Zweitaktbrennkraftmaschinen, mit wenigstens einer
ventilartigen Verschlussvorrichtung zum VerschlieBen oder Frei-
geben wenigstens eines Strdmungswegs zwischen Kurbelwellen-
raum und Brennraum durch den Kolben, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verschlussvorrichtung zum VerschlieRen und Frei-
geben des Strémungswegs in Abhéngigkeit eines Druckunter-
schieds zwischen Kurbelwellenraum (86) und Brennraum (88)

ausgebildet ist.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kolben (10) im Bereich der Miundung des wenigstens einen
Stromungswegs an einem den Brennraum (88) begrenzenden

Kolbenboden wenigstens eine Einspritz6ffnung (34) aufweist.

Kolben nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Einspritz6ffnung (34) im Mittenbereich des Kol-

benbodens angeordnet ist.

Kolben nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Einspritzéffnung (34’) zum Erzeugen eines
Gemischstrahls (64) angeordnet und ausgebildet ist, der einen
direkten Strémungsweg von einem Einlasskanal (78) zu einem
Auslasskanal (80) in einem Zylinder (70) der Zweitaktbrennkraft-

maschine unterbricht.

Kolben nach einem der vorstehenden Anspriche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere, ringférmig um einen Mit-
telpunkt des Kolbenbodens angeordnete Einspritzéffnungen (34)
vorgesehen sind.




10.

11.

Kolben nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet,' dass die ventilartige Verschlussvorrichtung einen
Ventilraum (36) und einen im Ventilraum (36) aufgenommenen
Ventilkérper (20) aufweist, wobei sich der Ventilkérper (20) zwi-
schen einer Verschlussstellung auf einem Ventilsitz und einer
Freigabestellung im Ventilraum (36) frei bewegen kann.

Kolben nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilkérper (20) innerhalb des Ventilraums (36) parallel zu einer
Bewegungsrichtung des Kolbens (10) beweglich angeordnet ist.

Kolben nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolben (10) ein Oberteil (14), das zumin-
dest abschnittsweise einen Kolbenboden bildet, und ein Unterteil
(12) aufweist, das zumindest abschnittsweise ein Kolbenhemd
bildet, wobei im Unterteil (12) wenigstens eine Ausnehmung vor-
gesehen ist, in der die ventilartige Verschlussvorrichtung mit dem
Ventilkérper (20) und einem den Ventilkérper (20) aufnehmenden
Ventilraum (36) mit einem Ventilsitz angeordnet ist.

Kolben nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberteil (14) als Einsatz ausgebildet ist, der ein Gehause mit
dem Ventilraum (36), dem Ventilsitz und dem Ventilkérper (20)
bildet.

Kolben nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daés
das Oberteil (14) mittels eines Hinterschnitts formschlissig mit

dem Unterteil (12) verbunden ist.

Kolben nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der

Hinterschnitt im Bereich des Kolbenbodens angeordnet ist.
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13.

14.

15.

16.

17.

*0 L X J e 800 000 0000
L] e
o, oo

[ XXX ]
(XXX ]
[ XXX )

® @

B

. (X 2] *
[ ] [

L] L ] o0
*e o ooe e

Kolben nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einspritzéffnungen (34) in einer Deckelplatte
(16) des Oberteils (14) vorgesehen sind.

Kolben nach einem der vorstehenden Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Oberteil (14) aus einem ersten
Material und das Unterteil (12) aus einem zweiten, vom ersten
Material verschiedenen Material hergestellt ist, wobei eine War-
meleitfahigkeit des Ubergangs geringer ist als eine Warmeleitfa-
higkeit des ersten Materials und/oder des zweiten Materials.

Kolben nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verschlussvorrichtung einen Ventilkérper
(20) mit kegelartiger Form mit einer Langsachse aufweist, die ko-
axial zu einer Mittelldngsachse des Kolbens (10) angeordnet ist.

Kolben nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilkérper (20) am verjingten Ende der Kegelform einen zy-

lindrischen Fortsatz (24) aufweist.

Verbrennungsmotor mit wenigstens einem Kolben (10) nach

- einem der vorstehenden Anspriiche.

Verfahren zum Herstellen eines Kolbens nach einem der vorste-
henden Anspriiche 1 bis 15, gekennzeichnet durch

o Herstellen einer vom Kblbenboden ausgehenden Aus-
nehmung,
. Einsetzen eines Ventilkérpers und einer Deckelplatte in

die Ausnehmung und
. formschlUssiges und/oder stoffschliissiges Verbinden der
Deckelplatte mit dem Kolbenboden.




18.

19.

20.

21.
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Verfahren nach Anspruch 17, gekennzeichnet durch Herstellen
eines einen Ventilraum und einen Ventilsitz bildenden Einsatzes,
wobei der Ventilkérper im Ventilraum aufgenommen ist, Einset-
zen des Einsatzes in die Ausnehmung im Kolben und Verbinden
der Deckelplatte des Einsatzes mit dem Kolbenboden.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, gekennzeichnet durch
Herstellen der formschliussigen und/oder stoffschlissigen Ver-
bindung mittels Auftragsschwei3en.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, gekennzeichnet durch
Herstellen der formschlassigen und/oder stoffschlussigen Ver-
bindung mittels UmgieRen.

Verfahren zum Herstellen eines Kolbens nach einem der vorste-

henden Anspriche 1 bis 15, gekennzeichnet durch

. Herstellen eines einen Ventilraum und einen Ventilsitz bil-
denden Einsatzes, wobei der Ventilkérper im Ventilraum
aufgenommen ist,

. Positionieren des Einsatzes in einer Kolbennegativform
im Bereich eines zu bildenden Koibenbodens und

. Ausfullen der Kolbennegativform mit einer Metallschmelze.
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