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(57) Abstract

The invention relates to a two-stroke internal combustion engine
and a process for operating such an engine which comprises at least
one cylinder (10) containing a reciprocating piston (20) and at least
one inlet (40) and exhaust (70) passage, in which the inlet passage
(40) is arranged in relation to the exhaust passage (70) on the uniflow
scavenging principle, the inlet passage (40) opens into the cylinder
(10) in the region of the combustion chamber (30), and there is a
controller (50) in the region of the aperture of the inlet passage (40).
The controller (50) of the inlet passage (40) can be adjustable and,
in particular, a regulatable controller (80) may also be fitted in the
aperture region of the exhaust passage (70). This makes it possible
to run the engine in such a way that the outlet passage (70) can be
closed depending on an operating parameter of the engine.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Zweitakt-Brennkraftmaschine sowie
ein Verfahren zum Betreiben einer Zweitakt-Brennkraftmaschine,
die mindestens einen Zylinder (10) mit einem darin sich hin- und
herbewegenden Kolben (20) sowie mit wenigstens einem EinlaB-
(40) und einem AuslaBkanal (70) umfaBt, wobei der EinlaBkanal
(40) im Verhiltnis zu dem AuslaBkanal (70) gemiB dem Gleich-
stromspiilverfahren in der Weise angeordnet ist, daB der EinlaBkanal
(40) im Bereich des Brennraumes (30) in den Zylinder (10) miindet,
und wobei im Miindungsbereich des EinlaBkanals (40) ein Regelele-
ment (50) vorgesehen ist. Hierbei kann das Regelelement (50)
des EinlaBkanals (40) steuerbar ausgebildet sein und insbesondere
im Miindungsbereich des AuslaBkanals (70) ebenfalls ein steuer-
bares Regelelement (80) angeordnet sein. Hierdurch 148t sich die
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Brennkraftmaschine in der Weise betreiben, daB der AuslaBkanal (70) in Abhangigkeit eines Betriebsparameters der Brennkraftmaschine

geschlossen werden kann.
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Gesteuerte Zweitakt-Brennkraftmaschine

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Zweitakt-Brennkraftmaschine gemdB dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Zweitakt-Brennkraft-
maschine gemdB dem Oberbegriff des Anspruchs 13.

Aus der DE-PS 583 885 geht eine Zweitakt-Brennkraftmaschine sowie ein Ver-
fahren zum Betreiben dieser hervor, bei der sowohl ein EinlaBkanal fiir Luft
als auch ein EinlaBkanal fiir ein Treibstoff-Luftgemisch in einem Brennraum
eines Zylinders miindet. Ein AuslaBkanal fir die Abgase &ffnet sich in der
Weise an der Zylinderwand, daB diese bekannte Zweitakt-Brennkraftmaschine im
Wege des Gleichstromspllens gesplilt werden kann. Das Freigeben und SchlieBen
sowoh] des EinlaBkanals fiir die Spiil- bzw. Frischluft als auch des EinlaBka-
nals fir das Treibstoff-Luftgemisch ‘erfolgt lber nicht steuerbare Ventile,
wogegen der AuslaBkanal iber den sich hin- und herbewegenden Kolben freigege-
ben bzw. verschlossen wird. Das Offnen der Ventile erfolgt durch die Uber-
windung der Federkraft der jeweiligen Ventilfeder mittels des in den Brenn-
raum eingefiihrten Mediums. Mit dieser bekannten Zweitakt-Brennkraftmaschine
14Bt sich fir die Zufiihrung des frischen Gemisches aufgrund einer nicht naher
beschriebenen Steuerung des Gebldses fir die Frischluft und die Dimensionie-
rung der Ventile ein unsymmetrisches Steuerdiagramm erzielen. Dagegen kann
fir die Abfiihrung der Abgase nur ein symmetrisches Steuerdiagramm vorgesehen
werden, was zu einem erhdhten Treibstoffverbrauch sowie zu einer verhdltnis-
maBig hohen Schadstoffemission fihrt.

Aus der DE-PS 410 695 geht weiterhin eine Zweitakt-Brennkraftmaschine hervor,
bei der in einem EinlaBkanal fiir Spiil1luft ein druckdl-betriebener Schieber
angeordnet ist. Ob und in welcher Weise der Schieber gesteuert wird, ist aus
der DE-PS 410 695 nicht entnehmbar. Der AusltaBkanal ist ebenfalls im Verhdlt-
nis zum EinlaBkanal so angeordnet, daB diese bekannte Zweitakt-Brennkraftma-
schine im Wege des Gleichstromspiilens gespiilt werden kann. Das Freigeben und
SchlieBen des AuslaBkanals erfolgt {iber den hin- und hergehenden Kolben. Zu
bemerken ist noch, daB diese bekannte Zweitakt-Brennkraftmaschine mittels
Dieselkraftstoff betrieben wird, wozu eine Einspritzdise, die innerhalb des
Drehschiebers angeordnet ist, Dieselkraftstoff in den Brennraum zu einem
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gegebenen Zeitpunkt einspritzt.

SchlieBlich geht aus der DE 40 12 474 Al eine Iweitakt-Brennkraftmaschine
hervor, bei der sowohl der EinlaBkanal als auch der AuslaBkanal mit je einem
Ventil freigebbar bzw. verschlieBbar ist. Die Spilung erfolgt hierbei durch
das Querstromspiilverfahren, welches gegeniiber dem Gleichstromspiilverfahren
den Nachteil aufweist, daB Auspuffgase trotz Zufiihrung von Spilluft bzw.
frischem Gemisch in dem Zylinder verbleiben kénnen. Da auBerdem der Aus-
JaBkanal im Bereich des Brennraumes in den Zylinder miindet, treten hierbei

thermische Probleme auf.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Iweitakt-Brennkrafimaschine
und ein Verfahren zum Betreiben einer Zweitakt-Brennkraftmaschine der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, die bzw. das bei einem héherem Wirkungsgrad
einen verringerten Brennstoffverbrauch und eine geringere Schadstoffemission

ermoglicht.

Die vorstehende Aufgabe wird bei einer Zweitakt-Brennkraftmaschine dadurch
gelést, daB das Regelelement des EinlaBkanals steuerbar ausgebildet ist und
daB im Mindungsbereich des AuslaBkanals ein ebenfalls steuerbares Regel-
element angeordnet ist. Hierbei bedeutet steuerbares Regelelement, daB der
Offnungs- bzw. SchlieBzeitpunkt, die Offnungs- bzw. SchlieBzeit und/oder die
Offnungs- bzw. SchlieBgeschwindigkeit in Abhdngigkeit eines oder mehrerer
Betriebsparameter der Brennkraftmaschine, inbesondere der Drehwinkelstellung
der Kurbelwelle gesteuert werden kann. Die vorgeschlagene Ldsung erméglicht,
daB sowohl fiir den EinlaBbereich als auch den AuslaBbereich ein unsymmetri-
sches Steuerdiagramm vorgesehen werden kann, was wiederum einen besonders
giinstigen Treibstoffverbrauch und eine Reduzierung der Schadstoffemission
ermbglicht. Gleichzeitig wird durch die Anwendung des Gleichstromspiilver-
fahrens eine besonders schnelle und griindliche Reinigung des Brennraumes bzw.
Zylinders von den Abgasen erzielt. Dariber hinaus erméglicht der durch das
steuerbare Regelelement freigebbare bzw. verschlieBbare AuslaB eine Moéglich-
keit fiir den Motorkonstrukteur, den Ort des AuslaBkanals in der Zylinderwand
frei zu bestimmen. So kann hierdurch beispielsweise der AuslaBkanal ndher zu
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dem Brennraum verschoben werden, so daB eine héhere Ausstromgeschwindigkeit
fiir die Abgase erzielt und der Brennraum bzw. Zylinder schneller von den
Abgasen entlieert werden kann. Gleichzeitig, oder alternativ hierzu, kann der
AuslaB durch das steuerbare Regelelement gegeniiber einem ungesteuerten AuslaB
frither gedffnet werden, so daB die Abgase insgesamt kihler sind, wodurch
gegebenenfalls ein auftretendes thermisches Problem vermieden wird. - Zu
bemerken ist noch, daB der Antrieb der steuerbaren Regelelemente beispiels-
weise iber eine oder mehrere Nockenwellen erfolgen kann. Sind diese Nocken-
wellen elektrohydraulisch verstellbar, so kann nicht nur ein unsymmetrisches
Steuerdiagramm erzielt werden, sondern auch eine Verschiebung der gesamten
Offnungszeit sowohl des EinlaB- als auch des AuslaBventils. Fiir die Ventile
selbst konnen die verschiedensten Elemente, wie beispielsweise Tellerventile
mit in den Zylinder 6ffnenden Ventilelementen, Drehschieber oder dergleichen
verwendet werden. Des weiteren ist noch anzumerken, daB das steuerbare
Regelelement im AuslaBkanal nicht unmittelbar im Mindungsbereich des Aus-
laBkanals in den Zylinderraum angeordnet sein muB, sondern mit einem gewissen
Abstand hierzu vorgesehen werden kann. Hierdurch lassen sich méglicherweise
auftretende thermische Probleme fir das AuslaBventil vermeiden, so daB der
Materialeinsatz fir das AuslaBventil reduziert wird. Bei entsprechender
Abstimmung des Motors besteht dann die Mdglichkeit, einen Nachladeeffekt bei
der Zufiihrung des frischen Gemisches zu erzielen, da nach SchlieBen des
AuslaBkanals mittels des steuerbaren Regelelements das frische Gemisch in den
AuslaBkanal eindringt und von dem verschlossenen steuerbaren Regelelement
zuriick in den Brennraum geworfen wird, wo sich bereits weiteres frisches
Gemisch angesammelt hat. SchlieBlich ist noch zu bemerken, daB es auch
denkbar ist, lediglich fir den AuslaBkanal ein gesteuertes Regelelement und
fiir den EinlaBkanal ein ungesteuertes Regelelement vorzusehen. Sind hierbei
mehrere EinlaBkandle vorgesehen, so besteht die Mdglichkeit in den einzelnen
EinlaBkanilen, beispielsweise je nach Funktion des jeweiligen EinlaBkanals,
ein ungesteuertes oder ein gesteuertes Regelelement anzuordnen

Wird der EinlaBkanal so angeordnet, daB er tangential in den Brennraum des
Zylinders mindet, so tritt die Frischluft bzw. das frische Gemisch entlang
der Zylinderwand kreisend in den Brennraum ein. Da die Zylinderwand durch
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eine entsprechende Kiihlvorrichtung gekiih1t wird, kithlen sich demgemdB die
Frischgase ebenfalls ab, so daB die Fillung des Brennraumes verbessert und
die Verdichtung ohne der Gefahr der Selbstziindung erhéht werden kann, was
gleichzeitig eine hohere Leistung und eine Kraftstoffersparnis bedeutet.

In den Brennraum koénnen sowohl ein als auch zwei oder mehr EinlaBkandle
miinden. Sind zwei EinlaBkandle vorgesehen, so ist es besonders vorteilhaft,
wenn diese beidseits bzw. symmetrisch zur Langsachse des Zylinders angeordnet
sind, so daB bei einem Einsatz der Zweitakt-Brennkraftmaschine als Benzin
verbrennende Brennkraftmaschine die Zindkerze in der Ldngsachse des Zylin-
ders, d.h. also in der Mitte des Zylinders, angeordnet werden kann. Die
mittige Anordnung der Ziindkerze ist dabei von Vorteil, da sich die Flammfront
gleichmdBig ausbreiten kann. Ist die Zweitakt-Brennkraftmaschine als Diesel
verbrennende Brennkraftmaschine vorgesehen, so kann anstelle der Ziindkerze
eine Einspritzdise vorgesehen werden, wodurch die gleichen Vorteile bei einer
Benzin verbrennenden Zweitakt-Brennkraftmaschine auftreten, insbesondere die

Verbrennung gleichmdBig erfolgt.

Weiterhin kénnen der Brennraum und der Kolben je eine beispielsweise ringfor-
mige Quetschfldche aufweisen, die so gestaltet sind, daB im oberen Totpunkt
ein ringférmiger Quetschspalt entlang der Zylinderwand vorhanden ist, wodurch
das frische Gemisch mit hoher Geschwindigkeit ggf. kreisend in den Brennraum,
insbesondere in die Mitte des Brennraumes, beférdert wird. Hierdurch wird
eine hohe Verdichtung erzielt, ohne daB eine Selbstziindung des Kraftstoff-
Luft-Gemisches auftritt. Ist die Ziindkerze zentral angeordnet, so kann die
Verbrennung hierbei nach allen Seiten gleichmdBig erfolgen.

Eine weitere Verbesserung des Wirkungsgrades der Zweitakt-Brennkraftmaschine
1dBt sich dadurch erzielen, daB der Kolben an seiner oberen Kolbenfldche mit
einem Gemischleitelement, vorzugsweise einem Aufsatz versehen ist. Durch
dieses Gemischleitelement wird das frische Gemisch beim Verdichten in Rich-
tung des Zentrums des dementsprechend geformten Brennraumes beschleunigt und
dort konzentriert. Weist das Gemischleitelement in seiner Mitte eine kalot-
tenartige oder dergleichen geformte Vertiefung auf, die einen Teil des Brenn-
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raumes bilden kann, so kann das Gemisch bzw. die Frischluft hochkonzentriert
vor einer Zindkerze bzw. einer Einspritzdiise angeordnet werden.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird verfahrensgemdB dadurch gelést, daB der
AuslaBkanal in Abhdngigkeit eines Betriebsparameters der Brennkraftmaschine,
insbesondere der Drehwinkelstellung der Kurbelwelle, freigegeben bzw. ver-
schlossen wird. Auch hier 138t sich wieder ein unsymmetrisches Steuerdiagramm
flir den AuslaBbereich erreichen. Dabei kann ebenfalls der EinlaBkanal ein
steuerbares Regelelement aufweisen. Neben dem bereits bei Viertakt-Brenn-
kraftmaschinen verwendeten Betriebsparameter "Drehzahl" Tlassen sich auch
andere Betriebsparameter als SteuergréBen einsetzen.

Sind fir die Zweitakt-Brennkraftmaschine wenigstens zwei EinlaBkandle oder
mehr vorgesehen, so kann in jedem EinlaBkanal ein Einspritzventil angeordnet
werden. Hierdurch 13dBt sich eine sogenannte Schichtladung im Brennraum
erzielen, d.h., daB die Zweitakt-Brennkraftmaschine sich derart betreiben
1dBt, daB fiir jeden Arbeitshub zundchst ein mageres Gemisch, insbesondere
kurz vor Erreichen des unteren Totpunktes, in den Brennraum und anschlieBend
ein fettes Gemisch gelangt. Eine derartige, in der Fachliteratur als Mager-
Motoren bezeichnete Betriebsweise hat eine hohe Kraftstoffersparnis zur
Folge. Auch hierbei kann die Frischluft bzw. das frische Gemisch in den

Zylinder kreisend eingefithrt werden.

Wird das frische Gemisch mittels des sich vom unteren Totpunkt zum oberen
Totpunkt bewegenden Kolbens, insbesondere kurz vor Erreichen des oberen
Totpunktes, beschleunigt, so 1dBt sich eine hohe Verdichtung erzielen, ohne
daB hierbei die Temperatur des frischen Gemisches zundchst stark ansteigt,
d.h., zeitverzogert ansteigt. Dies hat wiederum eine Leistungssteigerung der

Iweitakt-Brennkraftmaschine zur Folge.

Wird die Zweitakt-Brennkraftmaschine beispieisweise als Dieselkraftstoff
verarbeitende Brennkraftmaschine betrieben, so ist es vorteilhaft, wenn die
im Zylinderraum befindliche Frischluft mittels des sich vom unteren Totpunkt
zum oberen Totpunkt bewegenden Kolbens im Zentrum des Brennraumes gesammelt
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wird. Hierdurch wird eine insbesondere weiche Verbrennung ermdglicht, da der
Dieselkraftstoff sich als diinner Schichtfilm an der Wand der Vertiefung u.a.

ansammelt.

Um fir den Betrieb der Brennkraftmaschine nur soviel Frischgas bzw. Frisch-
luft in den Zylinder gelangen zu lassen, wie fir den jeweiligen Lastbereich
(Leerlauf, Teillast usw.) benétigt wird, kann vorgesehen werden; daB die
benétigte Frischgasmenge iiber einen variablen Spildruck geregelt wird, der
sich in Abhingigkeit der an der Brennkraftmaschine anliegenden Last ein-
stellt. Dies kann z.B. dadurch erreicht werden, daB in dem Frischgaskanal ein
stromaufwirts des steuerbaren Regelelements angeordneter Sensor zur Druck-
erfassung vorgesehen ist, der mit einer elektronischen Regelung bzw. Steue-
rung fir die Brennkraftmaschine verbunden ist. Stromaufwdrts des steuerbaren
Regelelementes kann in dem Frischgaskanal weiterhin ein Uberdruckventil
vorgesehen werden, das durch die elektronische Steuerung gesteuert wird. In
Abhingigkeit der an der Brennkraftmaschine anliegenden bzw. von dieser
geforderten Last wird das Uberdruckventil durch die elektronische Regelung
gedffnet bzw. geschlossen. Hierdurch 13dBt sich eine quantitative Steuerung
und Regelung der zugefiihrten Frischgasmenge ereichen. Diese quantitative
Steuerung kann auch dadurch erfolgen, daB in dem AuslaBkanal eine antreibbare
Drosselklappe vorgesehen ist, die stromabwdrts des steuerbaren Regelelementes
angeordnet ist. Diese Drosselklappe wird ebenfalls lastabhdngig von einem
Stellmotor oder einem sonstigen Antrieb betdtigt, wobei auch hier eine
elektronische Steuerung vorgesehen ist, die die lastabhdngigen Daten in
Antriebswerte fiir den Antrieb der Drosselklappe umsetzt. Hierdurch wird
sichergestellt, daB nur soviel Abgase ins Freie gelangen, wie Frischgase

bendétigt werden.

In beiden Fillen bleiben Abgasreste im Zylinder, womit eine Abgasrickfiihrung
entfillt und somit die Verbrennung kiihier ablauft, was den SchadstoffausstoB
verringert. Es ist noch darauf hinzuweisen, daB die vorstehend beschriebenen

Méglichkeiten auch miteinander kombiniert werden konnen.

Es ist noch anzumerken, daB neben Diesel und Benzin auch gasférmige Brenn-
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stoffe fiur die Erfindung verwendet werden kénnen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sowie Ausfiihrungsbeispiele werden nachstehend

anhand der Zeichnungen erldutert. Es zeigt:

Figur 1 einen schematischen Lingsschnitt durch einen Zylinder einer
erfindungsgemdBen Brennkraftmaschine;

Figur 2a, 2b einen schematischen Teilldngsschnitt durch den Brennraum

gemdB Figur 1;

Figur 3 ein Steuerdiagramm fiir die erfindungsgemdBe Brennkraftmaschi-
ne;
Figur 4 eine weitere Ausfithrungsform der erfindungsgemdBen Brenn-

kraftmaschine; und

Figur 5 ein Arbeitsschema fiir einen Fiinf-Zylinder-Zweitakt-Reihenmo-

tor.

In Figur 1 ist mit 10 ein Zylinder und mit 20 ein Kolben bezeichnet, welcher
sich von einem unteren Totpunkt (= UT) zu einem oberen Totpunkt (= OT) hin-
und herbewegen kann. In den kegelstumpfartig ausgebildeten Brennraum 30 des
Zylinderkopfes 12 minden beidseits einer Ldngsachse L des Zylinders 10 zwei
EinlaBkandle 40. Die EinlaBkandle 40 sind hierbei so angeordnet, daB das aus
ihnen austretende frische Gemisch entlang der Zylinderwand kreisend in den
Zylinder 10 eintreten kann, wie dies in Figur 1 durch entsprechende Pfeile
dargestellt ist. Die beiden EinlaBkandle 40 lassen sich mittels EinlaBventi-
len 50 freigeben bzw. verschlieBen. Die beiden EinlaBventile 50 sind dabei so
ausgebildet, daB sie beim Offnen des Jjeweiligen EinlaBkanals 40 in den
Brennraum 30 hineinragen, wie dies in Figur 1 dargestellt ist. Die beiden
Ventile 50 kénnen in ihre SchlieBstellung mittels einer nicht weiter darge-
stellten Feder vorbelastet sein. Wie aus Figur 2a hervorgeht, kann im Zentrum
des kegelstumpfartigen Brennraumes 30 eine Zindkerze 60 in der Weise angeord-
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net sein, daB sie in der Lingsachse L des Zylinders 10 sitzt. Alternativ kann
anstelle der Zindkerze 60 eine Einspritzdiise 60’, insbesondere eine Mehr-
Jochdiise, vorgesehen sein, wie dies aus Figur 2b hervorgeht. Bezogen auf
Figur 1, ist unterhalb der EinlaBkandle 40 der AuslaBkanal 70 vorgesehen, der
iiber ein steuerbares Regelelement, wie beispielsweise ein Ventil 80 freigeb-
bar und verschlieBbar ist. Wie aus Figur 1 hervorgeht, ist das AuslaBventil
80 mit einem gewissen Abstand zum Mindungsbereich des AuslaBkanals 70 in den
Zylinder 10 angeordnet. Hierdurch 1dBt sich eine thermische Uberbelastung des
AuslaBventils 80 vermeiden. Wie ebenfalls aus Figur 1 hervorgeht, ist der
AuslaBkanal 70 zu den beiden EinlaBkandlen 40 in der Weise angeordnet, daB
die Spilung des Zylinders 10 im Wege des Gleichstromspilens erfolgt. Sowohl
das AuslaBventil 80 als auch die beiden EinlaBventile 50 sind jeweils in
Abhingigkeit eines Betriebsparameters der Brennkraftmaschine steuerbar.

Wie aus den Figuren 2a, 2b hervorgeht, ist der Kolben 20 mit einem ein
Gemisch- bzw. Frischluftieitelement bildenden kegelstumpfartigen Aufsatz 22
versehen, dessen Form im wesentlichen der kegelstumpfartigen Form des Brenn-
raumes 30 angepaBt ist. Im Zentrum des kegelstumpfartigen Aufsatzes 22 ist
eine vorzugsweise kalottenartige Vertiefung 24 vorgesehen, in die das zu
ziindende Gemisch bzw. die Frischluft gegeniiber der Ziindkerze 60 bzw. der
Finspritzdise 60’ sammelbar ist. Weiterhin ist, wie dies ebenfalls aus den
Figuren 2a, 2b hervorgeht, zwischen einer ringformigen Fldache 26 des Kolbens
20 und der dem Kolben 20 bei Erreichen am oberen Totpunkt gegeniiberliegende
Zylinderkopffliche 14 ein Quetschspalt 90 ausgebildet, der das an dieser
Stelle wihrend des Verdichtungsvorganges angesammelte Gemisch bzw. die
Frischluft, verdringt und durch den kegelstumpfartigen Aufsatz 22 des Kolbens
20 in Richtung zur Ziindkerze 60 bzw. Einspritzdiise 60’ beschleunigt.

Da die beiden EinlaBkanidle 40 und der AuslaBkanal 70 iiber steuerbare Regel-
elemente 50, 80 in Abhdngigkeit eines Betriebsparameters der Brennkraftma-
schine gesteuert werden, kann ein unsymmetrisches Steuerdiagramm erzielt

werden, wie dies aus Figur 3 hervorgeht.

Wie aus Figur 4 hervorgeht, kann das frische Gemisch auch mittels eines
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Einspritzens von Kraftstoff in die durch die EinlaBkandle 40 mittels eines
nicht weiter dargestellten Gebldses zugefiihrte Frischluft erfolgen. Hierzu
ist in jedem der EinlaBkandle 40 ein Einspritzventil 42a bzw. 42b angeordnet.
Anstelle von zwei EinlaBkandlen 40 mit je einem Einspritzventil 42a bzw. 42b
kann auch ein einziger EinspritzeinlaBkanal 40 mit einem nicht dargestellten
Stufeneinspritzventil vorgesehen werden. Ebenso besteht die Méglichkeit, in
einem EinlaBkanal 40 zwei Einspritzventile 42a bzw. 42b vorzusehen.

Die Arbeitsweise der erfindungsgemdBen Brennkraftmaschine wird nachstehend

erldutert:

Im ersten Takt arbeitet der Kolben 20, d.h., er bewegt sich vom oberen
Totpunkt zum unteren Totpunkt. Vor Erreichen des unteren Totpunktes wird der
AuslaBkanal 70 zum einen durch den Kolben 20 aber auch durch das steuerbare
Regelelement 80 gedffnet. Kurz danach werden die EinlaBkandle 40 durch die
beiden Ventile 50 gedffnet. Das von einem Gebldse angetriebene frische
Gemisch bzw. die frische Luft kann liber die EinlaBkandle 40 in den Brennraum
30 gelangen, wobei das frische Gemisch bzw. die Frischluft kreisend entlang
der Zylinderwand des Zylinders 10 strémt. Im zweiten Takt bewegt sich der
Kolben 20 vom unteren Totpunkt zum oberen Totpunkt. Hierbei wird der Aus-
laBkanal 70 sowohl durch das Ventilelement 80 als auch durch den Kolben 20
geschlossen. AnschlieBend werden die EinlaBkandle 40 ebenfalls durch die
Ventile 50 geschlossen und das frische Gemisch bzw. die frische Luft ver-
dichtet. Kurz vor dem oberen Totpunkt wird das frische Gemisch mittels der
Ziindkerze 60 entziindet bzw. bei einem Betrieb der Zweitakt-Brennkraftmaschine
als Diesel verbrennende Brennkraftmaschine Kraftstoff eingespritzt. Zu
bemerken ist, daB der AuslaBkanal 70 unabhdngig von der Stellung des Kolbens
20 mittels des steuerbaren Regelelements 80 freigegeben bzw. geschlossen
werden kann, d.h., daB der AuslaBkanal 70 bereits geschlossen bzw. freigege-
ben wird, bevor der Kolben 20 eine entsprechende Stellung im Zylinder 10

eingenommen hat.

Mit der erfindungsgemdBen Zweitakt-Brennkraftmaschine 1dBt sich auch eine
sogenannte Ladungsschichtung bzw. Schichtladung vornehmen. Hierbei erfolgt
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die Zufithrung des frischen Gemisches durch die zwei Einspritzventile 42a, 42b
in den beiden EinlaBkandlen 40. Bewegt sich der Kolben 20 vom oberen Totpunkt
zum unteren Totpunkt, so wird der Frischluft von dem ersten Einspritzventil
42a wenig Kraftstoff beigegeben, so daB ein mageres Gemisch entsteht. Im
Nachladebereich, d.h., wenn sich der Kolben 20 vom unteren Totpunkt zum
oberen Totpunkt bewegt, wird durch das zweite Einspritzventil 42b der ein-
stromenden Luft viel Kraftstoff zugemischt, so daB ein fettes Gemisch ent-
steht. Durch den besonders gestalteten Kolben 20 sammelt sich -das fette
Gemisch im kalottenartig gestalteten Brennraum 24 des Kolbens 20, wo es von
der zentral angeordneten Zindkerze geziindet wird.

Anstelle von zwei Einspritzventilen 42a, 42b bei je einem EinlaBkanal 40 oder
bei einem einzigen EinlaBkanal 40 kann auch ein Stufeneinspritzventil ver-
wendet werden. Desgleichen kénnen bei einem einzigen EinlaBkanal zwei Ein-

spritzventile vorgesehen werden.

SchlieBlich ist noch darauf hinzuweisen, daB der Antrieb der Steuerelemente
bzw. Ventile fir den EinlaB- und AuslaBkanal elektro-hydraulisch verstellt
werden kann, womit die Steuerzeiten der jeweiligen Anforderung angepaBt

werden.

In Figur 5 ist ein Arbeitsschema fiir einen Fiinfzylinder-Zweitakt-Reihenmotor
dargestellt. Aus diesem Arbeitsschema zeigt sich unmittelbar, daB die erfin-
dungsgemiBe Brennkraftmaschine nicht nur einen hohen Wirkungsgrad, sondern
auch einen ruhigen Lauf aufweist, da die Uberdeckung der einzelnen Arbeits-

hilbe verhdltnismdBig groB ist.
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Patentanspriiche

1. Zweitakt-Brennkraftmaschine, umfassend mindestens einen Zylinder (10) mit
einem darin sich hin- und herbewegenden Kolben (20) sowie mit wenigstens
einem EinlaB- (40) und einem AuslaBkanal (70), wobei der EinlaBkanal (40) im
Verhidltnis zu dem AuslaBkanal (70) gemdB dem Gleichstromspiilverfahren in der
Weise angeordnet ist, daB der EinlaBkanal (40) im Bereich des Brennraums (30)
in den Zylinder (10) miindet, und wobei im Mindungsbereich des EinlaBkanals
(40) ein Regelelement (50) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Regelelement (50) des EinlaBkanals (40) steuerbar ausgebildet ist und
daB im Mindungsbereich des AuslaBkanals (70) ein ebenfalls steuerbares

Regelelement (80) angeordnet ist.

2. ZIweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der EinlaBkanal (40) tangential in den Brennraum (30) des Zylinders (10)

miindet.

3. ZIweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der EinlaBkanal (40) im Zylinderkopf (12) in den Brennraum (30) mindet.

4. 7Iweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwei EinlaBkandle (40) vorgesehen sind.

5. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die beiden EinlaBkanile (40) symmetrisch zur Langsachse (L) des Zylinders

(10) angeordnet sind.
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6. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, wobei eine Ziindkerze (60)
zum Ziinden eines Kraftstoffgemisches vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Zindkerze (60) in der Lédngsachse (L) des Zylinders (10) angeordnet

ist.

7. ZIweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine Einspritzdiise (60’) zum Zinden eines Dieselkraftstoffgemisches in

der Lingsachse (L) des Zylinders (10) angeordnet ist.

8. 7weitakt-Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Zylinderkopf (12) und der Kolben (20) je eine ringférmige Quetsch-
flache (14, 26) aufweisen.

9. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben (20) an seiner oberen Kolbenfldche mit einem Gemischleit-

element (22) versehen ist.

10. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Gemischleitelement ein kegelstumpfartiger Aufsatz (22) ist.

11. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Gemischleitelement (22) in seiner Mitte mit einer Vertiefung (24)

versehen ist.

12. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB in jedem EinlaBkanal (40) ein Einspritzventil (42a, 42b) vorgesehen ist.
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13. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer
Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 12, wobei mindestens ein
Zylinder mit einem darin hin- und herbewegenden Kolben sowie mit wenigstens
einem EinlaBkanal und einem AuslaBkanal versehen ist, wobei weiter der
EinlaBkanal im Verhdltnis zu dem AuslaBkanal gemdB dem Gleichstromspilver-
fahren in der Weise angeordnet ist, daB der EinlaBkanal im Bereich des
Brennraumes in den Zylinder mindet, und wobei im Miindungsbereich des Ein-
laBkanals ein Regelelement vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB der AuslaBkanal in Abhdngigkeit eines Betriebsparameters der Brennkraft-
maschine, insbesondere der Drehwinkelstellung der Kurbelwelle gesteuert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einem Arbeitshub des Kolbens wdhrend seiner Bewegung vom oberen
Totpunkt zum unteren Totpunkt vor Erreichen des unteren Totpunktes das
steuerbare Regelelement den AuslaBkanal 6ffnet, daB weiterhin kurz danach der
EintaBkanal durch dessen steuerbares Regelelement gedffnet wird, wodurch das
frische Gemisch in den Zylinder einstrémt und die Verbrennungsgase iiber den
AustaBkanal nach auBen transportiert, daB weiterhin bei der Bewegung des
Kolbens von dem unteren Totpunkt zum oberen Totpunkt der AuslaBkanal mittels
des steuerbaren Regelelementes geschlossen wird und daB anschlieBend der
EinlaBkanal ebenfalls mittels des steuerbaren Regelelementes geschlossen

wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB das frische Gemisch in dem Zylinder kreisend gefithrt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei der Bewegung des Kolbens vom oberen Totpunkt zum unteren Totpunkt
mittels eines ersten, in einem ersten EinlaBkanal angeordneten Einspritzven-
tils ein nur wenig Kraftstoff beinhaltendes Gemisch in den Brennraum gelangt

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91)
ISA/EP



10

15

20

WO 95/16113 PCT/EP94/04061

- 14 -

und daB bei der Bewegung des Kolbens vom unteren Totpunkt zum oberen Totpunkt
mittels eines zweiten, in einem zweiten EinlaBkanal angeordneten Einspritz-

ventils ein fettes Gemisch in den Brennraum gelangt.

17. Verfahren nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
daB das magere Gemisch kurz vor Erreichen des unteren Totpunktes in den

Brennraum gelangt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
daB das im Zylinderraum befindliche Gemisch mittels des sich vom unteren

Totpunkt zum oberen Totpunkt bewegenden Kolbens beschleunigt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB das im Zylinderraum befindliche Gemisch mittels des sich vom unteren
Totpunkt zum oberen Totpunkt bewegenden Kolbens im Zentrum des Brennraumes

gesammelt wird.
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