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Ved en cylinderforing (1) til en totakts forbrendings- ] \ 82 X ( t))

motor med langdeskylning og med periferisk akvidistant 2a o
beliggende skylledbninger (2) opnds en foroget ud- z !
skylningsevne ved, at centerlinien (vl_Yl) gennem skyl- Yi Y2 . S I
ledbningernes udmunding pé& cylinderforingens yderflade
halder i modsat retning af den af skylleluften tilve- )
., jebragte hvirvelstremning (S), og ved, at den everste
snoningsvinkel (92) er storre end den nederste snonings- .
vinkel (92’), s at luftkanalen igennem hver af skyl- 1

ledbningerne vrides bort fra det lodrette plan. Skylle-
evnen kan ogsd forbedres ved at udforme hver skylledb- X

ning (2} som en kombination af et antal cirkulzre hul- X

ler (01-03) anbragt ende mod ende i det vasentlige i g2 ((: )
cylinderens aksialretning, og ved at lade den rette li- S 5

nie (YI-YI) genner det nederste huls centrum (Ul) og
det overste huls centrum (03) for skylledbningernes
udmunding pd cylinderforingens yderflade hzlde i modsat
retning af den af skylleluften tilvejebragte hvirvel-
stremning (S), og hvor den overste snoningsvinkel (85)
er storre end den nederste snoningsvinkel (Bl), sd at
luftkanalen gennem hver af skylledbningerne vrides bort
fra det lodrette plan.

fortsettes
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Opfindelsen omhandler en cylinderforing til en totakts
forbrandingsmotor og af den i krav l's indledning angivne
art, som er kendt fra tysk patentskrift nr. 736326,
engelsk patentskrift nr. 851353 og USA-patentskrift nr.
2 720 195. Her er skylningsoperationen forbedret ved at
udforme skyllelufthullerne i cylinderforingen sdledes, at
hullernes ¢verste rand er forsat tangentialt i forhold
til hullernes underflade til dannelse af en hvir-
velstrgmning i skylleluften til en forbedret udtgmning af

cylinderen.

Forsgpg har dog vist, at der selv ved en forsatning af den
angivne art vil restere ikke uvesentlige omrader i cy-
linderen, hvor forbrzndingsgasserne Kkan restere under
skylningen. Udstrazkningen af disse omradder kan formind-
skes ved at forgge forsatningsgraden, men pa grund af den
stgorre haldning af skylledbningerne vil da enten gods-
tykkelsen af de mellemliggende ribber blive for 1lille

eller hullernes samlede strgmningsareal blive for lille.

Opfindelsen har til formdl at afhjalpe denne ulempe ved
de kendte cylinderforinger til en totakts forbrandings-

motor.

Dette opnas for en cylinderforing af den indlédningsvis
angivne art, der er udformet som angivet i krav 1l's
kendetegnende del. Her passeres snoningsvinklens nulvaerdi
et sted i cylinderforingens godstykkelse med cirka halv
maksimal verdi i hver sin retning pd hhv. foringens
indefvag og ydervag, hvorved interferensen mellem
hosliggende skylledbningshuller i geometrisk rakkefglge
formindskes, brudstyrken af de mellemliggende ribber
forgges og smgringen under stempelringenes passage

forbedres.

Den voksende snoningsgradient vil under motorstemplets

nedadgdende bevagelse langs den ¢verste halvdel af
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skylledbningspartiet i cylinderforingen bevirke en kraf-
tig hvirvelstrgmning i periferiretningen som tilstrabt,
hvorimod skylleluften under stemplets passage forbi den
nederste halvdel af skylledbningspartiet med den lille
snoningsvinkelandring vil ud¢gve et mod cylinderforingens
centrum rettet kraftigt tryk til at yde en god udskyl-
ning, som ligeledes tilstrabt.

Opfindelsen forklares narmere nedenfor i forbindelse med

tegningen, hvor:

fig. 1 er et lodret snit gennem en konventionel cylinder-

foring, indsat topstykket af en forbrzndingsmotor,

fig. 2 er et forstgrret snit igennem cylinderforingen pa

fig. 1 med et skyllehul,

fig. 3 er en afbildning forfra af cylinderforingen pa

fig. 2,  set i pilretningen III,

fig. 4 er et radialt snit igennem cylinderforingen pa

fig. 3 langs linien IV-1IV,

fig. 5a viser de d¢de omrdder i cylinderen ved skylning

igennem konventionelle skylledbninger,

fig. 5b viser de vasentligt formindskede d¢de omrader i
cylinderen ved skylning gennem skylledbninger udformet

ifplge opfindelsen,

fig. 6a-c er afbildninger af en f¢rste udfgrelsesform for
en cylinderféring ifgplge opfindelsen, set henholdsvis fra
siden, et overliggende radialt snit og et underliggende

radialt snit,

fig. 7a-c er tilsvarende afbildninger af en anden udf¢r-

elsesform for cylinderforingen ifglge opfindelsen,



10

15

20

25

30

35

- DK 1577018B

fig. 8a-c er tilsvarende afbildninger for en tredje ud-

forelsesform for cylinderforingen ifplge opfindelsen,

fig. 9a-c viser forsggsresultater opnaet med en udferel-
sesform for cylinderforingen med en fastholdt nederste

snoningsvinkel og en varierende ¢verste snoningsvinkel,

fig. 10a-d viser en fjerde udfoprelsesform for cylinder-
foringen, hvor hvert skyllehul er sammensat af tre hin-

anden delvis overlappende abninger,

fig. 1lla-d er tilsvarende afbildninger af en femte ud-

forelsesform for cylinderforingen,

fig. 1l2a-d er tilsvarende afbildninger af en sjette ud-

forelsesform for cylinderforingen,

fig. 13a-d er tilsvarende afbildninger for en syvende ud-

forelsesform for cylinderforingen,

fig. 14a-d er tilsvarende afbildninger for en ottende ud-

forelsesform for cylinderforingen, og

fig. 15a-c viser forsggsresultater opnaet med en fastlagt
nederste snoningsvinkel, en fastlagt mellemste snonings-

vinkel og en varierende ¢verste snoningsvinkel.

Fig. 1 viser en konventionel cylinderforing 1 til en to-
takts forbrandingsmotor med lengdeskylning, hvilken for-
ing har et antal skyllehuller 2. Cylinderkammefet er be-
tegnet med 3, motorens stempel med 6, cylindertopstykket
med 7, cylinderdakslet med 8 og motorens udstepdsventil

med 9.

Som vist pa fig. 2-4 er skylledbningerne 2 anbragt @kvi-
distante i et radialt plan forneden af cylinderforingen
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1, og trykluft kan strgmme ind i cylinderen 3 og udstede
forbrendingsgasserne opad i1 aksial retning igennem ud-
stgdsventilen 9. Hver skylleabning 2 er udformet sdledes,
at centerlinien igennem dens nederste randflade 2a er
rettet imod cylinderens centrum 4, medens &bningens
¢verste randflade 2b er forsat i forhold til den nederste
randflade 2a sdledes, at hele luftkanalen gennem forings-
veggen halder i samme retning som hvirvelstrgmmen S.
Forsatningen svarer til, at centerlinien igennem ab-
ningens ¢verste randflade er forsat fra cylinderens cen-
trum 4 svarende til en radius R. Resultatet er, at skyl-
leluften gennem abningernes nederste del strgmmer ind i
cylinderen 3 imod dennes centrum 4, medens skylleluften
igennem abningernes ¢verste del strgmmer ind under dan-

nelse af en hvirvelstrgmning i vandret retning.

Forsgg har vist, at der med denne konventionelle udform-
ning opnds en skylning som skematisk vist p& fig. 5a,
hvor en vaesentlig del af forbrandingsgasserne resterer i
de med A, B, C og D betegnede omrader. Omradet A optager
det stgrste rumfang i cylinderen og modvirker i vasentlig
grad skylningsvirkningsgraden. I omrddet A opnds der en
forholdsvis stabil gasstrgmning, og jo h¢jere trykforskel
der bestar imellem ydersiden og indersiden af cylinderen
3, desto stegrre bliver omfanget af omradet A.

Fra beskrivelserne til tysk patent nr. 736 326, engelsk
patent nr. 851 353 og U.S.A.-patent nr. 2 720 195 er det
kendt af afhjelpe denne ulempe ved at forsatte hullernes
gverste rand 2b yderligere i forhold til hullernes ned-
erste rand 2a i tangentialretningen; men med den beskrev-
ne udformning af skylledbningerne 2 bliver resultatet, at
de mellem a&bningerne forekommende ribber 2c kommer til at
halde s& meget, at deres brudstyrke bliver for starkt
nedsat, og dersom man vil gg¢re ribberne tilsvarende
brederé for at kompensere for den formindskede
brudstyrke, vil det samlede areal af skylledbningerne 2
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blive for ringe.

Opfindelsen afhjalper denne ulempe ved den nedenfor be-
skrevne specielle udformning af skylledbningerne, hvilket
resulterer i den pad fig. 5b skematisk viste skylning,
hvor de uundgaeligt forblivende d¢de omrader A-D i

cylinderen 3 er vasentligt formindsket.

Herved kan skylledbningerne udformes som nzrmere angivet

pa fig. 6-15.

I den pd& fig. b6a-c viste udfgrelsesform for cylinder-
foringen strazkker centerlinien Yl-Yl sig igennem skylle-
dbningens abning 2d langs cylinderforingens yderflade un-
der en vinkel pa ay i forhold til foringens akse Z-Z.
Hzldningsretningen af vinkelen aq vender modsat hald-
ningsretningen af hvirvelstrgmningen S. Derimod hazlder
centerlinien Y2-Y2 igennem skylleabningen 2e langs cy-
linderforingens inderflade med en heldningsvinkel a, i
samme retning som hvirvelstrgmningen s i forhold til
foringens akse Z-Z, hvor a, kan formindskes uanset stor-
relsen af snoningsvinkelen 81 der kan varieres kontinu-
ert fra abningstidspunktet til helt aben skylledbning og
forgge skylningsvirkningsgraden vasentligt i forhold til
den konventionelle cylinderforing. Centerlinien Yl-Y1
langs yderperiferien af cylinderforingen danner saledes
en vinkel a,+a, (>0) i forhold til centerlinien YZ—Y2

gennem skylledbningen langs foringens inderflade.

Fig. 6b forestiller et snit igennem skylleabningen langs
planet A-A, og fig. 6c forestiller et lignende tversnit
igennem skylledbningen langs planet B-B. Det ses, at den
gverste snoningsvinkel ¢, ved skylledbningens ¢verste
randflade er vasentlig sterre end snoningsvinkelen &, ved
skylledbningens nederste randflade Za, og at snonings-
vinkelen 6.' i den centrale del af skylleabningen er

2
vaesentlig st¢rre end snoningsvinkelen 641 ved den nederste
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randflade Za. Der bestar altsa fglgende ligning:

Herved forlgber den parallelogramformede skylledbning
igennem cylinderforingen med en kontinuert voksende sno-

ning i retning opad og nedad som beskrevet ovenfor.

Ved begyndelsen af abningen af skyllehullerne under stem-
plets nedadgdende bevagelse bringes skylleluft til at
strgmme igennem den ¢gverste del af hver skylledbning. Som
fplge af den store snoningsvinkel o, ved skylledbningens
¢verste del frembringes der en kraftig hvirvelstrgmning
til udblaesning af forblivende r¢ggasser i omradet A pé
fig. 5b. Under stemplets fortsatte nedadgdende bevagelse
formindskes snoningsvinkelen 8, gradvis. Nar stemplets
overflade kommer i flugt med skylledbningens underste
randflade 2a, antager denne den minimale snoningsvinkel
&, og hvirvelstrgmningen S svakkes og retter skylningen
imod cylinderens centrum til udskylning af resterende
rg¢ggasser i cylinderens centrale del. Herved opnas den pa
fig. 5b viste forbedrede skylningsoperation. Da endvidere
hver af skylledbningsribberne 2c har en formindsket
haldningsvinkel a, ved cylinderforingens inderflade,
tilvejebringes der en forbedret smgring i stempelringens

bevegelsesretning langs skylleabningerne 2.

I den pd fig. 7a-c viste udfgrelsesform er haldningsvin-
kelen a, for skylledbningerne langs cylinderforingens
inderflade sat til nul, sd at centerlinien YZ-Y2 falder
sammen - med cylinderforingens akse Z-Z, i forhold til
hvilken centerlinien Y,-Y;, gennem abningens yderflade

danner vinkelen ay (>0).

I den p& fig. 8 viste udfgrelsesform danner centerlini-
erne Yl—Y1 og Y2—Y2 gennem henholdsvis yderfladen og in-
derfladen af skylledbningerne en vinkel med cylinderfor-
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ingens akse Z-Z pd henholdsvis ay og a, i samme retning i
forhold til centralaksen, Og heldningsvinkelen imellem de

to forsatte abningsakser bliver a;-a, (>0).

I alle de tre hidtil beskrevne udfoprelsesformer halder
centerlinien Yl-Yl gennem skylledbningernes yderflade i

modsat retning af hvirvelstrgmningen S.

Hvis man i de beskrevne udferelsesformer fastholder sno-
ningsvinkelen 6, for abningernes nederste randflade pd 5°
og lader den tilsvarende ¢verste snoningsvinkel 92 va-
riere i omradet 10°-40°, som vist pa fig. 9a, kan man ved
forspg opnd kurver for forholdet imellem skylnings-
virkningsgraden n, som funktion af luftindsugningsfor-
holdet p, som vist pa fig. 9b, hvor vinklerne 6, Og 6,
fungerer som parametre, og for skylningsvirkningsgraden
ns som funktion af ¢@,, ndr luftindsugningsforholdet
p fastholdes pé& 1,1, som vist p& fig. 9c, der viser, at
virkningsgraden antager et maksimum omkring 8,= 30°. Un-
der disse forse¢g bestemmes heldningsvinklerne a; 09 4, af
skylleabningerne som éen funktion af skylleabningens
hpjde, antallet af skylledbninger Og snoningsvinkelen
92'.

Fig. 10-14 viser udforelsesformer for cylinderforingen
ifgplge opfindelsen med skylledbninger i form af tre over
hinanden beliggende huller, hvor underbetegnelserne (a)
viser hullernes placering pa foringens inderside og (b)
hullernes placering paé foringens yderside. Fig. 15 viser

den ved opfindelsen opnaede forbedrede skylning.

I den pa fig. 10a-d viste udfgrelsesform er de enkelte
skylledbninger udformet som en rekke af tre pad hinanden
fplgende huller, hvor fig. 10a og 10b viser den enkelte
skylledbning, set fra cylinderforingens yderside, fig.
10c er et snit langs planet A-A Og fig. 104 er et snit
langs planet B-B. Akselinien Yl—Y1 forlgbende igennem
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skylledbningens udvendige huller 2f forlgber gennem cen-
trene O1 og O3 for henholdsvis det nederste og det ¢ver-
ste hul og danner en vinkel « i forhold til cylinderens
akse Z-Z, og som f¢or i modsat retning af hvirvelstr¢m-
ningsretningen S. Endvidere strakker akselinien Y2—Y2
gennem skylledbningens indvendige huller 2e sig langs
akselinien Z-Z, sd& at vinkelen imellem yderaksen og in-
deraksen netop danner vinkelen - Som vist pa fig. 10c
og 10d er snoningsvinkelen 64 for den ¢verste del af
skylledbningen vasentligt st¢rre end snoningsvinkelen 8,
for skylledbningens nederste del, og snoningsvinkelen 6,
for skylledbningens centrale del er vasentlig st¢rre end
8,. Der galder sdledes fglgende forhold:

> 8, >

2 Bl, hvor 92 ikke altid er 01+93

=3 2

I bekraftende fald ligger det midterste huls O2 centrum
pad akselinien Yl—Yl, ellers forsat fra denne.
Skylleabningen forlgber sdledes ogsd her igennem cylin-
derforingen med en voksende snoningsgradient bort fra
det lodrette plan.

Det ses pa fig. 10(c) og 10(d), at centerlinierne 01—01',
02-02' og 03—03' for de ydre og indre huller af skyl-
ledbningen alle ligger i planer, der stdr vinkelret pa

cylinderforingens akselinie Z-Z.

Det bemazrkes, at de tre huller for skylledbningen langs
cylinderforingens inderflade alle har den samme bredde B.

I den pd fig. lla-d viste udfgrelsesform ligger centret
02 for det midterste hul af skylledbningen pa& akselinien
Yl-Y1 igennem centret 01 for det nederste hul og centret
03 for det ¢verste hul, men svarer ellers til den pa fig.

10a-d viste udfprelsesform.
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Den pa fig. 12a-d viste udfgrelsesform afviger fra den pa
fig. 10 og 11 viste derved, at hvert af hullerne i skyl-
ledbningen har den samme inderdiameter. Inderdiameteren
af hvert af hullerne kommer séledes til at aftage med
forggelsen af hver af snoningsvinklerne é&,, 6, Og 8- Pa
den anden side vil bredden af ribben imellem to hos-
liggende skylledbninger variere afhengigt af dens
stilling i forhold til skylledbningerne, og der kan ud-
formes et mellemliggende tilfzlde, hvor bade ribbebredden
og inderdiameteren af hver af hullerne varierer v&-
sentligt, afhengigt af stillingen i forhold til skylle-

dbningen.

I den pa fig. 13a-d viste udfprelsesform forlgber akse-
linien Y,-Y, gennem den indvendige skylledbning Z2e pa
cylinderforingens inderflade under en vinkel a, i forhold
til cylinderens akse 2-Z mod venstre, medens akselinien
Y,-Y, gennem den ydre skylledbning 2f pad cylin-
derforingens yderflade halder en vinkel ay i forhold til
cylinderens akselinie Z-Z mod ho¢jre side pa tegningen.
Vinkelen imellem yderaksen Yl—Y1 og inderaksen Y2—Y2

bliver altsé agta, (>0).

I den pd fig. 1l4a-d viste udfprelsesform halder inder-
aksen YZ-Y2 mod hejre, altsd i samme retning som yder-
aksen Yl—Yl, og vinkelen mellem disse akser bliver altsa

a,-a, (>0).

1

Det ses, at i alle de pa fig. 10-14 viste udfgrelsesfor-
mer halder den ydre akselinie Yl—Yl i modsat retning af
hvirvelstrgmningen S, ligesom i de pa fig. 6-8 viste ud-

fgrelsesformer.

Cylinderforingen ifglge de pd fig. 10-14 viste udferel-

sesformer virker pad fglgende made:
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Nar skylledbningerne &bnes under stemplets nedadgaende
bevagelse, bringes skylleluft til at str¢gmme igennem den
¢verste del af hver skylleabning, der strakker sig igen-
nem foringsvaggen med en stor snoningsvinkel 83, til
frembringelse af en kraftig hvirvelstrgmning S til ud-
blasning af resterende udstgdsgas i det pa fig. 5b viste

cylinderomrade A.

Under stemplets fortsatte nedadgdende bevagelse til fuld-
stendig &bning af skylledbningerne varierer snonings-
vinkelen sdledes, at skylleluften bringes til at str¢mme
imod cylinderforingens centrum til fuldstandig udblasning

af resterende udst¢dsgas i cylinderens centrale omréade.

Med hensyn til ribberne imellem de hosliggende skylle-
dbninger har cylinderforingen pa fig. 11 ingen haldning i
forhold til cylinderens akselinie Z-Z, medens cylinder-
foringerne pa fig. 10 og 12 udviser en vis haldning, som
dog er mindre end ribbehazldningen for en konventionel
cylinderforing. Herved tilvejebringes der en forbedret
smgring i stempelringenes bevagelsesretning langs skyl-

ledbningerne.

Endelig viser fig. 15a-c de med de pa fig. 10-14 viste
udfgrelsesformer opndede forsggsresultater, svarende til
de for de pa fig. 6-8 viste udfgrelsesformer pa fig. 9
viste fors¢ggsresultater. Som vist pd fig. 15c antager og-
sd her skylningsvirkningsgraden ng en maksimalverdi for

en snoningsvinkel 64 pa ca. 30°.

Skylledbningernes haldningsvinkel @, Og a, bestemmes al-
tid som en funktion af h¢jden af skylledbningerne, antal-
let af skylledbningerne og snoningsvinklerne. Hver
skylledbning i de p& fig. 10-14 viste udfgrelsesformer af
cylinderforingen ifgplge opfindelsen bestdr af en kom-
bination af flere cirkulere huller, der hurtigt kan ud-

bores i razkkefglge med en stor snoningsvinkel 93 foroven
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og en lille snoningsvinkel 8, forneden. Hver af ribberne

mellem de hosliggende skylledbninger har en rimelig gods-

tykkelse og en udformning,

ningsgraden.

der fremmer skylningsvirk-
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Patentkravwv:

1. Cylinderforing til en totakts forbrandingsmotor med
lengdeskylning og med et antal periferisk @kvidistant be-
liggende skylleabninger (2), der er sadledes tredi-
mensionelt profileret, at centerlinien (YZ—YZ) gennem
hver skylledbnings indmunding pd cylinderforingens inder-
flade hzlder i samme retning som den ved skylningen
tilvejebragte hvirvelstr¢gmnings retning (S) i forhold til
cylinderforingens akselinie (Z-Z), og at snoningsvinklen
(92) ved hver skylleabnings ¢verste rand (2b) er storre
end snoningsvinkelen (92') ved skylledbningens nederste
rand (2a), k ende tegne t ved, at centerlinien
(Yl—Yl) gennem hver skylledbnings (2) udmunding pa
cylinderforingens yderflade halder i modsat retning af
den nevnte hvirvelstrgmnings retning (S) i forhold til
cylinderforingens akselinie (Z-Z), og at 1luftkanalen
gennem hver skylledbning (2) er sadledes profileret, at
snoningsvinkelen har en voksende snoningsgradient fra
skylleadbningens nederste rand (2a) til dens ¢verste rand
(2b) i forhold til cylinderforingens akselinie (Z-Z).

2. Cylinderforing ifgplge krav 1, k end e t egnet
ved, at hver skylledbning (2) har et i det vesentlige

rektangulert eller parallelogramformet tversnitsprofil.

3. Cylinderforing ifglge krav 1, k end e t e gne t
ved, at hver skylleabning (2) omfatter en kombination af
et antal cirkulare huller anbragt ende mod ende i det ve-

sentlige i cylinderforingens akseretning (Z-Z).
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