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ZWEITAKT-VERBRENNUNGSMOTOR

Es wird ein Zweitakt-Verbrennungsmotor mit we-
nigstens einem Zylinder (1), mit einem Uber zumin-
dest einen Uberstrémkanal (3) mit dem Zylinder (1)
stromungsverbundenen, mit einer Luftansaugleitung
(4) versehenen Kurbelgehduse (2) und mit einer
Einspritzeinrichtung zum wahlweisen Eintragen
eines Kraftstoffes in den Zylinder (1) oder in das
Kurbelgehduse (2) beschrieben. Um eine an den
Betriebszustand des Motors angepalte Gemischbil-
dung zu erreichen, wird vorgeschlagen, dal die
Einspritzeinrichtung wenigstens eine Einspritzdise
(11) umfalt, die gegen den Einstrémbereich (12)
des von der Luftansaugleitung (4) ausgehenden
Uberstrémkanals (3) hin ausgerichtet und in Abhén-
gigkeit von der Bewegungsrichtung des Kolbens (5)
und der Steuerung des Uberstrémkanals (3) an-
steuerbar ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Zweitakt-Verbrennungsmotor mit wenigstens einem Zylin-
der, mit einem Uber zumindest einen Uberstrémkanal mit dem Zylinder strémungsverbundenen,
mit einer Luftansaugleitung versehenen Kurbelgehduse und mit einer Einspritzeinrichtung zum
wahlweisen Eintragen eines Kraftstoffes in den Zylinder oder in das Kurbelgehéduse.

Um die Spiilverluste von Zweitakt-Verbrennungsmotoren mit einer Gemischbildung durch ein
Einspritzen von Kraftstoff in die in das Kurbelgehduse angesaugte Frischluft zu verringern, kann
der Kraftstoff entweder beim Uberstrémen der in das Kurbelgehéduse angesaugten Luft in den
Zylinder im Bereich des Uberstrémkanals oder unmittelbar in den Zylinder eingespritzt werden.
In beiden Fallen ist eine zeitverzogerte Kraftstoffeinspritzung zur Verringerung der Spiilverluste
moglich. Mit der verzégerten Kraftstoffeinspritzung geht allerdings eine unvollkkommene Ge-
mischbildung einher, was zu einer verringerten Drehzahlfestigkeit und einer unvollstédndigen
Verbrennung fuhrt. Zur Vermeidung dieser Nachteile wurde bereits vorgeschiagen
(US 47 79 581 A), den Kraftstoff in Abhéngigkeit von der Belastung des Motors bzw. von der
Motordrehzahl entweder in die in das Kurbelgehduse angesaugte Luft oder im Ausstrombereich
des Uberstrémkanals durch diesen in den Zylinder einzuspritzen. Zu diesem Zweck wird je eine
Einspritzdiise in der Luftansaugleitung des Kurbelgehduses und im Muandungsbereich des
Uberstromkanals angeordnet, wobei die Einspritzdiisen tber eine Steuereinrichtung wahlweise
in Abhangigkeit von der Motordrehzahl angesteuert werden, so dal® bei hohen Motordrehzahlen
der Kraftstoff Giber die Einspritzdise in der Luftansaugleitung zur Gemischbildung in die in das
Kurbelgehause angesaugte Luft, bei niedrigen Drehzahlen jedoch Uber die zylinderseitig Ein-
spritzdiise in die aus dem Kurbelgehduse in den Zylinder tberstromende Verbrennungsluft
eingespritzt wird. Nachteilig bei dieser bekannten Einspritzeinrichtung ist jedoch der Konstrukti-
onsaufwand, der sich durch die einerseits dem Kurbelgehduse und anderseits dem Zylinder
zugeordneten Einspritzdiisen ergibt.

Dariiber hinaus ist es bekannt (JP 2000283008), eine Einspritzdiise bei einem Zweitakt-
Verbrennungsmotor so anzuordnen, daB die Einspritzrichtung zwischen dem unteren Ende des
Zylinders und dem Umfang der Kurbelwange verlauft, um innerhalb des Kurbelgehduses die
Schmierbedingungen zu verbessern. Es wird allerdings der Kraftstoff stets Gber das Kurbelge-
hause in den Zylinder geférdert, so daR® keine die Motorbelastung beriicksichtigende Einbrin-
gung des Kraftstoffes in den Zylinder unter Umgehung des Kurbelgehduses bei niedrigen Dreh-
zahlen mdglich ist.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Zweitakt-Verbrennungsmotor der ein-
gangs geschilderten Art so auszugestalten, da} eine von der Motorbelastung abhéngige Ge-
mischbildung entweder im Kurbelgehduse oder im Zylinder méglich wird, ohne den erhéhten
Konstruktionsaufwand durch gesonderte Einspritzdisen in Kauf nehmen zu miissen.

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch, daB die Einspritzeinrichtung wenigstens eine
Einspritzdiise umfaldt, die gegen den Einstrombereich des von der Luftansaugleitung ausge-
henden Uberstrémkanals hin ausgerichtet und in Abhangigkeit von der Bewegungsrichtung des
Kolbens und der Steuerung des Uberstrémkanals ansteuerbar ist.

Zufolge der Ausrichtung der Einspritzdiise in Richtung auf den Einstrémbereich des von der
Luftansaugleitung ausgehenden Uberstrémkanals hangt der Férderweg des eingespritzten
Kraftstoffs von der im Bereich der Einspritzdiise herrschenden Luftstrémung und damit von der
Bewegungsrichtung des Kolbens und der Steuerung des Uberstrémkanals durch den Kolben
ab. Wird wahrend des Verdichtungshubes des Kolbens Luft Gber die Luftansaugleitung in das
Kurbelgehduse angesaugt, so wird der gegen den Einstrémbereich des Uberstromkanals ein-
gespritzte Kraftstoff mit der angesaugten Luft in das Kurbelgehduse zur Gemischbildung mitge-
rissen. Bei einer Kraftstoffeinspritzung am Ende des Arbeitshubes des Kolbens wird der Kraft-
stoff jedoch bei gedffnetem Uberstrémkanal mit der aus dem Kurbelgehause iiber den Uber-
stromkanal in den Zylinder geférderten Luft mitgenommen, so daB die Gemischbildung im
Uberstromkanal und im Zylinder zeitverzégert zur Spiilung erfolgen kann. Durch die Wahl der
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Einspritzintervalle in Abhéngigkeit von der Bewegungsrichtung des Kolbens und der Steuerung
des Uberstrémkanals kann somit je nach der Motordrehzahl bzw. der Motorbelastung die Ge-
mischbildung im Kurbelgehduse oder auBBerhalb davon erfolgen, um einerseits die Spilverluste
klein zu halten und anderseits eine gute Drehzahlfestigkeit sicherzustellen.

Besonders einfache Konstruktionsverhaltnisse ergeben sich in diesem Zusammenhang, wenn
die Einspritzdise auf der dem Einstrémbereich des Uberstrémkanals gegeniiberliegenden
Umfangsseite der Luftansaugleitung angeordnet ist. In diesem Fall erstreckt sich der Spriihke-
gel der Einspritzdise quer zur Luftansaugleitung, was fiur die Mithahme des eingespritzten
Kraftstoffs vorteilhafte Stromungsverhéltnisse sowohl beim Ansaugen der Luft in das Kurbelge-
hause als auch beim Uberstrémen der angesaugten Luft in den Zylinder schafft.

Eine Konstruktionsvariante ergibt sich, wenn die Einspritzdiise mit Abstand vom Einstrombe-
reich in den Uberstrémkanal miindet und entgegen der Uberstrémrichtung ausgerichtet ist.
Aufgrund des gegensinnig zur Luftstrémung in den Uberstrémkanal eingespritzten Kraftstoffs
wird eine besonders innige Vermischung mit der Gberstrémenden Luft erreicht, die den Kraft-
stoff entgegen der Einspritzrichtung in den Zylinder eintrégt. Bei geschlossenem Uberstromka-
nal gelangt der eingespritzte Kraftstoff in den Einstrémbereich des Uberstrémkanals und wird
mit der angesaugten Luft in das Kurbelgehause zur Gemischbildung geférdert.

Eine weitere Moglichkeit, das Kraftstoff-Luftgemisch in Abhéngigkeit von der Motordrehzahl
bzw. der Motorbelastung innerhalb oder auflerhalb des Kurbelgehduses zu bilden, zeichnet sich
dadurch aus, da die Einspritzeinrichtung wenigstens eine zwischen den beiden Totpunkten
des Kolbens in den Zylinder miindende, in Abhangigkeit von der Hublage des Kolbens ansteu-
erbare Einspritzdise umfalt und dal® der Kolben auf der der Einspritzdiise zugekehrten Um-
fangsseite eine Mantel6ffnung zum Einspritzen von Kraftstoff in das Kurbelgeh&use aufweist.
Auch in diesem Fall héngt der Férderweg des eingespritzten Kraftstoffs vom gewéhlten Ein-
spritzintervall ab. Wird der Kraftstoff in einem oberen Hublagenbereich des Kolbens einge-
spritzt, so gelangt der Kraftstoff durch die sich im Bereich des Spriihkegels der Einspritzdise
befindende Mantel6ffnung auf die dem Kurbelgehduse zugekehrte Kolbenseite und wird durch
den Kolben zur Gemischbildung in das Kurbelgeh&duse eingetragen, um dann in einem entspre-
chend aufbereiteten Gemisch dem Zylinder iiber den Uberstrémkanal zugefiihrt zu werden.
Erfolgt jedoch die Einspritzung in einer die Einspritzdiise freigebenden, unteren Hublage des
Kolbens, so wird der Kraftstoff unmittelbar in den Zylinder eingespritzt, um sich zur verzégerten
Gemischbildung mit der aus dem Kurbelgehause iiberstrémenden Luft zu vermischen. Es zeigt
sich somit, daR bei einer solchen Anordnung der Einspritzdiise die Gemischbildung innerhalb
oder auBerhalb des Kurbelgehduses durch eine Ansteuerung der Elnspntzduse in Abhdngigkeit
von der Hublage des Kolbens gewéhlt werden kann.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestelit. Es zeigen

Fig. 1 einen erfindungsgeméafen Zweitakt-Verbrennungsmotor in einer fir das Kraftstoffein-
spritzen zur Gemischbildung auerhalb des Kurbelgehduses charakteristischen Drehstel-
lung in einem schematischen Axialschnitt,

Fig. 2 den Zweitakt-Verbrennungsmotor nach der Fig. 1 in einer Drehstellung fir das Kraftstoff-
einspritzen zur Gemischbildung innerhalb des Kurbelgehéuses, die

Fig.3und 4 eine den Fig. 1 und 2 entsprechende Darstellung eines Zweitakt-
Verbrennungsmotors mit einer gegeniiber den Fig. 1 und 2 unterschiedlichen Anordnung
der Einspritzdiise,

Fig. 5 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Konstruktionsvariante eines erfindungs-
gemaBen Zweitakt-Verbrennungsmotors in einer Drehstellung zur Kraftstoffeinspritzung
fur eine Gemischbildung auferhalb des Kurbelgehduses und

Fig. 6 den Zweitakt-Verbrennungsmotor gemaR der Fig. 3 in einer Drehstellung zum Einsprit-
zen des Kraftstoffes fiir eine Gemischbildung innerhalb des Kurbelgehéuses.
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Der Zweitakt-Verbrennungsmotor gemaR den Fig. 1 und 2 weist wenigstens einen Zylinder 1
auf, der mit einem Kurbelgehéuse 2 einen Motorblock bildet. Zwischen dem Kurbelgehause 2
und dem Zylinder 1 ist wenigstens ein Uberstromkanal 3 vorgesehen, der von der Luftan-
saugleitung 4 ausgeht, Uiber die durch ein vorgeschaltetes Riickschlagventil Luft in das Kurbel-
gehéduse 2 angesaugt wird, und zwar mit Hilfe der sich durch den Kolben 5 ergebenden Kurbel-
gehausepumpe. Der im Zylinder 1 gefithrte Kolben 5, der sowohl den Uberstrémkanal 3 sowie
gegebenenfalls vorgesehene weitere Uberstromkanéle sowie den AuslaBkanal 6 steuert, ist in
herkémmlicher Weise iber ein Pleuel 7 mit einer im Kurbelgehéduse 2 gelagerten Kurbelwelle 8
verbunden, deren den Kurbelzapfen 9 zur Lagerung des Pleuels 7 aufnehmende Kurbelwangen
mit 10 bezeichnet sind.

Zum Einspritzen des Kraftstoffs dient eine Einspritzdise 11, die Uber eine nicht dargestelite
Steuereinrichtung angesteuert wird. Diese Einspritzdiise 11 ist auf der dem Einstrombereich 12
des Uberstromkanals 3 gegenliberliegenden Seite der Luftansaugleitung 4 angeordnet und in
Richtung zum Einstrémbereich 12 des Uberstrémkanals 3 ausgerichtet. Erfolgt die Ansteuerung
der Einspritzdiise 11 gemaB der Fig. 1 wahrend der Freigabe des Uberstrémkanals 3 am Ende
des Arbeitshubes, bevor der Kolben 5 den unteren Totpunkt erreicht hat, so wird der Kraftstoff
in die aus dem Kurbelgehaduse 2 durch den Uberstrémkanal 3 iiberstrémende Luft eingespritzt,
wie dies durch die strichpunktiert angedeuteten Stromungspfeile fiir die Luftfiihrung in der Fig. 1
angedeutet ist. Dies bedeutet, daR die Gemischbildung auBerhalb des Kurbelgehéuses 2 im
Bereich des Uberstrémkanals 3 und anschlieBend im Zylinder 1 erfolgt und demnach zeitlich so
gesteuert werden kann, daf® Spilverluste bei niedrigen Motordrehzahlen oder bei Teillast ver-
mindert werden.

Fur hohere Drehzahlen und Vollast kommt die gute Gemischaufbereitung im Kurbelgehduse
zum Tragen, wenn das Elnsprltzmtervall in die Ansaugphase der Luft in das Kurbelgehduse 2
gemaR der Fig. 2 verlegt wird, also in den Bereich des Verdichtungshubes des Kolbens 5. In
diesem Fall wird der gegen den Einstrémbereich 12 des Uberstrémkanals 3 gespritzte Kraftstoff
mit der durch die strichpunktiert angedeuteten Stromungspfeile dargesteliten Strémung der
angesaugten Luft in das Kurbelgehduse 2 mitgerissen, um im Endbereich des darauffolgenden
Arbeitshubes des Kolbens 5 ein entsprechend aufbereitetes Gemisch durch den Uberstrémka-
nal 3 in den Zylinder zu férdern. Es kann somit in Abhéngigkeit von der jeweiligen Bewegungs-
richtung des Kolbens 5 das Einspritzintervall fir die Einspritzdiise 11 so gewéhlt werden, dal®
der Kraftstoff entweder mit einer zeitlichen Verzégerung der Spilluft durch den Uberstrémkanal
3 oder der von der Kurbelgehdusepumpe in das Kurbelgehéuse 2 angesaugten Frischluft aus-
gegeben wird.

Zum Unterschied zu dem Ausfithrungsbeispiel nach den Fig. 1 und 2 ist nach den Fig. 3 und 4
die Einspritzduse 11 nicht der Luftansaugleitung 4, sondern dem Uberstrémkanal 3 zugeordnet,
und zwar miindet die Einspritzdiise 11 mit Abstand vom Einstrémbereich 12 in den. Uberstrém-
kanal 3, wobei der Kraftstoff entgegen der Uberstromrichtung gegen den Einstrombereich ge-
spritzt wird. Aufgrund dieser Anordnung der Einspitzdiise 11 wird somit bei einer Gemischbil-
dung auBerhalb des Kurbelgeh'éuses 2 gemaR der Fig. 3 der Kraftstoff entgegen der Richtung
der aus dem Kurbelgehduse 2 in den Zylinder 1 tberstromenden Luft eingespitzt, was zu einer
besonders innigen Gemischbildung fiihrt. Zur Gemischbildung innerhalb des Kurbelgehguses 2
wird entsprechend der Fig. 4 der Kraftstoff durch den Uberstromkanal 3 in die Luftansaugleitung
4 eingespritzt, wo er von der in das Kurbelgeh&use 2 angesaugten Frischluft mitgerissen wird.

GemaR dem Ausfilhrungsbeispiel nach den Fig. 5 und 6 ist die Einspritzdise 11 im Zylinderbe-
reich angeordnet und in den Verbrennungsraum gerichtet. Die Anordnung ist dabei so getroffen,
daR im Bereich einer oberen Hublage des Kolbens 5 die Einspritzdise 11 gegen eine Mantel-
6ffnung 13 des Kolbens 5 gerichtet ist, so daR der Kraftstoff gemaR der Fig. 4 Giber den Kolben
5 in das Kurbelgehduse 2 eingetragen werden kann, um im Kurbelgehduse 2 eine gute Ge-
mischbildung sicherzustellen. Das aufbereitete Kraftstoff-Luftgemisch wird dann in herkémmli-
cher Weise durch den Uberstrémkanal 3 in den Zylinder 1 geférdert. Wird jedoch das Einspritz-
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intervall der Einspritzdiise 11 so verlegt, daB sich der Kolben 5 in einer unteren Hublage befin-
det, so wird der Kraftstoff gemaR der Fig. 3 unmittelbar in den Zylinder 1 eingespritzt, was hin-
sichtlich der Spulung zeitverzogert gesteuert werden kann, um Spiilverluste zu vermeiden. Auch
bei der Ausfiihrungsform nach den Fig. 5 und 6 wird somit ein Zweitakt-Verbrennungsmotor
erhalten, der in Abhangigkeit von der Drehzahl bzw. der Motorbelastung mit einer Gemischbil-
dung innerhalb und auRerhalb des Kurbelgehauses 2 betrieben werden kann, um eine vorteil-
hafte Anpassung an die jeweiligen Betriebsverhéltnisse zu erreichen.

Patentanspriiche:

1.

Zweitakt-Verbrennungsmotor mit wenigstens einem Zylinder, mit einem lber zumindest
einen Uberstrémkanal mit dem Zylinder stromungsverbundenen, mit einer Luftansauglei-
tung versehenen Kurbelgehduse und mit einer Einspritzeinrichtung zum wahlweisen Ein-
tragen eines Kraftstoffes in den Zylinder oder in das Kurbelgehduse, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Einspritzeinrichtung wenigstens eine Einspritzdise (11) umfalt, die ge-
gen den Einstrémbereich (12) des von der Luftansaugleitung (4) ausgehenden Uberstrém-
kanals (3) hin ausgerichtet und in Abhangigkeit von der Bewegungsrichtung des Kolbens
(5) und der Steuerung des Uberstrémkanals (3) ansteuerbar ist.

Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Ein-
spritzdiise (11) auf der dem Einstrémbereich (12) des Uberstromkanals (3) gegeniberlie-
genden Umfangsseite der Luftansaugleitung (4) angeordnet ist.

Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Ein-
spritzdiise (11) mit Abstand vom Einstrémbereich (12) in den Uberstromkanal (3) mindet
und entgegen der Uberstromrichtung ausgerichtet ist.

Zweitakt-Verbrennungsmotor mit wenigstens einem Zylinder, mit einem ber zumindest
einen Uberstrémkanal mit dem Zylinder strémungsverbundenen, mit einer Luftansauglei-
tung versehenen Kurbelgehduse und mit einer Einspritzeinrichtung zum wahlweisen Ein-
tragen eines Kraftstoffes in den Zylinder oder in das Kurbelgehduse, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einspritzeinrichtung wenigstens eine zwischen den beiden Totpunkten
des Kolbens (5) in den Zylinder (1) miindende, in Abhéngigkeit von der Hublage des Kol-
bens (5) ansteuerbare Einspritzdiise (11) umfa3t und daR® der Kolben (5) auf der der Ein-
spritzdiise (11) zugekehrten Umfangsseite eine Mantel6ffnung (13) zum Einspritzen von
Kraftstoff in das Kurbelgehduse (2) aufweist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen




o _ AT 501 986 B1 2007-03-15
osterreichisches
Y patentamt

Blatt: 1 = Int. CL%:  FO2M 69/10 (2006.01)
FO02M 69/04 (2006.01)
F02B 25/14 (2006.01)
F02B 33/04 (2006.01)
0 N N ©

1 —©6
10

NN

11

7|
16

11




. .y AT 501 986 B1 2007-03-15
osterreichisches _
patentamt

Blatt: 2 Int. CL°:  FO2M 69/10 (2006.01)
F02M 69/04 (2006.01)
F02B 25/14 (2006.01)
F02B 33/04 (2006.01)
~ O Vo) N N @
- )
T~
AR —
1@ N\
| /
/.
= /
/ )
/
Y /o
A o)
G © \
L -

NN

12/ \
10




L _ AT 501 986 B1 2007-03-15
osterreichisches
—\ patentamt

Blatt: 3 Int. CL®:  FO2M 69/10 (2006.01)
F02M 69/04 (2006.01)
F02B 25/14 (2006.01)
F02B 33/04 (2006.01)

FIG.5
1
13
3




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

