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&) Zweitakt-Brennkraftmaschine.

) Bei einer Zweitakt-Brennkraftmaschine mit in
einer Reihe angeordneten, vom Kolben gesteuerten
Einlafkandle im Zylinder sind zur besseren Spiilung
des Zylinders ohne Leistungsverlust mindestens

zwei Typen von EinlaBkaniien (a,b) vorgesehen, die @
mit der Senkrechten zur Zylinderachse verschieden 77\S N 1
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Zweitaki-Brennkraftmaschine

Die Erfindung bezieht sich auf eine Zweitaki-
Brennkrafimaschine mit in einer Reihe angeordne-
ten, vom Kolben gesteuerten EinlaBkanilen im Zy-
linder, deren Mindungen an der Zylinderinnen-
wand alle auf gleicher H6he liegen, und minde-
stens einem AuslaBventil im Zylinderkopf.

Bei dem hier angewendeten bekannten
Langssplilsystem wird ein Drall in der Zylinderla-
dung dadurch erzeugt, daB die EinlaBschiiize um
einen gleichen spitzen Winkel gegenliber der
jeweiligen Radialrichtung angestellt sind. Trotz die-
ser Wirbelsirémung um die Zylinderathse, welche
fiir eine giinstige Verbrennung notwendig ist, ist
die Axialstrémung, iber den Querschnitt gesehen,
ZuPerst ungleichformig, sie emeicht ndmlich im
Zentrum einen Minimalwert und ist auch im Wand-
bereich des Zylinders relativ gering. Dadurch ergibt
sich, Uber den Zylinderquerschnitt gesehen, ein
ungleichmigBiges Ausschieben der Ladung, sodaB
eine ausreichend gute Splilung des Zylinders nur
mit einem erheblichen LuftliberschuB erreicht wer-
den kann, was wiederum einen Leistungsverlust
der Maschine zur Folge hat.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachieile
zu beheben und insbesondere {ber den
Zylinderquerschnitt mdoglichst gleiche
Strémungsgeschwindigkeiten, d. h. ein mdglichst
rechteckiges Stromungsprofil zu erhalten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&8 dadurch
geldst, daB mindestens zwei Typen von Ein-
laBkandlen vorgesehen sind, die mit der Senkrech-
fen zur Zylinderachse verschieden groBie spitze
Winkel bilden, wobel die Winkel der beiden Typen
so gewdhlt sind, daB durch die eine Type die
Spiilung im Wandbereich des Zylinders und durch
die andere Type die Spililung der Kernzone bewirkt
wird. Versuche haben gezeigt, daB damit der Zylin-
der ohne Mehraufwand an Spilluft bzw. an Lei-
stung fUr die Spllung sehr gleichm&Big gesplilt
wird. Die GrdBe der Winkel der beiden Typen von
EinlaBkanilen kann leicht durch Versuche optimiert
werden.

In weiterer Ausgestaliung der Erfindung kann
mindestens eine der Typen von EinlaBkanilen, vor-
zugsweise die erstgenannte Type, auch einen Drall
in der Zylinderladung erzeugen und die andere
Type oder Typen ebenfalls an der Drallerzeugung
beteiligt ist oder sind aber auch nicht beteiligt sein
kdnnen oder sogar den Drall bremsen. Damit kann
im Bedarfsfalle ein optimaler Verbrennungsablauf
erzielt werden.
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Wenn die Brennkrafimaschine mit direkter
Krafisioffeinspritzung in eine im Kolben angeord-
nete Brennraummulde arbeitet, so k&nnen in weite-
rer Ausgestaltung der Erfindung die EinlaBkanile
der zweitgenannien Type im Bereich des unteren
Totpunktes gegen die Brennraummulde unter ein-
em spitzen Winkel gerichtet sein. Auch hier kann
der Optimalwert flir die Winkelanstellung, welcher
von den jeweiligen Gegebenheiten abhangig ist,
durch Versuche optimiert werden.

Erfindungsgem#B werden Besiwerte dann er-
reicht, wenn der Winkel mit der Senkrechten zur
Zylinderachse bei der einen Type von Ein-
laBkandlen zwischen 35° und 75° und der Winkel
bei der anderen Type zwischen -30° und +35°
liegt.

Bevorzugt wird im Rahmen der Erfindung, daB
die Achsen dér EinlaBkanile, in Richfung der Zylin-
derachse gesehen, mit den durch die Durch-
stoBpunkie der Achsen der Einlagkanile in der
Zylinderinnenwand und dem Zylindermitte! geleg-
ten Verbindungslinien bei den EinlaSkanilen der
erstgenannien Type Winkel zwischen Null® und
40° und bei jenen der zweitgenannten Type Winkel
zwischen -30° und +30° einschlieBen.

Zu einer gleichm&Bigen Durchstrdmung des
Zylinders in Achsrichtung kann auch beiiragen,
wenn nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
die EiniaBkaniie der einzelnen Typen in der Reihe
einzeln oder paarweise abwechselnd angeordnet
sind. Dabei k8nnen mit insbesondere ferii-
gungsméBigem Vorteil jeweils zwei benachbarte
EinlaBkanile verschiedener Typen parallele Achsen
aufweisen.

Zur zusitzlichen EinfluBnahme der Ein-
lagkandle auf die Zylinderspilung bzw. den Drall
im Zylinder, kann in weiterer Ausgestalfung der
Erfindung wenigstens ein Teil der EinlaBkanile in
Einstrémrichtung sich disenf&rmig verjlingen,
wobei die Mitiellinie der EinlaBkanle flr deren
Winkellage maBgebend ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen n3her erldutert. Es zeigen

Figur 1 einen Axialschniit eines Zylinders ein-

er bekannten Brennkraftmaschine und dazu

Figur 2 einen Schniit nach der Linie I in

Figur 1,

Figur 3 den Axialschnitt durch einen Zylinder

einer Zweitaki-Brennkrafimaschine gem3aB der

Erfindung,

Figur 4 einen Schnitt nach der Linie IV-IV in

Figur 3,

Figur 5 den Zylinder

Ausfiihrungsvariante im Axialschnitt und

einer
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Figur 6 einen Schnitt nach der Linie VI-VI in
Figur 5,

Figur 7 und 8 je ein Detail in groBerem
MaBstab.

In Fig. 1 und 2 ist von der bekannten Zweitakt-
Brennkraftmaschine nur der Zylinder 1, der Kolben
2, und andeutungs weise der Zylinderkopf 3 sowie
das AuslaBventil 4 dargestellt. Die vom Kolben 2
gesteuerten EinlaBkanile 5 sind gleichmgig in ein-
er Reihe angeordnet und verlaufen parallel zur
Stirnfldche 2' des Kolbens 2 und, in Richtung der
Kolbenachse 6 gesehen, unter einem Winkel 8 zur
jeweiligen Radiallinie 7. Durch diese gleichmagige
Anstellung der EinlaBkandle 5 wird der ein-
stromenden Ladung ein Drall um die Kolbenachse
6 erteill. Die flir die Spllung des Zylinders
hauptsichlich maBgebenden Geschwindigkeiten in
Axialrichtung sind iiber den Querschnitt durch Vek-
toren 8 dargestellt; die Linie 9 gibt das axiale
Strémungsprofil wieder. Man sieht, daB die
Strdmungsgeschwindigkeit im Bereich der Kolbe-
nachse 6 am geringsten ist, im Bereich der Zylin-
derinnenwand 10 ebenfalls nur einen geringen
Wert aufweist, hingegen im Bereich etwa des hal-
ben Zylinderdurchmessers die -Maximalwerte -be--
sitzt. Diese groBen Geschwindigkeitsunterschiede
im axialen Strémungsprofil verschlechtern die Aus-
spiilung des Zylinders. .

Die in Fig. 3 und 4 in gleicher Darstellung
gezeigte Brennkraftmaschine gemiB der Erfindung
weist  hingegen ein  sehr  gleichmaBiges
Strdmungsprofil 11 auf, durch welches die Nach-
teile der bekannten Ausfilhrung vermieden werden.
Erreicht wird dieses Strémungsprofil dadurch, daB
zwei Typen a, b von Einlaschlitzen vorgesehen
sind, deren Achsen a' bzw. b' mit der Senkrechten
12 zur Zylinderachse 6 spitze Winkel o' bzw. -8’
einschlieBen. Im Querschnitt bzw. in Richtung der
Zylinderachse 6 gesehen, verlaufen die Achsen a'
und b' der EinlaBkandie a und b in radialer Rich-
tung, sodaB beim Einstrémen der Ladung im Zylin-
der kein Drall entsteht.

Durch die relativ steil angestellten EinlaBkaniie
a erfolgt die Splilung des Zylinders hauptsdchlich
im Randbereich, wogegen durch die Uber die
Schlitze b einstrémende Ladung im wesentlichen
die Kernzone gespiilt wird. Die Winkel «' und -8'
kdnnen so bestimmt werden, daB sich Uber den
gesamten Querschnitt des Zylinders eine nahezu
konstante Strdmungsgeschwindigkeit ergibt. Durch
die Anstellung -g' der EinlaB kan#le b wird auch
ein intensive Splilung der Brennraummulide 13 im
Kolben 2 erreicht. Bei der dargestelliten Stellung
des Kolbens 2, dem unteren Totpunkt (U.T.) sind
die Einlafikanile a und b sowie das AuslaBventil 4
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voll gedfinet. Die Ladung strmt also entsprechend
den eingezeichneten Pfeilen durch die EinlaSkanéle
in den Zylinder ein, durchstrémt diesen Uber den
Querschnitt gleichm&Big und verdridngt damit die
Verbrennungsgase Uber das gebffnete Ventil 4 in
den AuslaBkanal 4'. Danach schlieft das Ventil 4
und die im Zylinder befindliche Frischladung wird
bei geschlossenen EinlaBschlitzen a und b durch
den nach oben gehenden Kolben 2 verdichtet.

Die Ausflhrung nach Fig. 5 und 6 unter-
scheidet sich von jener nach Fig. 3 und 4 lediglich
dadurch, daB hier die EinlaBschiitze a und b bzw.
deren Mittellinien a' und b' gegeniiber den zu-
gehdrigen Radiallinien 7 unter Winkeln « bzw. 8
angestellt sind. Die Einlafkandle sind Uber den
Umfang gleichmaBig verteilt und zwar so, daB die
EinlaBschlitztypen a und b einander abwechssin,
wobei jeweils benachbarte EinlaBschlitze a und b
parallele Achsen a' und b' aufweisen. Bei dieser
Anordnung entsteht hauptsdchlich durch die An-
stellung der Schlitze a um den Winkel « ein Drall in
der Zylinderladung, welicher durch die Schraublinie
14 angedeutet ist. Beim vorliegenden
Ausflihrungsbeispie! sind die Schlitze b bzw. deren
Achsen b' um einen kleinen Winkel 8 gegenUber
der Radiallinie 7 angestellt, wodurch der durch die
Schraubenlinie 14 angedeutete Drall einen gerin-
gen Gegenimpuls erhdlt. Dadurch kann eine Opti-
mierung der Splilung, insbesondere der Brenn-
raummulde und der Kernzone erreicht werden.

Es kann auch von Vorteil sein, wenn die Ein-
laBkandle a und b sich in EinstrGmungsrichtung
verjlingend ausgefihrt werden, wie in den Fig. 7
und 8 dargestellf. In beiden Filien haben die obe-
ren Begrenzungswinde 15 bzw. 16 und die unter-
en Begrenzungswinde 17 bzw. 18 verschiedene
Anstellwinkel &' und g™ bzw. «" und B".
MaBgeblich im Sinne der Erfindung ist der Anstell-
winkel o' bzw. B8' der Achsen a' bzw. b'. Durch
diese dlsenfdrmigen EinlaBkandle kann zusdizlich
auf die Giite der Spililung des Zylinders Einfluf
genommen werden.

Anspriiche

1. Zweitaki-Brennkraftmaschine mit in einer Reihe
angeordneten, vom Kolben gesteuerten Ein-
laBkanélen im Zylinder, deren Mindungen an der
Zylinderinnenwand alle auf gleicher Hhe liegen,
und mindestens einem AuslaBventil im Zylinder-
kopf, dadurch gekennzeichnet, daf mindestens
zwei Typen von EiniaBkandlen (a,b) vorgesehen
sind, die mit der Senkrechten zur Zylinderachse
verschieden groBe spitze Winkel bilden, wobei die
Winkel (a',8') der beiden Typen (a,b) so gewihlt
sind, daB durch die eine Type (a) die Spilung im
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Wandbereich des Zylinders und durch die andere
Type (b) die Spilung der Kermzone bewirki wird.

2. Zweitaki-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der
Typen von EinlaBkandlen, vorzugsweise die ersige-
nannte Type (a), auch einen Drall in der Zylinderia-
dung erzeugt und die andere Type (b) oder Typen
ebenfalis an der Drallerzeugung beteiligt ist oder
sind aber auch nicht beteiligt sein k&nnen oder
sogar den Drall bremsen.

3. Zweitaki-Brennkrafimaschine nach Anspruch 1
oder 2, mit direkter Kraftstoffeinspriizung in eine im
Kolben angeordnete Brennraummulde, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die EinlaBkanile der zweiigenan-
nten Type im Bereich des unteren Totpunkies -
(U.T.) gegen die Brennraummuide unier einem
spitzen Winkel (-8") gerichiet sind.

4. Zweitaki-Brennkrafimaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
der Winkel &'} mit der Senkrechten zur Zylinde-
rachse bei der einen Type (a) von EiniaBkanilen
zwischen 35° und 75° und der Winkel (8') bei der
anderen Type zwischen -30° und +35° liegt.

5. Zweitaki-Brennkrafimaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
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die Achsen der EinlaBkanile (a,b), in Richtung der
Zylinderachse gesehen, mit den durch die Durch-
stofipunkte der Achsen der EinlaBkanile (ab) in
der Zylinderinnenwand und dem Zylindermittel
gelegten Verbindungslinien bei den EinlaBkan3lien
der ersigenannten Type (a) Winkel (a) zwischen
Null® und 40° und bei jenen der zweitgenannten
Type (b) Winkel (8) zwischen -30° und +30° ein-
schliefen.

6. Zweitaki-Brennkraftmaschine nach einem der
Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8
die EinlaBkanile der einzeinen Typen in der Reihe
einzeln oder paarweise abwechselnd angeordnet
sind.

7. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB8 jeweils zwei benach-
barte EinlaBkan&le der Type (a) und (b) paralieie
Achsen aufweisen.

8. Zweitaki-Brennkraftmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
wenigstens ein Teil der EinlaBkandle in Ein-
strdmrichtung sich diisenf&rmig verjlingt, wobei die
Mittellinie der EinlaBkanZle fir deren Winkellage
mafgebend ist.
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