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(m;  Verfahren  zum  Ladungswechsel  bei  Zweitakt-Brennkraftmaschinen  mit  Umkehrspülung  und  Brennkraftmaschine  zur 
Ausübung  des  Verfahrens. 

@  Beim  Ladungswechsel  von  Zweitakt-Brennkraft- 
maschinen  mit  Umkehrspülung,  die  mit  mehreren  Über- 
strömkanälen  ausgestattet  sind,  ist  es  bekannt,  zur  Vermei- 
dung  von  Ladungsverlusten  über  den  Auslaßkanal  Luft  bzw. 
mageres  Gemisch  über  neben  dem  Auslaßkanal  liegende 
Überströmkanäle  etwa  gleichzeitig  mit  dem  fetten  Gemisch 
eingelassen.  Die  Luft  bzw.  das  magere  Gemisch  separiert 
dabei  das  fette  Gemisch  vom  Auslaßkanal.  Dabei  sind  jedoch 
gesonderte  Einlässe  für  die  Luft  bzw.  das  magere  Gemisch 
notwendig.  Beim  erfindungsgemäßen  Verfahren  werden  die 
neben  dem  Auslaßkanal  liegenden  Überströmaknäle  zuerst 
mit  Abgas  gefüllt,  das  bei  Umkehr  der  Druckverhältnisse  wie- 
der  austritt  und  zwischen  Auslaßschlitz  und  einströmender 
Frischladung  eine  Abgasbarriere  bildet.  Dadurch  wird  auf 
konstrucktiv  einfache  Weise  der  Frischladungsverlustvermie- 
den,  ohne  zusätzliche  Einlässe  und  Einlaßsteuerelemente  zu 
verwenden. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  L a d u n g s -  

w e c h s e l   be i   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   mi t   U m k e h r s p ü l u n g ,  

mit   vom  K o l b e n   g e s t e u e r t e n   A u s l a ß k a n a l   und  m i n d e s t e n s   j e  

zwei   a u f   b e i d e n   S e i t e n   des   A u s l a ß k a n a l s   a n g e o r d n e t e n   ü b e r -  

s t r ö m k a n ä l e n ,   ü b e r   w e l c h e   d i e   F r i s c h l a d u n g   m i t t e l s   e i n e r  

K u r b e l g e h ä u s e p u m p e   in  den  Z y l i n d e r   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   u n d  

au f   e i n e   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zu r   A u s ü b u n g   des   V e r -  

f a h r e n s .  

E i n e   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   b e i   d e r   das   e i n g a n g s   e r -  

w ä h n t e   V e r f a h r e n   A n w e n d u n g   f i n d e t ,   i s t   aus  d e r   US-PS 4  2 5 3  4 3 3  

b e k a n n t .   D i e s e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w e i s t   zwei   G r u p p e n   v o n  

ü b e r s t r ö m k a n ä l e n   a u f ,   d i e   das   a l s   K u r b e l g e h ä u s e p u m p e   a u s g e -  

b i l d e t e   K u r b e l g e h ä u s e   m i t   dem  Z y l i n d e r   v e r b i n d e n .   Ein   E i n -  

l a ß ,   d u r c h   w e l c h e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   das   K r a f t s t o f f -  

L u f t - G e m i s c h   z u g e f ü h r t   w i r d ,   i s t   d i r e k t   mi t   e i n e m   dem  A u s -  

l a ß k a n a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   ü b e r s t r ö m k a n a l   v e r b u n d e n ,   w o b e i  

d i e   E i n m ü n d u n g   d e s   E i n l a s s e s   in  d i e s e n   e t w a   in  d e r   M i t t e  

z w i s c h e n   dem  E i n l a ß s c h l i t z   des   U b e r s t r ö m k a n a l s   in  den  Z y l i n -  

de r   und  s e i n e r   E i n m ü n d u n g   in  das   K u r b e l g e h ä u s e   e r f o l g t .   E i n  

w e i t e r e r   E i n l a ß ,   d u r c h   w e l c h e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   L u f t  

z u g e f ü h r t   w i r d ,   m ü n d e t   in  das   K u r b e l g e h ä u s e .   Je  zwei   w e i -  

t e r e   U b e r s t r ö m k a n ä l e   l i e g e n   zu  b e i d e n   S e i t e n   e i n e r   d i e   Z y -  

l i n d e r a c h s e   e n t h a l t e n d e n ,   s o w o h l   den  e r s t e n   Ü b e r s t r ö m k a n a l  

a l s   auch   den  A u s l a ß k a n a l   m i t t i g   s c h n e i d e n d e n   E b e n e .   B e i m  

B e t r i e b   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w i r d   d u r c h   den  s i c h   nach   u n -  
t en   b e w e g e n d e n   K o l b e n   d i e   L u f t   im  K u r b e l g e h ä u s e   k o m p r i m i e r t ,  
w o d u r c h   d i e s e   d u r c h   a l l e   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   in  den  Z y l i n d e r  



g e l a n g t   und  d a b e i   aus   dem  e r s t e n   ü b e r s t r ö m k a n a l   das   z u -  

vor   e i n g e b r a c h t e   G e m i s c h   m i t r e i ß t .   Die  g l e i c h z e i t i g   a u s  

den  w e i t e r e n   ü b e r s t r ö m k a n ä l e n   a u s t r e t e n d e   L u f t   s e p a r i e r t  

das  G e m i s c h   vom  A u s l a ß s c h l i t z ,   w o d u r c h   de r   K u r z s c h l u ß -  

v e r l u s t   an  L a d u n g   ü b e r   den  A u s l a ß k a n a l   v e r r i n g e r t   w i r d .  

D a d u r c h   s o l l   e i n   g e r i n g e r e r   K r a f t s t o f f v e r b r a u c h   und  i n f o l -  

ge  V e r m i s c h u n g   mit   de r   L u f t   e i n e   b e s s e r e   V e r b r e n n u n g   a n g e -  

s t r e b t   w e r d e n .   N a c h t e i l i g   d a b e i   i s t   d e r   r e l a t i v   hohe   k o n -  

s t r u k t i v e   A u f w a n d ,   g e g e b e n   d u r c h   d i e   zwei   E i n l a ß ö f f n u n g e n ,  

d i e   mi t   V e n t i l e n   und  z w e i   g e s t e u e r t e n   D r o s s e l e i n r i c h t u n g e n  

v e r s e h e n   s i n d .  

Nach  d e r   DE-OS  26  50  834  i s t   e i n e   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   b e k a n n t ,   be i   d e r   z w i s c h e n   A u s l a ß k a n a l   und  den  E i n -  

l a ß s c h l i t z e n   von  a l s   S p e i c h e r r ä u m e   a u s g e b i l d e t e n   ü b e r -  

s t r ö m k a n ä l e n ,   w e l c h e   f e t t e s   G e m i s c h   f ü h r e n ,   E i n l a ß s c h l i t z e  

von  w e i t e r e n   U b e r s t r ö m k a n ä l e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w e l c h e   m a -  

g e r e s   G e m i s c h   e i n b r i n g e n ,   w o b e i   das   m a g e r e   G e m i s c h   a l s  

S p e r r g a s   f u n g i e r t .   Beim  V e r b r e n n u n g s t a k t   b e w e g t   s i c h   d e r  

K o l b e n   n a c h   u n t e n ,   w o d u r c h   das   m a g e r e   K r a f t s t o f f - L u f t - G e -  

m i s c h   v o r k o m p r i m i e r t   und  in   d i e   U b e r s t r ö m k a n ä l e   und  d i e   z u -  

vor   mi t   f e t t e m   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   g e f ü l l t e n   S p e i c h e r -  

räume  e i n t r i t t .   S o b a l d   d e r   K o l b e n   d i e   E i n l a ß s c h l i t z e   f r e i -  

g i b t ,   s t r ö m t   aus   den  Ü b e r s t r ö m k a n ä l e n   m a g e r e s   K r a f t s t o f f -  

L u f t - G e m i s c h   und  aus   den  S p e i c h e r r ä u m e n   f e t t e s   G e m i s c h   i n  

den  Z y l i n d e r   e i n .   Das  m a g e r e   G e m i s c h   s p ü l t   d i e   R e s t g a s e   a u s  

dem  Z y l i n d e r ,   w ä h r e n d  d a s   f e t t e   G e m i s c h   aus   den  S p e i c h e r -  

r ä u m e n   s i c h   mi t   dem  m a g e r e n   G e m i s c h   v e r m i s c h t ,   s o d a ß   e i n  

z ü n d f ä h i g e s   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   e n t s t e h t .   I n d e m   z w i -  

s c h e n   den  E i n l a ß s c h l i t z e n   d e r   S p e i c h e r r ä u m e   und  dem  A u s -  

l a ß k a n a l   d i e   E i n l a ß s c h l i t z e   d e r   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   l i e g e n ,  
kann   k e i n   f e t t e s   G e m i s c h   in   den  A u s l a ß k a n a l   g e l a n g e n   u n d  

f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g   v e r l o r e n g e h e n .   N a c h t e i l i g   b e i   d i e s e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t   d e r   e b e n f a l l s   b e t r ä c h t l i c h e   k o n -  

s t r u k t i v e   A u f w a n d ,   g e g e b e n   d u r c h   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   H i l f s -  

v e r g a s e r ,   o d e r   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e n   g e s o n d e r t e n   L u f t e i n -  

l a ß .  



Aus  de r   AT-PS  1 3 8 . 5 4 7   i s t   es  b e k a n n t ,   be i   Z w e i t a k t - B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n   mit   Q u e r s p ü l u n g   das   w ä h r e n d   de r   S p ü l u n g   u n -  

e r w ü n s c h t e   A u s s t r ö m e n   von  F r i s c h g a s   ü b e r   den  A u s l a ß k a n a l  

d a d u r c h   zu  v e r h i n d e r n ,   daß  de r   Z y l i n d e r   n a c h e i n a n d e r   m i t  

Abgas  und  F r i s c h g a s   g e s p ü l t   w i r d .   D i e s   g e s c h i e h t   d u r c h  

e i n e   Kammer,   d i e   am  Ende  des   E x p a n s i o n s h u b e s   vor   E r r e i c h u n g  

de r   T o t l a g e   mit   dem  Z y l i n d e r r a u m   in  V e r b i n d u n g   g e s e t z t  

w i r d ,   so  daß  e i n   T e i l   de r   V e r b r e n n u n g s g a s e   in  d i e   Kammer  

e i n t r i t t .   D a r a u f   w e r d e n   d i e   A u s l a ß s c h l i t z e   g e ö f f n e t ,   s o  

daß  e i n   V o r s p ü l e n  d e s   Z y l i n d e r s   d u r c h   d i e   in  der   Kammer  

g e s p e i c h e r t e n   V e r b r e n n u n g s g a s e   e r f o l g t ,   wonach   s c h l i e ß l i c h  

d ie   F r i s c h l a d u n g   d u r c h   d i e   E i n l a ß s c h l i t z e   in  den  Z y l i n d e r  

e i n t r i t t .   Die  A u s l a ß k a n a l o b e r k a n t e   l i e g t   h i e r   t i e f e r   a l s  

d i e   O b e r k a n t e   a l l e r   S p ü l k a n ä l e .   D a d u r c h   s o l l e n   d i e   w ä h r e n d  

de r   A n f a n g s p h a s e   d e r   S p ü l u n g   a u f t r e t e n d e n   S p ü l v e r l u s t e   v e r -  

m i n d e r t   w e r d e n .   N a c h t e i l i g   i s t   j e d o c h ,   daß  d i e   w ä h r e n d   d e s  

w e i t e r e n   F o r t g a n g e s   d e r   S p ü l u n g   a u f t r e t e n d e n   G e m i s c h v e r -  

l u s t e   d u r c h   d i e s e   M a ß n a h m e n   n i c h t   b e e i n f l u ß t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Der  b a u l i c h e   Aufwand   f ü r   d i e s e   M a s c h i n e   l i e g t   e b e n f a l l s  

ü b e r   dem  v e r g l e i c h b a r e r   h e r k ö m m l i c h e r   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n  

zum  L a d u n g s w e c h s e l   be i   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   a n z u g e -  

ben ,   das  mi t   k o n s t r u k t i v   e i n f a c h e n ,   k o s t e n g ü n s t i g e n   V o r -  

k e h r u n g e n   a n g e w e n d e t   w e r d e n   kann  und  e i n e n   g u t e n   S p ü l e r -  

f o l g   g a r a n t i e r t ,   w o b e i   e i n e   V e r b e s s e r u n g   h i n s i c h t l i c h   s c h a d -  

s t o f f ä r m e r e m   und  s p a r s a m e r e m   B e t r i e b   g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i -  

chen   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   e r z i e l t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

be i   de r   A b w ä r t s b e w e g u n g   des   K o l b e n s   d i e   E i n l a ß s c h l i t z e   m i n -  

d e s t e n s   z w e i e r   e r s t e r   ü b e r s t r ö m k a n ä l e ,   d i e   dem  A u s l a ß k a n a l  

zu  b e i d e n   S e i t e n   b e n a c h b a r t   s i n d ,   zu  e i n e m   Z e i t p u n k t   g e ö f f -  

n e t   w e r d e n ,   wenn  d e r   D r u c k   im  Z y l i n d e r   noch   h ö h e r   i s t   a l s  

im  K u r b e l g e h ä u s e ,   so  daß  Abgas  in  d i e s e   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e  

e i n s t r ö m t   und  d i e   F r i s c h l a d u n g   d a r i n   z u r ü c k d r ä n g t   o h n e  

s e l b s t   in  das   K u r b e l g e h ä u s e   e i n z u d r i n g e n ,   und  daß  in  d e r  

F o l g e   d i e   E i n l a ß s c h l i t z e   m i n d e s t e n s   z w e i e r   z w e i t e r   ü b e r s t r ö m -  



k a n ä l e   f r e i g e g e b e n   w e r d e n ,   d i e   e b e n f a l l s   a u f   b e i d e n   S e i t e n  

des   A u s l a ß k a n a l s   a n g e o r d n e t   und  von  d i e s e m   w e i t e r   e n t f e r n t  

s i n d   wie  d i e   e r s t e n   ü b e r s t r ö m k a n ä l e ,   w o d u r c h   d e r   Z y l i n d e r  

mi t   F r i s c h l a d u n g   g e s p ü l t   und  g e f ü l l t   w i r d ,   w o b e i   wegen   Um- 

k e h r   d e r   D r u c k v e r h ä l t n i s s e , a u s   den  e r s t e n   ü b e r s t r ö m k a n ä l e n  

z u n ä c h s t   das   z u v o r   e i n g e b r a c h t e   Abgas   w i e d e r   a u s t r i t t   u n d  

e i n e   B a r r i e r e   g e g e n   das   Ü b e r s t r ö m e n   von  F r i s c h l a d u n g . z u m  

A u s l a ß s c h l i t z   b i l d e t   und  s o d a n n   e b e n f a l l s   F r i s c h l a d u n g  

d u r c h   d i e s e   a u s s t r ö m t .   D a d u r c h   i s t   e i n   A b g a s - F r i s c h g a s -  

S c h i c h t s p ü l v e r f a h r e n   v e r w i r k l i c h t ,   das   ohne   z u s ä t z l i c h e  

H i l f s v e r g a s e r   bzw.  F r i s c h l u f t e i n l ä s s e   a u s k o m m t ,   w o b e i   a l l -  

f ä l l i g e   z u s ä t z l i c h e   E i n l a ß s t e u e r e l e m e n t e   w e g f a l l e n ,   d i e  

ü b e r d i e s   a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   s e i n   m ü ß t e n .   Das  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   s e t z t   w e s e n t l i c h   w e n i g e r   k o n s t r u k -  

t i v e n   Aufwand   v o r a u s   u n d  w e i s t   zudem  g u t e   S p ü l -   und  L a d u n g s -  

e i g e n s c h a f t e n   a u f ,   w o b e i   d i e   A b g a s b a r r i e r e ,   d i e   e i n e n  

K u r z s c h l u ß v e r l u s t   an  L a d u n g   d i r e k t   ü b e r   den  A u s l a ß   v e r h i n -  

d e r t ,   f ü r   e i n e n   s c h a d s t o f f a r m e n ,   s p a r s a m e n   B e t r i e b   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   s o r g t .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   kann   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   wenn  e t w a   g l e i c h z e i t i g   mi t   den  z w e i t e n  

ü b e r s t r ö m k a n ä l e n   m i n d e s t e n s   e i n   d r i t t e r   ü b e r s t r ö m k a n a l ,   d e r  

an  d e r   dem  A u s l a ß s c h l i t z   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Wand  d e s   Z y l i n -  

d e r s   m ü n d e t ,   g e ö f f n e t   bzw.  g e s c h l o s s e n   w i r d .   D a d u r c h   i s t  

e i n   b e s o n d e r s   g u t e r   S p ü l e r f o l g   zu  e r z i e l e n ,   i n s b e s o n d e r e  

b e i   d e r   V e r w e n d u n g   von  zwe i   o d e r   d r e i   K a n ä l e n ,   w o b e i   i n s -  

b e s o n d e r e   d u r c h   d i e   f r e i e   Wahl  d e r   E i n s t r ö m w i n k e l   d i e   G a s -  

k i n e t i k   g ü n s t i g   b e e i n f l u ß t   w e r d e n   k a n n .  

E i n e   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u r   A u s ü b u n g   d e s   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   d i e   O b e r k a n t e  

d e r   E i n l a ß s c h l i t z e   m i n d e s t e n s   z w e i e r   e r s t e r   ü b e r s t r ö m k a n ä -  

l e ,   w e l c h e   dem  A u s l a ß k a n a l   b e n a c h b a r t   s i n d   und  zu  b e i d e n  

S e i t e n   e i n e r   d i e   Z y l i n d e r a c h s e   e n t h a l t e n d e n   d u r c h   d i e   M i t t e  

des   A u s l a ß k a n a l s   o d e r   d e r   A u s l a ß k a n a l t e i l e   g e h e n d e n   E b e n e  

l i e g e n ,   h ö h e r   l i e g t   a l s   d i e   O b e r k a n t e   d e r   E i n l a ß s c h l i t z e  

von  m i n d e s t e n s   z w e i   z w e i t e n   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e n ,   d i e   j e w e i l s  
n e b e n   den  e r s t e n   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o d u r c h  



Abgas  in  d i e   e r s t e n   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   g e l a n g t ,   und  daß  d i e s e  

e r s t e n   U b e r s t r ö m k a n ä l e   s o l c h e   A b m e s s u n g e n   u n d / o d e r   S t e u e r -  

e i n r i c h t u n g e n   a u f w e i s e n ,   daß  e i n   V o r d r i n g e n   der   A b g a s e   i n  

das   K u r b e l g e h ä u s e   u n t e r b u n d e n   i s t .   D i e s   s t e l l t   e i n e   e r s t e  

k o n s t r u k t i v   e i n f a c h e   M ö g l i c h k e i t   d a r ,   d i e   e r s t e n   ü b e r -  

s t r ö m k a n ä l e   zu  e i n e m   Z e i t p u n k t   zu  ö f f n e n ,   wo  zwar  d i e   A u s -  

l a ß s c h l i t z e   e b e n f a l l s   s c h o n   g e ö f f n e t   s i n d ,   a b e r   de r   D r u c k  

im  Z y l i n d e r   noch   h ö h e r   i s t ,   a l s   im  K u r b e l g e h ä u s e ,   w o d u r c h  

das   a l s   S p e r r g a s   b e n ö t i g t e   Abgas   in  d i e s e   e r s t e n   ü b e r s t r ö m -  

k a n ä l e   g e l a n g t .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   V a r i a n t e   e i n e r   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i -  

ne  zur   A u s ü b u n g   des   e r f i n d u n g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t   d a d u r c h  

g e g e b e n ,   daß  d i e   S t e u e r k a n t e   des   K o l b e n s   im  B e r e i c h   d e r  

e r s t e n   ü b e r s t r ö m k a n ä l e ,   w e l c h e   dem  A u s l a ß k a n a l   b e n a c h b a r t  

s i n d ,   t i e f e r   l i e g t   a l s   im  B e r e i c h   de r   z w e i t e n   U b e r s t r ö m -  

k a n ä l e ,   w e l c h e   j e w e i l s   n e b e n   den  e r s t e n   l i e g e n ,   w o d u r c h  

Abgas   in  d i e   e r s t e n   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   g e l a n g t   und  daß  d i e s e  

e r s t e n   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   s o l c h e   A b m e s s u n g e n   u n d / o d e r   S t e u e r -  

e i n r i c h t u n g e n   a u f w e i s e n ,   daß  e i n   V o r d r i n g e n   der   A b g a s e  

in  das   K u r b e l g e h ä u s e   u n t e r b u n d e n   i s t .   D a d u r c h   i s t   e i n e  

z w e i t e   M ö g l i c h k e i t   g e g e b e n ,   d i e   e r s t e n   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   m i t  

Abgas   zu  f ü l l e n .   In  b e i d e n   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e n   muß,  e n t w e -  

de r   d u r c h   b e s t i m m t e   A b m e s s u n g e n ,   w o b e i   d i e   Länge   und  d e r  

Q u e r s c h n i t t   d e r   e r s t e n   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   a u f   d i e   A b m e s s u n g e n  

des   Z y l i n d e r s   a b g e s t i m m t   s e i n   m ü s s e n ,   o d e r   d u r c h   S t e u e r -  

e i n r i c h t u n g e n   in  d i e s e n   K a n ä l e n ,   e i n   Ü b e r s t r ö m e n   de r   A b -  

g a s e   in  das  K u r b e l g e h ä u s e   v e r h i n d e r t   w e r d e n .  

Nach  e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

e i n e   das   V o r d r i n g e n   von  A b g a s e n   in  das  K u r b e l g e h ä u s e   v e r h i n -  

d e r n d e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   d u r c h   d i e   K u r b e l w a n g e   g e b i l d e t   i s t ,  
d i e   zu  d i e s e m   Zweck  e i n e   mit   de r   E i n m ü n d u n g   j e d e s   e r s t e n  

Ü b e r s t r ö m k a n a l s   in  das   K u r b e l g e h ä u s e   z u s a m m e n w i r k e n d e   A u s -  

nehmung   a u f w e i s t .   D i e s   d i e n t   d a z u ,   e i n   e v e n t u e l l   zu  r a s c h e s  

o d e r   zu  w e i t e s   V o r d r i n g e n   de r   in  d i e   e r s t e n   K a n ä l e   r ü c k -  

s c h l a g e n d e n   A b g a s e   in  R i c h t u n g   K u r b e l g e h ä u s e   zu  v e r h i n d e r n  

und  t r o t z d e m   e i n e   a u s r e i c h e n d e   F ü l l u n g   de r   K a n ä l e   mi t   A b -  

gas   vor   B e g i n n   d e r   S p ü l u n g   zu  e r z i e l e n .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

t e i l w e i s e   s c h e m a t i s c h   in  d e r   P h a s e   1  des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s a b l a u f e s   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n   nach   de r   L i n i e   I - I  

.in  F i g .   3 ,  

F i g u r   2  e i n e n   S c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   1 1 - 1 1   in  F i g .   1  u n d  

F i g u r   3  e i n e n   S c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   I I I - I I I   in  F i g .   1 ,  

s o w i e   in  g l e i c h e r   S c h n i t t f ü h r u n g   b e i   d e r   s e l b e n   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e ,   d i e  

F i g u r e n   4,  5  und  6  d i e   P h a s e   2  des   V e r f a h r e n s a b l a u f e s ,  

d i e  

F i g u r e n   7,  8  u n d   9  d i e   P h a s e   3  d e s   V e r f a h r e n s a b l a u f e s ,   d i e  

F i g u r e n   10,  11  und  12  d i e   P h a s e   4  d e s   V e r f a h r e n s a b l a u f e s ,  

w e i t e r s   d i e  

F i g u r e n   13  und  14  e i n e   a n d e r e   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

in   de r   P h a s e   1  in  e i n e r   S c h n i t t f ü h r u n g   e n t s p r e c h e n d   F i g . 1  

und  2,  d i e  

F i g u r e n   15,  16  und  17  d i e   P h a s e n   2,  3  und  4  des   V e r f a h r e n s -  

a b l a u f e s   e n t s p r e c h e n d   F i g .   5,  8  und  11  u n d  

F i g u r   18  e i n   K u r b e l w i n k e l d i a g r a m m .  

G l e i c h e   T e i l e   s i n d   mi t   den  s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n .  

Die   in  den  F i g .   1  b i s   12  d a r g e s t e l l t e   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   w e i s t   e i n e n   Z y l i n d e r   1  m i t   e i n e m   Z y l i n d e r k o p f   2 

s o w i e   e i n   K u r b e l g e h ä u s e   3  mi t   e i n e r   K u r b e l w e l l e   4  a u f .   Im 

Z y l i n d e r   1  b e w e g t   s i c h   d e r   ü b e r   d i e   P l e u e l s t a n g e   5  mi t   d e r  

K u r b e l w e l l e   4  a n t r i e b s v e r b u n d e n e   K o l b e n   6.  Im  Z y l i n d e r k o p f  
2  i s t   e i n e   B o h r u n g   7  f ü r   d i e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   Z ü n d k e r z e  



v o r g e s e h e n .   Der  Z y l i n d e r   1  i s t   ü b e r   e i n e   G r u p p e   e r s t e r  

U b e r s t r ö m k a n ä l e   8,  e i n e   G r u p p e   z w e i t e r   U b e r s t r ö m k a n ä l e   9 

und  e i n e   G r u p p e   d r i t t e r   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   10  mi t   dem  K u r b e l -  

g e h ä u s e   3  v e r b u n d e n ,   w o b e i   d i e   G r u p p e   d e r   e r s t e n   U b e r s t r ö m -  

k a n ä l e   8  E i n l a ß s c h l i t z e   12,  d i e   Gruppe   d e r   z w e i t e n   U b e r -  

s t r ö m k a n ä l e   9  E i n l a ß s c h l i t z e   13  und  d i e   G r u p p e   de r   d r i t t e n  

Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   10  E i n l a ß s c h l i t z e   14  in  den  Z y l i n d e r   1 

a u f w e i s t .   Die  G r u p p e   d e r   e r s t e n   und  de r   z w e i t e n   Ü b e r s t r ö m -  

k a n ä l e   8  bzw.  9  u m f a s s e n   je  z w e i   K a n ä l e   zu  b e i d e n   S e i t e n  

e i n e r   d i e   Z y l i n d e r a c h s e   15  e n t h a l t e n d e n   und  den  A u s l a ß k a -  

n a l   16  m i t t i g   s c h n e i d e n d e n   E b e n e   E.  B e i d e   G r u p p e n   k ö n n e n  

j e d o c h   auch   m e h r e r e   K a n ä l e   a u f   b e i d e n   S e i t e n   d i e s e r   Ebene   E 

a u f w e i s e n .   Im  B e r e i c h   11'  d e r   e r s t e n   U b e r s t r ö m k a n ä l e   8 

w e i s t   d i e   S t e u e r k a n t e   11  des   K o l b e n s   6  e i n e   A b s e n k u n g   a u f .  

Die  G r u p p e   de r   d r i t t e n   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   10  w e i s t   e b e n f a l l s  

zwei   K a n ä l e   mit   E i n l a ß s c h l i t z e n   14  a u f ,   d i e   dem  A u s l a ß k a -  

n a l   16  mi t   dem  A u s l a ß s c h l i t z   17  d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n .  

D i e s e   G r u p p e   kann  j e d o c h   a u c h   ü b e r   nur   e i n e n   o d e r   mehr  a l s  

zwei   K a n ä l e   10  v e r f ü g e n .   Die  e r s t e n   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   8  v e r -  

f ü g e n   ü b e r   e i n e   g e m e i n s a m e   E i n m ü n d u n g   18  in  das   K u r b e l -  

g e h ä u s e   3.  Die  E i n m ü n d u n g   d e r   z w e i t e n   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   9 

in  das   K u r b e l g e h ä u s e   i s t   m i t   19  b e z e i c h n e t .   D u r c h   A b s t i m -  

mung  des   V o l u m e n s   d e r   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   8  a u f   j e n e   des  Z y l i n -  

d e r s   1  w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß  be im  B e t r i e b   de r   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   A b g a s e   aus   dem  Z y l i n d e r   1  in  das   K u r b e l g e h ä u s e   3 

v o r d r i n g e n .   Die  g e p u n k t e t   a n g e d e u t e t e   F r i s c h l a d u n g   w i r d  

ü b e r   den  V e r g a s e r   23,  d e r   ü b e r   den  Z u l e i t u n g s k a n a l   24,  w e l -  

c h e r   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   25  a u f w e i s t ,   m i t   dem  K u r b e l g e h ä u -  

se  3  v e r b u n d e n   i s t ,   z u g e f ü h r t .  

Im  B e t r i e b   de r   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r f o l g t   de r   L a -  

d u n g s w e c h s e l   n a c h   dem  a n h a n d   d e r   F i g .   1  b i s   12  b e s c h r i e b e -  

nen  V e r f a h r e n .   In  d e r   P h a s e   1  des   V e r f a h r e n s a b l a u f e s   ( F i g . 1  
b i s   3)  w i r d   d u r c h   den  s i c h   a b w ä r t s   b e w e g e n d e n   K o l b e n   6  b z w .  

d u r c h   s e i n e   S t e u e r k a n t e   11,  d i e   im  B e r e i c h   11'  e i n e   A b s e n -  

kung  a u f w e i s t ,   d i e   E i n l a ß s c h l i t z e   12,  13,  14  und  de r   A u s -  

l a ß s c h l i t z   17  n o c h   n i c h t   f r e i g e g e b e n   und  de r   Z y l i n d e r   1  i s t  

von  Abgas   e r f ü l l t .   D a b e i   d r e h t   s i c h   d i e   K u r b e l w e l l e   4  e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   d u r c h   den  P f e i l   28  a n g e g e b e n e n   D r e h r i c h t u n g .  



G l e i c h z e i t i g   w i r d   d u r c h   den  K o l b e n   6  d i e   s i c h   im  K u r b e l -  

g e h ä u s e   3  b e f i n d l i c h e   F r i s c h l a d u n g   k o m p r i m i e r t ,   wobei   d i e  

ü b e r s t r ö m k a n ä l e   8,  9,  10  d u r c h   den  K o l b e n   v e r s c h l o s s e n  

s i n d .   Im  Z y l i n d e r   1  b e f i n d e t   s i c h   zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   n u r  

A b g a s .  

In  d e r   P h a s e   2  des  V e r f a h r e n s a b l a u f e s   ( F i g .   4  b i s   6)  i s t  

d e r   K o l b e n   6  w e i t e r   n a c h   u n t e n   g e w a n d e r t   und  g i b t   nun  s o -  

w o h l   den  A u s l a ß s c h l i t z   17  des   A u s l a ß k a n a l s   16  a l s   auch   d i e  

E i n l a ß s c h l i t z e   12  de r   e r s t e n   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   8  d u r c h   e i n e  

im  B e r e i c h   11'   a b g e s e n k t e   S t e u e r k a n t e   des   K o l b e n s   6  f r e i .  

D i e s e   K a n ä l e   ö f f n e n   s o m i t   f r ü h e r   a l s   d i e   z w e i t e n   ü b e r s t r ö m -  

k a n ä l e   9  und  zwar   so  f r ü h ,   daß  d e r   Z y l i n d e r d r u c k   noch  h ö h e r  

i s t   a l s   d e r   S p ü l d r u c k   im  K u r b e l g e h ä u s e   3  und  den  K a n ä l e n   8 ,  

s o d a ß   A b g a s   in  den  o b e r e n   T e i l   21  d i e s e r   K a n ä l e   z u r ü c k -  

s c h l ä g t   und  d i e   F r i s c h l a d u n g   in  den  u n t e r e n   T e i l   22  v e r -  

d r ä n g t .   Die   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   8  s i n d   d a b e i   so  l a n g   a u s g e f ü h r t ,  

d a ß   e i n   V o r d r i n g e n   d e r   A b g a s e   b i s   i n s   K u r b e l g e h ä u s e   3  m i t  

S i c h e r h e i t   v e r m i e d e n   w i r d .   D e u t l i c h   s i e h t   man  d a b e i   d i e   A u s -  

b r e i t u n g   d e r   A b g a s e   e n t l a n g   d e r   P f e i l e   29  bzw.  30  in  d e n  

F i g .   4  bzw.   5.  Aus  F i g .   6  s i n d   e b e n f a l l s   d i e   mi t   Abgas   g e -  
f ü l l t e n   o b e r e n   T e i l e   21  d e r   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   8  e r s i c h t l i c h .  

In  d e r   P h a s e   3  des   V e r f a h r e n s a b l a u f e s   ( F i g .   7  b i s   9 ) ,   i n  

d e r   s i c h   d e r   K o l b e n   6  an  s e i n e m   u n t e r e n   T o t p u n k t   b e f i n d e t ,  

ö f f n e n   s i c h   d i e   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   9  und  e t w a   g l e i c h z e i t i g   d i e  

h i e r   z u r   E r z i e l u n g   e i n e s   b e s s e r e n   S p ü l e r g e b n i s s e s   v o r h a n d e -  

nen   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   1 0  u n d   s p ü l e n   den  Z y l i n d e r   1  mit   F r i s c h -  

l a d u n g .   G l e i c h z e i t i g   k e h r t   s i c h   d i e   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   e n t -  

s p r e c h e n d   P f e i l   31  in  F i g .   7  bzw.  32  in  F i g .   8  im  K a n a l   8 

a u f g r u n d   des   D r u c k a b f a l l e s   im  Z y l i n d e r   1  um,  und  das   n u n -  

mehr   in   den  Z y l i n d e r   a u s t r e t e n d e   Abgas   w i r k t   a l s   B a r r i e r e  

( S p e r r g a s )   f ü r   den  F r i s c h l a d u n g s s t r o m   aus   den  K a n ä l e n   9  u n d  

10.  S o l c h e r a r t   w i r d   d e r   K u r z s c h l u ß v e r l u s t   an  F r i s c h l a d u n g  

d i r e k t   in   den  A u s l a ß k a n a l   16  v e r h i n d e r t .   E r s t   g e g e n   E n d e  

d e r   S p ü l p h a s e   t r i t t   a u c h   aus   den  ü b e r s t r ö m k a n ä l e n   8  F r i s c h -  

l a d u n g   a u s .  

Be i   B e e n d i g u n g   d e r   S p ü l u n g   in   d e r   P h a s e   4  des   V e r f a h r e n s a b -  



l a u f e s   ( F i g .   10  b i s   12)  i s t   d e r   Z y l i n d e r   1  im  I d e a l f a l l  

mit   F r i s c h l a d u n g   g e f ü l l t ,   ohne   daß  e i n   T e i l   d a v o n   in  d e n  

A u s l a ß k a n a l   16  v e r l o r e n g e h t .   In  d e r   F o l g e   w i r d   d i e   F r i s c h -  

l a d u n g ,   m i t   d e r   de r   Z y l i n d e r   1  nun  v o l l s t ä n d i g   g e f ü l l t   i s t  

( s i e h e   F i g .   11  und  1 2 ) ,   d u r c h   den  s i c h   a u f w ä r t s   b e w e g e n -  

den  K o l b e n   6  k o m p r i m i e r t .  

U n t e r s c h i e d l i c h e   S t e u e r z e i t e n   f ü r   d i e   G r u p p e  d e r   e r s t e n  

ü b e r s t r ö m k a n ä l e   8  und  d i e   G r u p p e   d e r   z w e i t e n   U b e r s t r ö m -  

k a n ä l e   9  k ö n n e n   auch   d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  d i e  

O b e r k a n t e n   12'   d e r   E i n l a ß s c h l i t z e   12  d e r   K a n ä l e   8  h ö h e r  

l i e g e n ,   a l s   d i e   O b e r k a n t e n   13'   d e r   E i n l a ß s c h l i t z e   13  d e r  

K a n ä l e   9,  w o b e i   d i e   S t e u e r k a n t e   11  des   K o l b e n s   6  k e i n e n   a b -  

g e s e n k t e n   B e r e i c h   11'  a u f w e i s t ,   o d e r   d u r c h   e i n e   K o m b i n a t i o n  

v e r s c h i e d e n   h o h e r   O b e r k a n t e n   1 2 ' ,   13'  m i t   a b g e s e n k t e n   B e -  

r e i c h e n   1 1 ' .  

In  den  F i g .   13  b i s   17  i s t   e i n e   V a r i a n t e   d e r   e i n g a n g s   a n g e -  

g e b e n e n   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d a r g e s t e l l t ,   d i e   s i c h  

von  d e r   e r s t g e n a n n t e n   A u s f ü h r u n g   d u r c h   d a s   V o r h a n d e n s e i n  

e i n e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   20  f ü r   d i e   e r s t e n   U b e r s t r ö m k a n ä l e  

8  u n t e r s c h e i d e t .   D i e s e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   20 ,   b e s t e h e n d   a u s  

s e p a r a t e n   E i n m ü n d u n g e n   33  d e r   K a n ä l e   8  in   d a s   K u r b e l g e h ä u -  

se  3  und  je   e i n e r   d a m i t   z u s a m m e n w i r k e n d e n   A u s n e h m u n g   27  am 

Umfang  j e d e r   K u r b e l w a n g e   26,   v e r h i n d e r t   e i n   V o r d r i n g e n   d e r  

A b g a s e   in  d a s   K u r b e l g e h ä u s e   3 .  

In  d e r   P h a s e   1  des   V e r f a h r e n s a b l a u f e s   ( F i g .   13  und  14 )  

s i n d   s ä m t l i c h e   E i n l a ß s c h l i t z e   12,  13,  14  und  d e r   A u s l a ß -  

s c h l i t z   17  s o w i e   d i e   E i n m ü n d u n g   33  in  d a s   K u r b e l g e h ä u s e   3 

g e s c h l o s s e n   und  de r   Z y l i n d e r   1  i s t   vom  A b g a s   e r f ü l l t .  

Die  F i g .   15  b i s   17  z e i g e n   d i e   P h a s e n   3  b i s   4  des   V e r f a h -  

r e n s a b l a u f e s ,   d i e   d u r c h   D r e h u n g   d e r   K u r b e l w e l l e   4  e n t s p r e -  
c h e n d   P f e i l   28  z u s t a n d e k o m m e n   und  b e z ü g l i c h   d e r   K o l b e n -  

s t e l l u n g   und  des   G a s w e c h s e l s   m i t   den  F i g .   5,  8  und  11  d e s  

e r s t g e n a n n t e n   B e i s p i e l s   i d e n t   s i n d .  

In  d e r   F i g .   15  s i n d   d i e   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   8  an  i h r e n   E i n -  



m ü n d u n g e n   33  in  das   K u r b e l g e h ä u s e   3  n o c h   immer  von  d e r  

K u r b e l w a n g e   26  v e r s c h l o s s e n ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g ,   w i e  

d u r c h   den  P f e i l   30  a n g e d e u t e t ,   A b g a s   aus   dem  Z y l i n d e r   1 

in  d i e s e   e i n s t r ö m t ,   a b e r   n i c h t   in  d a s   K u r b e l g e h ä u s e   3  g e -  

l a n g e n   k a n n .  

Beim  W e i t e r d r e h e n   de r   K u r b e l w e l l e   4  e n t s p r e c h e n d   dem  P f e i l  

28  zum  u n t e r e n   T o t p u n k t   des   K o l b e n s   6  ( F i g .   16 ) ,   w e r d e n  

a u c h   d i e   U b e r s t r ö m k a n ä l e   9  f r e i ,   s o d a ß   d u r c h   d i e s e   F r i s c h -  

l a d u n g   in  den  Z y l i n d e r   1  e i n d r i n g t .   D u r c h   Umkehr  de r   D r u c k -  

v e r h ä l t n i s s e   und  F r e i g a b e   de r   E i n m ü n d u n g   33  d u r c h   d i e   A u s -  

n e h m u n g   27  t r i t t   d u r c h   den  ü b e r s t r ö m k a n a l   8  a l s   S p e r r g a s  

w i r k e n d e s   Abgas   e n t s p r e c h e n d   P f e i l   32  in  den  Z y l i n d e r   1 

und  v e r h i n d e r t   e i n   A b s t r ö m e n   d e r   F r i s c h l a d u n g   in  den  A u s -  

l a ß k a n a l   16.  Gegen  Ende  des   L a d e v o r g a n g e s   g e l a n g t   a u c h  

d u r c h   d i e   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   8  F r i s c h l a d u n g   in  den  Z y l i n d e r   1 .  

Die   P h a s e   4  des   V e r f a h r e n s a b l a u f e s   ( F i g .   17)  z e i g t   d i e  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach   e r f o l g t e m   L a d u n g s w e c h s e l .   D i e  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   20  v e r h i n d e r t ,   wie   g e z e i g t ,   w i r k s a m  

e i n   V o r d r i n g e n   d e r   A b g a s f r o n t   in  d a s   K u r b e l g e h ä u s e   3 ,  
w o d u r c h   b e i   d e r   A b s t i m m u n g   d e r   A b m e s s u n g e n   de r   U b e r s t r ö m -  

k a n ä l e   8  mehr   F r e i h e i t   b e s t e h t .  

In  d e r   F i g .   18  i s t   z u s a m m e n f a s s e n d   f ü r   b e i d e   A u s f ü h r u n g s -  

v a r i a n t e n   e i n   S t e u e r d i a g r a m m   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   K a n ä l e   8 ,  

9,  10,  16,  s o w i e   f ü r   d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   20  d a r g e s t e l l t .  
D a b e i   i s t   d e r   o b e r e   bzw.  de r   u n t e r e   T o t p u n k t   mit   OT  bzw.  UT 

b e z e i c h n e t .   Der  W i n k e l b e r e i c h ,   in  dem  d i e   S t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   20  o f f e n h ä l t ,   i s t   mi t   SÖ  b i s   SS  b e z e i c h n e t .   Die  w e i t e -  

r e n   A b k ü r z u n g e n   im  K u r b e l w i n k e l d i a g r a m m   b e d e u t e n :  

0 . . . .  Ö f f n u n g s b e g i n n   des   A u s l a ß k a n a l s   i n  ° K W   n . O T  

1 . . . .   ö f f n u n g s b e g i n n   d e r   G r u p p e   d e r   e r s t e n   U b e r s t r ö m k a -  

n ä l e   8  in  °KW  n . O T  

2 , 3 . .   ö f f n u n g s b e g i n n   d e r   G r u p p e   d e r   z w e i t e n   und  d e r  

G r u p p e   de r   d r i t t e n   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   9,  10  in  °KW 

n . O T  

4 . . . .   ö f f n u n g s b e g i n n   d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   20  in  °KW 

n . O T  



5 . . . .   ö f f n u n g s s c h l u ß   d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   20  i n  

°KW  n . O T  

D 0 . . . .   ö f f n u n g s d a u e r   des   A u s l a ß k a n a l s   in  °KW 

D 1 . . . .   Ö f f n u n g s d a u e r   d e r   G r u p p e   d e r   e r s t e n   U b e r s t r ö m k a -  

n ä l e   8  in  oKW 

D 2 , 3 . .   ö f f n u n g s d a u e r   d e r   G r u p p e   d e r   z w e i t e n   und  d e r  

G r u p p e   de r   d r i t t e n   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   9,  10  in  oKW 

Die  ü b e r s t r ö m k a n ä l e   und  d e r   A u s l a ß k a n a l   w e r d e n   in  f o l g e n d e r  

z e i t l i c h e r   A b f o l g e   g e s t e u e r t :   Der  Ö f f n u n g s b e g i n n  @ o   des  A u s -  

l a ß k a n a l s   l i e g t   vo r   dem  ö f f n u n g s b e g i n n  @  1  
d e r   U b e r s t r ö m k a n ä -  

le  8,  d a n a c h   f o l g t   de r   ö f f n u n g s b e g i n n  @ 2 , 3   d e r   Ü b e r s t r ö m k a -  

n ä l e   9  und  10,  d i e   d i e   k ü r z e s t e   ö f f n u n g s d a u e r   D2,3   a u f w e i -  

sen   und  z u e r s t   w i e d e r   s c h l i e ß e n .   D a n a c h   s c h l i e ß e n   d i e   K a n ä -  

le   8,  d i e   e i n e   m i t t l e r e   ö f f n u n g s d a u e r   D1  a u f w e i s e n   und  z u -  

l e t z t   d e r   A u s l a ß k a n a l   mi t   d e r   Ö f f n u n g s d a u e r   D 0 .  

Der  Ö f f n u n g s b e g i n n  @ 4   d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   20  l i e g t   d a b e i  

z w i s c h e n   Ö f f n u n g s b e g i n n  @ 0   d e s   A u s l a ß k a n a l s   16  und  dem  u n -  

t e r e n   T o t p u n k t   (UT)  des   K o l b e n s ,   d e r   ö f f n u n g s s c h l u  @ 5  
z i r k a   z w i s c h e n   dem  u n t e r e n   T o t p u n k t   d e s   K o l b e n s   und  A u s l a ß -  

s c h l u ß .  



1.  V e r f a h r e n   zum  L a d u n g s w e c h s e l   b e i   Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e n   mi t   U m k e h r s p ü l u n g ,   mi t   vom  K o l b e n   g e s t e u e r t e n  

A u s l a ß k a n a l   und  m i n d e s t e n s   je  zwei   a u f   b e i d e n   S e i t e n   d e s  

A u s l a ß k a n a l s   a n g e o r d n e t e n   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e n ,   ü b e r   w e l c h e  

d i e   F r i s c h l a d u n g   m i t t e l s   e i n e r   K u r b e l g e h ä u s e p u m p e   in  d e n  

Z y l i n d e r   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   d a  d u r  c  h  

g  e  k e  n  n  z  e  i c h  n e  t ,   daß   b e i   d e r   A b w ä r t s b e w e -  

gung   des   K o l b e n s   d i e   E i n l a ß s c h l i t z e   m i n d e s t e n s   z w e i e r  

e r s t e r   U b e r s t r ö m k a n ä l e ,   d i e   dem  A u s l a ß k a n a l   zu  b e i d e n  

S e i t e n   b e n a c h b a r t   s i n d ,   zu  e i n e m   Z e i t p u n k t   g e ö f f n e t   w e r -  

d e n ,   wenn  d e r   D r u c k   im  Z y l i n d e r   n o c h   h ö h e r   i s t   a l s   i m  

K u r b e l g e h ä u s e ,   so  daß  Abgas   in  d i e s e   ü b e r s t r ö m k a n ä l e  

e i n s t r ö m t   und  d i e   F r i s c h l a d u n g   d a r i n   z u r ü c k d r ä n g t   o h n e  

s e l b s t   in  das   K u r b e l g e h ä u s e   e i n z u d r i n g e n ,   und  daß  i n  

d e r   F o l g e   d i e   E i n l a ß s c h l i t z e   m i n d e s t e n s   z w e i e r   z w e i t e r  

Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   f r e i g e g e b e n   w e r d e n ,   d i e   e b e n f a l l s  a u f  

b e i d e n   S e i t e n   des   A u s l a ß k a n a l s   a n g e o r d n e t   und  von  d i e -  

sem  w e i t e r   e n t f e r n t   s i n d   wie  d i e   e r s t e n   ü b e r s t r ö m k a n ä l e ,  

w o d u r c h   d e r   Z y l i n d e r   mi t   F r i s c h l a d u n g   g e s p ü l t   und  g e f ü l l t  

w i r d ,   w o b e i   w e g e n   Umkehr   d e r   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   a u s   d e m  

e r s t e n   U b e r s t r ö m k a n ä l e n   z u n ä c h s t   d a s   z u v o r   e i n g e b r a c h t e  

Abgas   w i e d e r   a u s t r i t t   und  e i n e   B a r r i e r e   g e g e n   d a s   Ü b e r -  

s t r ö m e n   von  F r i s c h l a d u n g   zum  A u s l a ß s c h l i t z   b i l d e t   u n d  

s o d a n n   e b e n f a l l s   F r i s c h l a d u n g   d u r c h   d i e s e   a u s s t r ö m t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e t w a   g l e i c h z e i t i g   m i t   den  z w e i t e n   U b e r s t r ö m k a n ä l e n   m i n -  

d e s t e n s   e i n   d r i t t e r   ü b e r s t r ö m k a n a l ,   d e r   an  d e r   dem  A u s -  

l a ß s c h l i t z   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Wand  d e s   Z y l i n d e r s   m ü n d e t ,  

g e ö f f n e t   bzw.   g e s c h l o s s e n   w i r d .  

3.  Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u r   A u s ü b u n g   d e s   V e r f a h r e n s  

n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

O b e r k a n t e   ( 1 2 ' )   d e r   E i n l a ß s c h l i t z e   ( 1 2 )   m i n d e s t e n s   z w e i -  

er   e r s t e r   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   ( 8 ) ,   w e l c h e   dem  A u s l a ß k a n a l  

(16)   b e n a c h b a r t   s i n d   und  zu  b e i d e n   S e i t e n   e i n e r   d i e   Z y -  



l i n d e r a c h s e   (15)   e n t h a l t e n d e n   d u r c h   d i e   M i t t e   des   A u s -  

l a ß k a n a l s   (16)   o d e r   der   A u s l a ß k a n a l t e i l e   g e h e n d e n   E b e n e  

(E)  l i e g e n ,   h ö h e r   l i e g t   a l s   d i e   O b e r k a n t e   ( 1 3 ' )   d e r   E i n -  

l a b s c h l i t z e   (13)   von  m i n d e s t e n s   zwei   z w e i t e n   Ü b e r s t r ö m -  

k a n ä l e n   ( 9 ) ,   d i e   j e w e i l s   n e b e n   den  e r s t e n   Ü b e r s t r ö m k a n ä -  

l en   (8)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o d u r c h   Abgas   in  d ie   e r s t e n  

U b e r s t r ö m k a n ä l e   (8)   g e l a n g t ,   und  daß  d i e s e   e r s t e n   Ü b e r -  

s t r ö m k a n ä l e   (8)  s o l c h e   A b m e s s u n g e n   u n d / o d e r   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g e n   (20)   a u f w e i s e n ,   daß  e i n   V o r d r i n g e n   de r   A b g a s e  

in  das   K u r b e l g e h ä u s e   (3)  u n t e r b u n d e n   i s t .  

4,  Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u r   A u s ü b u n g   des   V e r f a h r e n s  

n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  o d e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t e u e r k a n t e   (11)   des   K o l b e n s   ( 6 )  

im  B e r e i c h   ( 1 1 ' )   de r   e r s t e n   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   ( 8 ) ,   w e l c h e  

dem  A u s l a ß k a n a l   (16)   b e n a c h b a r t   s i n d ,   t i e f e r   l i e g t   a l s  

im  B e r e i c h   de r   z w e i t e n   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   ( 9 ) ,   w e l c h e   j e -  

w e i l s   n e b e n   den  e r s t e n   l i e g e n ,   w o d u r c h   A b g a s  i n   d i e   e r -  

s t e n   Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   (8)  g e l a n g t ,   und  daß  d i e s e   e r s t e n  

ü b e r s t r ö m k a n ä l e   (8)  s o l c h e   A b m e s s u n g e n   u n d / o d e r   S t e u e r -  

e i n r i c h t u n g e n   (20)   a u f w e i s e n ,   daß  e i n   V o r d r i n g e n   d e r   A b -  

g a s e   in  das   K u r b e l g e h ä u s e   (3)  u n t e r b u n d e n   i s t .  

5.  Z w e i t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   das   V o r d r i n g e n   von  A b g a -  

sen   in  das   K u r b e l g e h ä u s e   (3)  v e r h i n d e r n d e   S t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   (20)   d u r c h   d i e   K u r b e l w a n g e   (26)   g e b i l d e t   i s t ,   d i e  

zu  d i e s e m   Zweck  e i n e   mi t   de r   E i n m ü n d u n g   (33)   j e d e s   e r s t e n  

Ü b e r s t r ö m k a n a l s   (8)  in  das   K u r b e l g e h ä u s e   (3)  z u s a m m e n -  

w i r k e n d e   A u s n e h m u n g   (27)   a u f w e i s t .  
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