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@ Verfahren zum Ladungswechsel bei Zweitakt-Brennkraftmaschinen mit Umkehrspiilung und Brennkraftmaschine zur

Ausiibung des Verfahrens.

@ Beim Ladungswechsel von Zweitakt-Brennkraft-
maschinen mit Umkehrspiilung, die mit mehreren Uber-
stromkandlen ausgestattet sind, ist es bekannt, zur Vermei-
dung von Ladungsverlusten (iber den AuslaBkanal Luft bzw.
mageres Gemisch iber neben dem AuslaBkanal liegende
Uberstrdmkanale etwa gleichzeitig mit dem fetten Gemisch
eingelassen. Die Luft bzw. das magere Gemisch separiert
dabei das fette Gemisch vom AuslaBkanal. Dabei sind jedoch
gesonderte Einlésse fir die Luft bzw, das magere Gemisch
notwendig. Beim erfindungsgeméRen Verfahren werden die
neben dem Auslafikanal fiegenden Uberstromaknéle zuerst
mit Abgas gefillt, das bei Umkehr der Druckverhéaltnisse wie-
der austritt und zwischen Auslaschlitz und einstrémender
Frischladung eine Abgasbarriere bildet. Dadurch wird auf
konstrucktiv einfache Weise der Frischladungsverlust vermie-
den, ohne zuséatzliche Einlésse und EinlaBsteuerelemente zu
verwenden.

Croydon Printing Company Ltd.
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Verfahren zum Ladungswechsel bei Zweitakt-Brennkraftma-
schinen mit Umkehrsplilung und Brennkraftmaschine zur
Auslibung des Verfahrens

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ladungs-
wechsel bei Zweitakt-Brennkraftmaschinen mit Umkehrspililung,
mit vom Kolben gesteuerten Auslafkanal und mindestens Jje
zwei gauf beiden Seiten des Auslafkanals angeordneten Uber-
stromkandlen, lber welche die Frischladung mittels einer
Kurbelgehiusepumpe in den Zylinder eingebracht wird, und
auf eine Zweitakt-Brennkraftmaschine zur Ausiibung des Ver-
fahrens.

Eine Zweitakt-Brennkraftmaschine, bei der das eingangs er-
wdhnte Verfahren Anwendung findet, ist aus der US-PS 4 253 433
bekannt. Diese Brennkraftmaschine weist zwei Gruppen von
Uberstrdmkandlen auf, die das als KurbelgehZusepumpe ausge-
bildete Kurbelgehduse mit dem Zylinder verbinden. Ein Ein-
la®, durch welchen der Brennkraftmaschine das Kraftstoff-
Luft-Gemisch zugefihrt wird, ist direkt mit einem dem Aus-
lafkanagl gegeniiberliegenden {Uberstrdmkanal verbunden, wobei
die Einmiindung des Einlasses in diesen etwa in der Mitte
zwischen dem EinlaBschlitz des Uberstromkanals in den Zylin-
der und seiner Einmiindung in das Kurbelgeh&use erfolgt. Ein
weiterer EinlaB, durch welchen der Brennkraftmaschine Luft
zugefihrt wird, mindet in das Kurbelgehduse. Je zZweil wei-
tere Uberstromkanile liegen zu beiden Seiten einer die Zy-
linderachse enthaltenden, sowohl den ersten Uberstrémkanal
als auch den AuslaBkanal mittig schneidenden Ebene, Beim
Betrieb der Brennkraftmaschine wird durch den sich nach un-
ten bewegenden Kolben die Luft im KurbelgehZuse komprimiert,
wodurch diese durch alle {Uberstromkanile in den Zylinder
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gelangt und dabei aus dem ersten Uberstrdmkanal das zu-
vor eingebrachte Gemisch mitreift. Die gleichzeitig aus
den weiteren Uberstrdmkandlen austretende Luft separiert
das Gemisch vom Auslafschlitz, wodurch der Kurzschluf-
verlust an Ladung Uber den Auslafkanal verringert wird,
Dadurch soll ein geringerer Kraftstoffverbrauch und infol-
ge Vermischung mit der Luft eine bessere Verbrennung ange-
strebt werden, Nachtellig dabei ist der relativ hohe kon-
struktive Aufwand, gegeben durch die zwei Einlafdffnungen,
die mit Ventilen und zwei gesteuerten Drosseleinrichtungen
versehen sind.

Nach der DE-0S 26 50 834 ist eine Zweitakt-Brennkraftma-
schine bekannt, bei der zwischen Auslafkanal und den Ein-
laBschlitzen von als Speicherrdume ausgebildeten Uber-
stromkandlen, welche fettes Gemisch fihren, Einlafschlitze
von weiteren Uberstromkandlen angeordnet sind, welche ma-
geres Gemisch einbringen, wobei das magere Gemisch als
Sperrgas fungiert. Beim Verbrennungstakt bewegt sich der
Kolben nach unten, wodurch das magere Kraftstoff-Luft-Ge-
misch vorkomprimiert und in die Uberstromkandle und die zu-
vor mit fettem Kraftstoff-Luft-Gemisch gefilllten Speicher-
rdume eintritt. Sobald der Kolben die Einlafschlitze frei-
gibt, stromt aus den Uberstromkandlen mageres Kraftstoff-
Luft-Gemisch und aus den Speicherridumen fettes Gemisch in
den Zylinder ein. Das magere Gemisch splilt die Restgase aus
dem Zylinder, wdhrend das fette Gemisch aus den Speicher-
rdumen sich mit dem mageren Gemisch vermischt, sodaf ein
zindfdhiges Kraftstoff-Luft-Gemisch entsteht. Indem zwi-
schen den EinlaBschlitzen der Speicherridume und dem Aus-
laRkanal die Einlafschlitze der Uberstrdmkandle liegen,
kann kein fettes Gemisch in den Auslafkanal gelangen und
fir die Verbrennung verlorengehen. Nachteilig bei dieser
Brennkraftmaschine ist der ebenfalls betrdchtliche kon-
struktive Aufwand, gegeben durch einen zusd@tzlichen Hilfs-
vergaser, oder durch mindestens einen gesonderten Luftein-
lag.
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Aus der AT-PS 138.547 ist es bekannt, bei Zweitakt-Brenn-

kraftmaschinen mit Quersplilung das wdhrend der Spllung un-
erwinschte Ausstromen von Frischgas Uber den AuslaBkanal
dadurch zu verhindern, daB der Zylinder nacheinander mit
Abgas und Frischgas gespilt wird. Dies geschieht durch

eine Kammer, die am Ende des Expansionshubes vor Erreichung
der Totlage mit dem Zylinderraum in Verbindung gesetzt
wird, so daB ein Teil der Verbrennungsgase in die Kammer
eintritt. Darauf werden die Auslaffschlitze getffnet, so

daRk ein Vorspililen des Zylinders durch die in der Kammer
gespeicherten Verbrennungsgase erfolgt, wonach schlieflich
die Frischladung durch die EinlaBschlitze in den Zylinder
eintritt. Die AuslaRkanaloberkante liegt hier tiefer als
die Oberkante aller Splilkandle. Dadurch sollen die wdhrend
der Anfangsphase der Splilung auftretenden Splilverluste ver-
mindert werden. Nachteilig ist jedoch, daf die wdhrend des
weiteren Fortganges der Splilung auftretenden Gemischver-
luste durch diese MaRnahmen nicht beeinfluft werden k&nnen.
Der bauliche Aufwand filr diese Maschine liegt ebenfalls
liber dem vergleichbarer herk®mmlicher Zweitakt-Brennkraft-
maschinen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren

zum Ladungswechsel bei Zweitakt-Brennkraftmaschinen anzuge-
ben, das mit konstruktiv einfachen, kostenglinstigen Vor-
kehrungen angewendet werden kann und einen guten Spller-
folg garantiert, wobei eine Verbesserung hinsichtlich schad-
stofférmerem und sparsamerem Betrieb gegeniiber herkdmmli-
chen Zweitakt-Brennkraftmaschinen, erzielt wird,

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch gelést, dak

bei der Abwértsbewegung des Kolbens die EinlaBschlitze min~-
destens zweier erster Uberstr®mkanile, die dem Auslafkanal
zu beiden Seiten benachbart sind, zu einem Zeitpunkt gedff-
net werden, wenn der Druck im Zylinder noch hoher ist als
im Kurbelgehduse, so daB Abgas in diese Uberstromkanile
einstrdmt und die Frischladung darin zurilickdringt ohne
selbst in das Kurbelgehduse einzudringen, und daf in der

Folge die Einlafschlitze mindestens zweier zweiter Uberstrom-
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kandle freigegeben werden, die ebenfalls auf beiden Seiten
des Auslafkanals angeordnet und von diesem weiter entfernt
sind wie die ersten Uberstrdmkandle, wodurch der Zylinder
mit Frischladung gespiilt und gefillt wird, wobei wegen Um-
kehr der Druckverhdltnisse, aus den ersten Uberstrdmkandlen
zunédchst das zuvor eingebrachte Abgas wieder austritt und
eine Barriere gegen das Uberstrdmen von Frischladung.zum
AuslafRschlitz bildet und sodann ebenfalls Frischladung
durch diese ausstrdmt. Dadurch ist ein Abgas-Frischgas-
Schichtsplilverfahren verwirklicht, das ohne zus&tzliche
Hilfsvergaser bzw. Frischlufteinlisse auskommt, wobei all-
f&llige zusHdtzliche EinlaRBsteuerelemente wegfallen, die
{iberdies aufeinander abgestimmt sein miiRten. Das erfin-
dungsgeméfe Verfahren setzt wesentlich weniger konstruk-
tiven Aufwand voraus und weist zudem gute Splil- und Ladungs-
eigenschaften auf, wobel die Abgasbarriere, die einen
Kurzschlufverlust an Ladung direkt {liber den Auslaf verhin-
dert, fiir einen schadstoffarmen, sparsamen Betrieb der
Brennkraftmaschine sorgt.

Besonders vorteilhaft kann das erfindungsgemidfe Verfahren
eingesetzt werden, wenn etwa gleichzeitig mit den zweiten
Uberstromkandlen mindestens ein dritter Uberstr&mkanal, der
an der dem AuslaBschlitz gegenliberliegenden Wand des Zylin-
ders miindet, gedffnet bzw. geschlossen wird. Dadurch ist
ein besonders guter Spllerfolg zu erzielen, insbesondere
bei der Verwendung von zwei oder drei Kan#len, wobei ins-
besondere durch die freie Wahl der Einstromwinkel die Gas-
kinetik glnstig beeinfluBt werden kann.

Eine Zweitakt-Brennkraftmaschine zur Ausiibung des erfin-
dungsgemdhlen Verfahrens besteht darin, daf die Oberkante
der Einlafschlitze mindestens zweier erster Uberstromkani-
le, welche dem AuslaBkanal benachbart sind und zu beiden
Seiten einer die Zylinderachse enthaltenden durch die Mitte
des AuslaBkanals oder der AuslaBkanalteile gehenden Ebene
liegen, hther liegt als die Oberkante der EinlaBschlitze
von mindestens zweil zweiten Uberstrtmkanilen, die jeweils
neben den ersten Uberstr&mkanilen angeordnet sind, wodurch
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Abgas in die ersten Uberstrdmkanile gelangt, und daR diese !
ersten Uberstrtmkan&le solche Abmessungen und/oder Steuer- ;
einrichtungen aufweisen, daf ein Vordringen der Abgase in '
das Kurbelgehduse unterbunden ist. Dies stellt eine erste
konstruktiv einfache Moglichkeit dar, die ersten Uber-
stromkandle zu einem Zeitpunkt zu 6ffnen, wo zwar die Aus-
laRschlitze ebenfalls schon getffnet sind, aber der Druck
im Zylinder noch hoher ist, als im Kurbelgehduse, wodurch !
das als Sperrgas bendtigte Abgas in diese ersten tiberstrom- :
kandle gelangt.

Eine vorteilhafte Variante einer Zweitakt-Brennkraftmaschi-

ne zur Ausilibung des erfindungeméfRen Verfahrens ist dadurch
gegeben, dap die Steuerkante des Kolbens im Bereich der

ersten Uberstrdmkanidle, welche dem Auslafkanal benachbart

sind, tiefer liegt als im Bereich der zweiten Uberstrom-

kan&gle, welche jeweils neben den ersten liegen, wodurch

Abgas in die ersten Uberstrdmkandle gelangt und daR diese

ersten Uberstrdmkandle solche Abmessungen und/oder Steuer-
einrichtungen aufweisen, daR ein Vordringen der Abgase

in das Kurbelgehduse unterbunden ist. Dadurch ist eine

zweite Mbglichkeit gegeben, die ersten Uberstromkanile mit

Abgas zu filillen. In beiden Ausfilhrungsvarianten muR, entwe-

der durch bestimmte Abmessungen, wobei die L&nge und der ‘
Querschnitt der ersten Uberstromkandle auf die Abmessungen
des Zylinders abgestimmt sein miissen, oder durch Steuer-
einrichtungen in diesen Kanédlen, ein Uberstromen der Ab-
gase in das Kurbelgehduse verhindert werden.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dag
eine das Vordringen von Abgasen in das Kurbelgehiuse verhin-
dernde Steuereinrichtung durch die Kurbelwange gebildet ist,
die zu diesem Zweck eine mit der Einmilndung jedes ersten
Uberstromkanals in das Kurbelgehiuse zusammenwirkende Aus-
nehmung aufweist. Dies dient dazu, ein eventuell zu rasches
oder zu weites Vordringen der in die ersten Kandle riick-
schlagenden Abgase in Richtung Kurbelgeh&duse zu verhindern
und trotzdem eine ausreichende Fiillung der Kan#dle mit Ab-
gas vor Beginn der Spilung zu erzielen.
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Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen néher erldutert,
Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemife Zweitakt-Brennkraftmaschine
teilweise schematisch in der Phase 1 des erfindungsgeméfen
Verfahrensablaufes teilweise geschnitten nach der Linie I-I

in Fig. 3,

Figur 2 einen Schnitt nach der Linie II-II in Fig. 1 und

Figur 3 einen Schnitt nach der Linie III-III in Fig, 1,
sowie in gleicher Schnittfiihrung bei der selben Brennkraft-
maschine, die

Figuren 4, 5 und 6 die Phase 2 des Verfahrensablaufes,
die

Figuren 7, 8 und 9 die Phase 3 des Verfahrensablaufes, die

Figuren 10, 11 und 12 die Phase 4 des Verfahrensablaufes,
weiters die

Figuren 13 und 14 eine andere Zweitakt-Brennkraftmaschine
in der Phase 1 in einer Schnittfilhrung entsprechend Fig.1
und 2, die

Figuren 15, 16 und 17 die Phasen 2, 3 und 4 des Verfahrens-
ablaufes entsprechend Fig. 5, 8 und 11 und

Figur 18 ein Kurbelwinkeldiagramm,
Gleiche Teile sind mit den selben Bezugszeichen versehen.

Die in den Fig. 1 bis 12 dargestellte Zweitakt-Brennkraft-
maschine weist einen Zylinder 1 mit einem Zylinderkopf 2
sowie ein Kurbelgehiuse 3 mit einer Kurbelwelle 4 auf. Im
Zylinder 1 bewegt sich der lber die Pleuelstange 5 mit der
Kurbelwelle 4 antriebsverbundene Kolben 6. Im Zylinderkopf
2 ist eine Bohrung 7 flir die nicht dargestellte Ziindkerze
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vorgesehen., Der Zylinder 1 ist {iber eine Gruppe erster
Uberstrdmkandle 8, eine Gruppe zweiter Uberstrdmkanile 9
und eine Gruppe dritter Uberstr®dmkanile 10 mit dem Kurbel-
gehduse 3 verbunden, wobei die Gruppe der ersten Uberstrom-
Kanidle 8 Einlafschlitze 12, die Gruppe der zweiten Uber-
strdmkanidle 9 EinlaBschlitze 13 und die Gruppe der dritten
Uberstrtmkandle 10 Einlafschlitze 14 in den Zylinder 1
aufweist. Die Gruppe der ersten und der zweiten {liberstrom-
kanidle 8 bzw. 9 umfassen je zweil Kandle zu beiden Seiten
einer die Zylinderachse 15 enthaltenden und den Auslafka-
nal 16 mittig schneidenden Ebene E. Beide Gruppen konnen
jedoch auch mehrere Kandle aufl beiden Seiten dieser Ebene E
aufweisen. Im Bereich 11’ der ersten {Uberstrtmkanile 8
weist die Steuerkante 11 des Kolbens 6 eine Absenkung auf,
Die Gruppe der dritten Uberstromkanidle 10 weist ebenfalls
zwel Kandle mit Einlafschlitzen 14 auf, die dem AuslaRka-
nal 16 mit dem AuslaBschlitz 17 diametral gegenliberliegen.
Diese Gruppe kann jedoch auch Ubér nur einen oder mehr als
zwei Kandle 10 verfiigen. Die ersten {iberstrtmkanile 8 ver-
figen liber eine gemeinsame Einmiindung 18 in das Kurbel-
gehduse 3. Die Einmiindung der zweiten Uberstrdmkanile 9
in das Kurbelgehduse ist mit 19 bezeichnet. Durch Abstim-
mung des Volumens der Uberstromkanile 8 auf jene des Zylin-
ders 1 wird verhindert, daB beim Betrieb der Brennkraftma-
schine Abgase aus dem Zylinder 1 in das Kurbelgeh#use 3
vordringen. Die gepunktet angedeutete Frischladung wird
liber den Vergaser 23, der iber den Zuleitungskanal 24, wel-

cher das Ruckschlagverntil 25 aufweist, mit dem Kurbelgehau?

se 3 verbunden ist, zugeflihrt.

Im Betrieb der Zweitakt-Brennkraftmaschine erfolgt der La-
dungswechsel nach dem anhand der Fig. 1 bis 12 beschriebe-
nen Verfahren. In der Phase 1 des Verfahrensablaufes (Fig.1
bis 3) wird durch den sich abwidrts bewegenden Kolben 6 bzw.
durch seine Steuerkante 11, die im Bereich 11’ eine Absen-
kung aufweist, die Einlafschlitze 12, 13, 14 und der Aus-
lafschlitz 17 noch nicht freigegeben und der Zylinder 1 ist
von Abgas erfillt. Dabei dreht sich die Kurbelwelle 4 ent-
sprechend der durch den Pfeil 28 angegebenen Drehrichtung.,
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Gleichzeitig wird durch den Kolben 6 die sich im Kurbel-
gehduse 3 befindliche Frischladung komprimiert, wobei die
Uberstromkandle 8, 9, 10 durch den Kolben verschlossen
sind. Im Zylinder 1 befindet sich zu diesem Zeitpunkt nur
Abgas.

In der Phase 2 des Verfahrensablaufes (Fig. 4 bis 6) ist
der Kolben 6 weiter nach unten gewandert und gibt nun so-
wohl den Auslafschlitz 17 des AuslaRkanals 16 als auch die
EinlaRschlitze 12 der ersten Uberstromkanile 8 durch eine
im Bereich 11’ abgesenkte Steuerkante des Kolbens 6 frei,
Diese Kanidle &ffnen somit friiher als die zweiten Uberstrom-
kan&dle 9 und zwar so friih, daR der Zylinderdruck noch hoher
ist als der Splildruck im Kurbelgeh&use 3 und den Kandlen 8,
sodak Abgas in den oberen Teil 21 dieser Kandle zuriick-
schlégt und die Frischladung in den unteren Teil 22 ver-

~ dréngt. Die Uberstrdmkandle 8 sind dabei so lang ausgefihrt,
‘daR ein Vordringen der Abgase bis ins Kurbelgehiuse 3 mit

Sicherheit vermieden wird., Deutlich sieht man dabei die Aus-
breitung der Abgase entlang der Pfeile 29 bzw. 30 in den
Fig. 4 bzw. 5. Aus Fig. 6 sind ebenfalls die mit Abgas ge-
fiilllten oberen Teile 21 der Uberstromkandle 8 ersichtlich.

In der Phase 3 des Verfahrensablaufes (Fig., 7 bis 9), in
der sich der Kolben 6 an seinem unteren Totpunkt befindet,
offnen sich die Uberstromkanidle 9 und etwa gleichzeitig die

. hier zur Erzielung eines besseren Spilllergebnisses vorhande-

nen Uberstrdmkanile 10 und spilen den Zylinder 1 mit Frisch-
ladung. Gleichzeitig kehrt sich die Strdmungsrichtung ent-
sprechend Pfeil 31 in Fig. 7 bzw. 32 in Fig. 8 im Kanal 8
aufgrund des Druckabfalles im Zylinder 1 um, und das nun-
mehr in den Zylinder austretende Abgas wirkt als Barriere
(Sperrgas) fiir den Frischladungsstrom aus den Kan#dlen 9 und
10. Solcherart wird der KurzschluBverlust an Frischladung
direkt in den AuslaBkanal 16 verhindert. Erst gegen Ende
der Spililphase tritt auch aus den Uberstromkanilen 8 Frisch-
ladung aus.

Bei Beendigung der Spiilung in der Phase 4 des Verfahrensab-
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laufes (Fig. 10 bis 12) ist der Zylinder 1 - im Idealfall
mit Frischladung gefiillt, ohne daR ein Teil davon in den
Auslafkanal 16 verlorengeht. In der Folge wird die Frisch-
ladung, mit der der Zylinder 1 nun vollstdndig gefullt ist
(siehe Fig., 11 und 12), durch den sich aufwédrts bewegen-

den Kolben 6 komprimiert.

Unterschiedliche Steuerzeiten fiir die Gruppe der ersten
Uberstromkanile 8 und die Gruppe der zweiten Uberstrom-
kandle 9 konnen auch dadurch erreicht werden, daR die
Oberkanten 12’ der EinlafRschlitze 12 der Kandle 8 hbher
liegen, als die Oberkanten 13’ der Einlafschlitze 13 der
Kandle 9, wobei die Steuerkante 11 des Kolbens 6 keinen ab-
gesenkten Bereich 11’ aufweist, oder durch eine Kombination
verschieden hoher Oberkanten 127, 13’ mit abgesenkten Be-
reichen 117,

In den Fig. 13 bis 17 ist eine Variante der eingangs ange-
gebenen Zweitakt-Brennkraftmaschine dargestellt, die sich
von der erstgenannten Ausfiihrung durch das Vorhandensein
einer Steuereinrichtung 20 fiir die ersten UberstrOmkanéle
8 unterscheidet, Diese Steuereinrichtung 20, bestehend aus
separaten Einmiindungen 33 der Kan#le 8 in das Kurbelgehdu-
se 3 und je einer damit zusammenwirkenden Ausnehmung 27 am
Umfang jeder Kurbelwange 26, verhindert ein Vordringen der
Abgase in das Kurbelgehduse 3,

In der Phase 1 des Verfahrensablaufes (Fig. 13 und 14)
sind sé&mtliche Einlafschlitze 12, 13, 14 und der Auslaf-
schlitz 17 sowie die Einmiindung 33 in das Kurbelgeh&use 3
geschlossen und der Zylinder 1 ist vom Abgas erfiillt,

Die Fig. 15 bis 17 zeigen die Phasen 3 bis 4 des Verfah-
rensablaufes, die durch Drehung der Kurbelwelle 4 entspre-
chend Pfeil 28 zustandekommen und beziiglich der Kolben-
stellung und des Gaswechsels mit den Fig. 5, 8 und 11 des
erstgenannten Beispiels ident sind.

In der Fig. 15 sind die Uberstromkanile 8 an ihren Ein-
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mindungen 33 in das Kurbelgeh&use 3 noch immer von der
Kurbelwange 26 verschlossen, wobei gleichzeitig, wie
durch den Pfeil 30 angedeutet, Abgas aus dem Zylinder 1
in diese einstrdmt, aber nicht in das Kurbelgehiuse 3 ge-

langen kann.

Beim Weiterdrehen der Kurbelwelle 4 entsprechend dem Pfeil
28 zum unteren Totpunkt des Kolbens 6 (Fig. 16), werden
auch die Uberstrdmkanile 9 frei, sodaf durch diese Frisch-
ladung in den Zylinder 1 eindringt. Durch Umkehr der Druck-
verhédltnisse und Freigabe der Einmlindung 33 durch die Aus-
nehmung 27 tritt durch den Uberstromkanal 8 als Sperrgas
wirkendes Abgas entsprechend Pfeil 32 in den Zylinder 1

und verhindert ein Abstrdmen der Frischladung in den Aus-
laRkanal 16. Gegen Ende des Ladevorganges gelangt auch
durch die Uberstromkan&le 8 Frischladung in den Zylinder 1.

Die Phase 4 des Verfahrensablaufes (Fig. 17) zeigt die
Brennkraftmaschine nach erfolgtem Ladungswechsel, Die
Steuereinrichtung 20 verhindert, wie gezeigt, wirksam

ein Vordringen der Abgasfront in das Kurbelgehiuse 3,
wodurch bei der Abstimmung der Abmessungen der Uberstrdm-
kandle 8 mehr Freiheit besteht.

In der Fig. 18 ist zusammenfassend fiir beide Ausfiihrungs- |
varianten ein Steuerdiagramm fiir die einzelnen Kanile 8, ;
9, 10, 16, sowie fiir die Steuereinrichtung 20 dargestellt.
Dabei ist der obere bzw. der untere Totpunkt mit OT bzw,., UT
bezeichnet. Der Winkelbereich, in dem die Steuereinrich-
tung 20 offenhdlt, ist mit SO bis SS bezeichnet. Die weite-
ren Abkirzungen im Kurbelwinkeldiagramm bedeuten: !

Lo Offnungsbeginn des AuslaBkanals in °kW n.O0T

oL oqeene Offnungsbeginn der Gruppe der ersten {iberstrémka-
nile 8 in %KW n.OT

°62,3.. bffnungsbeginn der Gruppe der zweiten und der
Gruppe der dritten Uberstromkandle 9, 10 in Okw
n.oT

&y+.o. Offnungsbeginn der Steuereinrichtung 20 in °kw
n.OT
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665.... Offnungsschluf der Steuereinrichtung 20 in
°kW n.oT
D Offnungsdauer des Auslafkanals in Okw

o.l"
D1.... Offnungsdauer der Gruppe der ersten (berstromka-

nidle 8 in °KW
Offnungsdauver der Gruppe der zweiten und der
Gruppe der dritten Uberstromkandle 9, 10 in °kw

D2’3..

Die Uberstrodmkandle und der AuslafBkanal werden in folgender
zeitlicher Abfolge gesteuert: Der bffnungsbeginneto des Aus~-
lakkanals liegt vor dem bf‘f‘nungsbeginn:ﬁ1 der Uberstromkané-
le 8, danach folgt der bffnungsbeginne<2’3 der {Uberstromka-
nale 9 und 10, die die kilirzeste Offnungsdauer D2’3 aufwei-~
sen und zuerst wieder schliefen. Danach schliefen die Kanid-
le 8, die eine mittlere Offnungsdauer D1 aufweisen und zu-
letzt der AuslaBkanal mit der Offnungsdauer Do'

Der Offnungsbeginn«, der Steuereinrichtung 20 liegt dabei

4
zwischen Offnungsbeginn <4 des Auslafkanals 16 und dem un-
teren Totpunkt (UT) des Kolbens, der bffnungsschluﬁ:z5

gzirka zwischen dem unteren Totpunkt des Kolbens und AuslaB-

gchluB.
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Patentanspriiche :

1.

Verfahren zum Ladungswechsel bei Zweitakt-Brennkraftma-
schinen mit Umkehrspililung, mit vom Kolben gesteuerten
AuslaBkanal und mindestens Jje zwel auf beiden Seiten des
Auslafkanals angeordneten Uberstrdmkan&dlen, iliber welche
die Frischladuné mittels einer Kurbelgeh&@usepumpe in den
Zylinder eingebracht wird, dadurch
gekenn=zeilchnet, daf bei der Abwidrtsbewe-
gung des Kolbens die EinlaBschlitze mindestens zweier
erster Uberstrdmkanile, die dem Auslafkanal zu beiden
Seiten benachbart sind, zu einem Zeitpunkt gedffnet wer-
den, wenn der Druck im Zylinder noch hther ist als im
Kurbelgehduse, so dak Abgas in diese Uberstromkanile
einstrdmt und die Frischladung darin zuriickdrdngt ohne
selbst in das KurbelgehZuse einzudringen, und dak in

der Folge die Einlafschlitze mindestens zweier zweiter
Uberstromkanéle freigegeben werden, die ebenfalls auf
beiden Seiten des AuslafRkanals angeordnet und von die-
sem weiter entfernt sind wie die ersten Uberstr&mkanile,
wodurch der Zylinder mit Frischladung gespililt und gefiillt
wird, wobei wegen Umkehr der Druckverhdltnisse aus dem
ersten Uberstromkan&dlen zunichst das zuvor eingebrachte
Abgas wieder austritt und eine Barriere gegen das Uber-
strbémen von Frischladung zum Auslafschlitz bildet und
sodann ebenfalls Frischladung durch diese ausstrémt,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
etwa gleichzeitig mit den zweiten Uberstromkandlen min-
destens ein dritter Uberstrbmkanal, der an der dem Aus-
lafschlitz gegeniiberliegenden Wand des Zylinders miindet,
gedbffnet bzw. geschlossen wird.

Zweitakt-Brennkraftmaschine zur Ausiibung des Verfahrens
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf die
Oberkante (12') der EinlaBschlitze (12) mindestens zwei-
er erster Uberstrdmkanile (8), welche dem Auslafkanal
(16) benachbart sind und zu beiden Seiten einer die Zy-
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linderachse (15) enthaltenden durch die Mitte des Aus-
lafkanals (16) oder der AuslafBkanalteile gehenden Ebene
(E) liegen, hbher liegt als die Oberkante (13') der Ein-
latschlitze (13) von mindestens zwei zweiten Uberstrém-
kan&len (9), die jeweils neben den ersten {Uberstromkané-
len (8) angeordnet sind, wodurch Abgas in die ersten
{berstromkansdle (8) gelangt, und daR diese ersten Uber-
stromkangle (8) solche Abmessungen und/oder Steuverein-
richtungen (20) aufweisen, daf ein Vordringen der Abgase
in das Kurbelgeh&use (3) unterbunden ist.

Zweitakt-Brennkraftmaschine zur Ausilibung des Verfahrens
nach Anspruch 1 oder 2, oder nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daR die Steuerkante (11) des Kolbens (6)
im Bereich (11?) der ersten Uberstromkandle (8), welche
dem AuslaRkanal (16) benachbart sind, tiefer liegt als
im Bereich der zweiten Uberstromkandle (9), welche je-
wells neben den ersten liegen, wodurch Abgas in die er-
sten Uberstromkanile (8) gelangt, und daf diese ersten
Uberstromkandle (8) solche Abmessungen und/oder Steuer-
einrichtungen (20) aufweisen, daR ein Vordringen der Ab-
gase in das Kurbelgeh&duse (3) unterbunden ist.

Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 3 oder 4, da;
durch gekennzeichnet, daB die das Vordringen von Abga-
sen in das Kurbelgehduse (3) verhindernde Steuereinrich-
tung (20) durch die Kurbelwange (26) gebildet ist, die

zu diesem Zweck eine mit der Einmiindung (33) jedes ersten
Uberstromkanals (8) in das Kurbelgehiuse (3) zusammen-
wirkende Ausnehmung (27) aufweist,

1986 04 23
Kr/Fr
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