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@ Spiilsystem fiir eine Zweitakt-Brennkraftmaschine.

&) Zur besseren last- und drehzahlabhdngigen
Steuerung des Splilsystems fiir eine Zweitakt-Brenn-
kraftmaschine mit in den Zylinder (1) mindenden
Spiilkandlen (2) und einem AuslaBikanal (6), mit vom
Kolben (9) der Brennkrafimaschine gesteuerien
Splilschlitzen (7) und Auslaischlitz (8) wird vorge-
schlagen, daB den Spilkanélen (2) ein in einem
Kanalabschnitt (3) angeordnetes elekiromagnetisch
‘-entriegelbares Membranventil (11) vorgeschaliet ist,
mit welchem innerhalb der Offnungsdauer der
@ Spiilschlitze (7) der Splilstrom zu den einzelnen
Splilschlitzen (7) unterbrechbar ist, wodurch die
Splilzeit abhZngig vom Last- und Drehzahlzustand
der Brennkraftmaschine steuerbar ist.
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Spiilsystem fiir eine Zweitaki-Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein Splilsystem flr eine
Zweitaki-Brennkrafimaschine mit in den Zylinder
miindenden Splilkandlen und einem Auslafkanal,
mit vom Kolben der Brennkrafimaschine gesteuer-
ten Splischlitzen und AuslaBschlitz, wobei den
Splilkandlen ein in einem Kanalabschnitt angeord-
netes Ventil vorgeschaltet ist.

Bei  herkdmmlichen  Spiilsystemen von
Zweitakt-Brennkraftmaschinen ergeben sich gewis-
se Nachieile im Teillastbetrieb, da es zur Vermi-
schung der in den Arbeitszylinder einstrdmenden
Gemischmenge (bzw. Frischluftmenge bei innerer
Gemischbildung) mit dem im Zylinder befindlichen
Restgas kommt und sich die Gemischwolke zum
Zundzeitpunkt nicht in optimaler N2he der Ziind-
kerze befindet. In der Folge kommt es zu unange-
nehmen Aussetzern im Motorbetrieb.

Bei Zweitaki-Motoren mit innerer Gemischbil-
dung wurden zur Erzielung eines aussetzerireien
Betriebes beispielsweise hdhere Spllluftmengen
bei Teillast verwendet. Nachteilig ist die dabei auf-
tretende Riickkiihlung des Abgases, wodurch die
katalytische Abgasnachbehandlung verschlechiert
wird.

An sich wire es auch mdglich, die Spllzeit
mittels Variation der vom Kolben Uberstrichenen
Schiitzhdhe der Spllschlitze zu steuern. Entspre-
chende variable Schiitzhdhen sind im Zusammen-
hang mit gesteuerten AuslaBschlitzen, beispielswei-
se aus der EP-A 0 287 938 oder der AT-PS 380
538 bekanntgeworden. Letztere zeigt eine im Aus-
laBkanal einer Zweitaki-Brennkraftmaschine sinsei-
tig gelagerte Klappe, welche mechanisch betatig-
bar ist und die H6he des AuslaBschlifzes auf diese
Art verringert.

Eine derartige Steuerung miiBte jedoch bei al-
len Spllschlitzen gleichzeitig durchgsfiihrt werden,
womit ein nicht zu vertretender baulicher Aufwand
verbunden wire. Zusitzlich ireten im Bereich der
mit dem Kolben zusammenwirkenden Klappenssite
Un dichtheiten auf, womit diese Art der Steusrung
fir Splilsteuerungssysteme kaum anwendbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, bekannte Splilsy-
steme flir Zweitaki-Brennkraftmaschinen derart zu
verbessern, daB mit einem veriretbaren baulichen
Aufwand auch im Teillastbereich der Brennkraftma-
schine ein aussetfzerfreier Motorbetrieb gewéhrlei-
stet ist, wobei die katalytische Nachbehandiung der
Abgase nicht erschwert werden soll.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch
geldst, daB das Ventil ein elektromagnetisch entrie-
gelbares, druckgesteuertes Membranventil ist, mit
welchem innerhalb der Offnungsdauer der Splilsch-
litze der Spliistrom zu den einzelnen Splischlitzen
unterbrechbar ist. wodurch die Splilzeit abhingig
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vom Last- und Drehzahlzustand der Brennkraftma-
schine steuerbar ist. Das erfindungsgeméBe Splil-
steuerungssystem ermdglicht bei Zweitaki-Motoren
auf einfache Weise eine Steuerung der Splilzeit
und ist sowohl flr Moforen mit Umkehr- als auch
mit Gleichstromsplilung geeignet. Zweck dieses
Systems ist es, eine flir den Motorbeirieb glinstige
Steuerung der pro Zyklus in den Arbeitszylinder
eingelassenen Gemischmenge bzw. Frischiufimen-
ge zu erzielen. Als Splillufiquelle kann dabei so-
wohl die durch den Motorkolben gebildete Kurbel-
kastenpumpe, als auch ein externes Gebldse die-
nen. Der gegenliber der herkmmlichen Drosselre-
gelung entscheidende Vorteil dieses Splilsteue-
rungssystems besteht in der zeitlichen Steuerung
des Spiilvorganges. Durch bei Teillast gegenliber
dem Vollastsplilbeginn mittels des elekiromagne-
tisch entriegelbaren Membranventiles verzogerten
Beginn des Splilvorganges ist es mdglich, die ein-
gelassene Gemischmenge in Form einer konzen-
trierten Wolke im Brennraum zu halten und so
weitgehend die Vermischung mit dem im Zylinder
befindlichen Restgas zu verhindern. Durch geeig-
nete Brennraumform und Anordnung der-Splilkan3-
le kann weiters erreicht werden, daf sich diese
Gemischwolke zum Zindzeitpunkt an der Ziindker-
ze befindet. Auf diese Weise kann auch bei dem
bei Teillast auftretenden hohen Restgasgehalt ein
aussetzerfreier Motorbetrisb gewhrleistet werden,
wobei auch eine Rickkihlung des Abgases verhin-
dert wird.

Obwahl es durchaus mdglich ist, jedem der
Splilkandle ein magnetisch betitighares Ventil vor-
zuschalten, ist es von Vor teil, wenn erfindungsge-
maB das elekiromagnetisch entriegelbare Mem-
branventil in einem gemeinsamen Zuiflihrkanal zu
den einzelnen Splilkandlen angeordnet ist, bzw.
wenn bei einer Zweitakt-Brennkraftmaschine mit
Kurbelkastenspliiung das elekiromagnetisch entrie-
gelbare Membranventil in einem vom Kurbelkasten
zum Zylinder flihrenden gemeinsamen Uberstrém-
kanal angeordnet ist.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaliung der
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB das
Membranventil zumindest eine, vorzugsweise zwei
symmetrisch ausgeflihrie, einseitig gelagerte Mem-
branzungen aufweist, die im geschlossenen Zu-
stand des Membranventiles an ihren freien, ferro-
magnetischen Enden von am Kanalabschnitt abge-
stlitzten Elekiromagneten feststellbar sind. Die
Membranzunge bzw. mehrere Membranzungen
sind entweder zur Ginze oder zumindest an ihren
freien Enden ferromagnetisch und werden im
SchlieBzustand durch Elekiromagnete auf ihrem
Sitz gehalten und sperren so - irotz der bei gebfi-
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neten Spuischlitzen am Membranventil anliegenden
Druckdifferenz - den Spiilstrom durch die Splilsch-
litze. Zum Offnen des Membranventiles werden die
Elekiromagnete abgeschaliet. Die Membranzungen
Offnen aufgrund der anliegenden Druckdifferenz
und geben so den Spiilstrom zum Zylinder frei.
Durch den Strémungswiderstand bleiben die Mem-
branzungen bis zum SchlieBen der Splilschlitze
durch den Kolben gebffnet. Nach Beendigung des
Spiilvorganges fallt der als Offnungskraft wirkende
Strémungswiderstand fort und die Membranzungen
beginnen durch ihre Eigenelastizitdt, bzw. durch an
den Membranzungen angreifende Federelemente
zu schliefen. Durch erneutes Anschalten des Stro-
mes flir die Elektromagneten werden die Membran-
zungen im n#chsten Zyklus wieder auf ihrem Sitz
festgehalten.

Bei Vollast der Brennkrafimaschine kann das
gesamte Splilsteuerungssystem entweder stromios
bleiben, wobei die Stellung der Membranzungen
damit allein durch den Stromungswiderstand be-
stimmt wird, oder es kann gemaB einer Weiterbil-
dung der Erfindung bei Vollast der Zweitakt-Brenn-
kraftmaschine, die zumindest eine Membranzunge
in getfineten Zustand des Membranventils von an
der Wand des Kanalabschnittes angeordneten
Elektromagneten feststellbar sein. Vorteilhafterwei-
se wird dadurch der Gesamtstrdmungswiderstand
der Membranventilanordnung gesenkt.

Eine andere Ausflihrungsvariante der Erfindung
sieht vor, daff das Membranventil zwei symme-
frisch ausgebildete im Kanalabschniit jeweils dreh-
bar gelagette, vorzugsweise rahmenférmige Mem-
brantrdger aufweist, an deren freien Enden jeweils
Elektromagnete angeordnet sind, mit welchen an
den Membrantrégern einseitig befestigte Membran-
zungen in Schliefstellung des Membranventiles
feststellbar sind, wobei Erweiterungen des Kanalab-
schnittes vorgesehen sind, weiche bei Vollast der
Zweitakt-Brennkraftmaschine die beiden Membran-
trager samt Membranzungen aufnehmen, sowie
daB die beiden Membranirdger mittels eines Betéti-
gungsgesténges bewegbar und in deren Offenstel-
lung bei Vollast fixierbar sind. Im geschlossenen
Zustand des Membranventiles kdnnen dabei die
Membranzungen durch Erregung der Magneten
festgehalten werden, wobei zum Offnen des Mem-
branventiles bei Teillast die Stromzufuhr abge-
schaltet wird. Uber ein Betétigungsgestéinge wer-
den bei Vollast die Membrantriger weggeklappt
bzw. deren Offenstellung fixiert, wodurch der Strd-
mungswiderstand minimiert wird.

SchiieBlich ist erfindungsgem&B vorgesehen,
daB die Membranzungen oder Membraniriger in
einem Kanalabschnitt mit rechtekkigem Querschnitt
im wesentlichen dachférmig angeordnet sind, wo-
bei die freien Enden der Membranzungen oder
Membranirdger in die Sitrdmungsrichiung des
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Spiilstromes zeigen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen in zum Teil
schematischer Darstellung:

Fig. 1 und 2 ein erfindungsgeméBes Splilsy-
stem einer Zweitaki-Brennkraftimaschine im Aufrif
und im GrundriB,

Fig. 3 ein elektromagnetisch entriegelbares
Membranventil des Splilsystems,

Fig. 4 eine Ausflihrungsvariante nach Fig. 3
und

Fig. & ein Steuerdiagramm der Zweitaki-
Brennkraftmaschine.

Das in Fig. 1 und 2 dargestellte Splilsystem
einer Zweitakt-Brennkraftmaschine weist drei in
den Zylinder 1 miindende Splilkandie 2 auf, wel-
che ausgehend von einem gemeinsamen Kanalab-
schnitt 3 liber Kanalteile 4 und 5 mit Frischladung,
bzw. Frischiuft bei innerer Gemischbildung, ver-
sorgt werden.

Zwei der Spiilkandle 2 sind zu beiden Seiten
des Auslafkanales 6 angeordnet, einer der Spllk-
anile ist dem AuslaBkanal 6 gegeniiberliegend an-
geordnet. Die Spllschlitze 7 bzw. der Auslafschlitz
8 werden vom Kolben 9 der Brennkrafimaschine
gesteuert. Als Splilstromquelle kann sowohl eine
durch den Motorkolben gebiidete, hier nicht weiter
dargestellte Kurbelkastenpumpe, als auch ein in
den Rohrstutzen 10 miindendes externes Geblése
flir die Frischiuft dienen.

Dem starren Steuerorgan der Spllschlitze 7
wird ein im Kanalabschnitt 3 angeordnetes, elekiro-
magnetisch entriegelbares Membranventil 11 vor-
geschaltet, das innerhalb der von den Splilschiitzen
7 bestimmien Offnungsdauer den Splilstrom ent-
weder sperren oder freigeben kann. Dieser Eingriff
in die Splisteuerzeit wird nun zweckméapig so vor-
genommen, daB mit sinkender Last das elektroma-
gnetisch entriegelbare Membranventil 11 zuneh-
mend spéter Offnet als die Splilschlitze 7 und nach
dem so bestimmten Spiilbeginn bis nach dem
Schlieffien der Spiilschlitze 7 gedfinet bleibt. Das
Splilende ist somit durch die Steuerzeit der
Splilschlitze 7 gegeben. Flr das abermalige
SchiieBen des Membranventiles 11 steht jedoch
der gesamte Kurbelwinkelbereich zur Verfligung in
dem die Splilschlitze 7 vom Kolben 9 verdecki
sind, was ein verhiltnismaBig langsames Schliefen
zulZft und damit die Verwendung kostenglnstiger
Betatigungsorgane ermdglicht.

Wie in Fig. 3 dargestellt, kann das elektroma-
gnetische Membranventil 11 zwei im Kanalab-
schnitt 3 einseitig befestigte Membranzungen 12
aufweisen, welche im geschlossenen Zustand an
ihren freien, ferromagnetischen Enden 14 von Elek-
tromagneten 15 festgehalten werden. Die Elekiro-
magnete 15, deren elektrische Anschllisse mit 16
bezeichnet sind, sind auf einem im Kanalabschnitt
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3 angeordneten Triger 17 befestigt.

Die Membranzungen 12 kdnnen auch zur G&n-
ze ferromagnetisch ausgebildet sein und schlieBen
nach Beendigung des Splilvorganges entweder
durch ihre Eigenelastizitdt oder durch an den Mem-
branzungen 12 angreifende, hier nicht dargestelite
Federelemente.

Bei Vollast der Brennkrafimaschine k&nnen die
Membranzungen 12 im gedffneten Zustand 13 von
an der Wand des Kanalabschnit tes 3 befestigten
Elekiromagnetien 18 fesigehalten werden, welche
{iber elekirische Anschilsse 19 mit Strom versorgt
werden. Die Membranzungen werden dadurch in
ihrer groften Offnungstellung festgehalten, wo-
durch der Gesamistrdmungswiderstand des Mem-
branventiles 11 gesenkt wird.

In der Ausflihrung nach Fig. 4 weist das elek-
tromagnetisch eniriegelbare Membranventil 11 zwei
im wesentlichen symmetrisch ausgebildete Mem-
brantrdger 20 auf, deren ein Ende 21 im Kanalab-
schnitt 3 jeweils drehbar gelagert ist und deren
freien Enden 22 im dargestellien, geschlossenen
Zustand des Membranventiles dicht aneinanderlie-
gen. Auf den Membrantrdgern 20, die hier rahmen-
f6érmig ausgebildet sind, sind jeweils an den Enden
21 Membranzungen 12 befestigt, deren freie Enden
14 mit an den freien Enden 22 der Membranirdger
20 fixierten Elektromagneten 23 zusammenwirken.

Bei Teillast werden wie in der Ausflihrung nach
Fig. 3 die Membranzungen 12 von den Elekiroma-
gneten 23 freigegeben, wihrend die Membraniri-
ger 20 mittels eines Betitigungsgestdnges 24 bis
27 fixiert werden. Bei Vollast wird der aus den
beiden Membrantrigern 20 und den Membranzun-
gen 12 bestehende Ventilkbrper symmetrisch ge-
teilt und Uber das Betdtigungsgesténge 24 bis 27
zur Génze in seitliche Erweiterungen 28 des Kanal-
abschnittes 3 geklappt und dort fixiert. Im aufge-
klappten Zustand steht somit flir den Splilstrom
der gesamie Kanalquerschnitt zur Veriligung.
Durch die dachidrmige Anordnung der Membran-
zungen 12 bzw. Membrantriger 20 wird deren Off-
nen durch den Splilstrom entlang Pfeil 29 unter-
stiitzt.

In Fig. 5 ist in einem Kurbelwinkeldiagramm
das gegenstindliche Splilsystem einer Zweitaki-
Brennkraftmaschine dargestellt. Die maximale Aus-
pufféffnungszeit A und die maximale Spiilkanal&ff-
nungszeit S wird durch die Hhe der Auslaf- bzw.
Splilschlitze im Zylinder der Brennkraftmaschine
bestimmt. Diese werden vom Kolben Uberstrichen
und jeweils fiir einen bestimmien Kurbelwinkelbe-
reich A bzw. S symmetrisch zum unteren Totpunki
UT freigegeben. Mit Hilfe des gegensténdlichen
Steuersystems wird nun der Beginn der Spllung
abhingig von Last-bzw. Drehzahiwerten um die
Zeit V verzbgert, wodurch der Splilstrom im Kur-
belwinkelbereich V unterbrochen ist und die verzi-
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gerte Splilung nur im Bereich SV siattfinden kann.
Der Zeit punkt des Offnens des Membranventiles
wird bei h6heren Lasten in Richiung a, bei niedri-
geren Lasten in Richtung b verschoben.

Anspriiche

1. Splilsystem flr eine Zweitaki-Brennkraftma-
schine mit in den Zylinder miindenden Splilkana-
len und einem AuslaBkanal, mit vom Kolben der
Brennkraftmaschine gesteuerten Splilschiitzen und
AuslaBschlitz, wobei den Splilkkandlen ein in einem
Kanalabschnitt angeordnetes Ventil vorgeschaltet
ist, dadurch gekennzeichnet, daf das Ventil ein
elekiromagnetisch eniriegelbares, druckgesteuertes
Membranventil (11) ist, mit welchem innerhalb der
Offnungsdauer der Spiilschlitze (7) der Splilstrom
zu den einzelnen Splischlitzen (7) unterbrechbar
ist, wodurch die Splilzeit abhingig vom Last-und
Drehzahlzustand der Brennkraftmaschine steuerbar
ist.

2. Splilsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das elekiromagnetisch entrie-
gelbare Membranventil (11) in einem gemeinsamen
Zutlihrkanal zu den einzelnen Spllkanilen (2) an-
geordnet ist.

3. Spiilsystem nach Anspruch 1 oder 2 bei
einer Zweitaki-Brennkraftmaschine mit Kurbelka-
stenspiilung, dadurch gekennzeichnet, daB das
elekiromagnetisch  entriegelbare  Membranventil
(11) in einem vom Kurbelkasten zum Zylinder (1)
fiihrenden gemeinsamen Uberstrémkanal angeord-
net ist.

4. Splisystem nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, da das Mem-
branventil (11) zumindest eine, vorzugsweise zwei
symmetrisch ausgefiibrie, einseitig gelagerte Mem-
branzungen (12) aufweist, die im geschlossenen
Zustand des Membranventiles (11) an ihren freien,
ferromagnetischen Enden (14) von am Kanalab-
schnitt (3) abgestltzten Elekiromagneten (15) fest-
stellbar sind. (Fig. 3) )

5. Spiilsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf bei Vollast der Zweitakt-Brenn-
kraftmaschine die zumindest eine Membranzunge
(12) im ged&fineten Zustand (13) des Membranven-
tiles (11) von an der Wand des Kanalabschnities
(3) angeordneten Elekiromagneten (18) feststellbar
ist. (Fig. 3)

6. Splisystem nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf das Mem-
branventil (11) zwei symmeirisch ausgebildete im
Kanalabschnitt (3) jeweils drehbar gelagerte, vor-
zugsweise rahmenfdrmige Membrantriger (20) auf-
weist, an deren freien Enden (22) jewsils Elekiro-
magnete (23) angeordnet sind, mit welchen an den
Membranirdgern (20) einssitig befestigie Membran-
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zungen (12) in Schiliefstellung des Membranventi-

les (11) feststellbar sind, wobei Erweiterungen (28)

des Kanalabschnittes (3) vorgesehen sind, welche

bei Vollast der Zweitaki-Brennkraftimaschine die
beiden Membranirdger (20) samt Membranzungen 5
(12) aufnehmen, sowie daf die beiden Membran-
trdger (20) mittels eines Betitigungsgestinges (24-

27) bewegbar und in deren Offenstellung bei Vol-

last fixierbar sind. (Fig. 4)

7. Splilsystem nach einem der Anspriiche 4 10
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf die Mem-
branzungen (12) oder Membranirdger (20) in einem
Kanalabschnitt (3) mit rechteckigem Querschnitt im
wesentlichen dachférmig angeordnet sind, wobei
die freien Enden (14, 22) der Membranzungen (12) 15
oder Membrantrdger (20) in die Strémungsrichtung
(29) des Splilstromes zeigen.
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