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(54) Bezeichnung: Zweitaktmotor

(57) Hauptanspruch: Zweitaktmotor mit einem in einem Zy-
linder (2) ausgebildeten Brennraum (3), der durch einen auf-
und abgehenden Kolben (4) begrenzt ist, wobei der Kolben
(4) Gber ein Pleuel (5) eine in einem Kurbelgehause (8) dreh-
bar gelagerte Kurbelwelle antreibt, und das Kurbelgehau-
se (8) Uber Uberstrémkanale (15, 15', 15", 16, 16', 16") in
vorgegebenen Stellungen des Kolbens (4) fluidisch mit dem
Brennraum (3) verbunden ist und jeder Uberstrémkanal (15,
15', 15", 16, 16', 16") mit einer Mindungsoffnung (19, 20)
in das Kurbelgehause (8) miindet, wobei der Zweitaktmotor
(1) einen Ansaugkanal (11) zur Zufuhr eines Kraftstoff/Luft-
Gemisches Uber einen Einlal (9) ins Kurbelgehduse (8) auf-
weist und der Ansaugkanal (11) mindestens teilweise in ei-
nem Vergaser (18) ausgebildet und an einem Luftfilter (13)
angeschlossen ist, und wobei mindestens ein Luftkanal (12)
mindestens einem Uberstrémkanal (15, 16) im wesentlichen
kraftstofffreie Verbrennungsluft zufiihrt, wobei die vom Luft-
filter (13) bis zum Einla (9) ins Kurbelgehause (8) gemes-
sene Lange (a) des...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zweitaktmotor der
im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gat-
tung.

[0002] Aus der WO 01/51785 A1 ist bekannt, Luft-
pfad und Gemischpfad etwa gleich lang auszubil-
den, wobei die Lange des Gemischpfades zwischen
dem 0,6-fachen und dem 1,4-fachen der L&nge
des Luftpfads liegen soll. Hierdurch sollen Luftpfad
und Gemischpfad aufeinander abgestimmt sein um
das Kraftstoff/Luft-Verhaltnis unabhéangig von Belas-
tungsschwankungen konstant zu halten.

[0003] Der Luftpfad schlieBt die Léange der Uber-
strdmkanale mit ein. Da der Gemischpfad etwa gleich
lang wie der Luftpfad sein soll, ergeben sich unglns-
tige rdumliche Verhaltnisse, da der Gemischpfad im
Verhaltnis zu dem auf3erhalb des Zylinders liegenden
Anteil des Luftpfads vergleichsweise lang ausgebil-
det werden mul3. Dabei hat sich gezeigt, dal bei etwa
gleich lang ausgebildetem Luft- und Gemischkanal
das Kraftstoff/Luft-Verhaltnis im Brennraum nicht op-
timal fir den gesamten Betriebsdrehzahlbereich ist.

[0004] Die JP 2000-320338 A zeigt einen Zweitakt-
motor, bei dem der Gemischkanal (iber einen Uber-
strdmkanal ins Kurbelgehduse mindet. Der Luftkanal
teilt sich in zwei Aste auf, die jeweils liber ein Riick-
schlagventil in einen auslassnahen Uberstrémkanal
miinden. Der Luftpfad ist deutlich lAnger ausgebildet
als der Gemischpfad. Der Strdomungsquerschnitt des
Luftkanals ist im Bereich eines Vergasers in beiden
Kanéalen etwa gleich groR.

[0005] Die DE 26 50 834 A1 zeigt einen Zweitaktmo-
tor, bei dem der Luftkanal ins Kurbelgeh&use miindet
und Gemisch in die einlassnahen Uberstrdmkanale
zugefiuhrt wird. Die dargestellte Ldnge des Gemisch-
kanals bis ins Kurbelgehduse ist deutlich langer als
die Lange des Luftkanals. Der Strdmungsquerschnitt
des Gemischkanals ist deutlich geringer als der des
Luftkanals.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Zweitaktmotor der gattungsgemafRen Art zu
schaffen, der ein auf die jeweilige Belastung ab-
gestimmtes, gunstiges Kraftstoff/Luft-Verhéltnis im
Brennraum aufweist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Zweitaktmo-
tor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0008] Ein gutes dynamisches Verhalten des Zwei-
taktmotors ergibt sich, wenn die Léange des Ansaug-
kanals vom Luftfilter bis zum Einlaf3 ins Kurbelgeh&u-
se nur bis etwa 60% der Lange des Reinluftpfads
betragt. Die Lédnge des Reinluftpfads ist dabei die
mittlere Kanalldnge vom Luftfilter bis zur Mindungs-
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éffnung der Uberstrdmkanale in das Kurbelgehause.
Dadurch, da® der Ansaugkanal kiirzer als der Rein-
luftpfad ausgebildet ist, ergibt sich darlber hinaus
eine gunstige Bauform. Luftkanal und Ansaugkanal
kénnen dabei insbesondere an einem Luftfilter ange-
schlossen sein. Fur ein gunstiges Kraftstoff/Luft-Ver-
haltnis und damit geringe Abgaswerte entspricht die
widerstandsrelevante Flache im Reinluftpfad dem 1,
7-fachen bis zum 5,0-fachen der widerstandsrelevan-
ten Flache des Ansaugkanals.

[0009] Es ist vorgesehen, dal} die Ladnge des An-
saugkanals mehr als 20% des Reinluftpfades be-
tragt. Vorzugsweise ist die widerstandsrelevante Fla-
che im Reinluftpfad etwa doppelt so grol} wie die
widerstandsrelevante Flache des Ansaugkanals. Die
widerstandsrelevante Flache ist dabei insbesonde-
re der engste Querschnitt im Reinluftpfad bzw. im
Ansaugkanal. ZweckmaRig entspricht das Verhaltnis
der widerstandsrelevanten Flache des Reinluftpfads
zur Lange des Reinluftpfads etwa dem Verhaltnis der
widerstandsrelevanten Flache des Ansaugkanals zur
Lénge des Ansaugkanals. Das Verhaltnis von wider-
standsrelevanter Fldche zur Lange ist somit fir Rein-
luftpfad und Gemischpfad konstant. Nach der Helm-
holtzgleichung ergibt sich nach der Formel
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mit der Schallgeschwindigkeit ¢, der widerstandsre-
levanten Flache A, der Lange L und dem Kurbelge-
hausevolumen V fiir Gemischpfad und Reinluftpfad
die gleiche Helmholtzfrequenz. Reinluftpfad und Ge-
mischpfad sind somit auf das gleiche Frequenzver-
halten abgestimmt. Der Zweitaktmotor weist dadurch
ein gutes dynamisches Verhalten auf.

[0010] Fir ein gutes Spllergebnis ist vorgesehen,
dall der Zweitaktmotor vier, symmetrisch zu einer
mittleren Symmetrieebene angeordnete, Uberstrém-
kanale aufweist. Zweckmafig sind jedem Kolben-
fenster zwei Uberstrdmkanale zugeordnet. Vorteilhaft
gabelt der Luftkanal sich im Bereich des Zylinders
in zwei Teilkanale, wobei jeder Teilkanal in bestimm-
ten Kolbenstellungen mit einem Kolbenfenster ver-
bunden ist. ZweckmaRig kénnen zwei Luftkanale vor-
gesehen sein, wobei jeder Luftkanal in bestimmten
Kolbenstellungen mit einem Kolbenfenster verbun-
den ist. Vorteilhaft ist flir ein symmetrisches Spiilbild
die widerstandsrelevante Flache jedes Luftkanals et-
wa gleich grof3.

[0011] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind im
Folgenden in allen Merkmalen anhand der Zeichnung
erlautert. Es zeigen:

[0012] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Zweitaktmotors im Langsschnitt,
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[0013] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Schnitts durch einen Zweitaktmotor auf der Hohe des
Auslasses.

[0014] Der in Fig. 1 dargestellte Zweitaktmotor 1
weist einen Zylinder 2 mit einer Zylinderlangsachse
24 und einen im Zylinder 2 ausgebildeten Brennraum
3 auf. Der Brennraum 3 wird von einem auf- und ab-
gehenden Kolben 4 begrenzt, der in Fig. 1 in einer
oberen Stellung 4a nahe dem OT gestrichelt darge-
stellt ist. Der Kolben 4 treibt tber ein Pleuel 5 eine
Kurbelwelle 6 an, die im Kurbelgehause 8 drehbar um
die Kurbelwellenachse 7 gelagert ist. Dem Kurbelge-
hause 8 wird durch den EinlaR 9 aus dem Ansaug-
kanal 11 Kraftstoff/Luft-Gemisch zugefiihrt. Der An-
saugkanal 11 ist an einem Luftfilter 13 angeschlos-
sen und uUber einen Teilabschnitt seiner Lange in ei-
nem Vergaser 18 ausgebildet. Der Zweitaktmotor 1
weist insgesamt vier symmetrisch zu einer Mittelebe-
ne angeordnete Uberstrémkanéle 15 und 16 auf, wo-
bei zwei Uberstrémkanale 15 auslaBnah und zwei
Uberstrémkanéle 16 auslaRfern angeordnet sind. Die
Uberstromkanale 15, 16 miinden mit Miindungsoff-
nungen 19, 20 ins Kurbelgehduse 8 und mit Einlal3-
fenstern 25, 26 in den Brennraum 3. In vorgegebe-
nen Kolbenstellungen, wie in der in Fig. 1 gezeigten
Stellung des Kolbens 4, sind Kurbelgehause 8 und
Brennraum 3 (ber die Uberstromkanale 15, 16 flui-
disch miteinander verbunden.

[0015] Im Umfang des Kolbens 4 sind zwei sym-
metrisch zur Zylindermittelebene angeordnete Fens-
ter 17 vorgesehen, von denen eines in Fig. 1 dar-
gestellt ist. In der in Fig. 1 strichliert gezeichneten
Stellung 4a des Kolbens verbindet das in dieser Stel-
lung mit 17a bezeichnete Kolbenfenster einen Luft-
kanal 12 mit den EinlaRfenster 25, 26 der Uberstrém-
kanale 15, 16. Der Luftkanal 12 ist an den Luftfil-
ter 13 angeschlossen. Im Luftkanal 12 kann stromab
des Luftfilters 13 ein Drosselorgan angeordnet sein,
das zweckmaRig mit der Drosselklappe des Verga-
sers 18 gekoppelt ist. Der Luftkanal 12 ist im Bereich
des Zylinders 2 in zwei Teilkandle 23 gegabelt, die
zweckmalig symmetrisch ausgebildet sind. Vorteil-
haft miindet jeder Teilkanal 23 im Bereich eines Kol-
benfensters 17a in dessen gezeigter Stellung.

[0016] Die widerstandsrelevante Flache 22 des Luft-
kanals 12 bezeichnet die Flache mit dem kleinsten
fir den DurchfluR relevanten Querschnitt. Die Lan-
ge b des Reinluftpfads setzt sich aus der Lange des
Luftkanals 12 vom Luftfilter 13 zum Kolbenfenster 17,
der mittleren Lange im Kolbenfenster 17 zu den Ein-
laRfenstern 25, 26 der Uberstrémkanale 15, 16 und
der mittleren Lénge der Uberstrdmkanéle 15, 16 bis
zu den Mindungsoéffnungen 19, 20 zusammen. Da
der Weg durch den Uberstrémkanal 16 kiirzer als der
durch den Uberstrémkanal 15 ist, wird fiir die Lénge
b das arithmetische Mittel der beiden Langen bertick-
sichtigt. Zur Verdeutlichung ist die Lange b im Uber-
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strdmkanal 16 gestrichelt dargestellt. Bei der Ermitt-
lung der widerstandsrelevanten Flache 22 werden die
parallel im Strémungspfad angeordneten Uberstrém-
kanale 15 und 16 gemeinsam bericksichtigt. Die Lan-
ge a des Ansaugkanals 11 bezeichnet die Lange des
Ansaugkanals vom Luftfilter 13 bis zum Einlal® 9 ins
Kurbelgehduse 8. Der widerstandsrelevante Quer-
schnitt 21 des Ansaugkanals 11 bezeichnet dabei den
kleinsten fir den Durchfluf3 relevanten Querschnittim
Ansaugkanal.

[0017] Beim Betrieb des Zweitaktmotors 1 wird bei
Aufwartsbewegung des Kolbens 4 in Richtung OT,
also vom Kurbelgehduse 8 in Richtung Brennraum
3, Kraftstoff/Luft-Gemisch aus dem Ansaugkanal 11
durch den EinlaR 9 ins Kurbelgehause 8 angesaugt.
Bei der Abwartsbewegung des Kolbens 4 in Richtung
UT wird dieses Gemisch im Kurbelgehause 8 ver-
dichtet. Sobald die EinlaRfenster 25 und 26 der Uber-
stromkanale 15 und 16 vom Kolben 4 freigegeben
sind, wird das Kraftstoff/Luft-Gemisch aus dem Kur-
belgehause 8 in den Brennraum 3 geférdert. Bei er-
neutem Aufwartshub des Kolbens 4 wird das Kraft-
stoff/Luft-Gemisch im Brennraum 3 Verdichtet und
von der Zindkerze 14 geziindet. Die Abgase werden
nach Offnen des Auslasses 10 aus dem Brennraum
ausgelassen. Wahrend die Abgase den Brennraum 3
durch den Auslal 10 verlassen, stromt bereits neu-
es Kraftstoff/Luft-Gemisch durch die Uberstrémkana-
le 15, 16 in den Brennraum 3. Um zu verhindern, dal}
frisches Kraftstoff/Luft-Gemisch aus dem Brennraum
3 entweicht, ist dem Frischgemisch kraftstoffarmes
oder -freies Gas wie z. B. Luft vorgelagert. Hierzu
werden die EinlaRfenster 25 und 26 der Uberstrom-
kanéle 15 und 16 im Bereich des oberen Totpunkts
wahrend des Ansaughubes Uber das Kolbenfenster
17 mit dem Luftkanal 12 verbunden. Durch den Luft-
kanal 12 stromt weitgehend kraftstofffreie Verbren-
nungsluft in die Uberstrdmkanale 15 und 16. Diese
reine Luft ist dem Kraftstoff/Luft-Gemisch aus dem
Kurbelgehduse 8 vorgelagert und strémt seitlich vor
dem Gemisch in den Brennraum ein, so daf} die Luft
das Gemisch von den Abgasen trennt.

[0018] Fir ein im gesamten Drehzahlbereich opti-
males Kraftstoff/Luft-Verhaltnis im Brennraum 3 mis-
sen der Reinluftpfad und der Ansaugkanal 11 auf-
einander abgestimmt sein. Hierzu betragt die Lan-
ge a des Ansaugkanals 11 mehr als 20% und bis
zu 60% der Lange b des Reinluftpfads. Ein glns-
tiges Kraftstoff/Luft-Verhaltnis im Brennraum ergibt
sich, wenn die widerstandsrelevante Flache 22 im
Reinluftpfad dem 1,7-fachen bis zum 5,0-fachen der
widerstandsrelevanten Flache 21 des Ansaugkanals
11 entspricht. Vorteilhaft ist die widerstandsrelevan-
te Flache 22 des Reinluftpfads etwa doppelt so grof
wie die widerstandsrelevante Flache 21 des Ansaug-
kanals 11. FUr eine gute dynamische Abstimmung ist
vorgesehen, dafd das Verhaltnis der widerstandsre-
levanten Flache 22 des Reinluftpfads zur mittleren
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Lange b des Reinluftpfads etwa dem Verhéltnis der
widerstandsrelevanten Flache 21 des Ansaugkanals
11 zur L&nge a des Ansaugkanals 11 entspricht. Die
Helmholtzfrequenz ist dadurch in Ansaugkanal und
Reinluftpfad gleich. Ist die widerstandsrelevante Fla-
che 22 des Reinluftpfads beispielsweise doppelt so
grol® wie die widerstandsrelevante Flache 21 des An-
saugkanals 11, ergibt sich fur die Lange b des Rein-
luftpfads das Doppelte der Lange a des Ansaugka-
nals 11.

[0019] In Fig. 2 ist ein Ausflhrungsbeispiel sche-
matisch im Schnitt senkrecht zur Zylinderlangsachse
24 etwa auf der Hohe des Auslasses 10 dargestellt.
Der Kolben 4 besitzt zwei symmetrisch angeordnete,
einander gegeniberliegende Kolbenfenster 17" und
17" die in der dargestellten Kolbenstellung jeweils ei-
nen Luftkanal 12", 12" mit zwei Uberstromkanélen
15', 16' bzw. 15", 16" verbinden. Die widerstandsre-
levante Flache 22 des Reinluftpfads setzt sich aus
der widerstandsrelevanten Flache 22' des Luftkanals
12' und der widerstandsrelevanten Flache 22" des
Luftkanals 12" zusammen. Die widerstandsrelevan-
te Flache 22' bzw. 22" bezeichnet jeweils den engs-
ten Querschnitt Gber die Lange des Reinluftpfads, so-
mit kann sie auch im Kolbenfenster 17°, 17" oder in
den Uberstrémkanalen 15', 16", 15", 16" zu messen
sein. Ein symmetrisches Spiilbild im Brennraum 3 er-
gibt sich, wenn die widerstandsrelevante Flache 22'
und die widerstandsrelevante Flache 22" gleich grof3
sind. Die Lange b des Reinluftpfades erstreckt sich
vom Luftfilter 13 langs des Luftkanals 12' bzw. 12"
durch das Kolbenfenster 17*, 17" und l&ngs der Uber-
strdmkanale 15' und 16' bzw. 15" und 16" bis zu de-
ren in Fig. 2 nicht dargestellter Mindungsoéffnung 19,
20 (Fig. 1) ins Kurbelgehause 8.

[0020] Der Ansaugkanal 11, der Uber einen Langs-
schnitt teilweise in einem in Fig. 2 nicht dargestellten
Vergaser 18 (Fig. 1) ausgebildet ist, erstreckt sich mit
der Lange a vom Luftfilter 13 bis zum Kurbelgehause
8 (Fig. 1). Die Lange a des Ansaugkanals 11 betragt
etwa 20% bis 60% der Lange b eines Reinluftpfades.

[0021] Es kann vorteilhaft sein, dal® der Luftkanal
tiber ein Ventil in einen oder mehrere Uberstrémka-
nale mundet. Vorteilhaft liegt die Mindungséffnung
des Luftkanals in einen Uberstrdmkanal im Bereich
eines Einlal¥fensters, um eine vollstandige Fillung
der Uberstromkanale zu erreichen. Es kann vorteil-
haft sein, nur zwei der vier Uberstrémkanale mit ei-
nem Luftkanal zu verbinden, vorzugsweise die aus-
laRnah angeordneten Uberstrémkanale 15', 15".

Patentanspriiche

1. Zweitaktmotor mit einem in einem Zylinder (2)
ausgebildeten Brennraum (3), der durch einen auf-
und abgehenden Kolben (4) begrenzt ist, wobei der
Kolben (4) Gber ein Pleuel (5) eine in einem Kurbel-
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gehause (8) drehbar gelagerte Kurbelwelle antreibt,
und das Kurbelgehduse (8) iber Uberstrdmkanale
(15, 15', 15", 16, 16", 16") in vorgegebenen Stellun-
gen des Kolbens (4) fluidisch mit dem Brennraum
(3) verbunden ist und jeder Uberstrémkanal (15, 15",
15", 16, 16", 16") mit einer Mindungsdéffnung (19, 20)
in das Kurbelgehause (8) miindet, wobei der Zwei-
taktmotor (1) einen Ansaugkanal (11) zur Zufuhr ei-
nes Kraftstoff/Luft-Gemisches tber einen EinlalR (9)
ins Kurbelgehduse (8) aufweist und der Ansaugka-
nal (11) mindestens teilweise in einem Vergaser (18)
ausgebildet und an einem Luftfilter (13) angeschlos-
sen ist, und wobei mindestens ein Luftkanal (12) min-
destens einem Uberstrémkanal (15, 16) im wesent-
lichen kraftstofffreie Verbrennungsluft zufiihrt, wobei
die vom Luftfilter (13) bis zum EinlaB® (9) ins Kurbel-
gehause (8) gemessene Lange (a) des Ansaugka-
nals (11) bis zu etwa 60% der Lange (b) des Reinluft-
pfads betragt, wobei sich die Lange (b) des Reinluft-
pfads Uber die mittlere Kanallange vom Luftfilter (13)
bis zur Miindungsoéffnung (19, 20) eines Uberstrém-
kanals (15, 16) in das Kurbelgehduse (8) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dal die widerstandsre-
levante Flache (22) im Reinluftpfad dem 1,7-fachen
bis zum 5,0-fachen der widerstandsrelevanten Fla-
che (21) des Ansaugkanals (11) entspricht.

2. Zweitaktmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Lange (a) des Ansaugkanals
(11) mehr als 20% der Lange (b) des Reinluftpfades
betragt.

3. Zweitaktmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} die widerstandsrelevante Fla-
che (22) im Reinluftpfad etwa doppelt so grof3 wie die
widerstandsrelevante Flache (21) des Ansaugkanals
(11) ist.

4. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, da das Verhaltnis der
widerstandsrelevanten Flache (22) des Reinluftpfads
zur Lénge (b) des Reinluftpfads etwa dem Verhaltnis
der widerstandsrelevanten Flache (21) des Ansaug-
kanals (11) zur Léange (a) des Ansaugkanals (11) ent-
spricht.

5. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dal} der Zweitaktmotor
(1) vier symmetrisch angeordnete Uberstrémkanéle
(15, 15', 15", 16, 16, 16") aufweist.

6. Zweitaktmotor nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dall jedem Kolbenfenster (17) zwei
Uberstrémkanale (15, 15', 15", 16, 16', 16") zugeord-
net sind.

7. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dal} der Luftkanal (12)
sich im Bereich des Zylinders (2) in zwei Teilkana-
le (23) gabelt, wobei jeder Teilkanal (23) in vorgege-
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benen Kolbenstellungen mit dem Kolbenfenster (17)
verbunden ist.

8. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal zwei Luftkana-
le (12", 12") vorgesehen sind, wobei jeder Luftkanal
(12', 12") in bestimmten Kolbenstellungen mit einem
Kolbenfenster (17°, 17") verbunden ist.

9. Zweitaktmotor nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, da® die widerstandsrelevante Flache
(22', 22") jedes Luftkanals (12', 12") gleich groR ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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