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(54) Title: TWO-STROKE MOTOR

(54) Bezeichnung: ZWEITAKTMOTOR

(57) Abstract: The invention relates to a two-stroke motor (1), in particular in a hand-held tool such as a power saw, a brush cutter
or similar. Said motor comprises a cylinder (2) and a combustion chamber (3) that is configured in the cylinder (2). The combustion
chamber (3) is delimited by a piston (5, 60) that rises and descends. The piston (5, 60) drives a crankshaft (7) that is rotatably
mounted in a crank housing (4) by means of a connecting rod (6). In predetermined positions of the piston (5, 60), the combustion
chamber (3) is connected to the crank housing (4) via at least two transfer ports (11, 13). The motor is provided with at least one
& air duct (15), which in predetermined positions of the piston is connected to at least two transfer ports (11, 13). To achieve a high
quality scavenging of the combustion chamber and thus low exhaust gas values for the two-stroke motor (1), the transfer ports (11,
13) are connected to the air duct (15) at different times during the operation of the two-stroke motor (1).
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(57) Zusammenfassung: Ein Zweitaktmotor (1), insbesondere in einem handgefiihrten Arbeitsgerédt wie einer Motorsige, einem
Freischneider oder dgl., besitzt einen Zylinder (2) und einen in dem Zylinder (2) aufgebildeten Brennraum (3). Der Brennraum
(3) ist von einem auf- und abgehenden Kolben (5, 60) begrenzt. Der Kolben (5, 60) treibt tiber ein Pleuel (6) eine in einem Kur-
belgehduse (4) drehbar gelagerte Kurbelwelle (7) an. In vorgegebenen Stellungen des Kolbens (5, 60) ist der Brennraum (3) iiber
mindestens zwei Uberstromkanile (11, 13) mit dem Kurbelgehiuse (4) verbunden. Es ist mindestens ein Luftkanal (15) vorgesehen,
der in vorgegebenen Kolbenstellungen mit mindestens zwei Uberstrémkanilen (11, 13) verbunden ist. Um eine gute Spiilung des
Brennraums und dadurch geringe Abgaswerte des Zweitaktmotors (1) zu erreichen, ist vorgesehen, dass die Ubertrémkanile (11,
13) beim Betrieb des Zweitaktmotors (1) zu unterschiedlichen Zeiten mit dem Luftkanal (15) verbunden sind.
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Zweitaktmotor

Die Erfindung betrifft einen Zweitaktmotor, insbesondere in
einem handgefihrten Arbeitsgerat wie einer Motorsage, einem
Freischneider oder dgl. der im Oberbegriff des Anspruchs 1

angegebenen Gattung.

Aus der EP 1 176 296 Al ist ein Zweitaktmotor bekannt,
dessen Uberstrdmkandle lber eine Kolbentasche in vor-
gegebenen Stellungen des Kolbens mit einem Luftkanal in
Verbindung stehen. Uber den Luftkanal und die Kolbentasche
wird den Uberstrémkan&dlen weitgehend kraftstofffreie Luft
zugeflihrt, die die im Bereich des unteren Totpunkts des
Kolbens aus dem Brennraum ausstrOmenden Abgase von dem aus
dem Kurbelgehduse in den Brennraum Ubertretenden Kraft-
stoff/Luft-Gemisch trennt. Aufgrund der geometrischen Aus-
gestaltung der Kolbentasche und der Uberstrdmfenster wird
bei derartigen Zweitaktmotoren Ublicherweise keine optimale
Aufteilung der Luft auf die Uberstrdmkanile erzielt, so daR
einem der Uberstrdmkan&dle weniger kraftstofffreie Luft als
den anderen zugefihrt werden kann, was dazu fihrt, dafd das
in diesen Uberstrdémkanal nachstrdmende Kraftstoff/Luft-Ge-
misch teilweise mit den Abgasen durch den Auslafl abgefihrt
wird. Eine saubere Trennung von Abgasen und Kraft-
stoff/Luft-Gemisch kann bei einer derartigen Ausgestaltung

nicht erreicht werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Zweitakt-

motor der gattungsgemdflen Art zu schaffen, bei dem eine

BESTATIGUNGSKOPIE
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gute Trennung von Abgasen und nachstrdmendem Kraft-

stoff/Luft-Gemisch erreicht werden kann.

Diese Aufgabe wird durch einen Zweitaktmotor mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Die Verbindung der Uberstrédmkandle zu unterschiedlichen
Zeiten mit dem Luftkanal ermdglicht durch die individuelle
Festlegung der Zeit, mit der jeder Uberstrdmkanal mit dem
Luftkanal verbunden ist, eine optimale Verteilung der Luft
auf die Uberstrdmkandle. Dadurch kénnen auf einfache Weise
eine gute Spilung des Brennraums und gute Abgaswerte er-

reicht werden.

Es ist vorgesehen, dafl beim Aufwartshub des Kolbens die
Verbindung zwischen einem auslafnahen Uberstrémkanal und
dem Luftkanal vor der Verbindung zwischen einem auslaf3-
fernen Uberstrdmkanal und dem Luftkanal zu &6ffnen beginnt.
Zweckmaffig beginnt beim Aufwadrtshub des Kolbens die Ver-
bindung zwischen einem auslafnahen Uberstrdmkanal und dem
Luftkanal zu schlieffen, wadhrend die Verbindung zwischen
einem auslaRfernen Uberstrémkanal und dem Luftkanal voll-
standig gedffnet ist. Hierdurch lassen sich sowohl beim
Offnen als auch beim Schliefen der Verbindung zwischen den
Uberstrdmkandlen und dem Luftkanal unterschiedliche Steuer-
zeiten und damit unterschiedliche den Uberstrdémkandlen zu-

gefithrte Luftmengen erreichen.

Eine einfache konstruktive Ausgestaltung ergibt sich, wenn
der Luftkanal am Zylinder im Bereich des Kolbens an einem
Luftkanalfenster mindet und Uber eine im Kolben aus-

gebildete Kolbentasche mit den Uberstrémkan&dlen verbunden
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ist. Durch die Verbindung der Uberstrdmkandle Uber die
Kolbentasche mit dem Luftkanal kann die Fullung der Uber-
strdmkandle mit weitgehend kraftstofffreier Luft aus dem
Luftkanal mit geringem konstruktiven Aufwand erreicht
werden. Gleichzeitig sind kurze Strdémungswege realisiert,
die eine ausreichende Fiillung der Uberstrdmkanile ermdg-
lichen. Insbesondere besitzt mindestens eine die Kolben-
tasche begrenzende Steuerkante einen ersten Bereich, der
gegenUber einem zweiten Bereich in Richtung der Langs-
mittelachse des Zylinders versetzt ist, wobei der zweite
Bereich in Umfangsrichtung des Kolbens einen gréfieren
Abstand zum Auslafd hat als der erste Bereich. Durch den
Versatz der Steuerkanten lassen sich die unterschiedlichen
Steuerzeiten der Verbindungen zwischen Uberstrémkandlen und

dem Luftkanal auf einfache Weise realisieren.

Vorteilhaft ist die dem Kurbelgehduse zugewandte Steuer-
kante im Bereich eines auslafnahen Uberstrdémkanals
gegenuber der Steuerkante im Bereich eines auslaRfernen
Uberstrédmkanals um einen Abstand in Richtung auf den
Kolbenboden versetzt. Durch den Versatz der Steuerkante ist
bewirkt, daR dem auslafnahen Uberstromkanal Uber eine kur-
zere Zeitdauer wahrend eines Kolbenhubs weitgehend kraft-
stofffreie Luft aus dem Luftkanal zugefihrt wird als dem

auslaRfernen Uberstrdmkanal.

Es kann auch zweckmaffig sein, daf die dem Kolbenboden zuge-
wandte Steuerkante im Bereich eines auslafinahen
Uberstrdmkanals um einen Abstand gegentiber der Steuerkante
im Bereich eines auslaRfernen Uberstrdmkanals in Richtung

auf den Kolbenboden versetzt ist.
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Vorteilhaft sind vier symmetrisch zu einer Auslafs und
Einlaf etwa mittig teilenden Mittelebene angeordnete Uber-
strémkandle vorgesehen, die Uber zwei symmetrisch an-
geordnete Kolbentaschen mit jeweils einem Luftkanalfenster
in Verbindung stehen. Uber die symmetrische Anordnung der
Kolbentaschen und der Uberstrdmkandle kann ein symme-
trisches Spllen des Brennraums erreicht werden. Hierdurch
werden gute Abgaswerte erzielt. Das Luftkanalfenster ist
dabei insbesondere im Bereich eines auslaffernen Uberstrdm-

kanals angeordnet.

Ausfliihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden an-

hand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Zweitakt-

motor,
Fig. 2 und 3 perspektivische Ansichten von Kolben.

Der in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellte Zweitaktmotor 1
besitzt einen Zylinder 2, in dem ein Brennraum 3 aus-
gebildet ist. Der Brennraum 3 ist durch einen im Zylinder 2
auf- und abbewegten Kolben 5 begrenzt. In den Brennraum 3
fihrt ein Einlaff 9 und aus dem Brennraum 3 fihrt ein Auslaf
10. Der Kolben 5 treibt Uber ein Pleuel 6 eine in einem
Kurbelgehause 4 drehbar gelagerte Kurbelwelle 7 an. Das
Kurbelgehduse 4 ist in der in Fig. 1 gezeigten Stellung des
Kolbens 5 Uber auslafnahe Uberstrémkandle 11 und auslafR-
ferne Uberstrdmkandle 13 mit dem Brennraum 3 verbunden.
Dabei sind jeweils zwei auslafnahe Uberstrdmkandle 11 und
zwei auslaRferne Uberstrdmkandle 13 symmetrisch zu einer

den Einlaf3 9 und den Auslaf 10 etwa mittig teilenden
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Mittelebene angeordnet. Die Mittelebene umfaf’t dabei die
Lingsmittelachse 17 des Zylinders 2. Die auslafnahen Uber-
stromkandle 11 minden mit Uberstrdémfenstern 12 in den
Brennraum 3 und die auslaffernen Uberstrdmkanile 13 mit
Uberstrémfenstern 14. Am Zylinder 2 mindet ein Luftkanal 15
an zwei symmetrisch zur Mittelebene angeordneten Luftkanal-
fenstern 16. Die Luftkanalfenster 16 sind dabei gegentber
den auslaffernen Uberstrdmfenstern 14 in Richtung auf das
Kurbelgehduse 4 versetzt an der Zylinderbohrung 39 angeord-

net.

Im Betrieb des Zweitaktmotors 1 strdémt bei der in Fig. 1
dargestellten Stellung des Kolbens 5 Kraftstoff/Luft-Ge-
misch aus dem Kurbelgehduse 4 durch die Uberstrdmkanile 11
und 13 in den Brennraum 3. Das Gemisch im Brennraum 3 wird
durch die Bewegung des Kolbens 5 in Richtung auf den Brenn-
raum 3 verdichtet und von einer Zindkerze 8 im Bereich des
oberen Totpunkts des Kolbens 5 gezlUndet. Bei der darauf
folgenden Abbewegung des Kolbens 5 in Richtung auf das
Kurbelgehause 4 &ffnet zundchst der Auslafd 10, durch den
die Abgase aus dem Brennraum 3 ausstroOmen kdénnen. Im
Bereich des oberen Totpunkts des Kolbens wird in den Uber-
stréomkandlen 11 und 13 weitgehend kraftstofffreie Luft aus
dem Luftkanal 15 Uber eine nicht dargestellte Kolbentasche
vorgelagert. Die vorgelagerte Luft strdmt im Bereich des
unteren Totpunkts des Kolbens 5 in den Brennraum 3 und
trennt die Abgase von dem aus dem Kurbelgehduse 4 nach-

strémenden Kraftstoff/Luft-Gemisch.

In Fig. 2 ist der Kolben 5 gezeigt. Der Kolben 5 besitzt
zwel symmetrisch zur Mittelebene 18 des Zweitaktmotors 1

angeordnete Kolbentaschen 21. Die Kolbentaschen 21 er-
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strecken sich vom Kolbenhemd 22 des Kolbens 5 ins Innere
des Kolbens 5. Der Kolben 5 ist Uber einen im Kolbenauge 24
angeordneten, nicht dargestellten Bolzen mit dem Pleuel 6
aus Fig. 1 verbunden. Wie Fig. 2 zeigt, ist das Kolbenauge
24 im Bereich einer Steuerkante 72 angeordnet, die die
Kolbentasche 21 in Richtung auf den Kolbenboden 29 be-
grenzt. Der Rand 35, der sich zwischen dem Kolbenauge 24
und der Kolbentasche 21 erstreckt, ist so ausgebildet, daf
er mit der Zylinderbohrung 39 im Betrieb des Zweitaktmotors
1 abdichtet, so daf® eine Strdmung zwischen dem mit dem
Kurbelgehduse verbundenen Pleuelauge 24 und der Kolben-
tasche 21 verhindert ist. Der Rand 35 reicht also bis zum
Umfang des Kolbens 5. An der dem Kolbenboden 29 zugewandten
Seite der Kolbentasche 21 ist im Kolben 5 eine Kavitat 23
angeordnet, die sich vom Kolbenhemd 22 ins Innere des
Kolbeng 5 erstreckt und die zur Reduzierung des Gewichts

des Kolbens 5 dient.

Im Bereich des oberen Totpunkts des Kolbens 5 strdéomt Luft
aus den Luftkanadlen 15 durch die Kolbentaschen 21. Die Wand
der Kolbentaschen 21 besitzt einen dem Luftkanal 15 zuge-
wandten ersten konkaven Bereich 25 sowie einen dem Luft-
kanal 15 abgewandten zweiten konkaven Bereich 26. Die
beiden konkaven Bereiche 25, 26 berUhren sich an einem
Vorsprung 27, der als Kante zwischen den beiden konkaven

Bereichen 25, 26 ausgebildet ist.

Der erste konkave Bereich 25 ist im Zylinder 2 des
Zweitaktmotors 1 im Bereich des auslaRfernen Uberstrdm-
kanals 13 angeordnet und der zweite konkave Bereich 26 im
Bereich des auslafnahen Uberstrémkanals 11. Der Vorsprung

27 fihrt zu einer Verengung des Strdémungsquerschnitts in
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der Kolbentasche 21. Hierdurch wird die dem auslafinahen
Uberstrédmkanal 11 zugefliihrte Luftmenge verringert. Zur Auf-
teilung der Luft auf die Uberstrdmkandle ist im Einstrdm-
bereich in die Kolbentaschen 21 an der dem Kurbelgehause 4
zugewandten Seite des Kolbens 5 in der Kolbentasche 21 eine
in Fig. 2 gezeigte Rampe 28 angeordnet. Die Rampe 28 lenkt
die Strdémung in der Kolbentasche 21. Die Kolbentasche 21
ist am ersten konkaven Bereich 25 in Richtung auf das
Kurbelgehduse 4 durch eine Steuerkante 19 begrenzt, die an
einem Rand 79 des Kolbens 5 ausgebildet ist. Am zweiten
konkaven Bereich 26 ist die Kolbentasche 21 durch die an
einem Rand 80 ausgebildete Steuerkante 20 begrenzt. Der
Rand 79 besitzt eine parallel zur Langsmittelachse 74 des
Kolbens 5 gemessene Breite ¢, die kleiner als die parallel
zur Langsmittelachse 74 gemessene Breite d des Rands 80
ist. Die verbreiterte Ausbildung des Rands 80 fihrt dazu,
dafR die Steuerkante 20 gegenuber der Steuerkante 19 um
einen Abstand b in Richtung auf den Kolbenboden 29 versetzt
ist. Hierdurch ergeben sich unterschiedliche Zeiten, 2zu
denen die Uberstrdémkandle 11, 13 mit dem Luftkanal 15 ver-
bunden sind. Dadurch kann die Luftzufuhr zum auslafinahen
Uberstrédmkanal 11 verringert werden. Zusatzlich ist der
Rand 80 gegenuber dem Rand 79 in Richtung auf den Kolben-

boden 29 versetzt.

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Kolben 60 ist die dem Kolben-
boden 62 zugewandte Steuerkante 64 der Kolbentasche 61, die
im Bereich des auslaRnahen Uberstrdmkanals angeordnet ist,
gegentber der Steuerkante 63, die im Bereich des auslaf3-
fernen Uberstrémkanals angeordnet ist, in Richtung auf den
Kolbenboden 62 versetzt. Das Kolbenauge 66 ist dabei auf

einer Hbhe zwischen den Steuerkanten 63 und 64 angeordnet.
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Die Kolbentasche 61 besitzt zur Aufteilung der Luft zusatz-
lich einen Vorsprung 67 sowie eine Rampe 68. Der Kolben 60

weist im Bereich des auslafnahen Uberstrdmkanals eine

Kavitat 65 auf.

Zur Steuerung der Steuerzeiten kann es auch zweckmafiig
sein, die Verbindung der Uberstrdmkandle 11, 13 mit dem

Luftkanal 16 Uber Ventile oder dgl. zu steuern.
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Anspruche

1. Zweitaktmotor, insbesondere in einem handgeflhrten Ar-
beitsgerat wie einer Motorsage, einem Freischneider
oder dgl., mit einem Zylinder (2) und einem in dem
Zylinder (2) ausgebildeten Brennraum (3), der von einem
auf- und abgehenden Kolben (5, 60) begrenzt ist, wobei
der Kolben (5, 60) Uber ein Pleuel (6) eine in einem
Kurbelgehause (4) drehbar gelagerte Kurbelwelle (7) an-
treibt, und der Brennraum (3) in vorgegebenen
Stellungen des Kolbens (5, 60) Uber mindestens zwei
Uberstrédmkandle (11, 13) mit dem Kurbelgehduse (4) ver-
bunden ist und mindestens ein Luftkanal (15) vorgesehen
ist, der in vorgegebenen Kolbenstellungen mit min-
destens zwei Uberstrémkandlen (11, 13) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, daf die Uberstrdomkanale (11,

13) beim Betrieb des Zweitaktmotors (1) zu unterschied-

lichen Zeiten mit dem Luftkanal (15) wverbunden sind.

2. Zweitaktmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daff beim Aufwartshub des
Kolbens (60) die Verbindung zwischen einem auslafnahen
Uberstrémkanal (11) und dem Luftkanal (15) vor der Ver-
bindung zwischen einem auslaffernen Uberstrdmkanal (13)

und dem Luftkanal (15) zu &éffnen beginnt.

3. Zweitaktmotor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daff beim Aufwartshub des
Kolbens (5, 60) die Verbindung zwischen einem auslafR-

nahen Uberstrdmkanal (11) und dem Luftkanal (15) zu
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schlieflen beginnt, wahrend die Verbindung zwischen
einem auslafRfernen Uberstrdmkanal (13) und dem Luft-

kanal (15) vollstandig gebffnet ist.

4. Zweitaktmotor nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Luftkanal (15) am
Zylinder (2) im Bereich des Kolbens (5, 60) an einem
Luftkanalfenster (16) mindet und Uber eine im Kolben
(5, 60) ausgebildete Kolbentasche (21, 61) mit den

Uberstrémkanalen (11, 13) verbunden ist.

5. Zweitaktmotor nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daf mindestens eine die Kolben-
taschen (21, 61) begrenzende Steuerkante (20, 63) einen
ersten Bereich besitzt, der gegenuber einem zweiten
Bereich in Richtung der Langsmittelachse (17) des
Zylinders (2) versetzt ist, wobei der zweite Bereich in
Umfangsrichtung des Kolbens (5, 60) einen grdReren Ab-

stand zum Auslaf? (10) hat als der erste Bereich.

6. Zweitaktmotor nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daff die dem Kurbelgehduse (4)
zugewandte Steuerkante (20) im Bereich eines auslaf3-
nahen Uberstrdémkanals (11) gegeniiber der Steuerkante
(19) im Bereich eines auslaRfernen Uberstrdémkanals (13)
um einen Abstand (b) in Richtung auf den Kolbenboden

(29) versetzt ist.

7. Zweitaktmotor nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dafR die dem Kolbenboden (62)
zugewandte Steuerkante (64) im Bereich eines auslafR-

nahen Uberstrdmkanals (11) um einen Abstand (a)
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gegenliber der Steuerkante (63) im Bereich eines auslaf3-
fernen Uberstrdmkanals (13) in Richtung auf den Kolben-

boden (62) wversetzt ist.

8. Zweitaktmotor nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dafy vier symmetrisch zu einer
den Auslafl (10) und den Einlaff (9) etwa mittig teilen-
den Mittelebene angeordnete Uberstrémkanile (11, 13)
vorgesehen sind, die Uber zwei symmetrisch angeordnete
Kolbentaschen (21, 61) mit jeweils einem Luftkanal-

fenster (16) in Verbindung stehen.

9. Zweitaktmotor nach einem der Ansprlche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf? das Luftkanalfenster (16)
im Bereich eines auslaf3fernen Uberstroémkanals (13) an-

geordnet ist.
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