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@  Verbrennungsmotor. 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Verbrennungsmotor  mit 
zwei  an  einer  gemeinsamen  Kolbenstange  koaxial  ange- 
ordneten  Kolben.  Die  Kolben  laufen  in  entsprechend  gegen- 
überliegenden  Zylindern,  wobei  die  Ein-  und  Auslaß- 
öffnungen  in  den  Zylinderwänden  angeordnet  sind. 

Zur  Steuerung  des  Gaswechsels  rotieren  die  Kolben 
um  ihre  Längsachse,  wobei  im  Kolben  angeordnete  Verbin- 
dungsbohrungen  in  Abhängigkeit  von  der  Kolbenbewegung 
mit  der  Einlaßöffnung  oder  mit  der  Auslaßöffnung  des  jewei- 
ligen  Zylinders  korrespondieren.  Die  Rotation  der  Kolben 
wird  über  ein  Kugelgelenk  von  der  Kurbelwelle  abgeleitet. 

Der  Motor  kann  dadurch  ohne  den  sonst  hierfür  not- 
wendigen  Ventiltrieb  oder  eine  Drehschiebersteuerung  im 
Viertakt  betrieben  werden.  Er  zeichnet sich  außerdem  durch 
kompakten  Aufbau  und  vibrationsarmen  Lauf  aus. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   V e r b r e n n u n g s m o t o r  m i t   z u m i n -  

d e s t   z w e i   an  e i n e r   g e m e i n s a m e n   K o l b e n s t a n g e   k o a x i a l   a n g e -  
o r d n e t e n   K o l b e n ,   d i e   i n   Z y l i n d e r n   m i t   E i n -   u n d   A u s l a ß ö f f -  

n u n g e n   l a u f e n .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   d e r a r t i g e n  

M o t o r   h i n s i c h t l i c h   s e i n e s   L e i s t u n g s g e w i c h t e s   zu  v e r b e s s e r n  

u n d   d u r c h   e i n e   b e s o n d e r e   S t e u e r u n g   d e s   G a s w e c h s e l s   d e n  

V i e r t a k t b e t r i e b   d e s   o h n e   V e n t i l t r i e b   a r b e i t e n d e n   M o t o r s  

zu  e r m ö g l i c h e n .  



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

d i e   S t e u e r u n g   d e s   M o t o r s   d u r c h   d i e   R o t a t i o n   d e r   K o l b e n   um 

i h r e   L ä n g s a c h s e   e r f o l g t ,   w o b e i   j e d e r   K o l b e n   z u m i n d e s t   e i n e  

V e r b i n d u n g s b o h r u n g   von   d e r   K o l b e n w a n d   zum  K o l b e n b o d e n   a u f -  

w e i s t ,   d i e   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   K o l b e n r o t a t i o n   m i t   d e r  

E i n l a ß ö f f n u n g   o d e r   m i t   d e r   A u s l a ß ö f f n u n g   d e s   Z y l i n d e r s  

k o r r e s p o n d i e r t .   F e r n e r   w i r d   d i e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  d i e   K o l b e n s t a n g e   ü b e r   e i n   i h r e   R o t a t i o n   g e s t a t t e n d e s  ;  

G e l e n k   m i t   e i n e r   K u r b e l w e l l e   v e r b u n d e n   i s t ,   v o n   d e r   d e r  

R o t a t i o n s a n t r i e b   d e r   K o l b e n s t a n g e   a b g e l e i t e t   i s t .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K o n s t r u k t i o n   ü b e r l a g e r t   s i c h  

d e r   h i n -   und   h e r g e h e n d e n   H u b b e w e g u n g   d e r   K o l b e n   e i n e   z u -  

s ä t z l i c h e ,   g l e i c h f ö r m i g e   R o t a t i o n s b e w e g u n g ,   so  daß  d i e  

K o l b e n   e i n e   s c h r a u b e n g a n g f ö r m i g e   B e w e g u n g   d u r c h f ü h r e n .  

W ä h r e n d   d i e s e r   s c h r a u b e n g a n g f ö r m i g e n   B e w e g u n g   ü b e r s t r e i -  

c h e n   d i e   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   im  K o l b e n   d i e   i n   d e r   Z y l i n -  

d e r w a n d   a n g e o r d n e t e n   E i n -   und   A u s l a ß ö f f n u n g e n   f ü r   d a s  

F r i s c h g a s   bzw.   d a s   A b g a s .   D ie   P o s i t i o n   d e r   V e r b i n d u n g s b o h -  

r u n g e n   w i e   a u c h   d e r   E i n -   und   A u s l a ß ö f f n u n g e n   i s t   so  a u f  

d i e   k o m b i n i e r t e   Hub-   und   D r e h b e w e g u n g   d e s   K o l b e n s   a b g e -  

s t i m m t ,   daß  b e i m   A n s a u g h u b   d e r   Z y l i n d e r r a u m   m i t   d e r   E i n -  

l a ß ö f f n u n g   d e s   Z y l i n d e r s ,   b e i m   A u s p u f f h u b   d a g e g e n   m i t   d e r  

A u s l a ß ö f f n u n g   d e s   Z y l i n d e r s   i n   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   w ä h r e n d  

b e i m   V e r d i c h t u n g s h u b   und   b e i m   A r b e i t s h u b   d i e   V e r b i n d u n g s -  

b o h r u n g e n   d e s   K o l b e n s   von   d e r   Z y l i n d e r w a n d   v e r s c h l o s s e n  

s i n d ,   w o b e i   n a t ü r l i c h   d i e   Ö f f n u n g s z e i t e n   ä h n l i c h   w ie   b e i  

e i n e m   V i e r t a k t m o t o r   f e s t g e l e g t   w e r d e n ,   so  daß  s i c h   h i e r  

d i e   an  s i c h   b e k a n n t e n   Ü b e r s c h n e i d u n g e n   d e r   Ö f f n u n g s z e i t e n  

m i t   den   T o t p u n k t e n   d e s   K o l b e n s   e r g e b e n .   Der   e r f i n d u n g s -  



g e m ä ß e   M o t o r   g e s t a t t e t   es  s o m i t ,   b e i   b e s o n d e r s   k o m p a k t e r  

B a u w e i s e   im  V i e r t a k t b e t r i e b   b e t r i e b e n   zu  w e r d e n ,   ohne   d a ß  

es  d e s   s o n s t   h i e r f ü r   n o t w e n d i g e n   V e n t i l t r i e b e s   o d e r   e i n e r  

D r e h s c h i e b e r s t e u e r u n g   b e d a r f .  

Um  d i e   S t r ö m u n g s v e r l u s t e   i n   den   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   d e r  

K o l b e n   n i e d r i g   zu  h a l t e n ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   d i e   K o l b e n b ö -  

den   k o n k a v   n a c h   i n n e n   zu  w ö l b e n .   Die   L ä n g e   d e r   V e r b i n d u n g s -  

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

w i r d   d a b e i   d e r   Z y l i n d e r k o p f   e n t s p r e c h e n d   k o n v e x   g e f o r m t ,  

d a m i t   d i e   o b e r e n   T o t p u n k t e n   d e s   K o l b e n s   e i n   g e n ü g e n d   k l e i -  

n e r   V e r b r e n n u n g s r a u m   und   e i n   e n t s p r e c h e n d   s t a r k e r   V e r d i c h -  

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

E i n e   b e s o n d e r e   E r h ö h u n g   d e s   L e i s t u n g s g e w i c h t e s   e r f o l g t  

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d a d u r c h ,   daß  d i e   K o l b e n   an  b e i d e n   S t r i r n -  

s e i t e n   j e   e i n e n   K o l b e n b o d e n   a u f w e i s e n ,   d e r   m i t   e i n e m   V e r -  

b r e n n u n g s r a u m   d e s   Z y l i n d e r s   k o r r e s p o n d i e r t .   Man  e r h ä l t   d a -  

d u r c h   b e i   f a s t   g l e i c h e m   P l a t z b e d a r f   d e s   M o t o r s   n a h e z u  

e i n e   H u b r a u m -   und   d a m i t   a u c h   e i n e   L e i s t u n g s v e r d o p p e l u n g .  

D a b e i   muß  l e d i g l i c h   d u r c h   an  s i c h   b e k a n n t e   M a ß n a h m e n   f ü r  

e i n e   h o c h t e m p e r a t u r f e s t e   A b d i c h t u n g   z w i s c h e n   d e n   Z y l i n d e r -  

r ä u m e n   und   d e r   s i e   d u r c h q u e r e n d e n   K o l b e n s t a n g e   g e s o r g t  

w e r d e n .  

Die   V e r b i n d u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   m i t   d e r   K u r b e l w e l l e   e r f o l g t  

z w e c k m ä ß i g   ü b e r   e i n   K u g e l g e l e n k ,   d e s s e n   ä u ß e r e   G e l e n k s c h a -  

l e n   m i t   z w e i   s e i t l i c h   am  e i n e n   Z y l i n d e r   v o r b e i l a u f e n d e n  

P l e u e l n   v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e   i h r e r s e i t s   a u f   d e r   K u r b e l w e l l e  

g e l a g e r t   s i n d .   S o m i t   k a n n   d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g   v o n   d e n  

b e i d e n   K o l b e n   z u r   K u r b e l w e l l e   ü b e r   z w e i   P l e u e l   e r f o l g e n ,  



d i e   s i c h   g e g e n s e i t i g   a b s t ü t z e n   und   d i e   d i e   R o t a t i o n   d e r  

K o l b e n s t a n g e   i n   k e i n e r   W e i s e   b e h i n d e r n .  

Die   A b l e i t u n g   d e s   R o t a t i o n s a n t r i e b e s   d e r   K o l b e n s t a n g e   v o n  

d e r   K u r b e l w e l l e   k a n n   ü b e r   m e h r e r e   E x z e n t e r   o d e r   ü b e r   e i n e  

V e r z a h n u n g   e r f o l g e n ,   w o b e i   i n   b e i d e n   F ä l l e n   w e g e n   d e r  

. r e c h t w i n k l i g e n   Z u o r d n u n g   z w i s c h e n   K u r b e l w e l l e   und   K o l b e n -  

s t a n g e   n o c h   e i n   W i n k e l g e t r i e b e   e i n g e s e t z t   w i r d .  

An  s i c h   b e s t e h t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g s b o h -  

r u n g   z w i s c h e n   K o l b e n w a n d   und  K o l b e n b o d e n   s o w o h l   f ü r   d a s  

A n s a u g e n   v o n   F r i s c h g a s   a l s   a u c h   f ü r   d a s   A b l e i t e n   d e s   A b -  

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

e i n a n d e r   d i e   E i n l a ß ö f f n u n g ,   d a n a c h   d i e   A u s l a ß ö f f n u n g   d e s  

Z y l i n d e r s   p a s s i e r t .   Zur   V e r m e i d u n g   d e s   a b r u p t e n   R i c h t u n g s -  

w e c h s e l s   d e r   G a s s t r ö m u n g   b e s t e h t   j e d o c h   a u c h   d i e   M ö g l i c h -  

k e i t ,   daß  v o n   j e d e m   K o l b e n b o d e n   z u m i n d e s t   z w e i   V e r b i n d u n g s -  

b o h r u n g e n   a u s g e h e n ,   v o n   d e n e n   d i e   e i n e   j e w e i l s   n u r   m i t  

d e r   E i n l a ß ö f f n u n g ,   d i e   a n d e r e   j e w e i l s   n u r   m i t   d e r   A u s l a ß -  

ö f f n u n g   d e s   Z y l i n d e r s   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   K o l b e n r o t a -  

t i o n   k o r r e s p o n d i e r t .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   und   M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h   a u s   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g ;   d a b e i   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d i e   Z y l i n d e r - K o l b e n -  

A n o r d n u n g ;  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I - I I   i n  

F i g .   1 ;  



F i g .   3  e i n e n   g e g e n ü b e r   F i g .   1  um  90°   g e d r e h t e n   L ä n g s -  

s c h n i t t ;  

F i g .   4  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I V - I V   i n  

F i g .   3 ;  

F i g .   5  d i e   A b w i c k l u n g   d e r   Z y l i n d e r w a n d   u n d  

F i g .   6  d i e   A b w i c k l u n g   d e s   K o l b e n m a n t e l s .  

Der   F i g u r e n b e s c h r e i b u n g   i s t   v o r a n z u s c h i c k e n ,   daß  d i e   Z e i c h -  

n u n g e n   r e i n   s c h e m a t i s c h e r   A r t   s i n d   und   n u r   d i e   p r i n z i p i e l l e  

A u s b i l d u n g ,   k e i n e   k o n s t r u k t i v e n   E i n z e l h e i t e n   v o r g e b e n  

s o l l e n .  

In   z w e i   k o a x i a l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   und   m i t e i n a n d e r   i n  

V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   Z y l i n d e r n   1  und   2  b e f i n d e n   s i c h   z w e i  

K o l b e n   3  und   4,  d i e   ü b e r   e i n e   z e n t r a l e   K o l b e n s t a n g e   5  

s t a r r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

B e i d e   K o l b e n   s i n d   j e w e i l s   d o p p e l t   w i r k e n d   a u s g e b i l d e t ,  

d.  h . ,   daß  an  b e i d e n   S t i r n s e i t e n   e i n   Z y l i n d e r k o p f   6,  7  

bzw.   8,  9  a n g e o r d n e t   i s t .  D i e   Z y l i n d e r k ö p f e   s i n d   j e w e i l s  

k o n v e x   zum  K o l b e n   h i n   g e w ö l b t   und   r a g e n   i n   d e n   T o t p u n k t -  

s t e l l u n g e n   d e s   K o l b e n s   i n   e n t s p r e c h e n d e   A u s n e h m u n g e n   d e s -  

s e l b e n   h i n e i n .  

Um  d i e   h i n -   und   h e r g e h e n d e   B e w e g u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   5  

i n   e i n e   D r e h b e w e g u n g   d e r   K u r b e l w e l l e   10  u m z u w a n d e l n ,   d i e -  

n e n   an  s i c h   b e k a n n t e   P l e u e l   11  und   12.  I h r e   A n o r d n u n g  

f o l g t   a u s   F i g .   3.  S i e   l a u f e n   b e i d s e i t s   d e s   Z y l i n d e r s   2  

und   s i n d   m i t   ä u ß e r e n   S c h a l e n   13  und   14  e i n e s   a u f   d e r   K o l -  

b e n s t a n g e   5  a n g e o r d n e t e n   K u g e l g e l e n k e s   15  v e r b u n d e n . ' D i e -  

s e s   K u g e l g e l e n k   15  e r l a u b t   d e r   K o l b e n s t a n g e   5  n e b e n   d e r  



h i n -   und   h e r g e h e n d e n   H u b b e w e g u n g   e i n e   D r e h b e w e g u n g   um  d i e  

K o l b e n s t a n g e n a c h s e   d u r c h z u f ü h r e n .   Der   A n t r i e b   f ü r   d i e s e  

D r e h b e w e g u n g   w i r d   v o n   d e r   K u r b e l w e l l e   10  a b g e l e i t e t .   I m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e r f o l g t   d i e s   ü b e r   zwe i   a u f   d e r   K u r -  

b e l w e l l e   a n g e o r d n e t e ,   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e   E x z e n t e r -  

s c h e i b e n   16,   17,  d i e   ü b e r   z w e i   P l e u e l   18,  19  m i t   e n t s p r e -  

c h e n d   v e r s e t z t e n   E x z e n t e r s c h e i b e n   20,   21  i n   V e r b i n d u n g  

s t e h e n ,   d i e   i h r e r s e i t s   a u f   dem  e i n e n   P l e u e l   11  g e l a g e r t  

s i n d .   D ie   von   d e r   K u r b e l w e l l e   10  a u f   d i e   b e i d e n   l e t z t g e -  

n a n n t e n   E x z e n t e r s c h e i b e n   20,   21  ü b e r t r a g e n e   D r e h b e w e g u n g  

w i r d   ü b e r   e i n   U n t e r s e t z u n g s g e t r i e b e   i n   Form  z w e i e r   Z a h n -  

r ä d e r   22,   23  a u f   e i n   W i n k e l z a h n r a d   24  ü b e r t r a g e n ,   d a s  

s e i n e r s e i t s   m i t   e i n e m   a u f   d e r   K o l b e n s t a n g e   5  m o n t i e r t e n  

W i n k e l z a h n r a d   25  kämmt .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   5  und   i h r e n   b e i d e n   K o l b e n   3  und  4  w ä h r e n d   d e r   H u b -  

b e w e g u n g   e i n e   R o t a t i o n s b e w e g u n g   ü b e r l a g e r t .   D i e s e   R o t a -  

t i o n s b e w e g u n g   d i e n t   zum  S t e u e r n   d e r   G a s w e c h s e l v o r g ä n g e  

i n   den   Z y l i n d e r n ,   was  n a c h f o l g e n d   n ä h e r   b e s c h r i e b e n   w i r d .  

J e d e r   Z y l i n d e r   w e i s t   z w e c k m ä ß i g   z w e i   E i n l a ß ö f f n u n g e n   u n d  

z w e i   A u s l a ß ö f f n u n g e n   a u f .  D i e   E i n l a ß ö f f n u n g e n   w ie   a u c h  

d i e   A u s l a ß ö f f n u n g e n   s i n d   g e n a u   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d  

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

k r ä f t e   e i n s t e l l e n   k a n n .   Die   P o s i t i o n   d e r   E i n -   und   A u s l a ß -  

ö f f n u n g e n   e r g i b t   s i c h   a u s   dem  Q u e r s c h n i t t   i n   F i g .   2.  D e m -  

n a c h   h a t   d e r   Z y l i n d e r   2  z w e i   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

E i n l a ß ö f f n u n g e n   26  und  27  und   z w e i   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e   A u s l a ß ö f f n u n g e n   28  und   29.   E n t s p r e c h e n d   s i n d   a u c h  

d i e   E i n -   und   A u s l a ß ö f f n u n g e n   am  Z y l i n d e r   1  a n g e o r d n e t .  



M i t   d i e s e n   Ö f f n u n g e n   i n   d e r   Z y l i n d e r w a n d   k o r r e s p o n d i e r e n  

V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   im  K o l b e n   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e s s e n  

Hub-  und   D r e h b e w e g u n g .   D i e s e   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   e r -  

s t r e c k e n   s i c h   von   d e r   K o l b e n w a n d   zum  K o l b e n b o d e n   und   s i n d  

e b e n f a l l s   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t ,   w ie   d i e s  

i n   F i g .   1  im  F a l l   d e s   K o l b e n s   4  d u r c h   d i e   B e z u g s z e i c h e n  

30  und   31  a n g e d e u t e t   i s t .   V e r s e t z t   h i e r z u   und  d a h e r   i n  

d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   s i c h t b a r   i s t   e i n   w e i t e r e s   P a a r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e r   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   im  K o l b e n   4  a n g e o r d n e t ,  

um  den   am  a n d e r e n   K o l b e n b o d e n   b e f i n d l i c h e n   B r e n n r a u m   m i t  

den   E i n l a ß -   und   A u s l a ß ö f f n u n g e n   26  b i s   29  zu  v e r b i n d e n .  

E b e n s o   i s t   a u c h   d e r   K o l b e n   3  von   z w e i   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n  

f ü r   den   e i n e n   B r e n n r a u m   und   z w e i   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   f ü r  

d e n   a n d e r e n   B r e n n r a u m   d u r c h s e t z t .  

In   dem  z e i c h n e r i s c h   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w e r -  

den   d i e   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   d e r   K o l b e n   a b w e c h s e l n d   v o m  

F r i s c h g a s   und   vom  A b g a s   d u r c h s t r ö m t ,   w ie   d i e s   n a c h f o l g e n d  

n ä h e r   e r l ä u t e r t   w i r d .   Es  b e s t e h t   j e d o c h   d u r c h a u s   d i e   M ö g -  

l i c h k e i t ,   d i e   Z a h l   d e r   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   zu  v e r d o p p e l n ,  

d a m i t   d i e   e i n e   H ä l f t e   d e r  V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   n u r   f ü r  

d a s   F r i s c h g a s ,   d i e   a n d e r e   H ä l f t e   d e r   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n  

n u r   f ü r   d a s   A b g a s   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t   und   d i e   r a s c h e n  

R i c h t u n g s w e c h s e l   i n   d e r   G a s s t r ö m u n g   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

D i e  F i g .   5  und   6,  d i e   d i e   A b w i c k l u n g   d e s   Z y l i n d e r s   b z w .  

d e s   K o l b e n s   z e i g e n ,   s i n d   f ü r   d e n   F a l l   d a r g e s t e l l t ,   d a ß  

j e d e r   B r e n n r a u m   ü b e r   z w e i   s p i e g e l b i l d l i c h   im  K o l b e n   a n -  

g e o r d n e t e   K a n ä l e   m i t   d e n   E i n -   bzw.   A u s l a ß ö f f n u n g e n   d e r  

Z y l i n d e r w a n d   k o r r e s p o n d i e r t .   Das  h e i ß t ,   daß  d i e   K a n ä l e  

g l e i c h z e i t i g   an  d e r   E i n l a ß ö f f n u n g   o d e r   an  d e r   A u s l a ß -  



ö f f n u n g   o d e r   an  d e r   Z y l i n d e r w a n d   m ü n d e n   und  s o w o h l   v o m  

F r i s c h g a s   a l s   a u c h   vom  A b g a s   d u r c h s t r ö m t   w e r d e n .  

D a r a u s   f o l g t ,   daß  n a c h   e i n e r   D r e h u n g   d e s   K o l b e n s   um  1 8 0 °  

a l l e   v i e r   T a k t e   d u r c h f a h r e n   s e i n   m ü s s e n ,   daß  dem  K o l b e n  

p r o   T a k t   a l s o   e i n e   V e r d r e h u n g   von   45°   z u k o m m t .   Da  d i e  

R e i h e n f o l g e   d e r   T a k t e   v o r g e g e b e n   i s t ,   n ä m l i c h   A n s a u g t a k t ,  

V e r d i c h t u n g s t a k t ,   A r b e i t s t a k t   und   A u s p u f f t a k t ,   muß  d i e  

E i n l a ß ö f f n u n g   u n m i t t e l b a r   a u f   d i e   A u s l a ß ö f f n u n g   f o l g e n ,  

w ä h r e n d   n a c h   d e r   E i n l a ß ö f f n u n g   z w e i   T a k t e ,   a l s o   e i n   Um- 

f a n g s w i n k e l   d e r   Z y l i n d e r w a n d   v o n   9 0 ° ,   f r e i   b l e i b e n   m u ß ,  

b i s   d i e   n ä c h s t e   A u s l a ß ö f f n u n g   f o l g t .  

D ie   A u f e i n a n d e r f o l g e   d e r   E i n -   und   A u s l a ß ö f f n u n g e n   i s t   i n  

F i g .   5  i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  U m f a n g s w i n k e l   d a r g e s t e l l t ,   w o -  

b e i   d i e   B e z u g s z e i c h e n   m i t   d e n e n   i n   F i g .   2  ü b e r e i n s t i m m e n .  

Die   Form  d e r   E i n -   und   A u s l a ß ö f f n u n g e n   i n   d e r   Z y l i n d e r w a n d  

w i r d   n a c h   k o n s t r u k t i v e n   und   s t r ö m u n g s t e c h n i s c h e n   G e s i c h t s -  

p u n k t e n   a u s g e w ä h l t .   D ie   i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e  

R h o m b e n f o r m   e r l a u b t   d e n   m a x i m a l e n   Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t  

f ü r   d e n   E i n -   und   A u s l a ß   b e i  e x a k t e r   T r e n n u n g   d e s   A n s a u g -  

t a k t e s   vom  A u s p u f f t a k t .   Im  a l l g e m e i n e n   w i r d   j e d o c h   e i n e  

Ü b e r s c h n e i d u n g   d e r   Ö f f n u n g s z e i t e n   z w i s c h e n   E i n l a ß   und   A u s -  

l a ß   a n g e s t r e b t .   D a h e r   w i r d   i n   d e r   P r a x i s   d i e   K o n t u r   d e r  

E i n -   und   A u s l a ß ö f f n u n g e n   e n t s p r e c h e n d   von   d e r   R h o m b e n f o r m  

a b w e i c h e n .   E i n e   V a r i a n t e   i s t   s c h e m a t i s c h   d u r c h   d a s   g e -  
s t r i c h e l t e   R e c h t e c k   i n   d e n   E i n -   und   A u s l a ß ö f f n u n g e n   2 7  

bzw.   29  a n g e d e u t e t .  

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

F i g .   5  d e r   o b e r e   und   u n t e r e   B l a t t r a n d   j e w e i l s   e t w a   d e m  



o b e r e n   bzw.   u n t e r e n   Z y l i n d e r r a n d   e n t s p r i c h t .   Die   g e s t r i -  

c h e l t e   S i n u s l i n i e   g i b t   d e n   V e r l a u f   e i n e s   b e s t i m m t e n   P u n k -  

t e s   d e s   K o l b e n s   b e i   s e i n e r   k o m b i n i e r t e n   D r e h -   und   H u b b e -  

w e g u n g   l ä n g s   d e r   Z y l i n d e r w a n d   w i e d e r .  

F i g .   6  z e i g t   d i e   e n t s p r e c h e n d e   A b w i c k l u n g   d e r   K o l b e n w a n d .  

H i n s i c h t l i c h   d e r   L a g e   d e r   K a n ä l e ,   d i e   i n   d e n s e l b e n   B r e n n -  

r aum  m ü n d e n   s o l l e n ,   i s t   z u n ä c h s t   v o r g e g e b e n ,   daß  d i e s e  

um  1 8 0 °  v e r s e t z t   s e i n   m ü s s e n ,   um  d e n   e r w ü n s c h t e n   A u s g l e i c h  

d e r   D r u c k k r ä f t e   im  Z y l i n d e r   h e r b e i z u f ü h r e n .  

B e z ü g l i c h   d e r   b e i d e n   i n   d e n   a n d e r e n   B r e n n r a u m   m ü n d e n d e n  

K a n ä l e   i s t   l e d i g l i c h   v o r g e g e b e n ,   daß  d i e s e   g e g e n ü b e r   d e n  

v o r g e n a n n t e n   K a n ä l e n   um  45°   v o r -   o d e r   r ü c k v e r s e t z t   s e i n  

m ü s s e n .   D a d u r c h   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  b e i s p i e l s w e i s e  

b e i m   A n s a u g t a k t   d e s   e i n e n   V e r b r e n n u n g s r a u m e s   e i n   V e r d i c h -  

t u n g s t a k t   o d e r   e i n   A u s p u f f t a k t   am  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   a n d e -  

r e n   B r e n n r a u m   e r f o l g t .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   6  s i n d   d i e   dem  k u r -  

b e l w e l l e n s e i t i g e n   B r e n n r a u m   z u g e o r d n e t e n   K a n ä l e   e n t s p r e -  

c h e n d   d e r   F i g .   1  m i t   30  und   31  b e z e i c h n e t ,   d i e   dem  g e g e n -  
ü b e r l i e g e n d e n   B r e n n r a u m   z u g e o r d n e t e n ,   u n t e r e i n a n d e r   e b e n -  

f a l l s   um  1 8 0 °   v e r s e t z t e n   K a n ä l e   m i t   32  und   3 3 .  

Der   V e r l a u f   d e r   K a n ä l e   im  K o l b e n   und   i h r e   M ü n d u n g   am  K o l -  

b e n b o d e n   i s t   j e w e i l s   i n   g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n   d a r g e s t e l l t ,  

e b e n f a l l s   d e r   n a c h   i n n e n   e i n g e h ö h l t e   K o l b e n b o d e n   34  und   3 5 .  

B e g i n n t   man  b e i s p i e l s w e i s e   m i t   e i n e m   A n s a u g t a k t   im  k u r b e l -  

w e l l e n s e i t i g e n   B r e n n r a u m ,   so  i s t   d e r   K a n a l   30  d u r c h   d i e  

Z y l i n d e r w a n d   v e r s c h l o s s e n ,   da  e r   z w i s c h e n   d e r   A u s l a ß -  



ö f f n u n g   28  und   d e r   E i n l a ß ö f f n u n g   26  m ü n d e t ,   e n t s p r e c h e n d  
d e r   m i t   I  a n g e d e u t e t e n   P o s i t i o n   i n   F i g .   5.  W ä h r e n d   d e s   A n -  

s a u g h u b e s   w a n d e r t   d i e   Ö f f n u n g   d e s   K a n a l s   30  i n   d i e   E i n -  

l a ß ö f f n u n g   26  h i n e i n   und   n i m m t   b e i   m i t t l e r e r   H u b l ä n g e  
d i e   m i t   I I   b e z e i c h n e t e   P o s i t i o n   e i n .   Am  Ende   d e s   A n s a u g -  
t a k t e s   h a t   d i e   K a n a l ö f f n u n g   30  d i e   E i n l a ß ö f f n u n g   26  p a s -  
s i e r t ,   w i r d   a l s o   w i e d e r   von   d e r   Z y l i n d e r w a n d   v e r s c h l o s s e n .  

D i e s e r   Z u s t a n d   b l e i b t   w ä h r e n d   d e s   a n s c h l i e ß e n d e n   V e r d i c h -  

t u n g s h u b e s   und   d e s   A r b e i t s h u b e s   e r h a l t e n .   Am  E n d e .  d e s  

A r b e i t s h u b e s   b e f i n d e t   s i c h   d i e   Ö f f n u n g   d e s   K a n a l s   30  i n  

d e r   m i t   IV  b e z e i c h n e t e n   P o s i t i o n ,   a l s o   k u r z   v o r   E r r e i c h e n  

d e r   A u s l a ß ö f f n u n g   29.   Nach   Z u r ü c k l e g e n   d e s   h a l b e n   A u s -  

p u f f h u b e s   n i m m t   s i e   d i e   P o s i t i o n   V  e i n ,   w o b e i   v o l l e   Ö f f -  

n u n g   f ü r   d a s   A u s p u f f g a s   g e g e b e n   i s t ,   am  Ende   d e s   A u s p u f f -  
h u b e s   d i e   P o s i t i o n   VI,   w o b e i   i n   d e r   g e w ä h l t e n   s c h e m a t i s c h e n  

D a r s t e l l u n g   d i e   Ö f f n u n g   w i e d e r   d u r c h   d i e   Z y l i n d e r w a n d  
v e r s c h l o s s e n   i s t .   In   d i e s e r   P o s i t i o n   b e s t e h t   j e d o c h   d u r c h  

d i e   v o r e r w ä h n t e   V a r i a t i o n   i n   d e r   Form  d e r   E i n -   und   A u s -  

l a ß ö f f n u n g e n   26  b i s   29  d i e   M ö g l i c h k e i t ,   daß  s i c h   d i e   E i n -  

und   A u s l a ß z e i t e n   ü b e r s c h n e i d e n .  

E n t s p r e c h e n d   l a u f e n   d i e   T a k t e   b e i m   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  
B r e n n r a u m   ab ,   h i e r   j e d o c h   m i t   e i n e m   T a k t   V e r s p ä t u n g ,   d a  
d i e   zum  u n t e r e n   B r e n n r a u m   g e h ö r e n d e n   K a n ä l e   32  und   33  um 
4 5 0 ,   a l s o   um  e i n e n   T a k t ,   n a c h   h i n t e n   v e r s e t z t   s i n d .  

Im  l i n k e n   T e i l   v o n   F i g .   6  i s t   z u s ä t z l i c h   a n g e d e u t e t ,   d a ß  
d i e   K a n ä l e   30  und   32  e i n e   v o n   a u ß e n   n a c h   i n n e n   l a u f e n d e  
S c h e i d e w a n d   30a  bzw.   32a   a u f w e i s e n   k ö n n e n .   D i e s e   S c h e i d e -  
wand   h a t   d i e   A u f g a b e ,   b e i m   Ü b e r g a n g   vom  A u s p u f f t a k t   z u m  
A n s a u g t a k t   s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  s i c h   d i e   e n t g e g e n g e r i c h -  
t e t e n   G a s s t r ö m u n g e n   m ö g l i c h s t   w e n i g   b e h i n d e r n .   D i e s e  
S c h e i d e w a n d   k a n n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   d a n n   e n t f a l l e n ,   w e n n  



man  d i e   Z a h l   d e r   K a n ä l e   im  K o l b e n   v e r d o p p e l t ,   so  daß  g e -  

t r e n n t e   K a n ä l e   f ü r   d a s   A n s a u g e n   e i n e r s e i t s   und   f ü r   d a s  

A u s p u f f e n   a n d e r e r s e i t s   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n .  

Die   v o r a n g e g a n g e n e   F i g u r e n b e s c h r e i b u n g   e r s t r e c k t   s i c h   a u s -  

d r ü c k l i c h   n u r   a u f   e i n   s p e z i e l l e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   o h n e  

daß  d a d u r c h   d e r   S c h u t z u m f a n g   d e r   A n m e l d u n g   b e s c h r ä n k t   w e r -  

d e n   s o l l .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   g e s t a t t e t   d i e s e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   z a h l r e i c h e   k o n s t r u k t i v e   A b w a n d l u n g e n .  

B e i s p i e l s w e i s e   b r a u c h t   d a s   K u g e l g e l e n k   15  n i c h t   u n b e d i n g t  

z w i s c h e n   d e n   b e i d e n   K o l b e n   3  und   4  a n g e o r d n e t   zu  s e i n .   E s  

b e s t e h t   e b e n s o   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   es  g e g e n ü b e r l i e g e n d   v o m  

Z y l i n d e r k o p f   6  a n z u o r d n e n   und   v o n   d o r t   d i e   b e i d e n   P l e u e l  

z u r   K u r b e l w e l l e   10  zu  f ü h r e n .  

B e z ü g l i c h   d e r   P o s i t i o n i e r u n g   d e r   Z ü n d k e r z e n   b e s t e h e n   e b e n -  

f a l l s   v e r s c h i e d e n e   M ö g l i c h k e i t e n .   H i e r   e m p f i e h l t   es  s i c h ,  

s i e   i n   d e r   Z y l i n d e r w a n d   v o r z u s e h e n ,   i n   dem  W a n d b e r e i c h ,  

d e r   am  Ende   d e s   V e r d i c h t u n g s h u b e s   v o n   d e n   K a n ä l e n   30  u n d  

31  ü b e r s t r i c h e n   w i r d .   D i e s e   P o s i t i o n i e r u n g   b i e t e t   d e n   V o r -  

t e i l ,   daß  d i e   Z ü n d k e r z e n   i n   d i r e k t e r   N a c h b a r s c h a f t   z u r  

H a u p t g a s m a s s e   s t e h e n .  

S c h l i e ß l i c h   b i e t e t   s i c h   n o c h   d i e   z w e c k m ä ß i g e   W e i t e r b i l -  

d u n g   an ,   d i e   v o n   den   b e i d e n   P l e u e l n   11  und   12  a u f   d i e  

K o l b e n s t a n g e   5  ü b e r t r a g e n e n   Q u e r k r ä f t e   ü b e r   e i n e   K u g e l -  

r o l l f ü h r u n g   a u f z u n e h m e n .   D i e s e   K u g e l r o l l f ü h r u n g   i s t   i n  

F i g .   3  d u r c h   d i e   B e z u g s z e i c h e n  3 6   u n d  3 7  a n g e d e u t e t .   S i e  

b e s t e h t   a u s   z w e i   K u g e l s c h l i t t e n ,   d i e   i n   j e w e i l s   e i n e m   i n  

H u b r i c h t u n g   l a u f e n d e n   L ä n g s s c h l i t z   d e s   Z y l i n d e r g e h ä u s e s  



a n g e o r d n e t   s i n d   und   d i e   b e i d e n   P l e u e l   11  und   12  q u e r   z u r  

H u b r i c h t u n g   a b s t ü t z e n .   D a d u r c h   w e r d e n   d i e   K o l b e n d i c h t u n g e n  

von   den   b i s h e r   ü b l i c h e n   Q u e r k r ä f t e n   e n t l a s t e t   und   k ö n n e n  

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

Es  l i e g t   im  Rahmen   d e r   E r f i n d u n g ,   zum  E r r e i c h e n   h o h e r   V e r -  

d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s s e ,   w ie   s i e   e t w a   b e i   D i e s e l m o t o r e n   g e -  
f o r d e r t   w e r d e n ,   d i e   k o n v e x e n   W ö l b u n g e n   d e r   Z y l i n d e r k ö p f e   6 ,  

7,  8  und   9  an  dem  n a c h   i n n e n   r a g e n d e n   Ende  e i n e s   z y l i n d r i -  

s c h e n   Z w i s c h e n s t ü c k e s   a n z u o r d n e n ,   so  daß  d i e   E i n b e u l u n g e n  

z u n ä c h s t   e i n   S t ü c k   m i t   k o n s t a n t e m   D u r c h m e s s e r   n a c h   i n n e n  

l a u f e n ,   ehe   s i e   d i e   i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e   k o n v e x e  

W ö l b u n g   a n n e h m e n .   Am  Ü b e r g a n g   d e s   z y l i n d r i s c h e n   Z w i s c h e n -  

s t ü c k e s   zum  g e w ö l b t e n   B e r e i c h   w e r d e n   D i c h t r i n g e   a n g e o r d -  

n e t ,   so  daß  s i c h   d e r   B r e n n r a u m   v e r k l e i n e r t   und   d a s   V e r -  

d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s   e r h ö h t .   Das  V o l u m e n   d e s   B r e n n r a u m e s  

w i r d   d a b e i   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   n o c h   d u r c h   d i e   K a n ä l e   3 0 ,  

31  im  K o l b e n   b e s t i m m t .  

Die   A b d i c h t u n g   d e r   K a n ä l e   30  b i s   33  i n   den   K o l b e n   g e g e n -  
ü b e r   d e r   Z y l i n d e r w a n d   e r f o l g t   d u r c h   an  s i c h   b e k a n n t e   D i c h t -  

l e i s t e n ,   d i e   f e d e r n d   g e g e n   d i e   Z y l i n d e r w a n d   g e d r ü c k t   w e r d e n .  

K o n s t r u k t i v e   Ä n d e r u n g e n   d e r   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   s i n d   m ö g l i c h ,   ohne   d a d u r c h   den   S c h u t z u m f a n g   d e r  

v o r l i e g e n d e n   A n m e l d u n g   zu  v e r l a s s e n .  



1.  V e r b r e n n u n g s m o t o r   m i t   z u m i n d e s t   z w e i   an   e i n e r   g e m e i n -  

s a m e n   K o l b e n s t a n g e   k o a x i a l   a n g e o r d n e t e n   K o l b e n ,   d i e   i n  

Z y l i n d e r n   m i t   E i n -   und   A u s l a ß ö f f n u n g e n   l a u f e n ,  

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 u n g   d e s   M o t o r s   d u r c h   d i e   R o t a t i o n   d e r   K o l -  

b e n   (3 ,   4)  um  i h r e   L ä n g s a c h s e   e r f o l g t ,   w o b e i   j e d e r   K o l -  

b e n   (3 ,   4)  z u m i n d e s t   e i n e   V e r b i n d u n g s b o h r u n g   ( 3 0 ,   3 1 )  

v o n   d e r   K o l b e n w a n d   zum  K o l b e n b o d e n   a u f w e i s t ,   d i e   i n   A b -  

h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   K o l b e n b e w e g u n g   m i t   d e r   E i n l a ß ö f f n u n g   ( 2 6 ,  

27)  o d e r   m i t   d e r   A u s l a ß ö f f n u n g   ( 2 8 ,   29)   d e s   Z y l i n d e r s   ( 1 ,  

2)  k o r r e s p o n d i e r t   und   daß  d i e   K o l b e n s t a n g e   (5)   ü b e r   e i n  

i h r e   R o t a t i o n   g e s t a t t e n d e s   G e l e n k   ( 1 5 )   m i t   e i n e r   K u r b e l -  

w e l l e   ( 1 0 )   v e r b u n d e n   i s t ,  v o n   d e r   d e r   R o t a t i o n s a n t r i e b  

d e r   K o l b e n s t a n g e   (5 )   a b g e l e i t e t   i s t .  

2.  V e r b r e n n u n g s m o t o r   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 ,   daß   d i e   K o l b e n b ö d e n   k o n k a v   n a c h   i n n e n   g e w ö l b t  

s i n d .  

3.  V e r b r e n n u n g s m o t o r   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   K o l b e n   (3 ,   4)  an  b e i d e n   S t i r n s e i t e n  

j e   e i n e n   K o l b e n b o d e n   a u f w e i s e n ,   d e r   m i t   e i n e m   V e r b r e n n u n g s -  



r a u m   d e s   Z y l i n d e r s   (1 ,   2)  k o r r e s p o n d i e r t .  

4.  V e r b r e n n u n g s m o t o r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   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   V e r b i n d u n g   d e r  

K o l b e n s t a n g e   (5)   m i t   d e r   K u r b e l w e l l e   ( 1 0 )   ü b e r   e i n   K u g e l -  

g e l e n k   ( 1 5 )   e r f o l g t ,   d e s s e n   ä u ß e r e   G e l e n k s c h a l e n   ( 1 3 )  

m i t   z w e i   s e i t l i c h   am  e i n e n   Z y l i n d e r   (2)   v o r b e i l a u f e n d e n  

P l e u e l n   ( 1 1 ,   12)  v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e   i h r e r s e i t s   a u f  d e r  

K u r b e l w e l l e   ( 1 0 )   g e l a g e r t   s i n d .  

5.  V e r b r e n n u n g s m o t o r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   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   A b l e i t u n g   d e s  

R o t a t i o n s a n t r i e b e s   d e r   K o l b e n s t a n g e   (5)   v o n   d e r   K u r b e l -  

w e l l e   ( 1 0 )   ü b e r   E x z e n t e r   ( 1 6 ,   17,  20,   21)  e r f o l g t .  

6.  V e r b r e n n u n g s m o t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   A b l e i t u n g   d e s   R o t a t i o n s -  

a n t r i e b e s   d e r   K o l b e n s t a n g e   (5)   v o n   d e r   K u r b e l w e l l e   ( 1 0 )  

ü b e r   e i n e   V e r z a h n u n g   e r f o l g t .  

7.  V e r b r e n n u n g s m o t o r   n a c h  e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   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   vom  s e l b e n   K o l -  

b e n b o d e n   a u s g e h e n d e n   V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   ( 3 0 ,   31)  i n  

j e d e m   K o l b e n   (3 ,   4)  p a a r w e i s e   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d  

a n g e o r d n e t   s i n d .  

8.  V e r b r e n n u n g s m o t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   K o l b e n   z u m i n d e s t   z w e i  

vom  s e l b e n   K o l b e n b o d e n   a u s g e h e n d e - V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n  

a u f w e i s t ,   v o n   d e n e n   d i e   e i n e   j e w e i l s   n u r   m i t   d e r   E i n l a ß -  



ö f f n u n g ,   d i e   a n d e r e   j e w e i l s   n u r   m i t   d e r   A u s l a ß ö f f n u n g  

d e s   Z y l i n d e r s   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   K o l b e n b e w e g u n g  

k o r r e s p o n d i e r t .  

9.  V e r b r e n n u n g s m o t o r   n a c h   A n s p r u c h   7,  w o b e i   d i e   b e i d e n  

V e r b i n d u n g s b o h r u n g e n   a b w e c h s e l n d   vom  F r i s c h g a s   und   v o m  

A b g a s   d u r c h s t r ö m t   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

z u m i n d e s t   am  z y l i n d e r s e i t i g e n   Ende   d e r   V e r b i n d u n g s b o h -  

r u n g e n   ( 3 0 ,   32)  j e w e i l s   e i n e   den   S t r ö m u n g s k a n a l . t e i l e n d e  

S c h e i d e w a n d   ( 3 0 a ,   3 2 a )   a n g e o r d n e t   i s t .  

10.   V e r b r e n n u n g s m o t o r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h   d i e   s e i t l i c h  

d e s   e i n e n   Z y l i n d e r s   (2)   l a u f e n d e n   P l e u e l   ( 1 1 ,   12)  i n  

L ä n g s s c h l i t z e n   d e s   Z y l i n d e r g e h ä u s e s   a b s t ü t z e n .  

11.   V e r b r e n n u n g s m o t o r   n a c h   A n s p r u c h   10,  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   A b s t ü t z u n g   d e r   P l e u e l   ( 1 1 ,   12)  ü b e r  

K u g e l r o l l f ü h r u n g e n   ( 3 6 ,   37)  e r f o l g t .  
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