
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  european  des  brevets 

©  Veröffentlichungsnummer: 0  1 3 4   8 8 0  

A 1  

©  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  84101417.8 

©  Anmeldetag:  11.02.84 

©Int  CI.*:  F  01  B  3 / 0 4  
F  01  B  13/00,  F  02  B  7 5 / 2 8  
F  02  B  7 5 / 3 2  

©  Prioritat:  18.08.83  DE  3329838  ©  Anmelder:  Ahlgrimm,  Herbert 
Karlstrasse  2 
D-2000  Hamburg  76IDE) 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
27.03.85  Patentbiatt  85/13  ©  Erfinder:  Ahlgrimm,  Herbert 

Karlstrasse  2 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  D-2000  Hamburg  76(DE) 

AT  BE  CH  FR  GB  IT  LI  LU  NL  SE 
©  Vertreter:  Heldt,  Gert,  Dr.  Dipl.-lng. 

NeuerWall59IU 
D-2000  Hamburg  36(DE) 

o  
00 
00 

©  Kolbenmaschine. 
  Im  Zylinder  einer  Kolbenmaschine  bewegt  sich  minde- 
stens  ein  Kolben.  An  diesem  ist  eine  Kupplung  befestigt,  die 
in  einen  äußeren  Hohlzylinder  hineinragt.  Die  Längsachse 
dieses  Hohlzylinders  erstreckt  sich  in  Richtung  einer  durch 
den  Zylinder  hindurchlaufenden  Mittelachse.  Seine  Mantel- 
fläche  weist  mindestens  eine  bogenförmige  Ausnehmung 
auf.  Diese  Ausnehmung  verjüngt  sich  in  Richtung  des  in  den 
äußeren  Hohlzylinders  hineinfahrenden  Kolbens  von  einer 
weiten  Öffnung  über  zwei  Gleitkanten  zu  einer  engen 
Krümmung.  In  die  Krümmung  gehen  die  Gleitkanten  stetig 
über,  die  im  Bereich  ihrer  weiten  Öffnung  in  eine  dem  Kolben 
zugewandte  obere  Kante  des  äußeren  Hohlzylinders  einlau- 
fen.  Auf  dieser  oberen  Kante  werden  die  auf  den  Gleitkanten 
geführten  Kupplungen  nach  dem  Verlassen  der  Ausneh- 
mung  bei  sich  um  seine  Längsachse  drehendem  äußeren 
Hohlzylinder  geführt.  Konzentrisch  zum  äußeren  Hohlzylin- 
der  ist  mindestens  ein  innerer  Hohlzylinder  angeordnet,  der 
in  den  äußeren  Hohlzylinder  hineinragt.  In  der  Mantelfläche 
des  inneren  Hohlzylinders  ist  mindestens  eine  der  Ausneh- 
mung  des  äußeren  Hohlzylinders  gleichgestaltete  Ausneh- 
mung  vorgesehen.  Der  Kolben  ist  an  alle  Hohlzylinder 
angekuppelt.  Jeweils  zwei  Hohlzylinder  sind  einander  gegen- 
läufig  miteinander  verbunden.  Der  äußere  Hohlzylinder 
umgibt  mit  geringem  Spiel  den  inneren  Hohlzylinder. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   K o l b e n m a s c h i n e   mit  m i n d e s t e n s  
e i n e m   in  e i n e m   Z y l i n d e r   b e w e g l i c h e n   K o l b e n ,   an  dem  e i n e  

K u p p l u n g   b e f e s t i g t   i s t ,   d i e   in  e i n e n   ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r  

h i n e i n r a g t ,   d e s s e n   L ä n g s a c h s e   s i c h   in  R i c h t u n g   e i n e r   d u r c h  
den  Z y l i n d e r   h i n d u r c h l a u f e n d e n   M i t t e l a c h s e   e r s t r e c k t   u n d  

d e s s e n   M a n t e l f l ä c h e   m i n d e s t e n s   e i n e   b o g e n f ö r m i g e   A u s n e h -  

mung  a u f w e i s t ,   d i e   s i c h   in  R i c h t u n g   des   in  den  ä u ß e r e n   H o h l -  

z y l i n d e r s   h i n e i n f a h r e n d e n   K o l b e n s   von  e i n e r   w e i t e n   Ö f f n u n g  
ü b e r   zwei  G l e i t k a n t e n   zu  e i n e r   engen   Krümmung  v e r j ü n g t ,  
in  d i e   d i e   G l e i t k a n t e n   s t e t i g   ü b e r g e h e n   und  d i e   im  B e r e i c h  
i h r e r   w e i t e n   Ö f f n u n g   in  e i n e   dem  K o l b e n   z u g e w a n d t e   o b e r e  
K a n t e   des   ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r s   ü b e r g e h t ,   auf  der   d i e   a u f  
den  G l e i t k a n t e n   g e f ü h r t e n   K u p p l u n g e n   nach   dem  V e r l a s s e n  

d e r   A u s n e h m u n g   be i   s i c h   um  s e i n e   L ä n g s a c h s e   d r e h e n d e n  

ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   g e f ü h r t   w i r d .  

D e r a r t i g e   K o l b e n m a s c h i n e n   haben   s i c h   in  d e r   P r a x i s  

a l s   r o b u s t e   A n t r i e b s o r g a n e   b e w ä h r t .   S ie   l i e f e r n  

)bei  r e l a t i v   n i e d r i g e n   D r e h z a h l e n   von  etwa  1000  U / m i n  

e in   s e h r   h o h e s   D r e h m o m e n t .   Sie  k ö n n e n   d a r ü b e r   h i n a u s  

auf   e i n f a c h e   Weise   u m g e s t e u e r t   w e r d e n .   Auf  de r   A b -  

t r i e b s s e i t e   k ö n n e n   G e t r i e b e r ä d e r ,   W e l l e n   und  a n d e r e  

A b t r i e b s m i t t e l   u n m i t t e l b a r   an  den  H o h l z y l i n d e r   a n g e -  

k u p p e l t   w e r d e n .  

Die  V o r a u s s e t z u n g   f ü r   d i e   F u n k t i o n   d i e s e r   K o l b e n m a -  

s c h i n e   i s t   d i e   F ü h r u n g   des   K o l b e n s   i n n e r h a l b   des  Z y -  

l i n d e r s .   Auf  den  K o l b e n   w i r d   von  dem  s i c h   um  s e i n e  

L ä n g s a c h s e   d r e h e n d e n   H o h l z y l i n d e r   e in   Drehmoment   ü b e r -  

t r a g e n ,   das  auf   den  K o l b e n   im  S i n n e   e i n e r   R o t a t i o n s -  

b e w e g u n g   e i n w i r k t .   A u f g r u n d   d i e s e s   D r e h m o m e n t e s   w ü r d e  

d e r   K o l b e n   D r e h u n g e n   um  s e i n e   L ä n g s a c h s e   d u r c h f ü h r e n ,  

wenn  er  n i c h t   in  F ü h r u n g s n u t e n   g e f ü h r t   w e r d e n   w ü r d e ,  

d i e   s i c h   p a r a l l e l   zur   R i c h t u n g   d e r   K o l b e n b e w e g u n g e n  

e r s t r e c k e n .   D i e s e   Nu ten   w e r d e n   von  e n t s p r e c h e n d e n  



V o r s p r ü n g e n   b e a u f s c h l a g t ,   d i e   am  K o l b e n   bzw.  an  d e r  

K o l b e n s t a n g e   b e f e s t i g t   s i n d .   Die  V o r s p r ü n g e   e r z e u g e n  

in  den  Nuten   R e i b u n g s w ä r m e ,   d i e   be i   d e r   N u t z u n g   d e r  

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

D a r ü b e r   h i n a u s   u n t e r l i e g e n   sowohl   d i e   N u t e n   a l s   a u c h  

d i e   V o r s p r ü n g e   e i n e m   b e a c h t l i c h e n   V e r s c h l e i ß ,   w e n n  

s i e   n i c h t   in  b e s o n d e r e r   Weise   d a r a u f   v o r b e r e i t e t   w e r -  

d e n ,   d i e   auf   s i e   e i n w i r k e n d e n   K r ä f t e   a u f z u n e h m e n .  

Sowohl   d i e   V o r s p r ü n g e   a l s   auch   d i e   Nut  m ü s s e n   zu  d i e -  

sem  Zwecke  m i n d e s t e n s   e i n e r   O b e r f l ä c h e n h ä r t u n g   u n t e r -  

w o r f e n   w e r d e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n e  

K o l b e n m a s c h i n e   d e r   e i n l e i t e n d   g e n a n n t e n   Ar t   zu  s c h a f -  

f e n ,   be i   de r   d i e   zu r   F ü h r u n g   des   K o l b e n s   n o t w e n d i g e n  

K r ä f t e   w i r t s c h a f t l i c h   g e n u t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  
daß  k o n z e n t r i s c h   zum  ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   m i n d e s t e n s  

e i n   i n n e r e r   H o h l z y l i n d e r   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   in  d e n  

ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   h i n e i n r a g t   und  in  s e i n e r   M a n t e l -  
f l ä c h e   m i n d e s t e n s   e i n e   g l e i c h g e s t a l t e t e   A u s n e h m u n g  

wie  d e r   ä u ß e r e   H o h l z y l i n d e r   a u f w e i s t   und  daß  d e r   K o l -  

ben  an  a l l e   H o h l z y l i n d e r   a n g e k u p p e l t   i s t ,   von  d e n e n  

j e w e i l s   zwei  e i n a n d e r   g e g e n l ä u f i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n -  

den  s i n d .  

Bei  d i e s e r   K o l b e n m a s c h i n e   w i r d   von  dem  e i n e n   H o h l z y -  

l i n d e r   e in   D r e h m o m e n t   in  den  K o l b e n   e i n g e l e i t e t ,  

dem  das   von  dem  a n d e r e n   H o h l z y l i n d e r   e r z e u g t e   D r e h m o -  

ment  e n t g e g e n w i r k t .   Da  d i e   D r e h m o m e n t e   e i n a n d e r   g l e i c h  

g r o ß   s i n d ,   h e b e n   s i c h   d i e   in  den  K o l b e n   e i n g e l e i t e t e n  

D r e h m o m e n t e   g e g e n e i n a n d e r   a u f .   Der  K o l b e n   b l e i b t  

t h e o r e t i s c h   in  R o t a t i o n s r i c h t u n g   k r a f t l o s ,   so  d a ß  

l e d i g l i c h   wen ig   a u f w e n d i g e   v e r t i k a l e   F ü h r u n g e n   n o t -  

w e n d i g   s i n d ,   um  e in   g e g e b e n e n f a l l s   a u f g r u n d   d e r   p r a k -  

t i s c h e n   D u r c h f ü h r u n g   doch  noch  z u r ü c k b l e i b e n d e s   R e s t -  

d r e h m o m e n t   a u f n e h m e n   zu  k ö n n e n .   Durch   d i e   K o m p e n s a t i o n  
d e r   b e i d e n   D r e h m o m e n t e   w i r d   d i e   v o r h e r   von  d e r   F ü h -  

r u n g s n u t   a u f g e n o m m e n e   K r a f t   f ü r   A n t r i e b s z w e c k e   n u t z -  



b a r   g e m a c h t .   Das  o h n e h i n   v o r h a n d e n e   hohe  D r e h m o m e n t  

der   K o l b e n m a s c h i n e   w i r d   auf   d i e s e   Weise   noch  e r h ö h t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   v e r r i n g e r t   s i c h   d i e   in  das  G e h ä u s e  

e i n g e l e i t e t e   R e i b u n g s w ä r m e   um  d e n j e n i g e n   B e t r a g ,   d e r  

von  d e r   R e i b u n g   des  V o r s p r u n g s   i n n e r h a l b   de r   F ü h r u n g s -  

nut  e r z e u g t   w u r d e .   S c h l i e ß l i c h   v e r r i n g e r n   s i c h   d i e  

in  d e r   F ü h r u n g s n u t   w i r k s a m e n   K r ä f t e ,   so  daß  d i e   F ü h -  

r u n g s n u t   n i c h t   mehr  wie  b i s h e r   mit  e i n e r   g e h ä r t e t e n  

L a u f o b e r f l ä c h e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   m u ß .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g  

u m g i b t   d e r   ä u ß e r e   H o h l z y l i n d e r   mit  g e r i n g e m   S p i e l  

den  i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r .   Auf  d i e s e   Weise   v e r g r ö ß e r n  

s i c h   d i e   Abmaße  d e r   K o l b e n m a s c h i n e   nu r   s e h r   g e r i n g -  

f ü g i g .   A u ß e r d e m   kann  be i   g e r i n g e n   G r ö ß e n u n t e r s c h i e d e n  

d i e   L a g e r u n g   des   i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r s   im  ä u ß e r e n  

H o h l z y l i n d e r   au f   e i n f a c h e   W e i s e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Der  i n n e r e   H o h l z y l i n d e r   w i r d   mit   e i n e m   den  A b m e s s u n -  

gen  des   ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r s   e n t s p r e c h e n d e n   r e l a t i v  

g r o ß e n   L a g e r   i n n e r h a l b   d e s  ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r s   g e -  

l a g e r t .   Bei  s y m m e t r i s c h e r   E i n l e i t u n g   de r   vom  K o l b e n  

auf   den  H o h l z y l i n d e r   ü b e r t r a g e n e n   K r ä f t e   w i r d   d a r ü b e r  

h i n a u s   v e r h i n d e r t ,   daß  d i e   L a g e r u n g   des  i n n e r e n   H o h l -  

z y l i n d e r s   a s y m m e t r i s c h   b e l a s t e t   w i r d .   Auch  auf   d i e s e  

W e i s e  k a n n   d i e   vom  K o l b e n   e r z e u g t e   K r a f t   m ö g l i c h s t  

v o l l s t ä n d i g   in  e in   A b t r i e b s d r e h m o m e n t   u m g e s e t z t   w e r -  

den .   S c h l i e ß l i c h   i s t   d e r   vom  z w e i t e n   H o h l z y l i n d e r  

u m s c h l o s s e n e   I n n e n r a u m   g r o ß   g e n u g ,   um 
den  K o l b e n   a u f z u n e h m e n .   D i e s e  

w e i s t   e i n e n   f ü r   d i e   Ü b e r t r a g u n g   de r   a u f t r e t e n d e n   K r ä f -  

te  a u s r e i c h e n d e n   D u r c h m e s s e r   a u f ,   d e r   u n w e s e n t l i c h  

k l e i n e r   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   des   H o h l r a u m s   i s t ,   d e r  

vom  i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r   u m s c h l o s s e n   w i r d .   S c h l i e ß -  

l i c h   v e r m i t t e l t   d e r   g e r i n g e   A b s t a n d   des  ä u ß e r e n   H o h l -  

z y l i n d e r s   vom  i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r   d i e   M ö g l i c h k e i t ,  

am  K o l b e n   e i n e   f ü r   b e i d e   H o h l z y l i n d e r   g e e i g -  

n e t e   K u p p l u n g   v o r z u s e h e n .   Der  z w i s c h e n   dem  ä u ß e r e n  



H o h l z y l i n d e r   und  dem  i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r   l i e g e n d e  
g e r i n g e   A b s t a n d   v e r r i n g e r t   d i e   G e f a h r ,   daß  d i e   ä u ß e r e n  
A b m e s s u n g e n   d e r   K u p p l u n g   so  g r o ß   w e r d e n ,   daß  d i e   i n  
d i e   K u p p l u n g   e i n g e l e i t e t e n   K r ä f t e   von  d i e s e r   n i c h t  
mehr  a u f g e n o m m e n   we rden   k ö n n e n ,   w e i l   das  in  de r   K u p p -  
lung  e n t s t e h e n d e   Drehmoment   zu  g r o ß   w i r d .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   de 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   a u s f ü h r l i c h e n   B e s c h r e i b u n g   und  d e n  
b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n ,   in  d e n e n   e i n e   b e v o r z u g t e  
A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   b e i s p i e l s w e i s e   v e r a n -  
s c h a u l i c h t   i s t .  

In  den  Z e i c h n u n g e n   z e i g e n :  

F i g .   1  E i n e   r ä u m l i c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   w e s e n t -  
l i c h e n   T e i l e   e i n e r   K o l b e n m a s c h i n e   a l s  

3  S c h e m a z e i c h n u n g ,  

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   K o l b e n m a -  
s c h i n e   e n t s p r e c h e n d   d e r   S c h n i t t l i n i e  
in  F i g u r   1  u n d  

F i g .   3  e i n e   S c h e m a z e i c h n u n g   d e r   A b r o l l u n g   v o n  
H o h l z y l i n d e r n .  

Die  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e   K o l b e n m a s c h i n e   i s t   a l s  
B o x e r m o t o r   mit  zwei  e i n a n d e r   g e g e n l ä u f i g e n   K o l b e n  
1,  2  a u s g e b i l d e t .   Die  Kolben   1,  2  s i n d   von  Z y l i n d e r n  
3,  4  u m g e b e n .   D i e s e   Z y l i n d e r   3,  4  s i n d   mit  M o t o r g e h ä u -  
sen  5,  6  ü b e r   S c h r a u b v e r b i n d u n g e n   7,  8,  9,  10  f e s t  
v e r b u n d e n .  



In  dem  M o t o r g e h ä u s e   5,  6  i s t   e i n e   z y l i n d e r f ö r m i g e  

A u s n e h m u n g   11,  12  v o r g e s e h e n ,   d i e   s i c h   in  R i c h t u n g  

e i n e r   M i t t e l a c h s e   13  de r   K o l b e n   1,  2  e r s t r e c k t .   E n t -  

s p r e c h e n d   d i e s e r   M i t t e l a c h s e   13  s i n d   auch   d i e   Z y l i n d e r  

3,  4  a u s g e r i c h t e t .   In  de r   Ausnehmung   11,  12  s ind   H o h l -  

z y l i n d e r   14,  15  um  d i e   M i t t e l a c h s e   13  d r e h b a r   g e l a -  

g e r t .   Die  L a g e r u n g   e r f o l g t   mit  H i l f e   von  K u g e l l a g e r n  
16,  17,  d i e   in  d e r   A u s n e h m u n g   11,  12  an  i h r e m   d e m  

K o l b e n   1,  2  a b g e w a n d t e n  E n d e   18,  19  b e f e s t i g t   s i n d .  

Durch   d i e s e   K u g e l l a g e r   16,  17  e r s t r e c k e n   s i c h   A b -  

t r i e b s w e l l e n   20,  21,  d i e   mit  dem  H o h l z y l i n d e r   1 4 ,  

15  f e s t   v e r b u n d e n   s i n d   und  in  R i c h t u n g   d e r   M i t t e l a c h -  

se  13  v e r l a u f e n .   Die  A b t r i e b s w e l l e n   20,  21  k ö n n e n   a n  
i h r e n   den  H o h l z y l i n d e r n   14,  15  a b g e w a n d t e n   Enden  i n  

e in   G e t r i e b e   27  h i n e i n r a g e n .   Zwei  Z a h n r ä d e r   22,  28  

b i l d e n   T e i l e   d i e s e s   G e t r i e b e s   27  und  s i n d   auf   je   e i n e r  

d e r   A b t r i e b s w e l l e n   20,  21  b e f e s t i g t .  

Die  H o h l z y l i n d e r   14,  15  s i n d   a l s   ä u ß e r e   H o h l z y l i n d e r  

a u s g e b i l d e t ,   in  d e r e n   H o h l r a u m   23,  24  i n n e r e   H o h l z y -  

l i n d e r   25,  26  a n g e o r d n e t   s i n d .   Z w i s c h e n   den  ä u ß e r e n  

H o h l z y l i n d e r n   14,  15  und  den  i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r n  

25,  26  b e f i n d e t   s i c h   e in   g e r i n g e s   S p i e l   29,  das   e i n e r -  

s e i t s   B e r ü h r u n g e n   z w i s c h e n   den  i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r n  

25,  26  und  den  ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r n   14,  15  a u s -  

s c h l i e ß t   und  a n d e r e r s e i t s   den  H o h l r a u m   23,  24,  d e r  

i n n e r h a l b   de r   ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   14,  15  v o r g e s e h e n  

i s t ,   o p t i m a l   z u g u n s t e n   e i n e r   L a g e r u n g   des   i n n e r e n  

H o h l z y l i n d e r s   25,  26  n u t z t .   Die  L a g e r u n g   d e r   i n n e r e n  

H o h l z y l i n d e r   25,  26  e r f o l g t   mit  H i l f e   von  K u g e l l a g e r n  

30,  31,  d i e   i n n e r h a l b   des  H o h l r a u m s   23,  24  b e f e s t i g t  

s i n d .   Durch   d i e   K u g e l l a g e r   30,  31  e r s t r e c k e n   s i c h  

A b t r i e b s w e l l e n   32,  33,  d i e   d u r c h   d i e   a l s   H o h l w e l l e n  

a u s g e b i l d e t e n   A b t r i e b s w e l l e n   20,  21  in  R i c h t u n g   d e r  

M i t t e l a c h s e   13  v e r l a u f e n .   Die  A b t r i e b s w e l l e n   32,  33 



r a g e n   aus   den  A b t r i e b s w e l l e n   20,  21  an  d e r e n   dem  G e -  

t r i e b e   27  z u g e w a n d t e n   Enden  34,  35  um  e i n e   Länge   3 6 ,  

37  h e r a u s ,   d i e   d i e   B e f e s t i g u n g   von  Z a h n r ä d e r n   3 8 ,  

39,  e r m ö g l i c h t .   D i e s e   Z a h n r ä d e r   s i n d   mit  Z w i s c h e n z a h n -  

r ä d e r n   40,  41  im  E i n g r i f f ,   d i e   i h r e r s e i t s   mit  A b -  

t r i e b s z a h n r ä d e r n   42,  43  z u s a m m e n a r b e i t e n .   D i e s e   A b -  

t r i e b s z a h n r ä d e r   42,  43  s ind   auf   e i n e r   G e t r i e b e w e l l e  

44  b e f e s t i g t ,   d i e   aus   dem  G e t r i e b e   27  h e r a u s f ü h r t  

und  zum  A n t r i e b   von  A n t r i e b s a g g r e g a t e n   f ü h r t .   A u ß e r  

den  A b t r i e b s z a h n r ä d e r n   42,  43  s i n d   au f   d e r   G e t r i e b e -  

w e l l e   44  auch  Z a h n r ä d e r   45,  46  b e f e s t i g t ,   d i e   i h r e r -  

s e i t s   mit  den  Z a h n r ä d e r n   22,  28  im  E i n g r i f f   s i n d .  

Sowohl  d i e   ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   14,  15  a l s   auch   d i e  

i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r   25,  26  b e s i t z e n   M a n t e l f l ä c h e n  

47,  48;  49,  50,  in  d e n e n   A u s n e h m u n g e n   51,  52;  5 3 ,  

54  v o r g e s e h e n   s i n d .   Die  A u s n e h m u n g e n   51,  53  d e r  

ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   14,  15  e n t s p r e c h e n   in  i h r e r   G e -  

s t a l t u n g   im  w e s e n t l i c h e n   den  A u s n e h m u n g e n   52,  54  d e r  

i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r   25,  26.  D i e s e   A u s n e h m u n g e n   5 1 ,  

52;  53,  54  s i n d   in  Form  e i n e s   Bogens   a u s g e b i l d e t ,  

d e r   s i c h   von  e i n e r   w e i t e n   Ö f f n u n g   55  ü b e r   g e r a d e  
G l e i t k a n t e n   56,  57  in  R i c h t u n g   auf   e i n e   enge  Krümmung 

58  e r s t r e c k e n .   D i e s e   enge  Krümmung  58  b e f i n d e t   s i c h  

in  e i n e r   Höhe  d e r   M a n t e l f l ä c h e   47,  48;  49,  50,  d i e  

etwa  e in   D r i t t e l   d e r   G e s a m t h ö h e   d e r   H o h l z y l i n d e r   1 4 ,  

15;  25,  26  von  d e r e n   d e r   A b t r i e b s w e l l e   20,  21;  3 2 ,  

33  z u g e w a n d t e n   Ende  a u s m a c h t .   Die  W e i t e   d e r   Ö f f n u n g  

55  r i c h t e t   s i c h   nach  A n z a h l   d e r   A u s n e h m u n g e n   51,  5 2 ;  

53,  54,  d i e   in  d e r   M a n t e l f l ä c h e   47,  48;  49,  50  a n g e -  
o r d n e t   s i n d .   Bei  e i n e m   g r o ß e n   D u r c h m e s s e r   de r   H o h l -  

z y l i n d e r   14,  15;  25,  26  können   e i n e   V i e l z a h l   von  A u s -  

n e h m u n g e n   51,  52;  53,  54  ü b e r   d i e   M a n t e l f l ä c h e   4 7 ,  

48;  49,  50  v e r t e i l t   s e i n .   Dabe i   i s t   be i   d e r   A n o r d n u n g  

d e r   A u s n e h m u n g e n   51,  52;  53,  54  d a r a u f   zu  a c h t e n ,  

daß  d i e   G l e i t k a n t e n   56,  57  e i n e n   n i c h t   zu  s t e i l e n  



A n s t i e g   von  de r   engen   Krümmung  58  in  R i c h t u n g   a u f  

d i e   w e i t e   Ö f f n u n g   55  n e h m e n .   Im  R e g e l f a l l   w e r d e n   z w e i  

A u s n e h m u n g e n   auf  den  Umfang  des  H o h l z y l i n d e r s   1 4 ,  

15;  23,  24  v e r t e i l t   s e i n .   Z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   A u s -  

n e h m u n g e n   51,  51  a;  52,  52  a  bzw.  53,  53  a;  5 4 ,  

54  a  b e f i n d e n   s i c h   j e w e i l s   zwei  s c h m a l e   U m s t e u e r k a n t e n  

59,  59  a,  in  d e r e n   B e r e i c h   d i e   G l e i t k a n t e   56  de r   e i n e n  

A u s n e h m u n g   51  in  die  d i e s e r   G le i t kan t e   56  b e n a c h b a r t e  
G l e i t k a n t e   57  de r   A u s n e h m u n g   51  a  ü b e r g e h t .  

Auf  den  G l e i t k a n t e n   56,  57  wird   e i n e   K u p p l u n g   60  g e -  
f ü h r t .   D i e s e   i s t   a l s   e i n e   R o l l e   61  a u s g e b i l d e t ,   d i e  

d r e h b a r   auf   e i n e m   A c h s s t u m p f   62  g e l a g e r t   i s t .   D i e s e r  

A c h s s t u m p f   62  i s t   au f   dem  K o l b e n   1,  2  im  B e r e i c h   s e i -  

nes   K o l b e n h e m d e s   63,  64  b e f e s t i g t   und  r a g t   aus   d i e s e m  

in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   h e r a u s .   Dabei   w i r d   d e r   A c h s s t u m p f  
62  im  B e r e i c h   e i n e s   Endes   65,  66  des  K o l b e n s   1,  2 

b e f e s t i g t ,   das  auch  dann  aus   dem  Z y l i n d e r   3,  4  h e r a u s -  

r a g t ,   wenn  der   K o l b e n   1,  2  mit  s e i n e m   dem  Ende  6 5 ,  

66  a b g e w a n d t e n   K o l b e n b o d e n   67,  68  in  den  Z y l i n d e r  

3,  4  h i n e i n r a g t   und  s e i n e n   o b e r e n   T o t p u n k t   e r r e i c h t .  

Die  R o l l e   61  i s t   mit  m e h r e r e n   v e r s c h i e d e n e n   S p u r e n  

69,  70,  71,  72  v e r s e h e n ,   d i e   zur  F ü h r u n g   d e r   K u p p l u n g  

60  auf   den  G l e i t k a n t e n   56,  57  sowohl   d e r   ä u ß e r e n   H o h l -  

z y l i n d e r   14,  15  a l s   auch   de r   i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r  

25,  26  d i e n e n .  

Die  A u s l e g u n g   de r   Z a h n r ä d e r   22,  28;  45,  46;  38,  3 9 ;  

40,  41;  42,  43  e r f o l g t   in  d e r   W e i s e ,   daß  de r   ä u ß e r e  

H o h l z y l i n d e r   14,15  Umdrehungen  um  s e i n e   e i g e n e   A c h s e  

a u s f ü h r t ,   d i e   mit  d e r   g l e i c h e n   D r e h z a h l ,   a b e r   in  e n t -  

g e g e n g e s e t z t e r   D r e h r i c h t u n g   e r f o l g e n   wie  d i e   U m d r e h u n -  

g e n ,   d i e   de r   i n n e r e   H o h l z y l i n d e r   25,  26  a u s f ü h r t .  

D a b e i   s i n d   d i e   U m d r e h u n g e n   de r   b e i d e n   ä u ß e r e n   H o h l z y -  

l i n d e r   14,  15  so  auf   d i e   U m d r e h u n g e n   de r   i n n e r e n   H o h l -  

z y l i n d e r   25,  26  a b e s i  i m r n t  ,   daß  d ie   U m s t e u e r k a n t e n  

59,  59  a  in  de r   o b e r e n   T o t p u n k t  t a g e   des  K o l b e n s   1 ,  



2  um  e i n e n   A b s t a n d   von  den  U m s t e u e r k a n t e n   59,  59  a 

d e r   i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r   25,  26  e n t f e r n t   s i n d ,   d e r  

in  etwa  dem  D u r c h m e s s e r   de r   R o l l e   61  e n t s p r i c h t .   Auf  

d i e s e   Weise   i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  d i e   R o l l e   61  in  

d e r   o b e r e n   T o t p u n k t l a g e   des  K o l b e n s  1 ,   2  z w i s c h e n  

den  U m s t e u e r k a n t e n   59,  59  a  des   ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r s  

14,  15  e i n e r s e i t s   und  des  i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r s   2 5 ,  

2 6  a n d e r e r s e i t s   e i n e   f ü r   ihn  g e e i g n e t e   A u f l a g e   f i n d e t .  

In  d i e s e r   Lage  b e w e g t   s i c h   de r   K o l b e n   1,  2  in  R i c h t u n g  

auf   den  H o h l z y l i n d e r   14,  15;  25,  26  a b w ä r t s .   Dabei  b e a u f s c h l a g e n  

die  Rollen  61  d i e G l e i t k a n t e n   56,  57  des   ä u ß e r e n   H o h l z y -  

l i n d e r s   14,  15  e i n e r s e i t s   und  des   i n n e r e n   H o h l z y l i n -  

d e r s   25,  26  a n d e r e r s e i t s ,   d i e   zwar  au f   v e r s c h i e d e n e n  

D r e h e b e n e n   v e r l a u f e n ,   d e r e n   P r o j e k t i o n e n   s i c h   j e d o c h  

g e g e n s e i t i g   k r e u z e n .   Auf  d i e s e   We i se   w i r d   d i e   K u p p -  

lung   60  in  e i n e m   K e i l   73  g e f ü h r t ,   d e r   e i n e r s e i t s   v o n  

d e r   G l e i t k a n t e   56  des  ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r s   14,  15 

und  a n d e r e r s e i t s   von  d e r   a n d e r e n   G l e i t k a n t e   57  d e s  

i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r s   25,  26  g e b i l d e t   w i r d .   Auf  d e m  

Weg  des   K o l b e n s   1,  2  aus   s e i n e r   o b e r e n   T o t p u n k t l a g e  

in  s e i n e   u n t e r e   T o t p u n k t l a g e   v e r g r ö ß e r t   s i c h   d i e s e r  

K e i l   73.  Dabei   ü b e r t r ä g t   d i e   K u p p l u n g   60  d i e   K r a f t  

des   K o l b e n s   1,  2  auf   d i e   G l e i t k a n t e n   56,  57.  D i e s e  

K r a f t   e r z e u g t   e in   Drehmomen t   in  den  ä u ß e r e n   H o h l z y l i n -  

d e r n   14,  15  e i n e r s e i t s   und  den  i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r n  

25,  26  a n d e r e r s e i t s ,   so  daß  d i e s e   s i c h   in  e i n a n d e r  

e n t g e g e n g e s e t z t e   R i c h t u n g e n   d r e h e n .   Das  D r e h m o m e n t  

d e r   ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   14,  15  w i r d   von  d e r   A b t r i e b s -  

w e l l e   20,  21,  das  Drehmoment   des   i n n e r e n   H o h l z y l i n -  

d e r s   25,  26  von  d e r   A b t r i e b s w e l l e   20,  21  in  d a s  G e -  

t r i e b e   27  ü b e r t r a g e n .   Die  Z w i s c h e n z a h n r ä d e r   40,  41 

s o r g e n   d a f ü r ,   daß  d a s A b t r i e b s d r e h m o m e n t   d e r   A b -  

t r i e b s w e l l e   20,  21  mit  d e r   g l e i c h e n   D r e h r i c h t u n g   v o n  
d e r   G e t r i e b e w e l l e   44  ü b e r n o m m e n   w e r d e n   kann  wie  d a s  

A b t r i e b s d r e h m o m e n t   d e r   A b t r i e b s w e l l e   32,  3 3 .  



Im  u n t e r e n   T o t p u n k t   des  K o l b e n s   1,  2  b e f i n d e n   s i c h  

d i e   ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   14,  15  e i n e r s e i t s   und  d i e  

i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r   25,  26  a n d e r e r s e i t s   in  e i n e r  

L a g e ,   in  d e r   d i e   K u p p l u n g   60  d i e   e  enge  Krümmung  58 

b e a u f s c h l a g t .   Beim  R ü c k l a u f   des   K o l b e n s   1,  2  in  s e i n e  

o b e r e   T o t p u n k t l a g e   w i rd   d i e   K u p p l u n g   von  den  G l e i t -  

k a n t e n   5 6 ,  5 7   des  ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r s   14,  15  e i n e r -  

s e i t s   und  des   i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r s   25,  26  a n d e r e r -  

s e i t s   b e a u f s c h l a g t .   Dabei   b i l d e t   d i e   G l e i t k a n t e   56 

des   ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r s   14,  15  mit  de r   G l e i t k a n t e  

57  des   i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r s   25,  26  ä h n l i c h   wie  b e i  

d e r   A b w ä r t s b e w e g u n g   des  K o l b e n s   1,  2  e i n e n   Ke i l   7 3 ,  

d e s s e n   von  den  G l e i t k a n t e n   56,  57  g e b i l d e t e n   S c h e n -  

ke l   immer  k ü r z e r   w e r d e n ,   je  mehr  s i c h   de r   K o l b e n   1 ,  

2  s e i n e r   o b e r e n   T o t p u n k t l a g e   a n n ä h e r t .   Dabe i   w a n d e r t  

d e r   S c h e i t e l   des   W i n k e l s ,   den  d i e   G l e i t k a n t e n   5 6 ,  

57  b i l d e n ,   immer  w e i t e r   in  R i c h t u n g   auf   d i e   U m s t e u e r -  

k a n t e   59,  59  a  und  d r ü c k t   d a b e i   d i e   K u p p l u n g   60  v o r  

s i c h   h e r .   Im  B e r e i c h   de r   o b e r e n   T o t p u n k t l a g e   ü b e r -  

s p r i n g t   d i e   K u p p l u n g   60  d i e   U m s t e u e r k a n t e   59,  59  a 
und  g e l a n g t   d a m i t   in  den  B e r e i c h   d e r   n ä c h s t e n   P a a r u n g  

von  G l e i t k a n t e n   56,  57,  d e r e n   Ke i l   73  s i c h   v e r g r ö ß e r t ,  

je  mehr  s i c h   de r   K o l b e n   s e i n e r   u n t e r e n   T o t p u n k t l a g e  
w i e d e r   a n n ä h e r t .  

Die  K o l b e n m a s c h i n e   kann  mit   a l l e n   d e n k b a r e n   A n t r i e b s -  

m i t t e l n   b e t r i e b e n   w e r d e n .   B e i s p i e l s w e i s e   kann  s i e  

mit  e i n e m   e x p a n d i e r e n d e n   Gas  b e t r i e b e n   w e r d e n ,   d a s  

in  die  Z y l i n d e r   3,  4  e i n g e l e i t e t   w i r d   und  d o r t   e x p a n -  

d i e r t .   Dabe i   t r e i b t   das   e x p a n d i e r e n d e   Gas  den  K o l b e n  

1,  2  in  R i c h t u n g   au f   d i e   u n t e r e   T o t p u n k t l a g e   vor   s i c h  

h e r .   Während   d e r   A b w ä r t s b e w e g u n g   v e r g r ö ß e r t   d i e   K u p p -  

lung  60  den  Keil  73  und  übt  d a b e i   K r ä f t e   auf   d i e  

G l e i t k a n t e n   56,  57  a u s .   D i e s e   K r ä f t e   v e r s e t z e n   d i e  

H o h l z y l i n d e r   14,  15;  25.  26  in  e i n a n d e r   e n t g e g e n g e -  

s e t z t e   D r e h b e w e g u n g e n .  



Die  E i n w i r k u n g   d i e s e r   K r ä f t e   h ö r t   a u f ,   s o b a l d   d e r  

K o l b e n   1,  2  s e i n e   u n t e r e   T o t p u n k t l a g e   e r r e i c h t   h a t .  

A u f g r u n d   des  B e h a r r u n g s v e r m ö g e n s   d e r   s i c h   in  B e w e g u n g  

b e f i n d l i c h e n   Massen   d r e h e n   s i c h   j e d o c h   d i e   H o h l z y l i n -  

de r   14,  15;  25,  26  w e i t e r .   D a d u r c h   v e r s c h i e b e n   s i c h  

auch   d i e   A u s n e h m u n g e n   51  g e g e n e i n a n d e r .   Die  G l e i t k a n -  

ten  56,  57  s c h i e b e n   d i e   R o l l e   61  vor   s i c h   h e r .   D a d u r c h  

g l e i t e t   de r   K o l b e n   1,  2  in  R i c h t u n g   auf   s e i n e   o b e r e  

T o t p u n k t l a g e   und  s c h i e b t   das  e x p a n d i e r t e   Gas  vor   s i c h  

h e r ,   so  daß  d i e s e s   aus   A u s l a ß ö f f n u n g e n   74  aus   d e m  

Z y l i n d e r   3,  4  e n t w e i c h e n   k a n n .   Die  A u s l a ß ö f f n u n g e n  

74  werden   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  

S c h i e b e r   g e s t e u e r t ,   d i e   u n m i t t e l b a r   mit  dem  K o l b e n  

1,  2  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n   k ö n n e n .   Es  i s t   j e d o c h   a u c h  

d e n k b a r ,   d i e   S c h i e b e r   ü b e r   d i e   A b t r i e b s w e l l e   zu  s t e u -  

e r n .  

Die  K o l b e n m a s c h i n e   k a n n  a u c h   a l s   V e r b r e n n u n g s m o t o r  

b e t r i e b e n   w e r d e n .   In  d i e s e m   F a l l e   w e r d e n   u n v e r b r a n n t e  

Gase  in  d i e   Z y l i n d e r   3,  4  e i n g e s t e u e r t .   D i e s e   w e r d e n  

im  F a l l e   de r   F r e m d z ü n d u n g   von  Z ü n d k e r z e n   75,  76  g e -  
z ü n d e t .   Die  S t e u e r u n g   d e r   Z ü n d k e r z e n   75,  76  e r f o l g t  

von  e inem  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Z ü n d v e r t e i l e r ,   de r   j e  

nach   der   A n o r d n u n g   d e r   Z y l i n d e r   3,  4  g e s t e u e r t   w i r d .  

B e i s p i e l s w e i s e   i s t   es  d e n k b a r ,   d i e   K o l b e n m a s c h i n e  

nur   mit  e i n e m   Z y l i n d e r   3,  4  zu  b e t r e i b e n .   D a n e b e n  

i s t   d i e   im  B e i s p i e l   b e s c h r e i b e n e   B o x e r a n o r d n u n g   f ü r  

d i e   Z y l i n d e r   3,  4  d e n k b a r .   M e h r e r e   B o x e r a n o r d n u n g e n  

k ö n n e n   in  e i n e r   R e i h e   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s e i n .  

Es  i s t   j e d o c h   auch   m ö g l i c h ,   m e h r e r e   Z y l i n d e r   3,  4 

in  e inem  k r e i s f ö r m i g e n   G e h ä u s e   a n z u o r d n e n ,   so  d a ß  

d i e   M i t t e l a c h s e n   13  s ä m t l i c h e r   K o l b e n   1,  2  in  R i c h t u n g  

auf   e i n e n   M i t t e l p u n k t   v e r l a u f e n .  



Die  S t e u e r u n g   des   E i n -   bzw.  A u s l a s s e s   de r   den  K o l b e n  

1,  2  b e a u f s c h l a g e n d e n   Gase  kann  nach   a l l e n   aus  d e m  

k o n v e n t i o n e l l e n   B e r e i c h   des  K r a f t m a s c h i n e n b a u s   b e k a n n -  

ten   G e s i c h t s p u n k t e n   e r f o l g e n .   B e i s p i e l s w e i s e   i s t   e s  

d e n k b a r ,   d i e   Z u f u h r   von  F r i s c h g a s   zu  b e e n d e n ,   b e v o r  

d e r   K o l b e n   1,  2  s e i n e n   u n t e r e n   T o t p u n k t   e r r e i c h t   h a t .  

In  d i e s e m   F a l l e   w i r d   d i e   E x p a n s i o n s e n e r g i e   de r   im 

Z y l i n d e r   3,  4  b e f i n d l i c h e n   Gase  g e n u t z t .  

Je  nach   de r   A n z a h l   d e r   A u s n e h m u n g e n   11,  12,  d i e   i n  

dem  H o h l z y l i n d e r   14,  15;  25,  26  v o r g e s e h e n   s i n d ,   k ö n -  

nen  am  K o l b e n   1,  2  a l s   K u p p l u n g   60  e i n e   o d e r   m e h r e r e  

R o l l e n   61  d r e h b a r   g e l a g e r t   s e i n .   Bei  e i n e r   z w e c k m ä ß i -  

g e r w e i s e   a n z u s t r e b e n d e n   g e r a d e n   A n z a h l   von  A u s n e h m u n -  

gen  11,  12  s o l l t e n   am  K o l b e n   1,  2  e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

A n z a h l   von  P a a r u n g e n   f ü r   d i e   R o l l e   61  v o r g e s e h e n   s e i n .  

D a b e i   i s t   es  j e d o c h   d e n k b a r ,   daß  auch   nur   e i n e   A u s -  

nehmung   11,  12  in  e i n e m   H o h l z y l i n d e r   14,  15;  25,  26 

v o r g e s e h e n   i s t .   In  d i e s e m   F a l l e   i s t   nu r   e i n e   R o l l e  

61  am  K o l b e n   1,  2  d r e h b a r   g e l a g e r t .   D i e s e   R o l l e   g l e i -  

t e t   ü b e r   den  d e r   w e i t e n   Ö f f n u n g   55  b e n a c h b a r t e n   o b e r e n  

Rand  de r   H o h l z y l i n d e r   14,  15;  25,  26,  wenn  de r   K o l b e n  

1,  2  s e i n e n   o b e r e n   T o t p u n k t   e r r e i c h t   h a t .  

T r o t z   w e i t g e h e n d e r   K o m p e n s a t i o n   d e r   D r e h m o m e n t e ,   d i e  

von  den  ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   14,  15  e i n e r s e i t s   u n d  

den  i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r n   25,  26  a n d e r e r s e i t s   in  d e n  

K o l b e n   1,  2  e i n g e l e i t e t   w e r d e n ,   kann   i n s b e s o n d e r e  

a u f g r u n d   von  F e r t i g u n g s u n g e n a u i g k e i t e n   e in   R e s t d r e h -  

moment  in  den  K o l b e n   1,  2  e i n g e l e i t e t   w e r d e n .   In  v i e -  

len   F ä l l e n   i s t   d i e s e s   R e s t d r e h m o m e n t   so  k l e i n ,   d a ß  

e i n e   g e r i n g e   D r e h u n g   des  K o l b e n s   1,  2  d ie   F u n k t i o n s -  

f ä h i g k e i t   d e r   K o l b e n m a s c h i n e   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   es  j e d o c h   d e n k b a r ,   den  K o l b e n   1 ,  

2  aus   G r ü n d e n   z u s ä t z l i c h e r   S i c h e r h e i t   in  Nuten   7 7 ,  

78  zu  f ü h r e n ,   d i e   s i c h   i n n e r h a l b   d e r   Z y l i n d e r   3,  4 

in  B e w e g u n g s r i c h t u n g   des   K o l b e n s   1,  2  e r s t r e c k e n .  

In  d i e s e n   Nuten   1,  2  k ö n n e n   d i e   A c h s s t ü m p f e   62  b z w .  



1  V e r l ä n g e r u n g e n   de r   R o l l e n   61  g e f ü h r t   w e r d e n .  



1.  K o l b e n m a s c h i n e   mit  m i n d e s t e n s   e inem  in  e inem  Z y l i n -  

d e r   b e w e g l i c h e n   K o l b e n ,   an  dem  e i n e   K u p p l u n g   b e f e s t i g t  

i s t ,   d i e   in  e i n e n   ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   h i n e i n r a g t ,  

d e s s e n   L ä n g s a c h s e   s i c h   in  R i c h t u n g   e i n e r   d u r c h   d e n  

Z y l i n d e r   h i n d u r c h l a u f e n d e n   M i t t e l a c h s e   e r s t r e c k t   u n d  

d e s s e n   M a n t e l f l ä c h e   m i n d e s t e n s   e i n e   b o g e n f ö r m i g e   A u s -  

nehmung  a u f w e i s t ,   d i e   s i c h   in  R i c h t u n g   des   in  d e n  

ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   h i n e i n f a h r e n d e n   K o l b e n s   von  e i n e r  

w e i t e n   Ö f f n u n g   ü b e r   zwei  G l e i t k a n t e n   zu  e i n e r   e n g e n  

Krümmung  v e r j ü n g t ,   in  d i e   die  G l e i t k a n t e n   s tet ig  ü b e r g e h e n ,  

und  d i e   im  B e r e i c h   i h r e r   w e i t e n   Ö f f n u n g   in  e i n e  

dem  K o l b e n   z u g e w a n d t e   o b e r e   K a n t e   des   ä u ß e r e n   H o h l z y -  

l i n d e r s   ü b e r g e h t  ,   auf   de r   d i e   auf   den  G l e i t k a n t e n  

g e f ü h r t e n   K u p p l u n g e n   nach  dem  V e r l a s s e n   de r   A u s n e h m u n g  



bei   s i c h   um  s e i n e   L ä n g s a c h s e   d r e h e n d e n   ä u ß e r e n   H o h l -  

z y l i n d e r   g e f ü h r t   w i r d  ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

k o n z e n t r i s c h   zum  ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   (14,   15)  m i n -  

d e s t e n s   e in   i n n e r e r   H o h l z y l i n d e r   (25,   26)  a n g e o r d n e t  

i s t ,   de r   in  den  ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   (14,   15)  h i n e i n -  

r a g t   und  in  s e i n e r   M a n t e l f l ä c h e   (47 ,   48;  49,  50)  m i n -  

d e s t e n s   e i n e   g l e i c h g e s t a l t e t e   A u s n e h m u n g   (51 ,   5 2 ;  

53,  54)  wie  d e r   ä u ß e r e   H o h l z y l i n d e r   (14,   15)  a u f w e i s t  

und  daß  de r   K o l b e n   (1,  2)  an  a l le   H o h l z y l i n d e r   ( 1 4 ,  

15;  25,  26)  a n g e k u p p e l t   i s t ,   von  denen  j ewe i l s   zwei  e i n -  

ander  g e g e n l ä u f i g   m i t e i n a d e r   verbunden  s i n d .  

2.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   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  de r   ä u ß e r e   H o h l z y l i n d e r   (14,   15)  m i t  

g e r i n g e m   S p i e l   (29)  den  i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r   ( 2 5 ,  

26)  u m g i b t .  

3.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   H o h l z y l i n d e r   (14,   15;  25,  2 6 )  

an  i h r e n   von  den  w e i t e n   Ö f f n u n g e n   (55)   a b g e w a n d t e n   E n -  
den  mit  je  e i n e r A b t r i e b s w e l l e   (20,   21;  32,  33)  v e r s e h e n  

s i n d ,   d e s s e n   M i t t e l a c h s e   in  R i d h t u n g   d e r   M i t t e l a c h s e  

(13)  des   j e w e i l i g e n   H o h l z y l i n d e r s   (14 ,   15;  25,  2 6 )  

v e r l ä u f t .  

4.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   3,  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 t r i e b s w e l l e   (20,   21)  d e s  

ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r s   (14,  15)  a l s   H o h l w e l l e   a u s g e -  
b i l d e t   i s t ,   d u r c h   d i e   s i c h   d i e   A b t r i e b s w e l l e   ( 3 2 ,  

33)  des  i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r s   (25,   26)  e r s t r e c k t .  



5.  K o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   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   b e i d e n   A b t r i e b s w e l l e n   (20,   2 1 ;  

32,  33)  ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   Z a h n r ä d e r   (22,   28;  3 8 ,  

39;  40,  41;  42,  43;  45,  46)  zu  e i n e m   G e t r i e b e   ( 2 7 )  

v e r b u n d e n   s i n d .  

6.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   i n n e r e   H o h l z y l i n d e r   (25 ,   2 6 )  

im  ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r   (14,  15)  d r e h b a r   g e l a g e r t  

i s t .  

7.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   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  d i e   K u p p l u n g   (60)   a l s   m i n d e s t e n s  

e i n e   a m  K o l b e n   (1,  2)  d r e h b a r   g e l a g e r t e   R o l l e   ( 6 1 )  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   mit  den  G l e i t k a n t e n   (56,   5 7 )  

d e r   A u s n e h m u n g e n   (51 ,   52;  53,  54)  a l l e r   H o h l z y l i n -  

d e r   (14,   15;  25,  26)  im  E i n g r i f f   i s t .  

8.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   zwei  e i n a n d e r   d i a m e t r a l  

au f   den  M a n t e l f l ä c h e n   (47,   48;  49,  50)  d e r   H o h l z y l i n -  

d e r   (14,   15;  25,  26)  l i e g e n d e   A u s n e h m u n g e n   (51,   5 2 ;  

53,  54)  an  j e d e m   d e r   b e i d e n   H o h l z y l i n d e r   (14,   1 5 ;  

25,  26)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

9.  K o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   8,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   g e r a d e s   V i e l f a c h e s   von  A u s n e h -  

mungen  (51,   52;  53,  54)  in  j e d e m   d e r   H o h l z y l i n d e r  

(14,   15;  25,  26)  a n g e o r d n e t   ist  und  je  zwei  A u s -  

n e h m u n g e n   (51,   52;  53,  54)  e i n a n d e r   auf   d e r   M a n t e l -  

f l ä c h e   (47,   48;  49,  50)  d i a m e t r a l   l i e g e n .  



10.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwei  e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e   G l e i t -  

k a n t e n   (56,   57)  von  n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   A u s -  

n e h m u n g e n   (51 ,   52;  53,  54)  s i c h   a m  w e i t e s t e n   in  s c h m a -  

len  U m s t e u e r k a n t e n   (59,   59  a)  a n n ä h e r e n .  

11.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  o b e r e n   T o t p u n k t   des  K o l b e n s  

(1,  2)  d i e   U m s t e u e r k a n t e n   (59,   59  a)  des   ä u ß e r e n   H o h l -  

z y l i n d e r s   (14 ,   15)  um  e i n e n   A b s t a n d   g e g e n ü b e r   d e n  

U m s t e u e r k a n t e n   (59,   59  a)  des  i n n e r e n   H o h l z y l i n -  

d e r s   (25,   26)  v e r s c h o b e n   s i n d .  

12.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   A b s t a n d   im  w e s e n t l i c h e n  

dem  D u r c h m e s s e r   e i n e r   R o l l e   (61)   e n t s p r i c h t .  

13.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   12,  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   G l e i t k a n t e n   (56,   57)  d e s  

ä u ß e r e n   H o h l z y l i n d e r s   (14,   15)  mit  d e n j e n i g e n   d e s  

i n n e r e n   H o h l z y l i n d e r s   (25,   26)  w e c h s e l s e i t i g   e i n e n  

Ke i l   (73)   b i l d e n ,   d e s s e n   S c h e i t e l p u n k t   e i n e   F ü h r u n g  
fü r   d i e   in  R i c h t u n g   e i n e r   M i t t e l a c h s e   (13)  des  Z y l i n -  
d e r s   (3,  4)  b e w e g t e   R o l l e   (61)  b i l d e t .  

14.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   13,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  auf   de r   R o l l e   (61)   e i n e   de r   A n z a h l  

von  i n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   H o h l z y l i n d e r n   (14,  1 5 ;  

25,  26)  e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   von  S p u r e n   (69,  70,  7 1 ,  

72)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

15.  K o l b e n m a s c h i n e   nach  A n s p r u c h   1  b i s   14,  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   b e i d e n   A b t r i e b s w e l l e n   ( 2 0 ,  

21;  32,  33)  ü b e r   Z a h n r ä d e r   (22,   28;  40,  41;  42,  4 3 ;  

45,  46)  mit  e i n e r   g e m e i n s a m e n   G e t r i e b e w e l l e   (44)  v e r -  
b u n d e n   s i n d .  



16.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   15,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   j ewe i l s   e iner   A b t r i e b s w e l l e   ( 2 0 ,  

21)  e i n e r   P a a r u n g   von  H o h l z y l i n d e r n   (14,   15;  25,  2 6 )  

e in   d e r e n   D r e h r i c h t u n g   in  d i e   D r e h r i c h t u n g   de r   a n d e -  

ren  A b t r i e b s w e l l e   (32,   33)  u m s e t z e n d e s   Z w i s c h e n z a h n -  

rad  (40,   41)  z u g e o r d n e t   i s t .  

17.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   16,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   K o l b e n   (1,  2)  e i n e   zur  A u f -  

nahme  e i n e s   in  ihn  von  den  H o h l z y l i n d e r n   (14,   1 5 ;  

25,  26)  e i n g e l e i t e t e n   R e s t d r e h m o m e n t e s   g e e i g n e t e   F ü h -  

rung  a u f w e i s t .  

18.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   17,  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   F ü h r u n g   in  Form  von  m i n d e s t e n s  

e i n e r   Nut  ( 7 7 ,  7 8 )   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   s i c h   in  R i c h -  

tung   e i n e r   g e r a d l i n i g e n   L ä n g s v e r s c h i e b u n g   des   K o l b e n s  

(1,  2)  zum  H o h l z y l i n d e r   (14,   15;  25,  26)  d u r c h   d e n  

Z y l i n d e r   (3,  4)  e r s t r e c k t   und  von  e i n e m   am  K o l b e n  

(1,  2)  v o r g e s e h e n e n   V o r s p r u n g   b e a u f s c h l a g t   i s t .  

19.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   18,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   V o r s p r u n g   e i n e   am  K o l b e n   ( 1 ,  

2)  d r e h b a r   g e l a g e r t e   R o l l e   (61)   v o r g e s e h e n   i s t .  

20.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   19,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m e h r e r e   R o l l e n   (61)   e n t s p r e c h e n d  

de r   A n z a h l   von  A u s n e h m u n g e n   (11 ,   12)  a m  K o l b e n   ( 1 ,  

2)  e i n a n d e r   d i a m e t r a l   d r e h b a r   g e l a g e r t   s i n d ,   von  d e -  

nen  e i n e   P a a r u n g   in  Nuten   (77,   78)  g e f ü h r t   s i n d .  



21.  K o l b e n m a s c h i n e   nach  Anspruch   1  bis  20,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  im  Z y l i n d e r   (3,  4)  E i n l a ß ö f f n u n g e n   und  A u s -  

l a ß ö f f n u n g e n   (74)  für  den  Zustrom  bzw.  Abstrom  eines  A r -  

b e i t s m i t t e l s   v o r g e s e h e n   s i n d .  

22.  K o l b e n m a s c h i n e   nach  Anspruch   1  bis  21,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  E i n l a ß ö f f n u n g e n   und  A u s l a ß ö f f n u n g e n   (74) 

von  V e r s c h l u ß o r g a n e n   g e s t e u e r t   s ind,   die  mit  der  G e t r i e b e -  

welle  im  E ing r i f f   s i n d .  

23.  K o l b e n m a s c h i n e   nach  Ansp ruch   1  bis  22,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  als  V e r s c h l u ß o r g a n g e   Schieber   v o r g e s e h e n  

s i n d .  

24.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   Ansp ruch   1  bis  22,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  als  V e r s c h l u ß o r g a n g e   Ventile  v o r g e s e h e n   s i n d .  

25.  K o l b e n m a s c h i n e   nach  Ansp ruch   1  bis  24,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  sie  eine  E x p a n s i o n s m a s c h i n e   d a r s t e l l t .  

26.  K o l b e n m a s c h i n e   nach  Ansp ruch   1  bis  25,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  sie  eine  V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e   d a r -  

s t e l l t .  

27.  K o l b e n m a s c h i n e   nach  Ansp ruch   1  bis  26,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  zwei  von  ihnen  e i n a n d e r   in  Form  eines   B o x e r -  

motors  z u g e o r d n e t   s i n d .  

28.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  bis  26,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   zwei  Boxermotore  in  e iner   Re ihe  

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

29.  K o l b e n m a s c h i n e   nach  A n s p r u c h   1  bis  26,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  mehrere   auf  einem  Kreis  e i n a n d e r   z u g e o r d n e t  

sind  und  die  A b t r i e b s w e l l e n   (20,  21;  32,  33)  in  R i c h t u n g  

auf  e inen  gemeinsamen   M i t t e l p u n k t   w e i s e n .  










	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

