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@  Brennkraftmaschine. 
  Die  Erfindung  betrifft  eine  Brennkraftmaschine  mit  vier 
parallel  und  konzentrisch  um  eine  zentrale  Abtriebswelle  in 
einem  Maschinengehäuse  angeordneten  Zylindern,  deren 
jeder  zwei  gegenläufige  Kolben  enthält,  die  durch  Pleuel  mit 
auf  der  Abtriebswelle  angeordneten  Taumelelementen  ge- 
koppelt  sind,  die  am  Maschinengehäuse  gegen  eine  Drehbe- 
wegung  mit  der  Abtriebswelle  abgestützt  sind.  Bei  einer 
bekannten  Brennkraftmaschine  dieser  Art  sind  zwei  Ab- 
triebswellen  nach  Art  von  Kurbelwellen  erforderlich  und  ist 
die  Bewegungssteuerung  der  Zylinderbuchsen  aufwendig. 
Erfindungsgemäß  ist  der  bauliche  Aufwand  vermindert  und 
ein  kompakter  und  leistungsfähiger  Aufbau  dadurch  erreicht, 
daß  jedes  Taumelelement  (15)  aus  zwei  Hälften  (40,  41) 
besteht,  die  um  die  schräg  zur  Abtriebswelle  (2)  stehende 
Taumelachse  (16)  des  Taumelelements  (15)  relativ  zueinan- 
der  verdrehbar  und  auf  einem  mit  der  Abtriebswelle  (2) 
undrehbar  verbundenen  Taumelelementgrundkörper  (Bund 
39)  gelagert  sind,  daß  an  jeder  Hälfte  (40, 41)  die  Pleuel  (14) 
zweier  diametral  gegenüberliegender  Kolben  (38)  abgestützt 
sind,  und  daß  jede  Hälfte  (40,  41)  in  eine  parallel  zur 
Abtriebswelle  (2)  verlaufende  Führung  (18)  des  Maschinen- 
gehäuses  eingreift. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   eine  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mit  v ie r   p a r a l l e l   u n d  

k o n z e n t r i s c h   um  eine  z e n t r a l e   A b t r i e b s w e l l e   in  einem  M a s c h i n e n g e h ä u -  

se  a n g e o r d n e t e n   Z y l i n d e r n ,   deren  j e d e r   zwei  g e g e n l ä u f i g e   Kolben  e n t -  

hä l t ,   die  durch   P leue l   mit  auf   der  A b t r i e b s w e l l e   a n g e o r d n e t e n   T a u -  

me le l emen ten   g e k o p p e l t   s ind ,   die  am  M a s c h i n e n g e h ä u s e   gegen  e i n e  

D r e h b e w e g u n g   mit  der  A b t r i e b s w e l l e   a b g e s t ü t z t   s i n d .  

Bei  e ine r   aus  der  US-PS  2  513  083  b e k a n n t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e -  

s teht   j e d e s   Taume le l emen t   aus  einem  hohlen  K r e i s r i n g k ö r p e r   und  a u s  

e iner   d a r i n   r e l a t i v   d r e h b a r   g e l a g e r t e n   K r e i s r i n g s c h e i b e ,   die  mit  d e r  

A b t r i e b s w e l l e   u n d r e h b a r   g e k u p p e l t   und  r e l a t i v   zu  ihr   s c h r ä g g e s t e l l t  

g e l a g e r t   ist .   Im  ä u ß e r e n   R a n d b e r e i c h   des  K r e i s r i n g k ö r p e r s   s ind   r a -  

d ia l   a b s t e h e n d e   Zapfen  b e f e s t i g t ,   die  in  p a r a l l e l   zur  A b t r i e b s w e l l e  

v e r l a u f e n d e ,   s t a t i o n ä r e   F ü h r u n g s s c h l i t z e   e i n g r e i f e n .   N a c h t e i l i g   i s t  

dabe i ,   daß  die  vier   Zapfen  j edes   K r e i s r i n g k ö r p e r s   in  den  vier   F ü h -  

r u n g s s c h l i t z e n   a u ß e r o r d e n t l i c h   hoch  b e l a s t e t   we rden ,   da  sie  u n t e r  

Last   in  den  Schl i tzen   a x i a l   v e r s c h o b e n   und  d a b e i   g l e i c h z e i t i g   s e i t -  

lich  gegen  die  S c h l i t z w a n d u n g e n   a n g e p r e ß t   und  v e r d r e h t   w e r d e n .  

Ein  g r o ß e r   Teil  der  von  den  Kolben  ü b e r t r a g e n e n   A n t r i e b s l e i s t u n g  

wird  d a b e i   a u f g e z e h r t .   Der  m e c h a n i s c h e   Ve r sch l e iß   zwischen  d e n  

Zapfen   und  den  S c h l i t z f ü h r u n g e n   ist  a u ß e r o r d e n t l i c h   hoch.  Zudem 

ist  eine  z u v e r l ä s s i g e   S c h m i e r u n g   in  diesem  Bere i ch   sehr   s c h w i e r i g ,  

woraus   eine  sehr   n i e d r i g e   A r b e i t s d r e h z a h l   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

r e s u l t i e r t .  



Bei  e i n e r   aus  der  US-PS  1  476  275  b e k a n n t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

d i e s e r   Art  weist   j edes   T a u m e l e l e m e n t   an  e i n e r   dem  M a s c h i n e n g e h ä u s e  

z u g e w a n d t e n   I n n e n s e i t e   e inen  k r e i s f ö r m i g e n   Z a h n k r a n z   auf,   dem  am 

M a s c h i n e n g e h ä u s e   ein  k o n g r u e n t e r   Z a h n k r a n z   z u g e o r d n e t   ist .   D e r  

Z a h n k r a n z   des  T a u m e l e l e m e n t e s   wä lz t   sich  am  Z a h n k r a n z   des  M a -  

s c h i n e n g e h ä u s e s   ab,  um  das  T a u m e l e l e m e n t   gegen  ein  m i t d r e h e n   m i t  

der  A b t r i e b s w e l l e   zu  h i n d e r n .   Dies  f ü h r t   zu  u n z w e c k m ä ß i g   h o h e m  

m e c h a n i s c h e m   Ver sch l e iß   und  zu  u n e r w ü n s c h t e n   L a u f g e r ä u s c h e n   z w i -  

schen  den  Z a h n k r ä n z e n .   U n g ü n s t i g   ist   f e r n e r ,   daß  die  A b s t ü t z p u n k -  

te  der   P l e u e l   a l l e r   Kolben  in  U m f a n g s r i c h t u n g   des  T a u m e l e l e m e n t e s  

fes te   B o g e n m a ß a b s t ä n d e   h a b e n ,   was  bei  der  T a u m e l b e w e g u n g   d e s  

T ä u m e l e l e m e n t e s   dazu  f ü h r t ,   daß  die  P l eue l   s e n k r e c h t   zu  den  K o l b e n -  

bolzen  g e b o g e n   werden ,   wobei  sich  d iese   B i e g e b e l a s t u n g e n   auf   d i e  

Kolben  in  den  Z y l i n d e r n   ü b e r t r a g e n .   Zusammen  mit  der  k i n e m a t i s c h  

b e d i n g t e n   P e n d e l b e w e g u n g   j e d e s   P l e u e l s   um  den  Ko lbenbo lzen   e r g i b t  

sich  für   j e d e n   Kolben  eine  T a u m e l b e w e g u n g ,   bei  der  er  die  Z y l i n -  

d e r w a n d   u n g l e i c h m ä ß i g   b e l a s t e t ,   was  zu  einem  s t a r k e n   m e c h a n i s c h e n  

V e r s c h l e i ß   f ü h r t .  

Der  E r f i n d u n g   l i eg t   die  A u f g a b e   z u g r u n d e ,   eine  B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

der  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  zu  s c h a f f e n ,   die  sich  durch   einen  e i n -  

f a c h e n ,   b e t r i e b s s i c h e r e n   und  k o m p a k t e n   Aufbau   a u s z e i c h n e t   und  b e i  

der  die  Kolben  bei  i h r e r   A r b e i t s b e w e g u n g   ohne  n e n n e n s w e r t e   K i p p -  

oder  V e r k a n t b e l a s t u n g e n   in  den  Z y l i n d e r n   l a u f e n .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   ge lös t ,   daß  j e -  

des  T a u m e l e l e m e n t   aus  zwei  Hä l f t en   b e s t e h t ,   die  um  die  s c h r ä g   z u r  

A b t r i e b s w e l l e   s t e h e n d e   T a u m e l a c h s e   des  T a u m e l e l e m e n t s   r e l a t i v   z u -  

e i n a n d e r   v e r d r e h b a r   und  au f   einem  mit  der  A b t r i e b s w e l l e   u n d r e h b a r  

v e r b u n d e n e n   T a u m e l e l e m e n t g r u n d k ö r p e r   g e l a g e r t   s ind ,   daß  an  j e d e r  

Hä l f t e   die  P l eue l   zwe ie r   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   Kolben  a b g e -  

s t ü t z t   s i n d ,   und  daß  j ede   Hä l f t e   in  eine  p a r a l l e l   zur   A b t r i e b s w e l l e  

v e r l a u f e n d e   F ü h r u n g   des  M a s c h i n e n g e h ä u s e s   e i n g r e i f t .  

Bei  d i e s e r   A u s b i l d u n g   s ind   die  in  U m f a n g s r i c h t u n g   des  T a u m e l e l e -  

mentes   g e m e s s e n e n   B o g e n m a ß a b s t ä n d e   zwischen   den  A b s t ü t z p u n k t e n  

der  P l e u e l   n i ch t   s t a r r ,   weil  sich  die  be iden   Hä l f t en   des  T a u m e l e l e -  

mentes   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   v e r d r e h e n   können .   Dies  hat   den  V o r t e i l ,  



daß  die  P leue l   bei  der  T a u m e l b e w e g u n g   des  T a u m e l e l e m e n t e s   k e i n e  

s e i t l i c h e n   B i e g e b e l a s t u n g e n   e r f a h r e n ,   s o n d e r n   nur   g e r i n g f ü g i g e   P e n -  !  

d e l b e w e g u n g e n   i n  -   bezogen  auf  die  A b t r i e b s w e l l e  -   r a d i a l e n   E b e n e n  

a u s f ü h r e n .   Die  Kolben  l aufen   w e i t g e h e n d   k l e m m k r a f t f r e i ,   weil  d i e  

P leue l   über  die  g e s a m t e   H u b b e w e g u n g   der  Kolben  a n n ä h e r n d   mit  d e n  

Z y l i n d e r a c h s e n   f l u c h t e n .   Durch  die  g e r i n g e   B e l a s t u n g   der  P l e u e l  

und  ihre  nur   s c h w a c h e   A u s l e n k u n g   können   die  P leue l   l e i ch t   u n d  

kurz   a u s g e b i l d e t   se in ,   so  daß  die  T a u m e l e l e m e n t e   nahe  an  die  Z y -  

l i n d e r   h i n g e s e t z t   werden  können,   was  zu  einem  kompak ten   A u f b a u  

des  Motors  f ü h r t .   Für   die  e i n w a n d f r e i e   F ü h r u n g   der  Hä l f ten   d e s  

T a u m e l e l e m e n t e s   r e i c h t   j ewe i l s   eine  F ü h r u n g   aus,   in  deren  B e r e i c h  

v o r h e r b e s t i m m b a r e   und  v e r n a c h l ä s s i g b a r e   R e i b u n g s v e r h ä l t n i s s e   v o r -  

l i egen .   Aus  dem  Z u s a m m e n s p i e l   der  e i n f a c h   b e h e r r s c h b a r e n   F ü h r u n -  

gen,   der  kurzen   und  l e i ch t en   Pleuel   und  der  k l e m m k r a f t f r e i   l a u f e n -  

den  Kolben  r e s u l t i e r t   eine  hohe  mögl iche   A r b e i t s d r e h z a h l   der  B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   und  ein  g e g e n ü b e r   dem  S t and   der  Technik   v e r b e s s e r -  

ter  W i r k u n g s g r a d .  

Die  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   wird  in  i h r e r   A n w e n d u n g   u n i v e r s e l l ,   w e n n  

die  Merkmale   des  A n s p r u c h s   3  v e r w i r k l i c h t   werden .   Mit  der  V e r s c h i e -  

bung   der  T a u m e l s c h e i b e   auf   der  A n t r i e b s w e l l e ,   die  auch  w ä h r e n d  

des  Be t r i ebs   e r fo lgen   k a n n ,   kann  die  Kompress ion   des  V e r b r e n n u n g s -  

gemisches   g e ä n d e r t   werden .   H i e r d u r c h   e n t s t e h t   eine  gute   A n p a s s u n g  

des  Motors  an  das  zur  Ve r fügung   s t e h e n d e   V e r b r e n n u n g s m a t e r i a l   u n d  

die  g e f o r d e r t e   L e i s t u n g .  

Aus  M o n t a g e g r ü n d e n   und  zur  E i n h a l t u n g   e i n e r   l a n g e n   S t a n d z e i t   o h n e  

n e n n e n s w e r t e n   Ve r sch l e iß   ist  die  M a ß n a h m e   von  A n s p r u c h   4  z w e c k -  

mäßig .   Ein  K a r d a n -   oder   K r e u z g e l e n k   kann   p r a k t i s c h   al le  vom  K o l -  

ben  a u s g e ü b t e n   Kräf te   so  auf   das  T a u m e l e l e m e n t   ü b e r t r a g e n ,   d a ß  

d ieses   nur  mit  g e r i n g e n   Ver lus ten   d a r a u s   das  A b t r i e b s m o m e n t   d e r  

A b t r i e b s w e l l e   e r z e u g e n   k a n n .  

Ein  we i te re r ,   w i c h t i g e r   Gedanke   geht   aus  A n s p r u c h  5   h e r v o r .   D i e s e  

T e i l b a r k e i t   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v e r e i n f a c h t   W a r t u n g s -   oder   R e -  

p a r a t u r a r b e i t e n ,   weil  in  der  T e i l u n g s e b e n e   ein  gu t e r   Z u g a n g   zu  d e n  

B r e n n r ä u m e n   be s t eh t   und  die  Kolben  mit  den  P leue ln   e i n f a c h   n a c h  

oben  h e r a u s g e z o g e n   werden  können.   Dies  ist  bei  h e r k ö m m l i c h e n  



B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   h ä u f i g   n ich t   der   Fa l l ,   weil  die  dem  Kolben  a b -  

g e w a n d t e n   P l e u e l l a g e r   eine  Größe  h a b e n ,   die  das  D u r c h z i e h e n   d u r c h  

den  Z y l i n d e r   v e r w e h r t .   Außerdem  müssen  die  P l eue l   n i ch t   t e i l b a r   i n  

den  L a g e r s c h a l e n   a u s g e f ü h r t   sein  und  das  obere  und  u n t e r e   P l e u e l -  

auge   kann   g l e i c h   groß  a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Eine  w e i t e r e ,   z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g   geht   a u s  

A n s p r u c n   8  h e r v o r .   Auf  engs tem  P l a t z   wird  h i e r   die  S t e u e r u n g   d e r  

Z y l i n d e r b u c h s e n   b e w e r k s t e l l i g t ,   so  daß  die  ü b l i c h e n ,   a u f w e n d i g e n  

S t e u e r m e c h a n i s m e n   zur  V e n t i l s t e u e r u n g   w e g f a l l e n .   Für   eine  s t a b i l e  

A u s f ü h r u n g   wäre   auch  ein  S t e i l g e w i n d e   zur  E r z w i n g u n g   der  Hin-   u n d  

H e r b e w e g u n g   sehr   v o r t e i l h a f t .   Der  S t e u e r r i n g   e r h ä l t   u n m i t t e l b a r   u n d  

auf   k ü r z e s t e m   Weg  se ine   D r e h b e w e g u n g   von  der  S t e u e r w e l l e .   B a u l i c h  

l ä ß t   s ich  d i e s e s   g e s t e c k t e   Ziel  b e s o n d e r s   e i n f a c h   bei  der  A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   e r r e i c h e n ,   wie  es  im  A n s p r u c h   9  a n g e s p r o c h e n   is t .   A n s t e l -  

le  e i n e r   f e d e r b e l a s t e t e n   V e r b i n d u n g   zwischen   den  S t e u e r n o c k e n   u n d  

den  G e g e n n o c k e n   könn te   auch  eine  Z w a n g s s t e u e r u n g   t r e t e n ,   die  d a -  

fü r   s o r g t ,   daß  die  V e n t i l b e w e g u n g   der  Z y l i n d e r b u c h s e n   e x a k t   in  A b -  

h ä n g i g k e i t   von  der   D r e h l a g e   der  A n t r i e b s w e l l e   und   dami t   der   j e w e i -  

l i gen   S t e l l u n g   der  Kolben  im  Z y l i n d e r   b l e i b t .  

Wicht ig   s i n d   auch  die  Merkmale   von  A n s p r u c h   11,  das   dem  e i n w a n d -  
f r e i en   A r b e i t e n   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u t r ä g l i c h   is t ,   wenn  die  Z y -  

l i n d e r b u c h s e n   l e i c h t g ä n g i g   b e w e g b a r   s ind .   H i e r b e i   n ä h e r n   sich  d i e  

b e i d e n   Kolben  bis  auf   einen  k u r z e n   A b s t a n d   und  b e g r e n z e n   e i n e n  

r e l a t i v   f l a c h e n   B r e n n r a u m .   Die  Z y l i n d e r b u c h s e n   a r b e i t e n   nach   A r t  

von  T e l l e r v e n t i l e n ,   die  von  Kolben  d u r c h s e t z t   we rden ,   wodurch   e i n e  

gu te   A b d i c h t u n g   zum  Z ü n d z e i t p u n k t   e r r e i c h b a r   is t ,   weil  die  D i c h t -  

f l ä c h e n   der   Z y l i n d e r b u c h s e n   sa t t   an  den  V e n t i l s i t z e n   in  der   A u f w e i -  

tung   a b g e s t ü t z t   s ind ,   wobei  der  E x p l o s i o n s d r u c k   auch  in  a x i a l e r  

R i c h t u n g   die  D i c h t u n g   v e r b e s s e r t .  

S c h l i e ß l i c h   ist   auch  eine  a b g e ä n d e r t e ,   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

gemäß   A n s p r u c h   12  g e g e b e n .   H ie rbe i   haben   die  be iden   zu  e i n e r  

d u r c h g e h e n d e n   Z y l i n d e r b u c h s e   v e r e i n i g t e n   Z y l i n d e r b u c h s e   e i n e  

S c h l i t z s t e u e r u n g s -   und  V e n t i l f u n k t i o n .   Für   das   V e r s c h l i e ß e n   d e r  

D u r c h l ä s s e   ist   a l l e r d i n g s   die  I n n e n w a n d   des  Z y l i n d e r s   v e r a n t w o r t -  

l i ch .   Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   ist  die  S t e u e r u n g   der  e i n s t ü c k i g e n  



Z y l i n d e r b u c h s e   g e g e n ü b e r   den  beiden  v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g   v e r -  

s c h i e b b a r e n   Z y l i n d e r b u c h s e n   v e r e i n f a c h t .  

Z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   des  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   g e h e n  

aus  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   h e r v o r .  

Die  E r f i n d u n g   wird  an  einem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a n h a n d  d e r   b e i g e -  

füg ten   Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r t .   E r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e   Vorteile  u n d  

Merkmale   s ind  h i e r b e i   h e r a u s g e s t e l l t .  

Es  z e i g t :  

Fig.   1  eine  s c h e m a t i s c h e   P e r s p e k t i v a n s i c h t   e i n e r   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e ,  

Fig.   2  den  l inken  Teil  der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   von  Fig.  1  in  e i -  

ner  s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t d a r s t e l l u n g ,  

Fig.   3  ein  Detai l   aus  der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   von  Fig.   1, 

Fig.   4  eine  S c h n i t t d a r s t e l l u n g   des  Z y l i n d e r k o p f e s   u n d  

Fig.   5  eine  S c h n i t t d a r s t e l l u n g ,   ä h n l i c h   der  von  F i g .  3   bei  e i n e r  

wei teren   A u s f ü h r u n g s f o r m .  

Eine  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   1  gemäß  den  Fig.   1  und  2  weist  ein  i n  

Fig.   1  zum  Teil  a u f g e s c h n i t t e n e s   M a s c h i n e n g e h ä u s e   mit  i n t e g r i e r t e n  

Q u e r w ä n d e n   11  auf,  das  im  Ganzen  q u a d e r f ö r m i g   und  quer   z u r  

L ä n g s r i c h t u n g   b e i  5   in  zwei  w e s e n t l i c h e   H ä l f t e n   z e r l e g b a r   ist.   Die  

Häl f ten   werden  von  V e r b i n d u n g s e l e m e n t e n   6  z u s a m m e n g e h a l t e n .   D a s  

M a s c h i n e n g e h ä u s e   wird  von  e iner   z e n t r a l e n ,   l ä n g s   d u r c h g e h e n d e n  

A b t r i e b s w e l l e   2  d u r c h s e t z t ,   um  die  k o n z e n t r i s c h   und  p a r a l l e l   v i e r  

Z y l i n d e r   3,  4  a n g e o r d n e t   s ind .   Jeder   Z y l i n d e r   3,  4  be s t eh t   aus  e i -  

nem  in  e ine r   Hälfte  des  M a s c h i n e n g e h ä u s e s   a n g e o r d n e t e n   B u c h s e n t e i l  

( z . B .   3),  der  sich  in  einem  in  der  a n d e r e n   H ä l f t e   a n g e o r d n e t e n  

B u c h s e n t e i l   (z.B.  4)  f o r t s e t z t .   Der  Raum  des  M a s c h i n e n g e h ä u s e s   z w i -  



schen   den  Wänden  11  und  um  den  Z y l i n d e r n   3,  4  wird  ü b l i c h e r w e i s e  

von  einem  Küh lmed ium  d u r c h s t r ö m t ,   mit  dem  die  Z y l i n d e r w ä r m e   a b g e -  
f ü h r t   bzw.  v e r t e i l t   wird .   Nahe  der  m i t t l e r e n   Wand,  die  bei  5  d i e  

T e i l u n g s e b e n e   des  M a s c h i n e n g e h ä u s e s   e n t h ä l t ,   s i nd   A u s l a ß -   und  E i n -  

l a ß f ü h r u n g e n   7,  8  als   r i n g f ö r m i g e   Kanä le   um  die  Z y l i n d e r   3,  4  v o r -  

g e s e h e n ,   die  über   a n g e d e u t e t e   Öf fnungen   9,  10  an  ein  Zu-   bzw.  A b -  

f ü h r s y s t e m ,   z.  B.  e inen  V e r g a s e r   bzw.  ein  A u s p u f f s y s t e m   a n s c h l i e ß -  

b a r   s i n d .   Im  A b s t a n d   zu  den  Wänden  11   s ind   E n d p l a t t e n   12,  13  m i t  

dem  M a s c h i n e n g e h ä u s e   v e r b u n d e n ,   in  denen  sich  L a g e r   für   die  A b -  

t r i e b s w e l l e   2  b e f i n d e n .   Das  M a s c h i n e n g e h ä u s e   ist  du rch   die  Q u e r -  

wände   11,  die  E n d p l a t t e n   12,  13  und  T e i l u n g s e b e n e   5  in  s e k t i o n s -  

wefse  a n e i n a n d e r g e s e t z t e n   Kammern  a u f g e t e i l t ,   die  e inze ln   a u s g e -  
t a u s c h t   we rden   können .   In  den  Z y l i n d e r n   3,  4  (F ig .   2  und  3)  s i n d  

Kolben  38  a n g e o r d n e t   und  zwar   in  jedem  Z y l i n d e r   3,  4  zwei  g l e i c h -  

a c h s i g e   und   g e g e n s i n n i g   a r b e i t e n d e   Kolben  38.  J e d e r   Kolben  38  i s t  

übe r   ein  P l e u e l   14  oder   e ine  D r u c k s t a n g e   mit  einem  T a u m e l e l e m e n t  

40,  41  e i ne s   T a u m e l p a a r e s   15  v e r b u n d e n ,   die  au f   der   A b t r i e b s w e l l e  

2  um  e ine  f e s t g e l e g t e   T a u m e l a c h s e   16  ( s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t )  
d r e h b a r   g e l a g e r t   s ind .   Die  b e i d e n   T ä u m e l e l e m e n t e   40,  41  des  T a u -  

m e l p a a r e s   s t ehen   im  L ä n g s s c h n i t t  -   gemäß  Fig.   2  -   in  j e d e r   D r e h -  

s t e l l u n g   de r   A b t r i e b s w e l l e   2  e i n a n d e r   e n t g e g e n g e s e t z t .   Die  T a u m e l -  

e l e m e n t e   40,  41  s ind   k r e u z f ö r m i g   a u s g e b i l d e t .   Mit  j edem  f r e i en   E n d e  

des  k r e u z f ö r m i g e n   T a u m e l e l e m e n t e s   40,  41  ist  ein  P l e u e l   14  e n t w e d e r  

übe r   ein  K a r d a n g e l e n k   17  oder   über   ein  K u g e l g e l e n k   aus  K u g e l k o p f  

44  und  K u g e l g e l e n k l a g e r   43  ( s i e h e   Fig.   2  un ten)   v e r b u n d e n .   Mit  dem 

z u g e h ö r i g e n   Kolben  38  ist  j e d e s   P l eue l   14  e n t w e d e r   über   e inen  h e r -  

k ö m m l i c h e n   K o l b e n b o l z e n   46  (F ig .   3)  oder  e b e n f a l l s   über   ein  K u g e l -  

g e l e n k   v e r b u n d e n .   An  den  E n d p l a t t e n   13,  14  s ind   j e w e i l s   zwei  F ü h -  

r u n g e n   18  fü r   je  ein  Ende  16  e ines   T a u m e l e l e m e n t e n p a a r e s   15  b e -  

f e s t i g t ,   wobei   j ede   F ü h r u n g   18  eine  p a r a l l e l   zur   A b t r i e b s w e l l e   2  

v e r l a u f e n d e   F ü h r u n g s b a h n   fü r   das  e i n g r e i f e n d e   Ende   des  T a u m e l e l e -  

m e n t e n p a a r e s   15  d e f i n i e r t .   Auf  der  A b t r i e b s w e l l e   s i t z t   n ahe   der  P l a t -  

te  13  ein  K e t t e n r a d   20,  das   übe r   eine  Kette  21  ein  zwe i tes   K e t t e n r a d  

22  t r e i b t ,   we lches   über   eine  Welle  31  ein  K e t t e n r a d   32  und  e i n e  

w e i t e r e   Ket te   33  ein  K e t t e n r a d   23  a n t r e i b t ,   das  fest   mit  e i n e r   k o a x i a l  

auf   de r   A b t r i e b s w e l l e   2  d r e h b a r   g e l a g e r t e n   S t e u e r w e l l e   24  b e f e s t i g t  

is t .   Die  S t e u e r w e l l e   24  d u r c h s e t z t   wie  die  A b t r i e b s w e l l e   2  das  M a -  

s c h i n e n g e h ä u s e   und  r a g t   übe r   be ide   Wände  11  h i n a u s .   An  dem  K e t -  



t e n r a d   23  b e n a c h b a r t e n   Ende  der  S t e u e r w e l l e   24  ist  ein  S t e u e r n o c k e n -  

r ad   34  b e f e s t i g t ,   das  e inen  S t eue rnocken   26  t r ä g t .   Am  a n d e r e n   E n d e  

der  S t e u e r w e l l e   24  ist  ein  in  Fig.  1  e r k e n n b a r e s   S t e u e r n o c k e n r a d   25  

mit  einem  e n t s p r e c h e n d e n   S t eue rnocken   26  a n g e b r a c h t .   An  den  W ä n -  
d e n  1 1   s ind  zur  D r e h l a g e r u n g   von  S t e u e r r i n g e n   28  R i n g f l a n s c h e   27  

b e f e s t i g t .   Damit  s ind   die  S t e u e r r i n g e   28  in  e x a k t e r   A u s r i c h t u n g   a u f  

j e w e i l s   eine  Z y l i n d e r a c h s e   v e r d r e h b a r   g e f ü h r t .   In  jedem  S t e u e r r i n g  

28  s ind  über   den  Umfang  v e r t e i l t   mehre re   s c h r ä g e   Sch l i t ze   29  v o r g e -  

sehen ,   in  die  F o l g e g l i e d e r   30  e i n g r e i f e n ,   die  fest   mit  e iner   Z y l i n -  

d e r b u c h s e   45  v e r b u n d e n   s ind  fFig.  2)  die  die  L a u f b a h n   für  den  j e -  

we i l igen   Kolben  38  d e f i n i e r t .   An  jedem  S t e u e r r i n g   28  ist  ein  G e g e n -  

nocken  35  v o r g e s e h e n ,   der  mit  dem  S t e u e r n o c k e n   26  des  S t e u e r n o c k e n -  

r a d e s   34  bzw.  25  z u s a m m e n w i r k t .   Damit  die  Gegennocken   35  a l l e r  

S t e u e r r i n g e   28  s t ä n d i g   an  dem  S t e u e r n o c k e n r a d   34  bzw.  25  a n l i e g e n ,  

s ind  F e d e r e l e m e n t e   67  ( F i g .  1 )   v o r g e s e h e n .   In  den  Z y l i n d e r n   3,  4 

s ind   Stifte  19  e i n g e l a s s e n ,   die  in  L ä n g s n u t e n   19a  an  der  A u ß e n s e i t e  

der  Z y l i n d e r b u c h s e n   45  e i n g r e i f e n   und  diese  v e r s c h i e b l i c h   aber   u n -  

v e r d r e h b a r   f ü h r e n .   Bei  der  D r e h b e w e g u n g   der  S t e u e r w e l l e   24  w e r d e n  

in  z e i t l i c h e r   A b s t i m m u n g   auf   die  j e w e i l i g e n   P o s i t i o n e n   der  Kolben  38 

in  den  Z y l i n d e r b u c h s e n   45  über  die  be iden  S t e u e r n o c k e n   26,  die  g e -  

g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s ind ,   die  S t e u e r r i n g e   28  a l l e r   Z y l i n d e r   v e r -  

d r e h t .   Aus  d i e s e r   D r e h b e w e g u n g   wird  über   die  S c h r ä g s c h l i t z e   29  u n d  

die  F o l g e g l i e d e r   30  eine  V e r s c h i e b e b e w e g u n g   der  Z y l i n d e r b u c h s e n   45 

in  R i c h t u n g   der  Z y l i n d e r a c h s e   bewi rk t ,   deren  Zweck  s p ä t e r   e r l ä u t e r t  

w i r d .   In  den  Z y l i n d e r w ä n d e n   sind  (Fig.   2)  B o h r u n g e n   36  a u s g e b i l -  

det,  die  mit  e iner   S c h m i e r s t o f f v e r s o r g u n g   37  v e r b u n d e n   s ind,   um  d e n  

G l e i t b e r e i c h e n   zwischen   den  Z y l i n d e r b u c h s e n   45  und  den  Z y l i n d e r n  

3,  4  einen  S c h m i e r s t o f f   z u z u f ü h r e n .   A b ä n d e r n d   dazu  würde  es  a u c h  

a u s r e i c h e n ,   die  Z y l i n d e r b u c h s e n   45  mit  B o h r u n g e n   36'  zu  v e r s e h e n ,  

d u r c h   welche  ein  S c h m i e r s t o f f   in  den  G l e i t b e r e i c h   zwischen   j e d e r   Z y -  

l i n d e r b u c h s e   45  der  I n n e n w a n d   des  diese  Z y l i n d e r b u c h s e   45  a u f n e h -  
menden  Z y l i n d e r s   3  oder  4  g e l a n g e n   zu  l a s s e n .   Wie  die  Fig.  4  u n d  

5  e rkennen   l a s s e n ,   ist  am  un te ren   Ende  der  Z y l i n d e r b u c h s e   45,  4 5 a ,  

45b,  die  g l e i c h z e i t i g   das  Ventil  d a r s t e l l t ,   im  A u ß e n u m f a n g   ein  D i c h -  

t u n g s r i n g   71,  71a  v o r g e s e h e n ,   der  zur  G a s a b d i c h t u n g   zwischen  dem 

Z y l i n d e r   3  und  der  Z y l i n d e r b u c h s e   45,  45a,  45b  d i e n t .  

In  Fig.  2  ist  die  L a g e r u n g   der  T a u m e l e l e m e n t e n p a a r e   15  im  D e t a i l  



e r k e n n b a r .   Auf  der  A b t r i e b s w e l l e   2  ist  ein  s c h r ä g s t e h e n d e r   Bund  3 9  

a n g e o r d n e t ,   auf   dem  über   ein  L a g e r   40a  die  T a u m e l e l e m e n t e   40,  41 

d r e h b a r   g e l a g e r t   s ind .   Das  T a u m e l e l e m e n t e n p a a r   15  b e s t e h t   aus  d e n  

zwei  Hä l f t en   40,  41,  die  r e l a t i v   z u e i n a n d e r   v e r d r e h b a r   s ind   u n d  

d u r c h   A b d e c k u n g e n   43  d a r a n   g e h i n d e r t   werden ,   s ich  v o n e i n a n d e r   zu  

t r e n n e n .   Der  Bund  39  ist  in  Fig.   2  n i ch t   nur   in  der   Z e i c h e n e b e n e ,  

s o n d e r n   auch  quer   zur  Z e i c h e n e b e n e   s c h r ä g g e s t e l l t ,   so  daß  eine  von  

dem  in  F ig .   2  o b e n l i e g e n d e n   Kolben  38  nach  l i n k s   a u s g e ü b t e   D r u c k -  

k r a f t   das   T a u m e l e l e m e n t e n p a a r   15  nach   l i nks   zu  k i p p e n   sucht ,   w a s  

nu r   mög l i ch   ist ,   wenn  sich  g l e i c h z e i t i g   die  A b t r i e b s w e l l e   2  v e r d r e h t .  

Auf  d iese   Weise  wird  ein  Drehmoment   in  der  A b t r i e b s w e l l e   2  ü b e r  

das   T a u m e l e l e m e n t e n p a a r  1 5   e i n g e l e i t e t .   Der  s c h r ä g s t e h e n d e   Bund  39  

ist  au f   e i n e r   Buchse   68  b e f e s t i g t ,   die  mit  einem  S t e i l g e w i n d e   69  v e r -  

s c h i e b b a r   auf   der   A b t r i e b s w e l l e   2  g e l a g e r t   is t .   Die  Buchse   68  w i r d  

mit  einem  Hebel  70  gg f s .   auch  w ä h r e n d   des  B e t r i e b s   v e r s c h o b e n ,   w o -  

bei  die  Kolben  eine  v e r ä n d e r t e   Kompress ion   h e r v o r r u f e n .  

In  F ig .   3  ist  der  B r e n n r a u m   e ines   Z y l i n d e r s   3,  4  in  einem  L ä n g s -  

s c h n i t t   g e z e i g t .   In  der  mit  5  a n g e d e u t e t e n   T e i l u n g s e b e n e   des  M a -  

s c h i n e n g e h ä u s e s   wird  von  den  be iden   Teilen  des  Z y l i n d e r s   3 ,  4   e i n  

u m l a u f e n d e r   und  e i n s p r i n g e n d e r   V o r s p r u n g   48  g e b i l d e t ,   der  a l s  

Q u e t s c h k o p f   im  r e c h t e n   Winkel  wie  im  oberen  Teil  der  Fig.   3  o d e r  

in  einem  a n d e r e n   Winkel  wie  im  u n t e r e n   F i g u r e n t e i l   zur   K o l b e n l a u f -  

bahn   a n g e d e u t e t   und  der   K o l b e n b o d e n   in  dem  Be re i ch   e n t s p r e c h e n d  

a n g e p a ß t   ist ,   bis  zu  dem  hin  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   sich  die  K o l b e n  

38  zu  bewegen   ve rmögen .   Der  V o r s p r u n g   48  ist   h o h l k e h l e n a r t i g   a u s -  

g e r u n d e t   und  weist   eine  Öf fnung   50  auf,   in  die  e ine  Z ü n d k e r z e  5 1  

e i n g e s c h r a u b t   is t .   Die  A u s r u n d u n g   49  b i lde t   zusammen   mi t   k a l o t t e n -  

f ö r m i g e n   V e r t i e f u n g e n   53  in  den  Böden  der  be iden   Kolben  38  den  k u -  

g e l f ö r m i g e n   B r e n n r a u m   des  Z y l i n d e r s   3,  4.  Mit  52  s ind   in  Fig.  3  

die  K ü h l m i t t e l k a n ä l e   um  den  Z y l i n d e r   3 ,  4   a n g e d e u t e t ,   die  über  K a -  

nal   52a  Z u f ü h r u n g   b e s i t z e n .   In  dem  V o r s p r u n g   48  s ind   in  V e r l ä n g e -  

r u n g   der   Z y l i n d e r b u c h s e n   45  a x i a l   a u s g e r i c h t e t e ,   u m l a u f e n d e   N u t e n  

47  e i n g e f o r m t ,   in  die  die  f r e i en   Enden  45'  der  Z y l i n d e r b u c h s e n   45 

in  der   d a r g e s t e l l t e n   Lage  ( k u r z   vor   dem  Z ü n d z e i t p u n k t )   e i n t a u c h e n ,  

so  daß  sie  den  Z u g a n g   zu  den  E i n l a ß -   bzw.  A u s l a ß f ü h r u n g e n   7,  8 

a b d i c h t e n .   Wenn  kein  k u g e l f ö r m i g e r   B r e n n r a u m   e r f o r d e r l i c h   ist ,   w ü r -  

de  es  a u c h  g e n ü g e n ,  d a ß  m i t   d e n  R i n g b e r e i c h e n   54  e i n e  A n l a g e   f ü r  



die  f re ien   Enden  45'  der  Z y l i n d e r b u c h s e n   45  g e s c h a f f e n   wird,   a n  

der  sich  diese  un te r   dem  E x p l o s i o n s d r u c k   im  B r e n n r a u m   a b s t ü t z e n  

und  diese  nach  außen  a b d i c h t e n   k ö n n e n .  

Die  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   gemäß  den  Fig.  1,  2  und  3  a r b e i t e t   w ie  

f o l g t :  

Nachdem  in  der  S t e l l u n g   gemäß  Fig.  3  die  Z ü n d u n g   e r fo lg t   ist,   e x -  

p l o d i e r t   das  im  B r e n n r a u m   k o m p r i m i e r t e   B r e n n s t o f f - G a s g e m i s c h   u n d  

t r e i b t   die  beiden  Kolben  38  v o n e i n a n d e r   weg.  Über  die  P l e u e l  1 4  

werden  die  beiden  T a u m e l e l e m e n t e   40,  41  des  T a u m e l e l e m e n t e n p a a r e s  

1 5  v e r s c h w e n k t   und  der  A b t r i e b s w e l l e   2  ein  D r e h i m p u l s   a u f g e z w u n g e n .  

Da  die  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   in  d i e se r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  dem  V i e r -  

t a k t - O t t o - P r i n z i p   a r b e i t e t ,   wird  gegen  Ende  des  E x p a n s i o n s h u b e s   d e r  

be iden   Kolben  38  die  in  Fig.   3  l inke   Z y l i n d e r b u c h s e   45  über   d e n  

S t e u e r r i n g   28  nach  l i nks   v e r s c h o b e n ,   bis  die  Öf fnung   zur   A u s l a ß f ü h -  

r u n g   7  f r e i g e g e b e n   ist .   Die  A b t r i e b s w e l l e   2  ist  i n z w i s c h e n   d u r c h  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   E x p a n s i o n s t a k t e   in  den  a n d e r e n   Z y l i n d e r n   3,  4 

w e i t e r g e d r e h t   worden  und  bewegt   die  beiden  Kolben  38  in  Fig.  3  

wieder   a u f e i n a n d e r   zu.  Dabei   wird  das  Abgas   in  die  A u s l a ß f ü h r u n g  

7  g e d r ü c k t ,   ehe  über  den  in  Fig.  2  g e z e i g t e n   S t e u e r n o c k e n   26  d i e  

l i nke   Z y l i n d e r b u c h s e   45  wieder   in  die  S t e l l u n g   gemäß  Fig.   3  v e r -  

schoben   wird,   wo  sie  die  Öffnung  zur  A u s l a ß f ü h r u n g   7  v e r s c h l i e ß t .  

N a c h f o l g e n d   oder  mit  e ine r   vo rbes t immtep   Ü b e r s c h n e i d u n g   wird  d i e  

in  Fig.   3  rech te   Z y l i n d e r b u c h s e   45  vom  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t e u e r -  

r i n g   nach  r ech t s   v e r s c h o b e n ,   bis  die  Öffnung  zur  E i n l a ß f ü h r u n g   8 

f r e i g e g e b e n   ist,  wonach  beim  e r n e u t e n   A u s e i n a n d e r f a h r e n   der  K o l b e n  

38  f r i s c h e s   B r e n n s t o f f - G a s g e m i s c h   e i n g e s a u g t   wi rd .   Ehe  die  b e i d e n  

Kolben  38  dann  e rneu t   w iede r   a u f e i n a n d e r   z u f a h r e n ,   wird  auch  d i e  

r e c h t e   Z y l i n d e r b u c h s e   45  wieder   nach  l inks   v e r s c h o b e n ,   bis  sie  i n  

die  Nut  47  e i n g e d r e h t   ist  und  die  Öffnung  zur  E i n l a ß f ü h r u n g   8  v e r -  

s c h l o s s e n   hat .   Das  e i n g e s c h l o s s e n e   B r e n n s t o f f - G a s g e m i s c h   wird  v e r -  

d i c h t e t ,   bis  s c h l i e ß l i c h   in  der  S t e l l u n g   gemäß  Fig .   3  bzw,  kurz  d a -  

vor  oder  kurz  d a n a c h   e r n e u t   g e z ü n d e t   wird  u n d   ein  neue r   E x p a n -  

s i o n s t a k t   s t a t t f i n d e t .  

Bei  der  A u s f ü h r u n g s f o r m   von  Fig.   4  weisen  die  den  B r e n n r a u m   z u g e -  
wand ten   Enden  45a'   der  Z y l i n d e r b u c h s e n   45a  t r i c h t e r f ö r m i g e   E r w e i -  



t e r u n g e n   auf ,   an  denen  D i c h t f l ä c h e n   55  v o r g e s e h e n   s ind,   die  m i t  

e n t s p r e c h e n d e n   V e n t i l s i t z e n   56  e ine r   a u s g e b a u c h t e n   E r w e i t e r u n g   d e s  

Z y l i n d e r s   3,  4  nach   Art  von  T e l l e r v e n t i l e n   z u s a m m e n a r b e i t e n .   Zum 

V e r b i n d e n   des  B r e n n r a u m e s   j e w e i l s   mit  der  A u s l a ß f ü h r u n g   7  b z w .  

der  E i n l a ß f ü h r u n g   8  wird   eine  der  be iden   Z y l i n d e r b u c h s e n   45a  i n  

R i c h t u n g   zur   a n d e r e n   hin  v e r s c h o b e n .   Die  Kolben  38  n ä h e r n   sich  b e i  

d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   we i t e r ,   als   bei  der   A u s f ü h r u n g s f o r m   v o n  

Fig.   3  mit  dem  k u g e l f ö r m i g e n   B r e n n r a u m .   Die  Ko lbenböden   k ö n n e n  

h i e r b e i   gg f s .   mit  Q u e t s c h k a n t e n   v e r s e h e n   se in ,   die  zu  e ine r   g u t e n  

V e r w i r b e l u n g   des  B r e n n s t o f f - G a s g e m i s c h e s   b e i t r a g e n .  

Bei  der   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  Fig.   5  s ind   die  be iden   Z y l i n d e r b u c h s e n  

e ines   Z y l i n d e r s   m i t e i n a n d e r   zu  e ine r   e i n s t ü c k i g e n   Z y l i n d e r b u c h s e  

45b  v e r b u n d e n .   Im  m i t t l e r e n   Bere ich   der  Z y l i n d e r b u c h s e   45b  w e i s t  

d iese   eine  in  U m f a n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e   Reihe  von  D u r c h l ä s s e n   59  

sowie  eine  Z ü n d ö f f n u n g   58  auf .   Die  Z y l i n d e r b u c h s e   45b  ist  z w i s c h e n  

e i n e r   M i t t e l s t e l l u n g   (Fig .   5)  und  e i n e r   l i nken   und  e iner   r e c h t e n  

E n d s t e l l u n g   v e r s c h i e b b a r .   In  der  M i t t e l s t e l l u n g   werden  die  D u r c h -  

l ä s s e   59  d u r c h   die  I n n e n w a n d   des  Z y l i n d e r s   3,  4  v e r s c h l o s s e n .   D i e  !  

Z ü n d ö f f n u n g   58  ist  mit  der  Z ü n d k e r z e   51  a u s g e r i c h t e t .   In  der  l i n k e n  

E n d s t e l l u n g   der  Z y l i n d e r b u c h s e   45b  s tehen   die  D u r c h l ä s s e   59  u n d  

die  Z ü n d ö f f n u n g   58  mit  e n t s p r e c h e n d e n   Öf fnungen   61  zur  A u s l a ß f ü h -  

r u n g   7  in  V e r b i n d u n g .   Während   d i e s e l b e n   D u r c h l ä s s e   59  und  d i e  

Z ü n d ö f f n u n g   58  in  der   r e c h t e n   E n d s t e l l u n g   über   e n t s p r e c h e n d e   Ö f f -  

n u n g e n   60  mit  der  E i n l a ß f ü h r u n g   v e r b u n d e n   s ind .   Für   die  B e w e -  

g u n g s s t e u e r u n g   der  Z y l i n d e r b u c h s e   45b  ist  ein  e i n z i g e s   und  auf   d e r  

S t e u e r w e l l e   24  a n g e o r d n e t e s   S t e u e r n o c k e n r a d   64  v o r g e s e h e n ,   das  h i e r  

eine  in  U m f a n g s r i c h t u n g   w e l l e n f ö r m i g e   F ü h r u n g s b a h n   65  für  ein  F o l -  

g e g l i e d   63  a u f w e i s t ,   das  an  einem  Q u e r z a p f e n   der  Z y l i n d e r b u c h s e  

45b  fest   a n g e b r a c h t   is t .   Der  Que rzap fen   62  ist  in  e i n e r   F ü h r u n g   66 

im  Z y l i n d e r   45b  a u s s c h l i e ß l i c h   p a r a l l e l   zur   Z y l i n d e r a c h s e   v e r s c h i e b -  

ba r .   Die  E n d s t e l l u n g e n   der  D u r c h l ä s s e   59  s ind   in  s t r i c h l i e r t e n   L i -  

nien  in  Fig .   5  a n g e d e u t e t .  

Die  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   l äß t   sich  auch  nach  dem  Z w e i t a k t - P r i n z i p  

b e t r e i b e n ,   wofür  ke ine   b e w e g l i c h e n   Z y l i n d e r b u c h s e n   e r f o r d e r l i c h  

s ind ,   s o n d e r n   ü b l i c h e   S t e u e r s c h l i t z e   in  e i n e r   fes ten   Z y l i n d e r b u c h s e ,  

die  du rch   die  mit  e i n e r   bes t immten   V e r s e t z u n g   a b l a u f e n d e   K o l b e n b e -  



wegung  w e c h s e l s e i t i g   ü b e r f a h r e n   w e r d e n .  

Bei  der  A u s f ü h r u n g s f o r m   von  Fig.  3  t r i t t   in  den  Nuten  47  ein  w ü n -  

s c h e n s w e r t e r   D ä m p f u n g s e f f e k t   für  die  Z y l i n d e r b u c h s e n b e w e g u n g   a u f ,  

da  dort   ein  G a s p o l s t e r   v e r d i c h t e t   wird ,   wenn  die  f re ien   Enden  4 5 '  

in  die  Nuten  47  e i n z u t a u c h e n   b e g i n n e n .  

Bei  der  B e m e s s u n g   der  Nuten  47  und  i h r e r   A u s r i c h t u n g   auf   die  f r e i -  

en  Enden  45'  der  Z y l i n d e r b u c h s e n   45  wird  der  L u f t s p a l t   zum  B r e n n -  

raum  hin  g r ö ß e r   bemessen,   als  der  L u f t s p a l t   zu  den  E i n l a ß -   u n d  

A u s l a ß f ü h r u n g e n   7,  8,  da  dann  das  in  der  Nut  47  e i n g e s c h l o s s e n e  

und  durch   den  freien  Raum  der  Z y l i n d e r b u c h s e   45  k o m p r i m i e r t e   Me-  

dium  gegen  den  E x p l o s i o n s d r u c k   im  B r e n n r a u m   wi rksam  wird.   S p a l t -  

v e r l u s t e   wirken  sich  dann  nur  in  v e r n a c h l ä s s i g b a r e m   Maß  a u s .  

An  den  f re ien   Enden  45'  der  Z y l i n d e r b u c h s e n   45  wird  z w e c k m ä ß i g e r -  

weise  eine  Art  V e r z a h n u n g   v o r g e s e h e n ,   damit   sich  dort   evt l .   a b l a -  

g e r n d e   Ölkohle  s e l b s t t ä t i g   e n t f e r n t   und  zum  G a s d r u c k - S t o ß b e l a s t u n -  

gen  g e m i l d e r t   bzw.  gedämpf t   werden .   Setzen  sich  die  R i n g n u t e n   47 

zum  Teil  mit  V e r b r e n n u n g s r ü c k s t ä n d e n   zu,  so  geht   dies  mit  a n s t e i -  

genden   S p a l t v e r l u s t e n   durch  V e r s c h l e i ß   e i n h e r .   Die  g r ö ß e r e n   S p a l t -  

v e r l u s t e   und  der  durch  die  R ü c k s t ä n d e   v e r k l e i n e r t e   V e r d i c h t u n g s -  

raum  in  den  Nuten  47  k o m p e n s i e r e n   e i n a n d e r .   P r e l l k r ä f t e ,   w i e  

sie  bei  k o n v e n t i o n e l l e n   Venti len  a u f t r e t e n ,   e n t f a l l e n   h ie r   v o r t e i l h a f -  

t e rwe i se ,   da  der  D i c h t s c h l u ß   der  Z y l i n d e r b u c h s e n   45  p r a k t i s c h   o h n e  

m e t a l l i s c h e   B e r ü h r u n g   b e w e r k s t e l l i g t   wird .   Der  Versch le iß   und  d i e  

G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g   s ind  d e u t l i c h   n i e d r i g e r .  

Es  l i eg t   auf   der  Hand,  daß  die  v o r b e s c h r i e b e n e   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   auch  als  Dieselmotor   b e t r i e b e n   werden  kann ,   wobei  d a n n  

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   die  D i e s e l e i n s p r i t z u n g   durch   zwei  Düsen  b e w i r k t  

wird,   die  in  best immten  S t e l l u n g e n   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s ind ,   s o  

daß  sich  die  D ü s e n s t r a h l e n   in  der  Mitte  des  B r e n n r a u m e s   t r e f f e n  

oder  auf   eine  e n t s p r e c h e n d e   P r a l l f l ä c h e   im  B r e n n r a u m   a u f s c h l a g e n .  ;  

Beim  D i e s e l b e t r i e b   kann  das  P r i n z i p   der  D i r e k t e i n s p r i t z u n g   oder  e i n  

V o r k a m m e r p r i n z i p   a n g e w e n d e t   we rden .   Zum  e i n f a c h e n   S t a r t e n   k a n n  

ein  f e u e r f e s t e r   G l ü h d r a h t   quer  du rch   den  k u g e l f ö r m i g e n   V e r b r e n n u n g s -  

raum  g e s p a n n t   s e i n .  W e n n   die  K o l b e n  3 8   a l s  S e k t i o n s k o l b e n   a u s g e -  



b i lde t   s i nd ,   die  g e r i n g e   W ä r m e d u r c h g a n g s w e r t e   a u f w e i s e n ,   l a s s e n  

sich  W ä r m e v e r l u s t e   aus  d e m  B r e n n r a u m   nach   außen   n i e d r i g   h a l t e n .  

Das  aus  der  E i n l a ß f ü h r u n g   8  e i n s t r ö m e n d e   B r e n n s t o f f - G a s g e m i s c h  

s t römt   mit  hohe r   G l e i c h f ö r m i g k e i t .   Es  können   n a t ü r l i c h   auch  L e i t -  

s c h a u f e l n   oder   s p e z i e l l e   A u s g e s t a l t u n g e n   der  E i n l a ß f ü h r u n g   v o r g e s e -  
hen  werden ,   dami t   eine  g e z i e l t e   V e r w i r b e l u n g   des  Gemisches  e r z w u n -  

gen  w i r d .  

Wei terhin   wäre   d e n k b a r ,   die  S t e u e r n o c k e n   26  u n m i t t e l b a r   auf   d i e  

Z y l i n d e r b u c h s e n   e i n w i r k e n   zu  l a s s e n   und  zwar   e n t w e d e r   in  r a d i a l e r  

R i c h t u n g   oder   auch  in  a x i a l e r   R i c h t u n g .  

Als  M a t e r i a l   für   die  Z y l i n d e r b u c h s e n   könn te   A lumin ium,   H a r t g u ß  

oder   zu  P r o f i l r o h r e n   g e f o r m t e r   S tah l   v e r w e n d e t   werden .   T h e r m i s c h  

ü b e r b e l a s t e t e   Zonen  t re ten   n ich t   auf,   da  die  e i n z e l n e n   Teile  s e h r  

g l e i c h f ö r m i g   s i n d   und  d u r c h g e h e n d   g l e i c h e   W a n d s t ä r k e n   a u f w e i s e n .  

Die  K ü h l u n g   kann   e i n f a c h   a u s g e l e g t   s e i n .  

Der  E x p l o s i o n s d r u c k   v e r t e i l t   sich  über   be ide   Kolben  au f   beide  T a u -  

me le l emen te ,   so  daß  die  von  d iesen   in  die  A b t r i e b s w e l l e   e i n g e l e i t e -  

ten  Drehmomente   g l e i ch   groß  s i n d .  

Die  g e w ä h l t e   K o n s t r u k t i o n   g e s t a t t e t   es,  aus  m e h r e r e n   Teilen  z u s a m -  

m e n g e s e t z t e   Kolben  zu  v e r w e n d e n ,   die  für   eine  gu te   W ä r m e i s o l i e r u n g  

so rgen .   Die  Kolben  könn ten   auch  a x i a l   u n d l o d e r   r a d i a l   g e t e i l t   s e i n  

und  z u s a m m e n g e n i e t e t   oder  z u s a m m e n g e s c h r a u b t   w e r d e n .  

F a l l s   eine  V e n t i l ö f f n u n g s ü b e r s c h n e i d u n g   e r f o r d e r l i c h   ist ,   so  k a n n  

diese  du rch   die  A n o r d n u n g   der  S t e u e r n o c k e n   v o r g e g e n   werden,   w o -  

bei  es  auch  mögl ich   ist ,   z.B.  mi t t e l s   e ines   F l i e h k r a f t r e g l e r s ,   d i e  

Ü b e r s c h n e i d u n g   w ä h r e n d   des  B e t r i e b e s   a u t o m a t i s c h   zu  v e r s t e l l e n .   D i e  

V e r s t e l l u n g   k a n n   sowohl  p o s i t i v   wie  auch  n e g a t i v   e r fo lgen   und  z w a r  

durch   g e g e n l ä u f i g e s   l i n k s -   und  r e c h t s g ä n g i g e s   S t e i l g e w i n d e   i n n e r -  

ha lb   der  V o r g e l e g e w e l l e ,   also  zwi schen   den  be iden   K e t t e n r a d p a a r e n .  

Von  b e s o n d e r e m   Vortei l   ist  die  T a t s a c h e ,   daß  in fo lge   der  F ü h r u n g  

der  H ä l f t e n  d e r   T a u m e l e l e m e n t e   und  deren   A u f t e i l u n g   in  zwei  H ä l f t e n  



die  r a d i a l e n   und  in  U m f a n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e n   R e l a t i v b e w e g u n -  

gen  der  A n l e n k u n g   des  P l eue l s   mit  dem  Ende  der  Hälfte  des  T a u m e l -  

e lementes   a u ß e r o r d e n t l i c h   klein  s ind.   Dank  d i e se r   g e r i n g e n   R e l a t i v -  

b e w e g u n g e n   e r f a h r e n   die  P leuel   und  die  Kolben  nahezu  ke ine   s e i t l i -  
chen  B e l a s t u n g e n ,   so  daß  die  P leuel   sehr   dünn  und  l e i ch t ,   e i n f a c h  

und  p r e i s w e r t   a u s g e b i l d e t   werden  können ,   wie  auch  die  V e r b i n d u n g  

der  P leuel   mit  dem  Kolben  e i n e r s e i t s   und  den  T a u m e l e l e m e n t e n   a n -  

d e r e r s e i t s .  

Die  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   ist  gut  für   b l e i f r e i e s   Benzin  g e e i g n e t ,  

da  der  D r u c k a n s t i e g   nach  der  Z ü n d u n g   s c h n e l l e r   a b g e b a u t   wird ,   a l s  

bei-  k o n v e n t i o n e l l e n   Motoren,   weil  die  V e r g r ö ß e r u n g   des  V o l u m e n s  

nach  beiden  R i c h t u n g e n   e r fo lg t .   Die  K l o p f n e i g u n g   ist  s t a r k   v e r m i n -  

d e r t .  

Die  kaum  v o r h a n d e n e   P l e u e l a u s l e n k u n g   t r ä g t   auch  zur  R e i b u n g s v e r -  

m i n d e r u n g   bei  h ö h e r e n   D r e h z a h l e n   bei,  da  kaum  s e i t l i c h e   Krä f t e   a u f  ;  

die  Kolben  a u f t r e t e n .   Die  P leuel   könn t en   wegen  kaum  v o r h a n d e n e r  

S e i t e n k r ä f t e   aus  e i n f a c h e n   Rohren  g e b i l d e t   werden  und  zur  S c h m i e r -  

s t o f f z u l e i t u n g   e i n g e s e t z t   s e i n .  

Von  besonderem  Vortei l   ist  auch  der  Wegfall   von  A u s g l e i c h s m a s s e n  

oder  G e g e n g e w i c h t e n   zum  A u s g l e i c h e n   von  M a s s e n k r ä f t e n   e r s t e r   O r d -  

n u n g .  

Bei  den  Z y l i n d e r b u c h s e n   mit  den  t r i c h t e r f ö r m i g   a u f g e w e i t e t e n   E n d e n  

kann  der  V e n t i l r a n d   durch   A u f s t a u c h e n   e ines   Rohres  g e b i l d e t   o d e r  

durch   Auswa lzen   oder   durch   R e i b s c h w e i ß e n   geformt   w e r d e n .  

Dank  der  v o r e r w ä h n t e n ,   kaum  s p ü r b a r e n   P l e u e l a u s l e n k u n g   k ö n n e n  

die  Kolben  g r ö ß e r   bzw.  mit  engeren   T o l e r a n z e n   g e s t a l t e t   werden  a l s  

in  h e r k ö m m l i c h e n   M a s c h i n e n ,   so  daß  S p a l t v e r l u s t e   zwischen  K o l b e n  

und  Z y l i n d e r l a u f b a h n   g e r i n g   s ind,   w ä h r e n d   die  W ä r m e ü b e r t r a g u n g  

v e r b e s s e r t   ist .   Der  Kolben  könnte ,   f a l l s   ke ine   besse re   W ä r m e ü b e r t r a -  

gung   g e w ü n s c h t   w i r d ,   so  g e s t a l t e t   se in ,   daß  er  nur   an  den  D i c h t b e -  

re ichen   Kontak t   mit  der  Z y l i n d e r l a u f b a h n   e i n g e h t ,   wo  sich  auch  K o l -  

b e n r i n g e   b e f i n d e n .  



Da  die  Z y l i n d e r b u c h s e n   in  einem  g r o ß e n   Be re i ch   in  den  Z y l i n d e r n  

g e f ü h r t   s i n d   und  die  g e r i n g e n   P l e u e l a u s l e n k u n g e n   wenig  R e i b u n g  

b e a n s p r u c h e n ,   ist  die  s p e z i f i s c h e   G l e i t r e i b u n g   g e r i n g ,   so  daß  e s  

a u s r e i c h t ,   mit  Thermoöl   dort  zu  s c h m i e r e n .   Es  ist  dabe i   auch  m ö g -  

l ich ,   eine  h ö h e r e   M o t o r b e t r i e b s t e m p e r a t u r   zu  w ä h l e n ,   weil  die  W ä r -  

m e a b f u h r   s e h r   g ü n s t i g   i s t .  

Die  K r a f t ü b e r t r a g u n g   von  der  A b t r i e b s w e l l e   zu  den  e i n z e l n e n   Z y l i n -  

d e r b u c h s e n   bzw.  den  die  Z y l i n d e r b u c h s e n   s t e u e r n d e n   Nocken  k ö n n t e  

auch  u n m i t t e l b a r   übe r   Z a h n r ä d e r   oder   P l a n e t e n r ä d e r   e r f o l g e n .   F e r -  

ner   wäre  es  d e n k b a r ,   eine  u m l a u f e n d e   Kette   oder   einen  Z a h n r i e m e n  

zu  v e r w e n d e n ,   der   a u s g e h e n d   von  der   A b t r i e b s w e l l e   a l le   Z y l i n d e r  

u m s c h l i n g t   und   dor t   die  S t e u e r b e w e g u n g e n   z w a n g s g e s t e u e r t   a u s l ö s t .  



1.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mit  vier   p a r a l l e l   und  k o n z e n t r i s c h   um  e i n e  

z e n t r a l e   A b t r i e b s w e l l e   in  einem  M a s c h i n e n g e h ä u s e   a n g e o r d n e t e n   Z y -  

l i n d e r n ,   deren  j e d e r   zwei  g e g e n l ä u f i g e   Kolben  e n t h ä l t ,   die  d u r c h  

Pleuel   mit  auf   der  A b t r i e b s w e l l e   a n g e o r d n e t e n   T a u m e l e l e m e n t e n   g e -  

koppe l t   s ind ,   die  am  M a s c h i n e n g e h ä u s e   gegen  eine  D r e h b e w e g u n g   m i t  

der  A b t r i e b s w e l l e   a b g e s t ü t z t   s ind ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e -  

des  Taume le l emen t   (15)  aus  zwei  Hä l f ten   (40,  41)  b e s t e h t ,   die  um 
die  s c h r ä g   zur  A b t r i e b s w e l l e   (2)  s t e h e n d e   T a u m e l a c h s e   (16)  d e s  

T a u m e l e l e m e n t s   (15)  r e l a t i v   z u e i n a n d e r   v e r d r e h b a r   und  auf   e i n e m  

mit  der  A b t r i e b s w e l l e   (2)  u n d r e h b a r   v e r b u n d e n e n   T a u m e l e l e m e n t g r u n d -  

k ö r p e r   (Bund  39)  g e l a g e r t   s ind ,   daß  an  j e d e r   Hälf te   (40,  41)  d i e  

P leue l   (14)  zweier   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   Kolben  (38)  a b g e -  

s tü tz t   s ind ,   und  daß  j ede   Hälf te   (40,  41)  in  eine  p a r a l l e l   zur  A b -  

t r i e b s w e l l e   (2)  v e r l a u f e n d e   F ü h r u n g   (18)  des  M a s c h i n e n g e h ä u s e s   e i n -  

g r e i f t .   ; 

2.  B r e n n k r a f t 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  jede   Hälf te   (40,  41)  zwei  in  bezug   auf   die  T a u m e l a c h s e   ( 1 6 )  

d i a m e t r a l   a b s t e h e n d e   Arme  a u f w e i s t ,   und  daß  das  f re ie   Ende  e i n e s  ;  

der  be iden  Arme  in  die  F ü h r u n g   (18)  e i n g r e i f t .  

3.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  den  A n s p r ü c h e n   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  das  T a u m e l e l e m e n t   (15)  mit  seinem  G r u n d k ö r p e r  

(Bund  39)  auf   der  A b t r i e b s w e l l e   (2)  a x i a l   v e r s c h i e b b a r ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   mi t te l s   e ine r   Buchse   (68)  mit  S t e i l g a n g g e w i n d e   (69),  g e l a g e r t  

i s t .  

4.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  bis  3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  j edes   P leuel   (14)  nahe   dem  f re ien   Ende  j e d e s   A r -  

m e s   der  Hälf te   (40,  41)  in  einem  K r e u z g e l e n k   (43,  44)  a b g e s t ü t z t   i s t .  

5.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  w e n i g s t e n s   einem  der  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  das  M a s c h i n e n g e h ä u s e   a n n ä h e r n d   i n  

der  Mitte  der  B r e n n r ä u m e   g e t e i l t   ist  ( T e i l f u g e  5 )   und  daß  die  F ü h -  

r u n g e n   (18)  für  die  Hä l f ten   (40,  41)  der  T a u m e l e l e m e n t e   (15)  in  d e n  

M a s c h i n e n g e h ä u s e t e i l e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  



6.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  w e n i g s t e n s   einem  der  A n s p r ü c h e   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  das  M a s c h i n e n g e h ä u s e   zwischen   d e n  

T a u m e l e l e m e n t e n   (15)  von  e ine r   die  A b t r i e b s w e l l e   (2)  u m g e b e n d e n ,  

hoh len   S t e u e r w e l l e   (24)  d u r c h s e t z t   wird ,   die  von  der  A b t r i e b s w e l l e  

(2)  m i t t e l b a r   a n g e t r i e b e n   und  mit  in  den  Z y l i n d e r n   (3,  4)  a x i a l  

v e r s c h i e b b a r e n   und  E i n l a ß -   und  A u s l a ß v e n t i l e l e m e n t e   b i l d e n d e n   Z y -  

l i n d e r b u c h s e n   (45,  45a)  durch   e inen  m e c h a n i s c h e n   Z w a n g s a n t r i e b  

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

7.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  A b t r i e b s w e l l e   (2)  der  S t e u e r w e l l e   (24)  über   ein  U n t e r s e t -  

z u n g s g e t r i e b e   (20  bis  23),  v o r z u g s w e i s e   ein  Z a h n -   oder  K e t t e n g e t r i e -  

be,  in  A n t r i e b s v e r b i n d u n g   s t e h t .  

8.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  den  A n s p r ü c h e n   6  und  7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  j ede   Z y l i n d e r b u c h s e   (45,  45a)  mit  ihrem  d e n  

B r e n n r a u m   a b g e w a n d t e n   Ende  in  einem  k o n z e n t r i s c h e n   und  d r e h b a r  

g e l a g e r t e n   S t e u e r r i n g   (28)  r a g t   und  mit  d iesem  über   eine  K u l i s s e n -  

f ü h r u n g   (29,  30)  oder   ein  S t e i l g e w i n d e   d e r a r t   z w a n g s v e r b u n d e n   i s t ,  

daß  eine  D r e h b e w e g u n g   des  S t e u e r r i n g e s   (28)  um  die  Z y l i n d e r a c h s e  

eine  V e r s c h i e b e b e w e g u n g   der  Z y l i n d e r b u c h s e   (45,  45a)  in  R i c h t u n g  

der   Z y l i n d e r a c h s e   b e w i r k t ,   und  daß  der   S t e u e r r i n g   (28)  mit  d e r  
S t e u e r w e l l e   (24),  v o r z u g s w e i s e   über  eine  N o c k e n a n o r d n u n g ,   in  D r e h -  

a n t r i e b s v e r b i n l u n g   s t e h t .  

9.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  den  A n s p r ü c h e n   6  bis  8,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  S t e u e r w e l l e   (24)  n a h e   jedem  Ende  ein  S t e u e r -  

n o c k e n r a d   (34,  25)  mit  Nocken  (26)  t r ä g t ,   daß  die  dem  S t e u e r n o c k e n -  

r a d   (34,  25)  z u g e o r d n e t e n   S t e u e r r i n g e   (28)  auf   die  S t e u e r n o c k e n   ( 2 6 )  

a u s g e r i c h t e t e   G e g e n n o c k e n   (35)  t r a g e n ,   und   daß  F e d e r e l e m e n t e   ( 6 7 )  

v o r g e s e h e n   s ind ,   die  die  Gegennocken   (35)  in  s t ä n d i g e r   A u f l a g e   a m  

S t e u e r n o c k e n r a d   (34,  25)  h a l t e n .  

10.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  K u l i s s e n f ü h r u n g   (29,  30)  aus   w e n i g s t e n s   e iner   s c h r ä g   z u r  

Z y l i n d e r a c h s e   v e r l a u f e n d e n   Nut  oder   einem  Sch l i t z   (29)  im  S t e u e r -  

r i n g   (28)  und  aus  einem  von  der  Z y l i n d e r b u c h s e   (45,  45a)  a b s t e -  

h e n d e n   u n d  i n   die  Nut  oder   d e n  S c h l i t z   (29)  e i n g r e i f e n d e n   F o l g e -  



gl ied   (30),  z.B.  einem  G l e i t s t e i n ,   b e s t e h t .  

11.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  w e n i g s t e n s   einem  der  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  im  Z y l i n d e r   ( 3 ,  4 )   e i n e  

u m l a u f e n d e   A u f w e i t u n g   (57)  v o r g e s e h e n   ist ,   und  daß  die  Z y l i n d e r -  

buchsen   (45a)  an  ih ren   in  der  B r e n n k a m m e r   l i e g e n d e n   Enden  t r i c h -  

t e r fö rmig   e r w e i t e r t   s ind   und  mit  in  der  A u f w e i t u n g   (57)  a u s g e b i l d e -  

ten  V e n t i l s i t z e n   (56)  nach  Art  von  T e l l e r v e n t i l e n   z u s a m m e n a r b e i t e n .  

12.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  w e n i g s t e n s   einem  der  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  die  be iden  Z y l i n d e r b u c h s e n  

j edes   Z y l i n d e r s   (3,  4)  zu  e iner   d u r c h g e h e n d e n   Z y l i n d e r b u c h s e   ( 4 5 b )  

v e r e i n i g t   s ind,   die  in  w e n i g s t e n s   e iner   in  U m f a n g s r i c h t u n g   u m l a u -  

fenden  Reihe  eine  Vie lzahl   von  D u r c h l ä s s e n   (59)  a u f w e i s t ,   die  m i t  

der  Z y l i n d e r b u c h s e   zwischen   e iner   M i t t e l s t e l l u n g   ( Z ü n d s t e l l u n g ) ,   i n  

der  die  D u r c h l ä s s e   (59)  von  der  Z y l i n d e r i n n e n w a n d   v e r s c h l o s s e n  

s ind ,   und  e iner   E i n l a ß -   und  e iner   u s 2 a ß s t e l l u n g   v e r s c h i e b b a r   s i n d ,  

in  denen  sie  auf   im  M a s c h i n e n g e h ä u s e   a n g e o r d n e t e n   E i n l a ß -   b z w .  

A u s l a ß f ü h r u n g e n   (7,  8)  wechse lwe i se   a u s g e r i c h t e t   s i n d .  
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