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Brennkraftmaschine.

@ Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit vier
parallel und konzentrisch um eine zentrale Abtriebswelle in
einem Maschinengeh&use angeordneten Zylindern, deren
jeder zwei gegenlaufige Kolben enthalt, die durch Pleuel mit
auf der Abtriebswelle angeordneten Taumelelementen ge-
koppelt sind, die am Maschinengeh&use gegen eine Drehbe-
wegung mit der Abtriebswelle abgestiitzt sind. Bei einer
bekannten Brennkraftmaschine dieser Art sind zwei Ab-
triebswellen nach Art von Kurbelwellen erforderlich und ist
die Bewegungssteuerung der Zylinderbuchsen aufwendig.
ErfindungsgemaR ist der bauliche Aufwand vermindert und
ein kompakter und leistungsfahiger Aufbau dadurch erreicht,
daB jedes Taumelelement (15) aus zwei Hélften (40, 41)
besteht, die um die schrig zur Abtriebswelle (2) stehende
Taumelachse (16) des Taumelelements (15) relativ zueinan-
der verdrehbar und auf einem mit der Abtriebswelle (2)
undrehbar verbundenen Taumelelementgrundkérper (Bund
39) gelagert sind, da an jeder Halfte (40, 41) die Pleuel {14)
zweier diametral gegeniiberliegender Kolben (38) abgestiitzt
sind, und daB jede Hélfte (40, 41) in eine parallel zur
Abtriebswelle (2) verlaufende Fiihrung (18) des Maschinen-
gehduses eingreift.
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Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit vier parallel und

konzentrisch um eine zentrale Abtriebswelle in einem Maschinengeh&u-
se angeordneten Zylindern, deren jeder zwei gegenldufige Kolben ent-
h&lt, die durch Pleuel mit auf der Abtriebswelle angeordneten Tau-

melelementen gekoppelt sind, die am Maschinengehduse gegen eine

Drehbewegung mit der Abtriebswelle abgestiitzt sind.

- Bei einer aus der US-PS 2 513 083 bekannten Brennkraftmaschine be-
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steht jedes Taumelelement aus einem hohlen Kreisringkorper und aus
einer darin relativ drehbar gelagerten Kreisringscheibe, die mit der
Abtriebswelle undrehbar gekuppelt und relativ zu ihr schrédggestellt
gelagert ist, Im &uBeren Randbereich des Kreisringkérpers sind ra-
dial abstehende Zapfen befestigt, die in parallel zur Abtriebswelle
verlaufende, stationidre Fiihrungsschlitze ejngreifen. WNachteilig ist
dabei, daB die vier Zapfer; Jjedes Kreisringkorpers in den vier Fiih-
rungsschlitzen auflerordentlich hoch belastet werden, da sie unter
Last in den Schlitzen axial verschoben und dabei gleichzeitig seit-
lich gegen die Schlitzwandungen angepreft und verdreht werden.
Ein groBer Teil der von den Kolben libertragenen Antriebsleistung
wird dabei aufgezehrt. Der mechanische VerschleiB zwischen den
Zapfen und den Schlitzfithrungen ist ‘auBerordentlich hoch. Zudem
ist eine zuverldssige Schmierung in diesem Bereich sehr schwierig,
woraus eine sehr niedrige Arbeitsdrehzahl der Brennkraftmaschine

resultiert.
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Bei einer aus der US-PS 1 476 275 bekannten Brennkraftmaschine
dieser Art weist jedes Taumelelement an einer dem Maschinengehiuse
zugewandten Innenseite einen Kkreisférmigen Zahnkranz auf, dem am
Maschinengehiduse ein kongruenter Zahnkranz zugeordnet Ist. Der
Zahnkranz des Taumelelementes wd&lzt sich am Zahnkranz des Ma-
schinengehiduses ab, um das Taumelelement gegen ein mitdrehen mit
der Abtriebswelle zu hindern. Dies fiihrt zu unzweckmiBig hohem
mechanischem VerschleiB und zu unerwiinschten Laufgerduschen zwi-
schen den Zahnkrénzen. Ungiinstig ist ferner, daB die Abstiitzpunk-
te der Pleuel aller Kolben in Umfangsrichtung des Taumelelementes
feste BogenmaBabstinde haben, was bei der Taumelbewegung des
Taumelelementes dazu fiihrt, daB die Pleuel senkrecht zu den Kolben-
bolzen gebogen werden, wobei sich diese Biegebelastungen auf die
Kolben in den Zylindern iibertragen. Zusammen mit der kinematisch
bedingten Pendelbewegung jedes Pleuels um den Kolbenbolzen ergibt
sich fiir jeden Kolben eine Taumelbewegung, bei der er die Zylin-

derwand ungleichmidBig belastet, was zu einem starken mechanischen

VerschleiB fithrt. - S

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brennkraftmaschine
der eingangs genannten Art zu schaffen, die sich durch einen ein-
fachen, betriebssicheren und kompakten Aufbau auszeichnet und bel
der die Kolben bei ihrer Arbeitsbewegung ohne nennenswerte Kipp-

oder Verkantbelastungen in den Zylindern laufen.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch gelGst, daB je- !

des Taumelelement aus zwei H&lften besteht, die um die schrdg zur
Abtriebswelle stehende Taumelachse des Taumelelements relativ zu-
einander verdrehbar und auf einem mit der Abtriebswelle undrehbar
verbundenen Taumelelementgrundkérper gelagert sind, daB an jeder
Hilfte die Pleuel zweier diametral gegeniiberliegender Kolben abge-
stiitzt sind, und daB jede H&lfte In eine parallel zur Abtriebswelle

verlaufende Fiihrung des Maschinengeh&duses eingreift.

Bei dieser Ausbildung sind die in Umfangsrichtung des Taumelele-
mentes gemessenen BogenmafBabstinde zwischen den Abstiitzpunkten
der Pleuel nicht starr, weil sich die beiden H&lften des Taumelele-

mentes relativ zueinander verdrehen kénnen. Dies hat den Vorteil,

i
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daB die Pleuel bei der Taumelbewegung des Taumelelementes keine
seitlichen Biegebelastungen erfahren, sondern nur geringfiigige Pen-
delbewegungen in - bezogen auf die Abtriebswelle - radialen Ebenen
ausfithren. Die Kolben laufen weitgehend klemmkraftfrei, weil die
Pleuel iiber die gesamte Hubbewegung der Kolben anndhernd mit den
Zylinderachsen fluchten. Durch die géringe Belastung der Pleuel
und 1hre nur schwache Auslenkung konnen die Pleuel leicht und
kurz ausgebildet sein, so daB die Taumelelemente nahe an die Zy-
linder hingesetzt werden kénnen, was zu einem kompakten Aufbau
des Motors fiihrt. Fiir die einwandfreie Fiihrung der Hélften des
Taumelelementes reicht jeweils eine Fiihrung aus, in deren Bereich
vorherbestimmbare und vernachldssigbare Reibungsverhiltnisse vor-
liegen. Aus dem Zusammenspiel der einfach beherrschbaren Fiihrun-
gen, der kurzen und leichten Pleuel und der klemmkraftfrei laufen-
den Kolben resultiert eine hohe mogliche Arbeitsdrehzahl der Brenn-
kraftmaschine und ein gegeniiber dem Stand der Technik verbesser-
ter Wirkungsgrad.

Die Brennkraftmaschine wird in ihrer Anwendung uniVerselI, wenn

die Merkmale des Anspruchs 3 verwirklicht werden. Mit der Verschie~
bung der Taumelscheibe auf der Antriebswelle, die auch wéihrend
des Betriebs erfolgen kann, kann die Kompression des Verbrennungs-

gemisches gedndert werden. Hierdurch entsteht eine gute Anpassung
des Motors an das zur Verfiigung stehende Verbrennungsmaterial und

die geforderte Leistung.

Aus Montagegriinden und zur Einhaltung einer Iéngen Standzeit ohne
nennenswerten VerschleiB ist die MaBnahme von Anspruch 4 zweck-
mé&Big. Ein Kardan- oder Kreuzgelenk kann praktisch alle vom Kol-
ben ausgeiibten Kridfte so auf das Taumelelement iibertragen, daB

dieses nur mit geringen Verlusten daraus das Abtriebsmoment der
Abtriebswelle erzeugen kann.

Ein weiterer, wichtiger Gedanke geht aus Anspruch 5 hervor. Diese

Teilbarkeit der Brennkraftmaschine vereinfacht Wartungs- oder Re-

~ paraturarbeiten, weil in der Teilungsebene ein guter Zugang zu den

Brennrdumen besteht und die Kolben mit den Pleueln einfach nach

oben herausgezogen werden koénnen. Dies ist bei herkommlichen

_3. 0153675
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Brennkraftmaschinen h&ufig nicht der Fall, weil die dem Kolben ab-
gewandten Pleuellager eine Gr&fe haben, die das Durchziehen durch
den Zylinder verwehrt. AuBerdem miissen die Pleuel nicht teilbar in
den Lagerschalen ausgefilhrt sein und das obere und untere Pleuel-
auge kann gleich groB ausgebildet sein.

Eine weitere, zweckmidBige Ausfithrungsform der Erfindung geht aus
Ansprucn 8 hervor. Auf engstem Platz wird hier die Steuerung der
Zylinderbuchsen bewerkstelligt, so daB die iiblichen, aufwendigen
Steuermechanismen zur Ventilsteuerung wegfallen. Fiir eine stabile
Ausfithrung wédre auch ein Steilgewinde zur Erzwingung der fAin- und
Herbewegung sehr vorteilhaft. Der Steuerring erh&lt unmittelbar und
auf kiirzestem Weg seine Drehbewegung von der Steuerwelle. Baulich
188t sich dieses gesteckte Ziel besonders einfach bei der Ausfiih-
rungsform erreichen, wie es im Anspruch 9 angesprochen ist. Anstel-
le einer federbelasteten Verbindung zwischen den Steuernocken und
den Gegennocken kénnte auch eine Zwangssteuerung treten, die da-
fiir sorgt, daB die Ventilbewegung der Zylinderbuchsen exakt in Ab-
h&ngigkeit von der Drehlage der Antriebswelle und damit der jewei-
ligen Stellung der Kolben im Zylinder bleibt.

Wichtig sind auch die Merkmale von Ansppuch 11, das dem einwand-
freien Arbeiten der Brennkraftmaschine zutrdglich ist, wenn die Zy-
linderbuchsen leichtgingig bewegbar sind. Hierbei ndhern sich die
beiden Kolben bis auf einen kurzen Abstand und begrenzen einen
relativ flachen Brennraum. Die Zylinderbuchsen arbeiten nach Art
von Tellerventilen, die von Kolben durchsetzt werden, wodurch eine
gute Abdichtung zum Ziindzeitpunkt erreichbar ist, weil die Dicht-
fldchen der Zylinderbuchsen satt an den Ventilsitzen in der Aufwei-
tung abgestiitzt sind, wobel der Explosionsdruck auch in axialer

Richtung die Dichtung verbessert.

SchlieBlich ist auch eine abgednderte, vorteilhafte Ausfithrungsform
gemdB Anspruch 12 gegeben. Hierbei haben die beiden zu einer
durchgehenden  Zylinderbuchse vereinigten Zylinderbuchse eine
Schlitzsteuerungs- und Ventilfunktion. Fir das VerschlieBen der
Durchlédsse ist allerdings die Innenwand des Zylinders verantwort-

lich. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Steuerung der einstiickigen

4- 01583675
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Zylinderbuchse gegeniiber den beiden voneinander unabhingig ver-
schiebbaren Zylinderbuchsen vereinfacht.

Zweckmé&Bige Ausfiihrungsformen des Erfindungsgegenstandes gehen

aus den Unteranspriichen hervor.

Die Erfindung wird an einem Ausfiihrungsbeispiel anhand der beige-

_s_. 0153675
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fiigten Zeichnungen erldutert. Erfindungswesentliche Vorteile und :

Merkmale sind hierbei herausgestellt.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Perspektivansicht einer Brennkraftma-

schine,

Fig, 2 den linken Teil der Brennkraftmaschine von Fig. 1 iIin ei-

ner schematischen L&ngsschnittdarstellung,
Fig. 3 ein Detail aus der Brennkraftmaschine von Fig. 1,
Fig. 4 eine Schnittdarstellung des Zylinderkopfes und

Fig. 5  eine Schnittdarstellung, &hnlich der von Fig. 3 bel einer

welteren Ausfiihrungsform.

Eine Brennkraftmaschine 1 gem&B den Fig. 1 und 2 weist ein in
Fig. 1 zum Teil aufgeschnittenes Maschinengehduse mit integrierten
Querwédnden 11 auf, das im Ganzen quaderférmig und quer zur
L&ngsrichtung bei 5 in zwel wesentliche Hilften zerlegbar ist. Die
H&lften werden ven Verbindungselementen 6 zusammengehalten. Das
Maschinengehduse wird von einer zentralen, ldngs durchgehenden
Abtriebswelle 2 durchsetzt, um die konzentrisch und parallel vier
Zylinder 3, 4 angeordnet sind. Jeder Zylinder 3, 4 besteht aus ei-

nem in einer H&lfte des Maschinengehduses angeordneten Buchsenteil

|35 (2.B. 3J, der sich in einem in der anderen H&lfte angeordneten

Buchsenteil (z.B., 4) fortsetzt. Der Raum des Maschinengeh&uses zwi-
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schen den W&nden 11 und um den Zylindern 3, 4 wird iiblicherweise
von einem Kiihlmedium durchstrdmt, mit dem die Zylinderw&rme abge-
flihrt bzw. verteilt wird. Nahe der mittleren Wand, die bei 5 die
Teilungsebene des Maschinengehsuses enthé&lt, sind AuslaB- und Ein-
laBfithrungen 7, 8 als ringfbrmige Kandle um die Zylinder 3, 4 vor-
gesehen, die ilber angedeutete (ffnungen 9, 10 an ein Zu- bzw. Ab-
filhrsystem, z. B. einen Vergaser bzw. ein Auspuffsystem anschlieB-
bar sind. Im Abstand zu den W&nden 11 sind Endplatten 12, 13 mit
dem Maschinengehduse verbunden, in denen sich Lager fiir die Ab-
triebswelle 2 befinden. Das Maschinengeh&duse ist durch die Quer-
wénde 11, die Endplatten 12, 13 und Teilungsebene 5 in sektions-
welse aneinandergesetzten Kammern aufgeteilt, die einzeln ausge-
tauscht werden kénnen. In den Zylindern 3, &4 (Fig. 2 und 3) sind
Kolben 38 angeordnet und zwar in jedem Zylinder 3, 4 zwei gleich-
achsige und gegensinnig arbeitende Kolben 38. Jedér Kolben 38 ist
iiber ein Pleuel 14 oder eine Druckstange mit einem Taumelelement
40, 41 eines Taumelpaares 15 verbunden, die auf der Abtriebswelle
2 um eine festgelegte Taumelachse 16 (strichpunktiert angedeutet)
drehbar gelagert sind. Die beiden Taumelelemente 40, 41 des Tau-
melpaares stehen im Léingsschnitt - gem&B Fig., 2 - in jeder Dreh-
stellung der Abtriebswelle 2 einander entgegengesetzt. Die Taumel-
elemente 40, 41 sind kreuzférmig ausgebildet. Mit jedem freien Ende
des kreuzférmigen Taumelelementes 40, 41 ist ein Pleuel 14 entweder
liber ein Kardangelenk 17 oder iiber ein Kugelgelenk aus Kugelkopf
44 und Kugelgelenklager 43 (siehe Fig. 2 unten) verbunden. Mit dem
zugehorigen Kolben 38 ist jedes Pleuel 1, entweder iiber einen her-
kémmlichen Kolbenbolzen 46 (Fig. 3) oder ebenfalls iiber ein Kugel-
gelenk verbunden. An den Endplatten 13, 14 sind jeweils zwel Fiih-
rungen 18 fiir je ein Ende 16 eines Taumelelementenpaares 15 be-
festigt, wobei jede Fiihrung 18 eine parallel zur Abtriebswelle 2
verlaufende Fiihrungsbahn fiir das eingreifende Ende des Taumelele-

mentenpaares 15 definiert. Auf der Abtriebswelle sitzt nahe der Plat

te 13 ein Kettenrad 20, das iiber eine Kette 21 ein zweites Kettenrad
22 treibt, welches iiber eine Welle 31 ein Kettenrad 32 und eine
weitere Kette 33 ein Kettenrad 23 antreibt, das fest mit einer koaxial
auf der Abtriebswelle 2 drehbar gelagerten Steuerwelle 24 befestigt
ist. Die Steuerwelle 24 durchsetzt wie die Abtriebswelle 2 das Ma-

schinengehduse und ragt iiber beide Widnde 11 hinaus. An dem Ket-
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tenrad 23 benachbarten Ende der Steuerwelle 24 ist ein Steuernocken-
rad 34 befestigt, das einen Steuernocken 26 trégt. Am anderen Ende
der Steuerwelle 24 ist ein in Fig, 1 erkennbares Steuernockenrad 25
mit einem entsprechenden Steuernocken 26 angebracht. An den Wéin-
den 11 sind zur Drehlagerung von Steuerringen 28 Ringflansche 27
befestigt. Damit sind die Steuerringe 28 in exakter Ausrichtung auf
jeweils eine Zylinderachse verdrehbar gefiihrt. In jedem Steuerring
28 sind Uber den Umfang verteilt mehrere schrdge Schlitze 29 vorge-
sehen, in die Folgeglieder 30 eingreifen, die fest mit einer Zylin-
derbuchse 45 verbunden sind (Fig. 2) die die Laufbahn fiir den je-
weiligen Kolben 38 definiert. An jedem Steuerring 28 ist ein Gegen-
nocken 35 vorgesehen, der mit dem Steuernocken 26 des Steuernocken-
rades 34 bzw. 25 zusammenwirkt. Damit die Gegennocken 35 aller
Steuerringe 28 stdndig an dem Steuernockenrad 34 bzw. 25 anliegen,
sind Federelemente 67 (Fig. 1) vorgesehen. In den Zylindern 3, 4
sind Stifte 19 eingelassen, die in Lingsnuten 19a an der AuBenseite
der Zylinderbuchsen 45 eingreifen und diese verschieblich aber un-
verdrehbar fiihren. Bei der Drehbewegung der Steuerwelle 24 werden
in zeitlicher Abstimmung auf die jeweiligen Positionen der Kolben 38
in den Zylinderbuchsen 45 iiber die beiden Steuernocken 26, die ge-
geneinander versetzt sind, die Steuerringe 28 aller Zylinder ver-
dreht. Aus dieser Drehbewegung wird iiber die Schridgschlitze 29 und
die Folgeglieder 30 eine Verschiebebewegung der Zylinderbuchsen 45
in Richtung der Zylinderachse bewirkt, deren Zweck spédter erldutert
wird. In den Zylinderw&nden sind (Fig. 2) Bohrungen 36 ausgebil-
det, die mit einer Schmierstoffversorgung 37 verbunden sind, um den
Gleitbereichen zwischen den Zylinderbuchsen 45 und den Zylindern
3, &4 einen Schmierstoff zuzufiihren. Abdndernd dazu wiirde es auch
ausreichen, die Zylinderbuchsen 5 mit Bohrungen 36' zu versehen,
durch welche ein Schmierstoff in den Gleitbereich zwischen jeder Zy-
linderbuchse 45 der Innenwand des diese Zylinderbuchse 45 aufneh-
menden Zylinders 3 oder 4 gelangen zu lassen. Wie die Fig. 4 und
5 erkennen lassen, ist am unteren Ende der Zylinderbuchse 45, 45a,
45b, die gleichzeitig das Ventil darstellt, im AuBenumfang ein Dich-
tungsring 71, 7la vorgesehen, der zur Gasabdi’chtuﬁg zwischen dem
Zylinder 3 und der Zylinderbuchse 45, 45a, 45b dient.

In Fig. 2 ist die Lagerung der Taumelelementenpaare 15 im Detail |

{
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erkennbar. Auf der Abtriebswelle 2 ist ein schrigstehender Bund 39
angeordnet, auf dem iiber ein Lager 40a die Taumelelemente 40, 41
drehbar gelagert sind. Das Taumelelementenpaar 15 besteht aus den
zwei H&lften 40, 41, die relativ zueinander verdrehbar sind und
durch Abdeckungen 43 daran gehindert werden, sich voneinander zu

trennen. Der Bund 39 ist in Fig. 2 nicht nur in der Zeichenebene,
sondern auch quer zur Zeichenebene schriggestellt, so daB eine von

dem in Fig. 2 obenliegenden Kolben 38 nach links ausgetibte Druck-
kraft das Taumelelementenpaar 15 nach links zu kippen sucht, was
nur mbéglich ist, wenn sich gleichzeitig die Abtriebswelle 2 verdreht.
Auf diese Weise wird ein Drehmoment in der Abtriebswelle 2 iiber
das Taumelelementenpaar 15 eingeleitet. Der schrégstehende Bund 39

ist auf einer Buchse 68 befestigt, die mit einem Steilgewinde 69 ver-
schiebbar auf der Abtriebswelle 2 gelagert ist. Die Buchse 68 wird
mit einem Hebel 70 ggfs. auch wé&hrend des Betriebs verschoben, wo-

bei die Kolben eine verdnderte Kompression hervorrufen.

In Fig. 3 ist der Brennraum eines Zylinders 3, 4 in einem L&ngs--

schnitt gezeigt. In der mit 5 angedeuteten Teilungsebene des Ma-
schinengehduses wird von den beiden Teilen des Zylinders 3, &4 ein
umlaufender und einspringender Vorsprung 48 gebildet, der als
Quetschkopf im rechten Winkel wie Iim oberen Teil der Fig. 3 oder
in einem anderen Winkel wie im unteren Figurenteil zur Kolbenlauf-
bahn angedeutet und der Kolbenboden in dem Bereich entsprechend
angepaBt ist, bis zu dem hin in axialer Richtung sich die Kolben
38 zu bewegen vermégen. Der Vorsprung L8 ist hohlkehlenartig aus-
gerundet und weist eine Offnung 50 auf, in die eine Ziindkerze 51
eingeschraubt ist. Die Ausrundung 49 bildet zusammen mit kalotten-
formigen Vertiefungen 53 in den Btden der beiden Kolben 38 den ku-
gelformigen Brennraum des Zylinders 3, 4. Mit 52 sind in Fig. 3
die Kiihlmittelkandle um den Zylinder 3, 4 angedeutet, die iliber Ka-
nal 52a Zufiihrung besitzen. In dem Vorsprung 48 sind in Verldnge-
rung der Zylinderbuchsen U5 axial ausgerichtete, umlaufende Nuten
47 eingeformt, in die die freien Enden 45' der Zylinderbuchsen 45
in der dargestellten Lage (kurz vor dem Ziindzeitpunkt) eintauchen,
so daB sie den Zugang zu den EinlaB- bzw. AuslaBfiihrungen 7, 8

abdichten. Wenn kein kugelférmiger Brennraum erforderlich ist, wiir-

de es auch geniigen, daB mit den Ringbereichen 54 eine Anlage fir |

|
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die freien Enden 45' der Zylinderbuchsen L5 geschaffen wird, an
der sich diese unter dem Explosionsdruck Im Brennraum abstiitzen
und diese nach auBlen abdichten kénnen.

Die Brennkraftmaschine gemdB den Fig. 1, 2 und 3 arbeitet wie
folgt:

Nachdem in der Stellung gemdB Fig. 3 die Ziindung erfolgt ist, ex-
plodiert das im Brennraum komprimierte Brennstoff-Gasgemisch und
treibt die beiden Kolben 38 voneinander weg. Uber die Pleuel 14
werden die beiden Taumelelemente 40, 41 des Taumelelementenpaares
15 "verschwenkt und der Abtriebswelle 2 ein Drehimpuls aufgezwungen.
Da die Brennkraftmaschine in dieser Ausfithrungsform nach dem Vier-
takt-Otto-Prinzip arbeitet, wird gegen Ende des Expansionshubes der
beiden Kolben 38 die in Fig. 3 linke Zylinderbuchse 45 iiber den
Steuerring 28 nach links verschoben, bis die Offnung zur AuslaBfiih-
rung 7 freigegeben ist. Die Abtriebswelle 2 1ist Inzwischen durch
aufeinanderfolgende Expansionstakte in den anderen Zylindern 3, 4§
weitergedreht worden und bewegt die beiden Kolben 38 in Fig. 3 |
wieder aufeinander zu. Dabel wird das Abgas in die AuslaBfiihrung I
7 gedriickt, ehe iiber den in Fig. 2 ge;zeigten Steuernocken 26 die |
linke Zylinderbuchse 45 wieder in die Stellung gemdB Fig. 3 ver-
schoben wird, wo sie die Offnung zur AuslaBfiihrung 7 verschlieBt.
Nachfolgend oder mit einer vorbestimmten Uber'schneidung wird die
in Fig. 3 rechte Zylinderbuchse 45 vom gegeniiberliegenden Steuer-
ring nach rechts verschoben, bis die Offnung zur Einlaffiihrung 8
freigegeben ist, wonach beim erneuten Auseinanderfahren der Kolben

38 frisches Brennstoff-Gasgemisch eingesaugt wird. Ehe die beiden

|

Kolben 38 dann erneut wieder aufeinander zufahren, wird auch die
rechte Zylinderbuchse 45 wieder nach links Vez"schoben, bis sie in
die Nut 47 eingedreht ist und die Offnung zur EinlaBfithrung 8 ver-
schlossen hat. Das eingeschlossene Brennstoff-Gasgemisch wird ver-
dichtet, bis schlieBlich in der Stellung gem&B Fig, 3 bzw, kurz da-
vor oder kurz danach erneut geziindet wird und’ ein neuer Expan-
sionstakt stattfindet.

Bei der Ausfihrungsform von Fig. L weisen die den Brennraum zuge-

wandten Enden 45a’' der Zylinderbuchsen 45a trichterférmige Erwei-
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terungen auf, an denen Dichtflichen 55 vorgesehen sind, die mit
entsprechenden Ventilsitzen 56 einer ausgebauchten Erweiterung des
Zylinders 3, 4 nach Art von Tellerventilen zusammenarbeiten. Zum
Verbinden des Brennraumes jeweils mit der AuslaBfiihrung 7 bzw.
der FEinlaBfiihrung 8 wird eine der beiden Zylinderbuchsen ,5a in
Richtung zur anderen hin verschoben. Die Kolben 38 n&dhern sich bei
dieser Ausfiihrungsform weiter, als bei der Ausfithrungsform von
Fig. 3 mit dem kugelférmigen Brennraum. ' Die Kolbenbtden kénnen
hierbei ggfs. mit Quetschkanten versehen sein, die zu einer guten

Verwirbelung des Brennstoff-Gasgemisches bei tragen.

Bei der Ausfithrungsform von Fig. 5 sind die beiden Zylinderbuchsen
eines Zylinders miteinander zu einer einstiickigen Zylinderbuchse
45b verbunden. Im mittleren Bereich der Zylinderbuchse 45b weist
diese eine in Umfangsrichtung verlaufende Reihe von Durchlidssen 59
sowie eine Ziindoffnung 58 auf. Die Zylinderbuchse 45b ist zwischen
einer Mittelstellung (Fig. 5) und einer linken und einer rechten
Endstel]ung verschiebbar. In der Mittelstellung werden die Durch-
ldsse 59 durch die Innenwand des Zylinders 3, 4 verschlossen. Die
Ziindéffnung 58 ist mit der Ziindkerze 51 ausgerichtet. In der linken
Endstellung der Zylinderbuchse ,45b stehen die Durchldsse 59 und
die Ziindéffnung 58 mit entsprechenden Offnungen 61 zur AuslaBfiih-
rung 7 in Verbindung. W&hrend dieselben Durchlidsse 59 und die
Ziindéffnung 58 in der rechten Endstellung iiber entsprechende Off-
nungen 60 mit der EinlaBfithrung verbunden sind. Fiir die Bewe-
gungssteuerung der Zylinderbuchse 45b ist ein einziges und auf der
Steuerwelle 24 angeordnetes Steuernockenrad 64 vorgesehen, das hier
eine In Umfangsrichtung wellenférmige Fiihrungsbahn 65 fiir ein Fol-
geglied 63 aufweist, das an einem Querzapfen der Zylinderbuchse
45b fest angebracht ist. Der Querzapfen 62 ist in einer Fithrung 66
im Zylinder 45b ausschlieBlich parallel zur Zylinderachse verschieb-
bar. Die Endstellungen der Durchldsse 59 sind in strichlierten Li-

nien Iin Fig. 5 angedeutet.

Die Brennkraftmaschine 1&8t sich auch nach dem Zweitaki-Prinzip
betreiben, wofiir keine beweglichen Zylinderbuchsen erforderlich
sind, sondern iibliche Steuerschlitze In einer festen Zylinderbuchse,

die durch die mit einer bestimmten Versetzung ablaufende Kolbenbe-
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wegung wechselseitig iiberfahren werden.

Bei der Ausfiihrungsform von Fig. 3 tritt in den Nuten 47 ein wiin-
schenswerter Didmpfungseffekt fiir die Zylinderbuchsenbewegung auf,
da dort ein Gaspolster verdichtet wird, wenn die freien Enden 45'

in die Nuten 47 einzutauchen beginnen.

Bei der Bemessung der Nuten 47 und ihrer Ausrichtung auf die frei-
en Enden ,45' der Zylinderbuchsen 45 wird der Luftspalt zum Brenn-
raum hin gréBer bemessen, als der Luftspalt zu den EinlaB- und
AuslaBfiihrungen 7, 8, da dann das in der Nut 47 eingeschlossene
und durch den freien Raum der Zylinderbuchse 45 komprimierte Me-
dium gegen den Explosionsdruck im Brennraum wirksam wird. Spalt-

verluste wirken sich dann nur in vernachlidssigharem MaRB aus.

An den freien Enden 45' der Zylinderbuchsen 45 wird zweckméBiger-
weise eine Art Verzahnung vorgesehen, damit sich dort evtl, abla-
gernde Olkohle selbsttitig entfernt und zum Gasdruck-StoBbelastun-
gen gemildert bzw. gedidmpft werden. Setzen sich die Ringnuten 47
zum Teil mit Verbrennungsriickstidnden zu, so geht dies mit anstei-
genden Spaltverlusten durch Verschlei einher. Die griBeren Spalt-
verluste und der durch die Riickstdnde verkleinerte Verdichtungs-
raum in den Nuten 47 kompensieren . einander, Prellkrifte, wie
sie bei konventionellen Ventilen auftreten, entfallen hier vorteilhaf-
terweise, da der DichtschluB der Zylinderbuchsen 45 praktisch ohne
metallische Beriihrung bewerkstelligt wird. Der VerschleiB und die

Gerduschentwicklung sind deutlich niedriger.

Es liegt auf der Hand, daB die vorbeschriebene Verbrennungskraft-
maschine auch als Dieselmotor betrieben;werden' kann, wobel dann
zweckméBigerweise die Dieseleinspritzung durch zwei Diisen bewirkt
wird, die in bestimmten Stellungen zueinander angeordnet sind, so
daB sich die Diisenstrahlen in der Mitte des Brennraumes treffen
oder auf eine entsprechende Prallfldche im Brennraum aufschlagen.
Beim Dieselbetrieb kann das Prinzip der Direkteinspritzung oder ein

Vorkammerprinzip angewendet werden. Zum einfachen Starten kann

ein feuerfester Glihdraht quer durch den kugelférmigen Verbrennungs-

raum gespannt sein. Wenn die Kolben 38 als Sektionskolben ausge-

{
i
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bildet sind, die geringe W&rmedurchgangswerte aufweisen, lassen
sich W&rmeverluste aus dem Brennraum nach auBen niedrig halten.

Das aus der EinlaBfithrung 8 einstrémende Brennstoff-Gasgemisch
|5 strémt mit hoher GleichfSrmigkeit. Es kénnen natiirlich auch Leit-
schaufeln oder spezielle Ausgestaltungen der EinlaBfilhrung vorgese-
hen werden, damit eine gezielte Verwirbelung des Gemisches erzwun-
! gen wird,

|10 Weiterhin wé&re denkbar, die Steuernocken 26 unmittelbar auf die
Zylinderbuchsen einwirken zu lassen und zwar entweder in radialer
i Richtung oder auch in axialer Richtung.

!_ Als Material fiir die Zylinderbuchsen kénnte Aluminium, HartguB !
115 oder zu Profilrohren geformter Stahl verwendet werden. Thermisch '
tiberbelastete Zonen treten nicht auf, da die einzelnen Teile sehr
gleichfoérmig sind und durchgehend gleiche Wandstirken aufweisen. ;
Die Kiihlung kann einfach ausgelegt sein.

!

20 Der Explosionsdruck verteilt sich iiber beide Kolben auf beide Tau-
} melelemente, so daB die von diesen in dje Abtriebswelle eingeleite-
%. ten Drehmomente gleich groB sind.

g Die gewé&hlite Konstruktion gestattet es, aus mehreren Teilen zusam-
125 mengesetzte Kolben zu verwenden, die fiir eine gute Wé&rmeisolierung

sorgen. Die Kolben k&nnten auch axial und/oder radial geteilt sein

und zusammengenietet oder zusammengeschraubt werden.

Falls eine Ventiléffnungsiiberschneidung erforderlich ist, so kann
r30 diese durch die Anordnung der Steuernocken Vbrgegen werden, wo-
bei es auch moéglich ist, z.B. mittels eines Fliehkraftreglers, die
Uberschneidung wédhrend des Betriebes automatisch zu verstellen. Die
Verstellung kann sowohl positiv wie auch negativ erfolgen und zwar
durch gegenldufiges links- und rechtsgidngiges Steilgewinde inner-

r?S halb der Vorgelegewelle, also zwischen den beiden Kettenradpaaren.

Von besonderem Vorteil ist die Tatsache, daB infolge der Fiihrung

der Hilften der Taumelelemente und deren Aufteilung in zwel Hilften
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die radialen und in Umfangsrichtung verlaufenden Relativbewegun-
gen der Anlenkung des Pleuels mit dem Ende der Hilfte des Taumel-
elementes auBerordentlich klein sind. Dank dieser geringen Relativ-
bewegungen erfahren die Pleuel und die Kolben nahezu keine seitli-
chen Belastungen, so daf8 die Pleuel sehr diinn und leicht, einfach
und preiswert ausgebildet werden kénnen, wie auch die Verbindurg
der Pleuel mit dem Kolben einerseits und den Taumelelementen an-

dererseits.

Die Verbrennungskraftmaschine ist gut fiir bleifreies Benzin geeignet,
da der Druckanstieg nach der Ziindung schneller abgebaut wird, als
bei- konventionellen Motoren, weil die VergroBerung des Volumens

nach beiden Richtungen erfolgt. Die Klopfneigung ist stark vermin-
dert.

Die kaum vorhandene Pleuelauslenkung trigt auch zur Reibungsver-
minderung bei hoheren Drehzahlen bei, da kaum seitliche Krifte auf
die Kolben auftreten. Die Pleuel kiénnten wegen kaum vorhandener
Seitenkridfte aus einfachen Rohren gebildet werden und zur Schmier-

stoffzuleitung eingesetzt sein.

Von besonderem Vorteil ist auch der Wegfall von Ausgleichsmassen

oder Gegengewichten zum Ausgleichen von Massenkrédften erster Ord-
nung. '

Bei den Zylinderbuchsen mit den trichterformig aufgeweiteten Enden
kann der Ventilrand durch Aufstauchen eines KRohres gebjildet oder

durch Auswalzen oder durch ReibschweiBlen geformt werden.

Dank der vorerwdhnten, kaum spirbaren Pleuelauslenkung konnen
die Kolben griBer bzw. mit engeren Toleranzen gestaltet werden als
in herkémmlichen Maschinen, so daB Spaltverluste' zwischen Kolben
und Zylinderlaufbahn gering sind, wdhrend die #&drmeiibertragung
verbessert ist. Der Kolben kénnte, falls keine bessere Wéirmeiibertra-
gung gewiinscht wird, so gestaltet sein, daB er nur an den Dichtbe-
reichen Kontakt mit der Zylinderlaufbahn eingeht, wo sich auch Kol-
benringe befinden,




110

- 14 - 0153675

Da die Zylinderbuchsen in einem groBen Bereich in den Zylindern

gefiihrt sind und die geringen Pleuelauslenkungen wenig Reibung

i

beanspruchen, ist die spezifische Gleitreibung gering, so daB es

ausreicht, mit Thermotl dort zu schmieren. Es ist dabei auch mog-
lich, eine hé&here Motorbetriebstemperatur zu wéihlen, weil die Wir-
meabfuhr sehr gilinstig ist.

Die Kraftiibertragung von der Abtriebswelle zu den einzelnen Zylin-
derbuchsen bzw. den die Zylinderbuchsszn steuernden Nocken kénnte
auch unmittelbar iiber Zahnrédder oder Planetenrdder erfolgen. Fer-
ner wére es denkbar, eine umlaufende Kette oder einen Zahnriemen
zu verwenden, der ausgehend von der Abtriebswelle alle Zylinder

umschlingt und dort die Steuerbewegungen zwangsgesteuert auslést.
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Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit vier parallel und konzentrisch um eine
zentrale Abtriebswelle in einem Maschinengehduse angeordneten Zy-
lindern, deren jeder zwei gegenldufige Kolben enthdlt, die durch
Pleuel mit auf der Abtriebswelle angeordneten Taumelelementen ge-
koppelt sind, die am Maschinengehiuse gegen eine Drehbewegung mit
der Abtriebswelle abgestiitzt sind, dadurch gekennzeichnet, daB je-
des Taumelelement (15) aus zwei Hé&lften (40, 41) besteht, die um
die schrdg zur Abtriebswelle (2) stehende Taumelachse (16) des

Taumelelements (15) relativ zueinander verdrehbar und auf einem

mit der Abtriebswelle (2) undrehbar verbundenen Taumelelementgrund-

kérper (Bund 39) gelagert sind, daB an jeder H&lfte (40, L41) die
Pleuel (14) zweier diametral gegeniiberliegender Kolben (38) abge-
stiitzt sind, und daB jede Halfte (40, 41) in eine parallel zur Ab-

triebswelle (2) verlaufende Fiihrung (18) des Maschinengeh&uses ein-
greift.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB jede H&lfte (40, 41) zwei in bezug auf die Taumelachse (16)
diametral abstehende Arme aufweist, und daB das freie Ende eines

der beiden Arme in die Fiihrung (18) eingreift.

3. Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Taumelelement (15) mit seinem Grundkdrper
(Bund 39) auf der Abtriebswelle (2) axial verschiebbar, beispiels-

weise mittels einer Buchse (68) mit Steilganggewinde (69), gelagert
ist,

4. Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jedes Pleuel (14) nahe dem freien Ende jedes Ar-
mes der Hilfte (40, 41) in einem Kreuzgelenk (43, 44) abgestiitzt ist.

5. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem der Anspm'{che 1 bis
4, dadurch gekennzeichnei, daB das Maschinengehé‘us“e annidhernd in
der Mitte der Brennrdume geteilt ist (Tei]fuge.5) und daB die Fiih-
rungen (18) fiir die H&lften (40, 41} der Taumelelemente (15) in den
Maschz’nengehéu.seteilez? angeordnet sind.
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6. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis;

5, dadurch gekennzeichnet, daB das Maschinengeh&duse zwischen den

Taumelelementen (15) wvon einer die Abtriebswelle (2) umgebenden,
hohlen Steuerwelle (24} durchsetzt wird, die von der Abtrz’ebswellet
(2) mittelbar angetrieben und mit in den Zylindern (3, L) axiali
verschiebbarer und EinlaB- und AuslaBventilelemente bildenden Zy-'
linderbuchsen (45, 45a) durch einen mechanischen Zwangsantriebi
verbunden 1ist. . ,

3

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, |

daB die Abtriebswelle (2) der Steuerwelle (24} iiber ein Unterset—i;
z-ungsgetr'iebe (20 bis 23), vorzugsweise ein Zahn- oder l{ettengetm'e—f

be, in Antriebsverbindung steht.

8. Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch ge-:
kennzeichnet, daB jede Zylinderbuchse (45, 45a) mit ihrem den,

Brennraum abgewandten Ende in einem konzentrischen und drehbar
gelagerten Steuerring (28) ragt und mit diesem iiber eine Kulissen—j
fithrung (29, 30} oder ein Steilgewinde derart zwangsverbunden ist,

daB eine Drehbewegung des Steuerringes (28) um die ZyIinder’achse;
eine Verschiebebewegung der Zylinderbuchse (45, 45a) in Richtungg
der Zylinderachse bewirkt, und daB der Steuerring (28) mit der%
Steuerwelle (24), vorzugsweise iiber eine Nockenanordnung, in Dreh-!

antriebsverbindung steht.

9. Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Steuerwelle (24) nahe jedem Ende ein Steuer-'
nockenrad (34, 25) mit Nocken (26) trdgt, daB die dem Steuernocken;—
rad (34, 25) zugeordneten Steuerringe (28) auf die Steuernocken (26);

ausgerichtete Gegennocken (35) tragen, und daB Federelemente (67}

vorgesehen sind, die die Gegennocken (35) in stZndiger Auflage ami
Steuernockenrad (34, 25) halten. )

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,i:

daB die Kulissenfithrung (29, 30) aus wenigstens einer schrdg zur!
|

Zylinderachse verlaufenden Nut oder einem Schlitz (29) im Steuer—%
ring (28) und aus einem von der Zylinderbuchse (45, L45a) abste-|

henden und in die Nut oder den Schlitz (29} eingreifenden Folggjj
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glied (30), z.B. einem Gleitstein, besteht, |

11, Brennkraftmaschine nach wenigstens einem der vorhergehenden
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daB im Z2ylinder (3, 4) eine
umlaufende Aufweitung (57) vorgesehen ist, und daB die Zylinder-
buchsen (45a) an ihren in der Brennkammer liegenden Enden trich-
terférmig erweitert sind und mit in der Aufweitung (57) ausgebilde-
ten Ventilsitzen (56) nach Art von Tellerventilen zusammenarbeiten.

12, Brennkraftmaschine nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Zylinderbuchsen
jédes Zylinders (3, 4) zu einer durchgehenden Zylinderbuchse (45b)
vereinigt sind, die In wenigstens einer In Umfangsrichtung umlau-
fenden Reihe eine Vielzahl von Durchléssen (59_) aufweist, die mit
der Zylinderbuchse zwischen einer Mittelstellung (Ziindstellung), in
der die Durchldsse (59) von der Zylinderinnenwand verschlossen
sind, und einer EinlaB- und einer AuslaBstellung verschiebbar sind,
in denen sie auf Iim Maschinengehé&use ahgeordneten EinlaB- bzw.

AuslaBfithrungen (7, 8) wechselweise ausgerichtet sind.
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