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©  Viertakt-Brennkraftkolbenmaschine. 
(&)  In  einer  Viertakt-Brennkraftkolbenmaschine  mit  minde- 
stens  zwei  einander  gegenüberliegend^Jigeordneten  Zylin- 
dern  und  Kolben,  die  um  180°  p'hasenverschoben  arbeiten 
und  über  mit  einer  Kurbelwelle  in  Wirkverbindung,  stehen- 
den  Kolbenstangen  miteinander  gekoppelt  sind  und  wäh- 
rend  ihrer  Hubbewegungen  vom  unteren  zum  oberen  Tot- 
punkt  Frischluft  oder  ein  Kraftstoff-Luftgemisch  über  ein 
Ansaagsystem  mit  Eioströmsteuerung  bzw.  Rückstromsper- 
ne  m  ayinetewätiroeB  wtimMb.  der  Kolben  durch  Unter- 
t&HsfcJBv&ro»  während  durch  die  abwärtsgehenden  Kolben 
dfe  wauter  anngesaagt  Frischluft  oder  das  Kraftstoff- 
LcüftgeÄifsEh  @6e»  Uberstömkanäle  in  den  Verbrennungs- 
raum  der  Zylfeä^  ĝ ssßfaabe»  wW,  sind  für  jeden  Zylinder 
eigewe,  der  Xfesswgtwtg;  vsäi  tafefafit  oder  Kraftstoff- 
Luftgenaisctn-  dreBocräE  Awsaesgi-  caiteC  ÄsssiB&msysteme  mit 
Überström^Äfesaliaiögweffl̂  ̂
in  bezug  auf  den  ©aswecfeaei  wsiraBtaairider  -getnarnnit;  vgl. 
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  In  einer  Viertakt-Brennkraftkolbenmaschine  mit  minde- 
stens  zwei  einander  gegenüberliegend angeordneten  Zylin- 
dern  und  Kolben,  die  um  180°  phasenverschoben  arbeiten 
und  über  mit  einer  Kurbelwelle  in  Wirkverbindung,  stehen- 
den  Kolbenstangen  miteinander  gekoppelt  sind  und  wäh- 
rend  ihrer  Hubbewegungen  vom  unteren  zum  oberen  Tot- 
punkt  Frischluft  oder  ein  Kraftstoff-Luftgemisch  über  ein 
Ansaugsystem  mit  Einströmsteuerung  bzw.  Rückstromsper- 
re  ze  Zylinderräumen  unterhalb  der  Kolben  durch  Unter- 
duck lordeon, während  durch  die  abwärtsgehenden  Kolben 
die  vember  angesaugt  Frischluft  oder  das  Kraftstoff- 
Luftgemisch  uber  Überstömkanäle  in  den  Verbrennungs- 
raum  der  Zyhnder geschoben wird,  sind  für  jeden  Zylinder 
eigene,  der  Versorgung mit  Ladeluft  oder  Kraftstoff- 
Luftgemisch dienende  Ansaug-  und Überströmsysteme  mit 
Überström-Rücksohlegvetlen vorgesehenumdidie Zylinder 
in  bezug  auf  den  Gaswechsel voneinander getrannt;  vgl. 





Z y l i n d e r ,   d e r   m o m e n t a n   den  L a d e t a k t   v o l l z i e h t ,   w ä h r e n d d e s s e n   im 

a n d e r e n   Z y l i n d e r   de r   A r b e i t s t a k t   a b l ä u f t .   Während   der   n ä c h s t e n  

K u r b e l w e l l e n u m d r e h u n g   w i rd   dann  m i t   H i l f e   de r   b e i d e n   nach  a b -  

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

in  den  K u r b e l g e h ä u s e r a u m   ü b e r   das   v o r e r w ä h n t e   E i n s t r ö m r ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   a n g e s a u g t ,   um  dann  bei   d e r   E i n w ä r t s b e w e g u n g   de r   b e i d e n   K o l -  

ben  in  den  a n d e r e n   Z y l i n d e r   ü b e r g e f ü h r t   zu  w e r d e n .  

Das  b e k a n n t e   V e r f a h r e n   w e i s t   i n s o f e r n   N a c h t e i l e   a u f ,   a l s   d i e   A u f -  

l a d e q u a l i t ä t   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   Z y l i n d e r ,   i n s b e s o n d e r e   bei   s c h n e l l -  

l a u f e n d e n   M o t o r e n   u n g e n ü g e n d   i s t .   D i e s e r   Umstand   r e s u l t i e r t   d a r a u s ,  

daß  beim  L a d e t a k t ,   d . h .   beim  E i n w ä r t s h u b   de r   b e i d e n   K o l b e n   d i e   f ü r  

den  j e w e i l i g e n   Z y l i n d e r   b e s t i m m t e   F r i s c h l u f t   bzw.  das  L a d e l u f t g e -  

m i s c h   in  i h r e r   bzw.   s e i n e r   G e s a m t m e n g e   d u r c h   d i e   b e i d e n   K o l b e n   e r s t  

b e s c h l e u n i g t   bzw.  b e w e g t   w e r d e n   muß,  da  v o r h e r   k e i n e   s p ü r b a r e   V e r -  

d i c h t u n g   z u s t a n d e   kommen  k o n n t e ,   w e i l   das   E i n l a ß v e n t i l   f ü r   den  a u f z u -  

l a d e n d e n   Z y l i n d e r   be im  E i n w ä r t s h u b   d e r   b e i d e n   Ko lben   b e r e i t s   g e ö f f n e t  

h a t t e .   Durch   d i e   T r ä g h e i t   de r   zu  b e s c h l e u n i g e n d e n   L a d e l u f t s ä u l e   t r e -  

t e n   dann  L a d u n g s v e r l u s t e   bzw.  F ü l l u n g s e i n b u ß e n   a u f ,   w e l c h e   d i e  

s p e z i f i s c h e   L e i s t u n g   d e r   Z y l i n d e r   bzw,  d i e   s o g .   L i t e r l e i s t u n g   v e r -  

m i n d e r t .   F e r n e r   w i r d   d o r t   d i e   F r i s c h l u f t   bzw.  das  L a d e l u f t g e m i s c h  

ü b e r   das  I n n e r e   des  K u r b e l g e h ä u s e s   g e f ü h r t ,   was  e b e n f a l l s   n a c h t e i l i g  

i s t .  

Die  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a h e r   d a r i n ,   d i e   N a c h t e i l e   d e r  

b e k a n n t e n   L a d e v e r f a h r e n   zu  b e s e i t i g e n   und  e i n e   V i e r t a k t - B r e n n k r a f t -  

k o l b e n m a s c h i n e   m i t   e i n e m   L a d e s y s t e m   zu  s c h a f f e n ,   daß  d i e   L a d e k a p a z i t ä t ,  

i n s b e s o n d e r e   auch   be i   s c h n e l l a u f e n d e n   M o t o r e n   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t  

und  be i   dem  d i e   G e m i s c h a n s a u g u n g   ü b e r   das  K u r b e l g e h ä u s e   v e r m i e d e n   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   i s t   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des  P a t e n t a n -  

s p r u c h e s   1  g e l ö s t .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus  den  U n t e r a n s p r ü c h e n .  



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   V i e r t a k t - B r e n n k r a f t k o l b e n m a -  

s c h i n e   nach   dem  O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

B r e n n k r a f t k o l b e n m a s c h i n e n   mi t   p a a r w e i s e   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d  

a n g e o r d n e t e n   Z y l i n d e r n ,   d e r e n   Ko lben   mit   i h r e r   U n t e r s e i t e   beim  A u f -  

w ä r t s h u b   F r i s c h l u f t   o d e r   K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h   in  den  I n n e n r a u m  

des   K u r b e l g e h ä u s e s   a n s a u g e n   und  beim  A b w ä r t s h u b   d i e s e   F r i s c h l u f t  

o d e r   das   K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h   im  K u r b e l g e h ä u s e   v o r v e r d i c h t e n   u n d  

g l e i c h z e i t i g   d u r c h   e i n e n   Ü b e r s t r ö m k a n a l   in  e i n e n   Z y l i n d e r   f ö r d e r n ,  

s i n d   in  v e r s c h i e d e n e n   A u s f ü h r u n g e n   b e k a n n t .  

So  z e i g t   z . B .   d ie   DE-OS  33  15  853  e i n   V e r f a h r e n   zum  B e t r e i b e n   e i n e s  

V i e r t a k t m o t o r s   mi t   p a a r w e i s e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Z y l i n d e r n ,   d i e   um 
180°  p h a s e n v e r s c h o b e n   a r b e i t e n .   Die  Kolben   b e w e g e n   s i c h   g e g e n l ä u f i g  

und  i h r e   h i n -   und  h e r g e h e n d e   Bewegung  w i rd   m i t t e l s   e i n e s   K u r b e l -  

t r i e b e s   in  R o t a t i o n s b e w e g u n g   u m g e w a n d e l t .   Bei  d e r   g l e i c h z e i t i g e n  

Bewegung   d e r   b e i d e n   K o l b e n   nach  a u ß e n ,   d . h .   zum  Z y l i n d e r k o p f   h i n ,  

w i r d   F r i s c h l u f t   o d e r   K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h   ü b e r   e i n   E i n s t r ö m -  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   in  den  K u r b e l r a u m   h i n e i n   a n g e s a u g t .   A n s c h l i e ß e n d  

w i r d   be im  g l e i c h z e i t i g e n   E i n w ä r t s h u b ,   a l s o   beim  Bewegen  der   b e i d e n  

K o l b e n   zum  K u r b e l t r i e b   h i n ,   d i e   v o r h e r   a n g e s a u g t e   F r i s c h l u f t   o d e r  

das   F r i s c h g a s   aus  dem  K u r b e l r a u m   d u r c h   e i n e n   K a n a l z w e i g   e i n e s   g e -  
m e i n s a m e n   ü b e r s t r ö m k a n a l s y s t e m s   in  den  V e r b r e n n u n g s r a u m   nur  e i n e s  

d e r   b e i d e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Z y l i n d e r   g e d r ü c k t ,   und  zwar   in  d e n  



D a d u r c h ,   daß  e r f i n d u n g s g e m ä ß   das  A u f l a d e s y s t e m   in  bezug   auf   d i e  

b e i d e n   Z y l i n d e r   in  bezug   auf   den  G a s w e c h s e l   v ö l l i g   g e t r e n n t  

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

v e r b e s s e r t e s   A r b e i t e n   der   e i n z e l n e n   Z y l i n d e r .   D i e s e   L e i s t u n g s -  

s t e i g e r u n g   b a s i e r t   i n s b e s o n d e r e   d a r a u f ,   daß  beim  j e w e i l i g e n  

A r b e i t s t a k t   d u r c h   den  a b w ä r t s   s i c h   b e w e g e n d e n   Ko lben   mit   H i l f e  

des  Ü b e r s t r ö m - R ü c k s c h l a g v e n t i l s   e i n e   e r s t e   T e i l m e n g e   der   g e -  
s a m t e n   L a d e l u f t   o d e r   des  K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h e s   im  ü b e r s t r ö m -  

k a n a l   mi t   V o r d r u c k   ( Ü b e r d r u c k )   g e s p e i c h e r t   w i r d ,   d i e   f ü r   d i e  

s p ä t e r e   A u f l a d u n g   des  Z y l i n d e r s   s o f o r t   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   d . h .  

d i e   g e w i s s e r m a ß e n   vor   dem  B r e n n r a u m ,   d . h .   vor   dem  noch  g e s c h l o s s e n e n  

Z y l i n d e r - E i n l a ß o r g a n   s t e h t .   Wird  d i e s e s   dann  zu  B e g i n n   des  L a d e -  

t a k t e s   g e ö f f n e t ,   s t r ö m t   d i e   u n t e r   V o r d r u c k   s t e h e n d e   e r s t e   T e i l m e n g e  

de r   L a d e l u f t   o d e r   des  K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h e s   s e h r   r a s c h   in  d e n  

V e r b r e n n u n g s r a u m   h i n e i n .   I h r   f o l g t   dann  u n m i t t e l b a r   d i e   z w e i t e  

T e i l m e n g e   d e r   L a d e l u f t   bzw.  des   K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h e s   n a c h ,  

d i e   w ä h r e n d   des   A n s a u g t a k t e s   d u r c h   den  a b w ä r t s g e h e n d e n   Ko lben   ü b e r  

das  Ü b e r s t r ö m - R ü c k s c h l a g v e n t i l   und  d u r c h   den  ü b e r s t r ö m k a n a l   i n  d e n  

Z y l i n d e r r a u m   g e l a n g t .   I n f o l g e   de r   d u r c h   den  V o r d r u c k   i n i t i e r t e n   h o h e n  

E i n s t r ö m g e s c h w i n d i g k e i t e n   de r   e r s t e n   T e i l m e n g e   der   L a d e l u f t   o d e r   d e s  

K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h e s   in  den  Z y l i n d e r   w i rd   e in   auf   d ie   z w e i t e  

T e i l m e n g e   de r   L a d e l u f t   o d e r   des  K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h e s   e i n w i r k e n d e r  

N a c h s o g   e r z e u g t ,   d e r   s e i n e r s e i t s   das   E i n s t r ö m e n   de r   z w e i t e n   T e i l -  

menge  d e r   L a d e l u f t   o d e r   des  K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h e s   u n t e r s t ü t z t .  

Das  i m p u l s i v e r e   E i n s t r ö m e n   de r   e r s t e n   T e i l m e n g e   de r   L a d e l u f t   o d e r  

des  K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h e s   b e w i r k t   a u ß e r d e m   e i n e   i n t e n s i v e r e   u n d  

s c h n e l l e r e   V e r m i s c h u n g   z w i s c h e n   K r a f t s t o f f   und  L u f t ,   was  den  V e r -  

b r e n n u n g s w i r k u n g s g r a d   e r h ö h t   und  d a m i t   zu  e i n e r   b e s s e r e n   L e i s t u n g s -  

a u s b e u t e   f ü h r t .  

Die  B a u w e i s e   e i n e s   K u r b e l s c h l e i f e n m o t o r s   kommt  dem  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  L a d e s y s t e m   i n s o f e r n   e n t g e g e n ,   a l s   d i e   e i n z e l n e n   Z y l i n d e r   g e g e n -  
ü b e r   dem  K u r b e l g e h ä u s e   p r a k t i s c h   h e r m e t i s c h   a b g e s c h l o s s e n  

w e r d e n   k ö n n e n .  



Aus  de r   DE-PS  920  758  i s t   zwar   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mi t   z w e i  

e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t e n   Z y l i n d e r n   b e k a n n t ,   d e r e n  

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

v e r b u n d e n   s i n d .   J e d o c h   h a n d e l t   es  s i c h   d o r t   um  e i n e   Z w e i t a k t -  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   be i   der   l e d i g l i c h   zum  B r e n n r a u m   f ü h r e n d e   E i n -  

l a ß v e n t i l e   v o r h a n d e n   s i n d ,   und  bei   de r   das   G a s g e m i s c h   e b e n f a l l s  

ü b e r   den  b e i d e n   Z y l i n d e r n   g e m e i n s a m e n   K u r b e l s c h l e i f e n r a u m   z u g e -  
f ü h r t   w i r d .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

mehr   o d e r   m i n d e r   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n  

F i g u r   1  e i n e   V i e r t a k t - B r e n n k r a f t k o l b e n m a s c h i n e   m i t  

zwei   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Z y l i n d e r n   und  g l e i c h -  

l a u f e n d e n   Ko lben   mi t   e i n e m   K u r b e l s c h l e i f e n -  

t r i e b ,   m i t   e i n e m   Kolben   im  o b e r e n   T o t p u n k t ,  

e n t s p r e c h e n d   Tak t   I ,  

F i g u r e n   2  b i s   4  d i e   K o l b e n s t e l l u n g e n   de r   b e i d e n   Z y l i n d e r  

nach   F i g u r   1  gemäß  den  v e r s c h i e d e n e n   m o t o r i s c h e n  

T a k t e n   II  b i s   I V .  

Wie  aus  den  F i g u r e n   1  b i s   4  h e r v o r g e h t ,   b e s t e h t   d i e   V i e r t a k t -  

B r e n n k r a f t k o l b e n m a s c h i n e   im  w e s e n t l i c h e n   aus  zwei  g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   Z y l i n d e r n   1  und  2  mi t   a u f g e s e t z t e n   Z y l i n d e r k ö p f e n   3 

und  4.  In  den  Z y l i n d e r n   1  und  2  s i n d   je  e i n   K o l b e n   5  und  6  g e -  

l a g e r t ,   d i e   ü b e r   g e r a d l i n i g   s i c h   b e w e g e n d e   K o l b e n s t a n g e n   7  und  8  

und  d u r c h   e i n e n   an  d i e s e n   s t a r r   b e f e s t i g t e n   K u r b e l s c h l e i f e n r a h m e n  

9  f e s t   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t   s i n d .   Der  K u r b e l s c h l e i f e n r a h m e n  

s c h l i e ß t   e i n e   K u l i s s e   10  e i n ,   in  de r   e i n   G l e i t s t e i n   11  l ä u f t ,  

d e r   am  K u r b e l a r m   d e r   K u r b e l w e l l e   12  a n g r e i f t .   Am  u n t e r e n   E n d e  

d e r   Z y l i n d e r   1  und  2  s i n d   an  d o r t   v o r g e s e h e n e n   ü b e r s t r ö m - R o h r -  

s t u t z e n   13  und  14  Ü b e r s t r ö m k a n ä l e   15  und  16  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e  

j e w e i l s   zu  e i n e m   Z y l i n d e r k o p f e i n l a ß   17  bzw.  18  f ü h r e n .   Die  ü b e r -  



s t r ö m k a n ä l e   15  und  16  w e r d e n   g e s t e u e r t   d u r c h   ü b e r s t r ö m - R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l e   19  und  20,  d i e   zu  den  ü b e r s t r ö m k a n ä l e n   15  u n d  

16  h in   ö f f n e n ,   in  u m g e k e h r t e r   R i c h t u n g   j e d o c h   s p e r r e n .   S o -  

wohl  d i e   Z y l i n d e r k o p f e i n l ä s s e   17  und  18  a l s   auch  d i e   Z y l i n d e r -  

k o p f a u s l ä s s e   21  und  22  w e r d e n   j e w e i l s   d u r c h   e i n e n   D r e h s c h i e -  

b e r   23  bzw.  24  g e s t e u e r t .   F e r n e r   s i n d   A n s a u g s t u t z e n   25  und  26 

v o r h a n d e n ,   d i e   e b e n f a l l s   am  u n t e r e n   Ende  der   Z y l i n d e r   1  und  2 ,  

und  zwar   g e g e n ü b e r   den  ü b e r s t r ö m - R o h r s t u t z e n   13  und  14,  a n g e -  

o r d n e t   s i n d .   Sie   d i e n e n   zum  E i n s t r ö m e n   der   F r i s c h l u f t   o d e r   e i n e s  

K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h e s .   In  d i e s e n   A n s a u g s t u t z e n   25  und  26  s i n d  

e b e n f a l l s   E i n s t r ö m - R ü c k s c h l a g v e n t i l e   27  und  28  e i n g e b a u t .   Als  Rück-  

s c h l a g v e n t i l e   d i e n e n   an  s i c h   b e k a n n t e   M e m b r a n - V e n t i l e .  

Die  d a r g e s t e l l t e ,   nach  dem  V i e r t a k t v e r f a h r e n   a r b e i t e n d e   Z w e i -  

z y l i n d e r - B r e n n k r a f t k o l b e n m a s c h i n e   a r b e i t e t   wie  f o l g t :   Nach  F i g .   1 

de r   Z e i c h n u n g   h a t   de r   Ko lben   5  g e r a d e   den  V e r d i c h t u n g s t a k t   im 

Z y l i n d e r   1  b e e n d e t   und  b e f i n d e t   s i c h   im  o b e r e n   T o t p u n k t   OT -  K u r b e l -  

w e l l e   und  D r e h s c h i e b e r   nehmen  d i e   N u l l - S t e l l u n g   e i n  -  .   W ä h r e n d  

des  V e r d i c h t u n g s t a k t e s   h a t   de r   Ko lben   5  g l e i c h z e i t i g   F r i s c h l u f t  

( L a d e l u f t )   o d e r   e i n   K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h   ü b e r   den  A n s a u g s t u t z e n  

25  und  das  E i n s t r ö m - R ü c k s c h l a g v e n t i l   27  in  den  u n t e r e n   Z y l i n d e r -  

raum  29  a n g e s a u g t .   Der  D r e h s c h i e b e r   23  v e r s c h l i e ß t   w ä h r e n d   de r   v o r -  

b e s c h r i e b e n e n   V o r g ä n g e   sowohl   den  Z y l i n d e r k o p f - E i n l a ß   17  wie  a u c h  

den  Z y l i n d e r k o p f - A u s l a ß   21  des  Z y l i n d e r k o p f e s   3.  Kurz  b e v o r   d e r  

K o l b e n   5  den  o b e r e n   T o t p u n k t   OT  e r r e i c h t   h a t ,   s e t z t   in  ü b l i c h e r  

Weise   d i e   Z ü n d u n g   e in   und  d i e   V e r b r e n n u n g   des  K r a f t s t o f f - L u f t g e -  

m i s c h e s   b e g i n n t .   Durch  den  s t e i g e n d e n   Druck  de r   V e r b r e n n u n g s -  

g a s e   w i r d   d e r   K o l b e n   5  zum  u n t e r e n   T o t p u n k t   UT -  d i e   K u r b e l w e l l e  

h a t   s i c h   um  1800  und  de r   D r e h s c h i e b e r   um  90°  g e d r e h t  -   b e w e g t   und  

s c h i e b t   d a b e i   d i e   im  u n t e r e n   Z y l i n d e r r a u m   29  b e f i n d l i c h e   F r i s c h -  

l u f t   o d e r   das   K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h   übe r   das  ü b e r s t r ö m - R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   19  in  den  Ü b e r s t r ö m k a n a l   15  h i n e i n .   D i e s e   F r i s c h l u f t m e n g e  

bzw.  K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h m e n g e   w i r d   a l s   e r s t e   T e i l m e n g e   ( 1 . T M )  

d e r   g e s a m t e n   F r i s c h l u f t   bzw.  des  g e s a m t e n   K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h e s  



zu r   v o l l e n   A u f l a d u n g   e i n e s   Z y l i n d e r s   ( e i n e   Z y l i n d e r f ü l l u n g )   b e -  

z e i c h n e t   ( F i g .   1  und  2 ) .   D i e s e   e r s t e   T e i l m e n g e   (1 .TM)  an  F r i s c h -  

l u f t   bzw.  an  K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h   b l e i b t   w ä h r e n d   des  d a r a u f -  

f o l g e n d e n   A u s p u f f t a k t e s ,   bei   dem  d e r   K o l b e n   5  s i c h   zum  o b e r e n  

T o t p u n k t   OT -   K u r b e l w e l l e n d r e h u n g   3 6 0 ° ,   D r e h s c h i e b e r d r e h u n g   1 8 0 °  -  

h in   b e w e g t ,   im  Ü b e r s t r ö m k a n a l   15  v o r v e r d i c h t e t   g e s p e i c h e r t ;   v g l .  

F i g .   3.  Um  e i n e n   V o r d r u c k   d i e s e r   e r s t e n   T e i l m e n g e   zu  e r r e i c h e n ,  

i s t   de r   Ü b e r s t r ö m k a n a l   15  ( a u c h   de r   ü b e r s t r ö m k a n a l   16)  v o l u m e n -  

mäß ig   k l e i n e r   a l s   das   H u b v o l u m e n   des   u n t e r e n   Z y l i n d e r r a u m e s   2 9 ,  

des   Z y l i n d e r s   1  und  des  u n t e r e n   Z y l i n d e r r a u m e s   30  des  Z y l i n d e r s   2 .  

Während   des   A u s p u f f t a k t e s   w i rd   e i n e   z w e i t e   T e i l m e n g e   (2 .TM)   v o n  

F r i s c h l u f t   bzw.   L a d e l u f t   o d e r   K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h   d u r c h   den  An-  

s a u g s t u t z e n   25  ü b e r   das  E i n s t r ö m - R ü c k s c h l a g v e n t i l   27  in  den  u n t e r e n  

Z y l i n d e r r a u m   29  h i n e i n   d u r c h   U n t e r d r u c k   g e f ö r d e r t   ( F i g .   3 ) .  

Nun  e r f o l g t   d e r   A n s a u g t a k t   ( F i g .   4 ) ,   be i   dem  de r   Ko lben   5  n a c h  

u n t e n   in  den  UT  g e h t  -   K u r b e l w e l l e n d r e h u n g   n u n m e h r   5 4 0 ° ,   D r e h -  

s c h i e b e r d r e h u n g   n u n m e h r   2 7 0 °  -   und  d e r   Z y l i n d e r k o p f e i n l a ß   17  d u r c h  

den  D r e h s c h i e b e r   23  f r e i g e g e b e n   i s t .   Die  im  ü b e r s t r ö m k a n a l   15  m i t  

Ü b e r d r u c k   g e s p e i c h e r t e   e r s t e   T e i l m e n g e   (1 .TM)  de r   L a d e l u f t   o d e r   d e s  

K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h e s   s t r ö m t   s o f o r t   mi t   h o h e r   E i g e n d y n a m i k   i n  

den  V e r b r e n n u n g s r a u m   30  e i n ;   i h r   f o l g t   d i e   d u r c h   den  a b w ä r t s   s i c h  

b e w e g e n d e n   K o l b e n   5  a n g e t r i e b e n e   z w e i t e   T e i l m e n g e   (2 .TM)   d e r   L a d e -  

l u f t   o d e r   des   K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h e s   ü b e r   das  Ü b e r s t r ö m - R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   19  und  d u r c h   den  Ü b e r s t r ö m k a n a l   15  s o f o r t   nach  ( F i g .   4 )  

-  K u r b e l w e l l e n d r e h u n g   n u n m e h r   720°   ( w i e d e r   bei   0 ° ) ,   D r e h s c h i e b e r -  

d r e h u n g   n u n m e h r   360°   ( w i e d e r   be i   0 ° )  -  .  

Der  Z y l i n d e r   2  a r b e i t e t   zusammen  m i t   s e i n e m   Ko lben   6  in  b e z u g   a u f  

den  Z y l i n d e r   1  mi t   s e i n e m   K o l b e n   5  um  180°  p h a s e n v e r s c h o b e n ,   w i e  

s i c h   aus  d e r   Z e i c h n u n g   in  V e r b i n d u n g   mi t   d e r   v o r s t e h e n d e n   B e s c h r e i -  

bung  s o f o r t   e r g i b t .  



1.  V i e r t a k t - B r e n n k r a f t k o l b e n m a s c h i n e   mi t   m i n d e s t e n s   zwei  e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t e n   Z y l i n d e r n   und  K o l b e n ,   d i e   um  1 8 0 0  

p h a s e n v e r s c h o b e n   a r b e i t e n   und  ü b e r   mi t   e i n e r   K u r b e l w e l l e   in  W i r k -  

v e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   K o l b e n s t a n g e n   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t   s i n d   u n d  

w ä h r e n d   i h r e r   H u b b e w e g u n g e n   vom  u n t e r e n   zum  o b e r e n   T o t p u n k t   F r i s c h -  

l u f t   o d e r   e in   K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h   ü b e r   e i n   A n s a u g s y s t e m   mit   E i n -  

s t r ö m s t e u e r u n g   bzw.  R ü c k s t r o m s p e r r e   zu  Z y l i n d e r r ä u m e n   u n t e r h a l b   d e r  

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

K o l b e n   d i e   v o r h e r   a n g e s a u g t e   F r i s c h l u f t   o d e r   das  K r a f t s t o f f - L u f t -  

g e m i s c h   ü b e r   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   in  den  V e r b r e n n u n g s r a u m   de r   Z y l i n d e r  

g e s c h o b e n   w i r d ,   d a d u r c h   g e  k e  n n z e  i c h  n e t  ,   daß  das  z u r  

V e r s o r g u n g   m i t   L a d e l u f t   o d e r   K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h   d i e n e n d e   A n s a u g -  

und  ü b e r s t r ö m s y s t e m   f ü r   j e d e n   Z y l i n d e r   (1  und  2)  in  bezug   auf   d e n  

G a s w e c h s e l   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   i s t .  

2.  V i e r t a k t - B r e n n k r a f t k o l b e n m a s c h i n e   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e  i c h  n e  t  ,   daß  j e d e r   Z y l i n d e r   (1  und  2)  j e  

e i n e n   ü b e r s t r ö m k a n a l   (15  bzw.  16)  a u f w e i s t ,   d e s s e n   A n s c h l u ß b e r e i c h  

am  u n t e r e n   Ende  d e r   Z y l i n d e r   (1  und  2)  m ü n d e t   und  j e w e i l s   d u r c h   e i n  

ü b e r s t r ö m - R ü c k s c h l a g v e n t i l   (19  bzw.  20)  a b g e s c h l o s s e n   i s t ,   daß  j e d e r  

Z y l i n d e r   (1  und  2)  am  u n t e r e n   Z y l i n d e r e n d e   je  e i n e n   A n s a u g s t u t z e n  

(25  bzw.  26)  a u f w e i s t ,   in  dem  j e w e i l s   e i n   E i n s t r ö m - R ü c k s c h l a g v e n t i l  

(27  bzw.  28)  a n g e o r d n e t   i s t ,   und  daß  d i e   den  Z y l i n d e r n   (1  und  2)  z u -  

g e o r d n e t e n   K o l b e n   (5  und  6)  ü b e r   g e r a d l i n i g   b e w e g t e   K o l b e n s t a n g e n  

und  d u r c h   e i n e n   m i t t i g   g e l e g e n e n   K u r b e l s c h l e i f e n t r i e b ,   der   d i e  

g l e i c h l a u f e n d   h i n -   und  h e r g e h e n d e   Bewegung   de r   b e i d e n   Ko lben   in  e i n e  

R o t a t i o n s b e w e a u n a   u m w a n d e l t   m i t e i n a n d e r   a e k o D D e l t   s i n d .  



3.  V i e r t a k t - B r e n n k r a f t k o l b e n 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  S p e i c h e r -  

v o l u m e n   de r   ü b e r s t r ö m k a n ä l e   (15  und  16)  k l e i n e r   i s t   a l s   das  H u b -  

v o l u m e n   d e r   u n t e r e n   Z y l i n d e r r ä u m e   (29  und  3 0 ) .  

4.  V i e r t a k t - B r e n n k r a f t k o l b e n m a s c h i n e   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e  k e  n n z e i c h  n e  t  ,   daß  d i e   den  B r e n n r ä u m e n   d e r  

Z y l i n d e r   (1  und  2)  z u g e o r d n e t e n   V e n t i l e   D r e h s c h i e b e r v e n t i l e   ( 2 3 , 2 4 )  

und  d i e   den  u n t e r e n   Z y l i n d e r r ä u m e n   z u g e o r d n e t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e  

( 1 9 ,   20,   27,  28)  M e m b r a n v e n t i l e   s i n d .  

5.  V i e r t a k t - B r e n n k r a f t k o l b e n m a s c h i n e   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   u n t e r e n   Z y l i n d e r -  

r äume   d e r   Z y l i n d e r   (1  und  2)  g e g e n ü b e r   dem  K u r b e l s c h l e i f e n t r i e b   ( 9 ,  

11)  a b g e d i c h t e t   s i n d .  
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