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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Zweitakt-Brennkraftma-
schine.

Aus der US-A-3 739 756 ist eine Zweitakt-Brenn-
kraftmaschine vom Zylinderlaufertyp bekannt. Diese
Brennkraftmaschine umfaBt einen Zylinderlaufer mit ei-
ner Vielzahl in gleichen Winkelabstanden um die Dreh-
achse des Zylinderlaufers herum angeordneten Zylin-
dern. Die in den Zylindern radial verschiebbaren Kolben
sind Uber Gelenk-Pleuelstangen an einem einzigen, ge-
meinsamen Exzenterlager einer fest mit einem den Zy-
linderlaufer umschlieBenden Gehause verbundenen
Kurbelwelle abgestitzt. Fir den Gaswechsel sindin den
Zylindern EinlaB3- und AuslaB-Gaswechselschlitze vor-
gesehen, die, wie bei Zweitaki-Brennkraftmaschinen
Ublich, von der radial &uBeren Kante der Kolben gesteu-
ert, d.h. gedffnet und geschlossen werden. Axial beider-
seits des Zylinderlaufers sind in den Seitenwénden des
Gehauses stationare Gaswechselkanale vorgesehen,
an welchen sich zylinderseitige, mit ihrem einen Ende
an den Gaswechselschlitzen endende Gaswechselka-
nale mit ihrem jeweils anderen Ende &hnlich einer Dreh-
schiebersteuerung im Verlauf der Rotation des Zylinder-
laufers vorbeibewegen.

Die aus US-A-3 739 756 bekannte Zweitakt-Brenn-
kraftmaschine unterscheidet sich von herkémmlichen
Motoren der Sternbauweise, bei welchen die in stern-
férmig radial, jedoch station&r angeordneten Zylindern
verschiebbaren Kolben auf eine rotierende Kurbelwelle
arbeiten, im wesentlichen dadurch, daB3 bei der Brenn-
kraftmaschine der US-A-3 739 756 die Kurbelwelle sta-
tionar ist und statt dessen die Zylinder rotieren. Bei
Brennkraftmaschinen dieses Typs ist die Hublange be-
zogen auf den Durchmesser der Kolben vergleichswei-
se grof3, mit der Folge, daf3 beim Gaswechsel in Hub-
richtung vergleichsweise hohe Brennraume gespiilt und
gefllit werden miissen. Es ist vergleichsweise schwie-
rig, eine ausreichende Spllung der Brennraume sicher-
zustellen, insbesondere, da die fir die Unterbringung
von Gaswechselschlitzen zur Verfigung stehende Um-
fangsflache der Zylinder begrenzt ist. Hinzukommt, daB3
die Kinematik des dort benutzten Kurbelwellengetriebes
Unsymmetrien der Hubbewegung bedingt, was sich
auch auf die fir den Gaswechsel zur Verfligung stehen-
den Steuerwinkel bzw. Steuerzeiten auswirkt.
SchlieBlich bewirkt die Kinematik gelenkiger Pleuel-
stangen, daB3 die Radialschubkraft der Kolben nicht op-
timal in ein auf den Zylinderlaufer wirkendes Drehmo-
ment umgesetzt werden kann, wodurch sich die Kraft-
ausnutzung verschlechtert.

Aus der internationalen Anmeldung WO90/15918
ist eine weitere als Brennkraftmaschine oder als Ver-
dichter verwendbare Zylinderlaufermaschine bekannt.
Die Maschine hat eine um eine erste Drehachse rotie-
renden Zylinderlaufer, der drei um 120° gegeneinander
versetzte Zylinderpaare umfaBt. Die radial zur ersten
Drehachse verlaufenden Zylinder jedes Paars sind
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gleichachsig angeordnet und durch eine gemeinsame
Kolbenstange starr miteinander verbunden. Den Zylin-
derlaufer umschlieBt ein stationares Gehause, in wel-
chem eine von den Zylindern umschlossene Kurbelwel-
le um eine zweite, zur ersten Drehachse mit vorbe-
stimmter Exzentrizitdt angeordnete Drehachse drehbar
gelagert ist. Die Kolbenstangen jedes Kolbenpaars sind
an je einem Exzenterlager der Kurbelwelle drehbar ge-
flhrt, dessen Exzenterscheibe fest mit der Kurbelwelle
verbunden ist. Die Exzenterlager definieren um 120°
gegeneinander um die zweite Drehachse winkelver-
setzte dritte Drehachsen, deren radialer Abstand von
der zweiten Drehachse ebenfalls gleich der vorbe-
stimmten Exzentrizitat ist. Auf diese Weise wird erreicht,
daf jedes Kolbenpaar selbst dann relativ zu der Exzen-
terachse drehfest an dem Zylinderlaufer abgestutzt ist,
wenn seine Exzenterachse mit der Drehachse des Zy-
linderlaufers momentan zusammenfallt. Die Abstiitzung
erfolgt ausschlieBlich Uber die beiden anderen Kolben-
paare, ohne dafB der Zylinderlaufer zuséatzlich tber ein
Zahnradgetriebe oder dergleichen mit Kurbelwelle
drehmomentfest gekuppelt sein miuBte. Da die Exzen-
terlager relativ zur Kurbelwelle feststehende Drehach-
sen definieren, miissen die Kolbenstangen nicht Uber
Doppellager sowohl am Kolben als auch an der Kurbel-
welle gelenkig gefiihrt werden. Die bekannte Zylinder-
laufermaschine kann, bezogen auf ihre Leistung, ver-
haltnismasig klein gebaut werden.

Beideraus WO90/15918 bekannten Zylinderlaufer-
maschine sind die Zylinder zum Umfang des Zylinder-
laufers hin offen und werden von dem Gehause, wel-
ches den Zylinderlaufer eng umschliet, nach auBen
abgeschlossen. Im Mantelbereich des Gehauses sind
in einem Teil des Drehwegs der Zylinderdfinungen tber-
lappende Gaswechselbffnungen vorgesehen. Bei einer
solchen Bauart muB3 zur Vermeidung von Druckverlu-
sten das den Zylinderlaufer umschlieBende Gehause
mit einem minimalen Ringspalt toleriert sein, oder aber
es mussen Dichtelemente eingesetzt sein. Eine zuver-
lassige Abdichtung mittels eines eng tolerierten Ring-
spalts ist wegen unterschiedlicher Warmedehnungen
insbesondere bei Ausbildung als Brennkraftmaschine
schwer zu verwirklichen, und auch eine zuverldssige
Abdichtung mit Dichtleisten oder dergleichen fuhrt auf-
grund der am AuBenumfang gegebenen hohen Gleitge-
schwindigkeiten zu Problemen.

Esist ein Hauptziel der Erfindung, eine als Zweitaki-
Brennkraftmaschine ausgebildete Zylinderlduferma-
schine zu schaffen, die bei vergleichsweise kleinen Ab-
messungen eine hohe Leistung hat.

Das vorstehend erlauterte Ziel der Erfindung 148t
sich unter verschiedenen Aspekien erreichen. Samtli-
chen Aspekten liegt die Uberlegung zugrunde, daB sich
die Abdichtungsprobleme der aus WO90/15918 be-
kannten Zylinderlaufer-Brennkraftmaschine, die sich
aus den zur Gaswechselsteuerung radial auB3en offenen
Zylindern des Zylinderlaufers ergeben, vermieden wer-
den konnen, ohne dafl das vorteilhafte Bauraum-Lei-
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stungs-Verhalinis dieser bekannten Brennkraftmaschi-
ne verschlechtert werden muf3, wenn die Brennkraftma-
schine als Zweitakt-Brennkraftmaschine mit durch Zy-
linderdacher fest verschlossenen Zylindern ausgebildet
wird, die Gaswechselsteuerung also durch Kolbenkan-
ten gesteuerte Gaswechselschlitze in der Seitenwand
der Zylinder erfolgt.

Die Erfindung geht hierbei von einer z.B. aus US-
A-3739 756 bekannten, als Zweitakt-Brennkraftmaschi-
ne ausgebildeten Zylinderlaufermaschine aus, die fol-
gende Merkmale umfaBt:

ein Gehause,

eine Kurbelwelle in dem Gehause,

wenigstens einen in dem Gehause um eine erste
Drehachse drehbar gelagerten Zylinderlaufer mit
mehreren, in gleichen Winkelabstanden um die er-
ste Drehachse und die Kurbelwelle herum mit radial
zur ersten Drehachse verlaufenden Zylinderachsen
angeordneten, radial auen von fest mit dem Zylin-
derldufer verbundenen Zylinderdachern verschlos-
senen Zylindern,

einen radial zur ersten Drehachse verschiebbaren
Kolben in jedem Zylinder, der zusammen mit sei-
nem Zylinderdach und den Kolben einen Brenn-
raum begrenzt, wobei die Kolben liber Kolbenstan-
gen mit.Exzenterlagern der Kurbelwelle verbunden
sind, und

eine Gaswechselsteuerung mit separat den einzel-
nen Zylindern zugeordneten EinlaB- bzw. Auslai3-
Gaswechselkanalen, die mit ihrem einen Ende in
dem Zylinder in jeweils wenigstens einem Gas-
wechselschlitz minden, der von der bezogen auf
die erste Drehachse radial &uBeren Kante des Kol-
bens steuerbar ist.

Zusatzlich zur Schlitzsteuerung des Gaswechsels
ist noch eine mit dem Zylinderlaufer synchron rotierende
Drehschiebersteueranordnung zwischen zumindest ei-
nem bezogen auf das Gehduse stationaren Gaswech-
selkanal und den schlitzfernen Enden der zylinderseiti-
gen EinlaB-Gaswechselkanale und/oder AuslaB-Gas-
wechselkanale vorgesehen. Das prinzipielle Konzept
der Erfindung wird hierbei dadurch verwirklicht, daf3 der
Zylinderlaufer drei um 120° gegeneinander winkelver-
setzte Paare gleichachsig angeordneter Zylinder um-
faBt, deren Kolben ebenfalls paarweise mittels der Kol-
benstangen starr miteinander verbunden sind, daf3 die
Kurbelwelle um eine zur ersten Drehachse mit einer vor-
bestimmten Exzentrizitdt achsparallel versetzte zweite
Drehachse drehbar gelagert ist und die Exzenterlager
um 120° um die zweite Drehachse winkelversetzte und
um die vorbestimmte Exzentrizitat achsparallel gegen
die zweite Drehachse versetzte dritte Drehachsen fur
die Kolbenstangen von Kolbenpaaren definieren.

Zweitakt-Brennkraftmaschinen des erfindungsge-
maBen Zylinderlaufertyps haben einen vergleichsweise
kleinen Hub bei vergleichsweise groBem Hubraum der
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einzelnen Brennrdume. Der geringe Hub erschwert die
exakte Bemessung der Offnungs- und SchlieBwinkel.
Dariber hinaus sind, wie bei ZweitaktBrennkraftma-
schinen Ublich, die Offnungs- und SchlieBwinkel der
EinlaBschlitze und AuslaBschlitze symmetrisch zu der
radial inneren Totpunkilage bzw. der radial auBBeren Tot-
punktlage des Kolbens. Aufgrund der Symmetrie kann
es zu Spulverlusten, d.h. zum Abstrémen von nicht ge-
nutztem Brennstoff oder unzureichender Spiilung bzw.
nicht hinreichender Frischgasfullung kommen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, das vorstehend ge-
nannte Ziel der Erfindung bei optimaler Gaswechsels-
teuerung zu erreichen. Hierzu geman Anspruch 1 ist
vorgesehen, daf3 die vorstehend erwahnte Drehschie-
bersteueranordnung ebenfalls den Gaswechsel der ein-
zelnen Zylinder steuert und den auf die Drehung des
Zylinderlaufers bezogenen, resultierenden Offnungs-
Steuerwinkel des EinlaB- und/oder AuslaB-Gaswech-
selkanals verglichen mit dem Offnungs-Steuerwinkel
des zugehédrigen zylinderseitigen Gaswechselschlitzes
verandert, insbesondere verringert. Die Drehschiebers-
teueranordnung, die sowohl im Weg der EinlaBkanale
als auch der AuslaBkanéle sowie in beiden Kanalen vor-
gesehen sein kann, tbernimmt die Gaswechselsteue-
rung zusammen mit den kolbengesteuerten Schlitzen.
Der Abstand der Drehschiebersteueranordnung von
den Gaswechselschlitzen sorgt fur eine Minderung des
Gasdrucks, insbesondere auf der AuslaBseite, so daB
die Drehschiebersteueranordnung nur begrenzten
Dichtungsanforderungen genligen mufB3. Insbesondere
erméglicht es die Drehschiebersteueranordnung je-
doch, EinlaBbeginn und EinlaBende unabhangig von
AuslaBbeginn und AuslaBende festlegen zu kénnen, so
daB der Gaswechsel optimiert werden kann.

Die Drehschiebersteueranordnung umfaBt in einer
bevorzugten Ausgestaltung ein in Umfangsrichtung des
Zylinderlaufers relativ zu diesem bewegbares Schieber-
teil mit einer Steuerdfinung, die wahrend des Gaswech-
sels das schlitzferne Ende des zylinderseitigen Gas-
wechselkanals mit dem stationaren Gaswechselkanal
verbindet. Das Schieberteil, bei dem es sich beispiels-
weise um einen die Kurbelwelle umschlieBenden Ring
handelt, erlaubt eine Justierung des Gaswechsels,
zweckmaBigerweise in der Form, dafB ein Antriebsme-
chanismus eine Verstellung des Schieberteils bei rotie-
rendem Zylinderlaufer, d.h. wahrend des Motorbetriebs,
erlaubt.

Die Drehschiebersteueranordnung kann unter Aus-
nutzung von integral durch den Zylinderlaufer bzw. das
Gehause gebildeten Seitenflachen realisiert sein. Be-
vorzugt umfaBt die Drehschiebersteueranordnung je-
doch axial seitlich des Zylinderlaufers angeordnete
Paare dichtend aneinanderliegender und insbesondere
federnd axial gegeneinander vorgespannter, ringférmi-
ger Dichtscheiben, von denen zweckmafigerweise zu-
mindest eine aus Keramikmaterial besteht. Die federn-
de Vorspannung sorgt fir hinreichende Dichtkrafte. Vor-
zugsweise weisen die Dichtscheiben jedoch auf einan-



5 EP 0 656 992 B1 8

der gegenuberliegenden Seiten zueinander koaxiale,
ringférmige, ineinandergreifende Vorspringe auf, die
zwischen den Dichtscheiben ein Dichtlabyrinth bilden.
Auf diese Weise |aBt sich mit geringem Konstruktions-
mittelaufwand eine betriebssichere Drehschiebersteu-
eranordnung erreichen. Die schlitziernen Enden der zy-
linderseitigen Gaswechselkanéle haben bevorzugt ei-
nen kleineren Abstand von der ersten Drehachse als die
zugehorigen Gaswechselschlitze. In dieser Anordnung
verlaufen die zylinderseitigen Gaswechselkanale auf
die Drehachse des Zylinderldufers zu, so daf der
Durchmesser der Drehschiebersteueranordnung und
damit die Relativgeschwindigkeit der gegeneinander
sich bewegenden Dichtflachen klein gehalten werden
kann.

Soweit die Drehschiebersteueranordnung auf der
EinlaBseite vorgesehen ist, kann ohne groBen techni-
schen Aufwand eine Schichtladung erreicht werden.
Hierzu ist in einer bevorzugten Ausgestaltung vorgese-
hen, daB die den EinlaB-Gaswechselkanalen zugeord-
nete Drehschiebersteueranordnung die EinlaB-Gas-
wechselkanéle nacheinander mit einem bezogen auf
das Gehause stationéren EinlaBkanal fur Frischluft und
einem gleichfalls stationdren EinlaBkanal fir Luft-
Brennstoff-Gemisch verbindet. Durch diese zweiteilige
Ausgestaltung des Gaseinlasses kann beim Gaswech-
sel der Spulvorgang des Hubraums zur Vermeidung von
Spulverlusten ausschlieBlich mit Frischluft begonnen
werden, um im Drehfortgang nachfolgend Gemisch zu-
zufdhren.

Bei herkémmlichen Brennkraftmaschinen vom Zy-
linderldufertyp sind sowohl auf der EinlaBseite als auf
der AuslaBseite drehschieberdhnliche Steuerungen
vorgesehen. Wenngleich derartige Drehschiebersteu-
eranordnungen im Rahmen der Erfindung zusatzlich zu
Gaswechselsteuerungen mit kolbengesteuerten Gas-
wechselschlitzen eingesetzt werden, kann es von Vor-
teil sein, die Zahl erforderlicher Drehschieber zu verrin-
gern. Ziel einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dungistes, die Abdichtung eines Zylinderlaufers gegen-
Uber dem ihn umgebenden Gehduse auf einfache Wei-
se zu erleichtern.

Ausgehend von der eingangs erlauterten Zweitakt-
Brennkraftmaschine wird dies dadurch erreicht, daB der
Zylinderlaufer eine zentrale, die Kurbelwelle enthalten-
de Kurbelwellenkammer umschlie3t, von der die Zylin-
der ausgehen, daf3 die EinlaB-Gaswechselkanéle als
zur Kurbelwellenkammer offene Uberstréomkanéle aus-
gebildet sind und daB radial innerhalb eines den Zylin-
derldufer an dem Gehause drehbar lagernden Lagers
ein bezogen auf das Gehause stationdrer Gas-
EinlaBkanal in die Kurbelwellenkammer hineingefihrt
ist.

Eine derartige Zylinderlaufer-Brennkraftmaschine
erfordert keinen einlaBseitigen Drehschieber. Die
Frischgase werden Uber einen stationar zum Gehause
durch das Zylinderlauferlager hindurchgefihrten Kanal
in die Kurbelwellenkammer geleitet, von wo sie Uber die
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Uberstrdmkanale kolbengesteuert in die Brennraume
der Zylinder gelangen.

AuslaBseitig ist zweckmaBigerweise eine Dreh-
schiebersteueranordnung vorgesehen, die bevorzugt
wiederum mit zur Gaswechselsteuerung ausgenutzt
wird, alternativ aberauch nur zur gesteuerten Durchfih-
rung der Auspuffgase durch das Geh&use herangezo-
gen werden kann.

In einer bevorzugten Ausgestaltung dieses Aspekts
der Erfindung ist vorgesehen, daf3 die Kolben in axialer
Richtung des Zylinderldufers breiter sind, als in dessen
Umfangsrichtung. Die AuslaB-Gaswechselschlitze sind
hierbei jeweils in einem im wesentlichen in axialer Rich-
tung des Zylinderlaufers verlaufenden Wandbereich
des Zylinders insbesondere zumindest annahernd in
der Mitte dieses Wandbereichs vorgesehen, und in axia-
ler Richtung des Zylinderlaufers beiderseits des AuslaB3-
Gaswechselschlitzes sind EinlaB-Gaswechselschlitze
vorgesehen. In einer solchen Konfiguration wird der
Brennraum im Gegenstromprinzip von Gasen durch-
stromt, wobei die Frischgase im Bereich der Langsen-
den des Brennraums eintreten, vorzugsweise so, dafi
sie im wesentlichen entlang der in Umfangsrichtung ver-
laufenden Wandbereiche des Zylinders zum Zylinder-
dach strémen und von dort im Mittenbereich des Brenn-
raums zu den AuslaB-Gaswechselschlitzen zurlckstro-
men. Das Zylinderdach weist zur Unterstitzung dieses
Umkehreffekts zweckmaBigerweise zwei in axialer
Richtung des Zylinderlaufers nebeneinander liegende
konkav gekrimmte Einwdlbungen auf. Auch hat es sich
als zweckmafBlig herausgestellt, wenn dem Zylinder
zwei Ziindkerzen zugeordnet sind, die jeweils in einer
der beiden Einwdlbungen arbeiten. Bevorzugt weisen
die Zylinder ferner in Umfangsrichtung beiderseits der
Kolben sowohl AuslaB-Gaswechselschlitze als auch
EinlaB-Gaswechselschlitze auf. Diese durch die Kurbel-
kammerladung der Zylinder in besonders einfacher
Weise ermdglichte Ausgestaltung symmetriert die Gas-
wechselstrémungen sowohl einlaBseitig als auch aus-
laBseitig, was der Optimierung des Gaswechsels zugu-
te kommt.

Der Einsatz von Kolben, die in axialer Richtung des
Zylinderlaufers breiter sind als in dessen Umfangsrich-
tung, ist jedoch nicht nur bei Zweitakt-Brennkraftma-
schinen mit Kurbelkammerladung von Vorteil. Diese
Kolbengestaltung erleichtert allgemein, also auch bei
sonstigen als Brennkraftmaschine oder als Verdichter
ausgebildeten Zylinderlaufermaschinen, die Unterbrin-
gung der Zylinder im Zylinderlaufer, da der Hubraum er-
héht werden kann, ohne daf3 der Durchmesser des Zy-
linderlaufers vergréBert werden miiBte.

Soweit im Vorstehenden und auch nachfolgend von
einer langlichen Kolbenform die Rede ist, handelt es
sich um einen einteiligen Kolben mit in Draufsicht auf
sein Dach in axialer Richtung des Zylinderlaufers lang-
gestreckter Form. In einer bevorzugten Ausgestaltung,
die sich ebenfalls allgemein bei Zylinderlaufermaschi-
nen einsetzen laBt und hierbei einen bezogen auf den
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Durchmesser des Zylinderldufers giinstig ausgenutzten
Hubraum erméglicht, ist vorgesehen, daf3 jeder Zylinder
zwei in axialer Richtung des Zylinderlaufers nebenein-
ander angeordnete, kreiszylindrische Zylinderkammern
umfaBt, die durch eine im Bereich des Zylinderdachs mit
wenigstens einer Uberstréméffnung versehene Trenn-
wand voneinander getrennt sind, wobei jeweils eine der
Zylinderkammern lediglich mit dem EinlaB-Gaswech-
selkanal und die andere Zylinderkammer lediglich mit
dem AuslaB-Gaswechselkanal verbunden ist, und daB
in jeder Zylinderkammer einer von zwei Teilkolben eines
Doppelkolbens verschiebbar ist. Durch Anwendung des
an sich bekannten Doppelkolbenprinzips auf eine Zylin-
derldufermaschine lassen sich im Unterschied zu lang-
lichen Kolben zylindrische und damit vergleichsweise
einfach abzudichtende Kolben verwenden.

Bei Anwendung des Doppelkolbenprinzips bei einer
Brennkraftmaschine sind bevorzugtin Umfangsrichtung
des Zylinderlaufers beiderseits der einen Zylinderkam-
mer Uberstrémkanale und in Umfangsrichtung des Zy-
linderldufers beiderseits der anderen Zylinderkammer
AuslaB-Gaswechselschlitze vorgesehen. Auf diese
Weise laBt sich bei Ausbildung als Zweitakimaschine
das Spulverhalten verbessern.

ZweckmanBigerweise sind die beiden Teilkolben je-
des Doppelkolbens durch gesonderte Kolbenstangen
mit den beiden Teilkolben des, bezogen auf die erste
Drehachse radial gegeniiberliegenden Doppelkolbens,
verbunden, wobei die beiden Kolbenstangen jedes
Doppelkolbenpaars an zwei in Richtung der zweiten
Drehachse im Abstand angeordneten Exzenterlagern
geflhrt sind. Die Fihrung der Teilkolben an gesonder-
ten Exzenterlagern erleichtert die Lagerung. Es versteht
sich, daf3 auch bei langlichen Kolben der vorstehend er-
lauterten Art jede Kolbenstange aus zwei im Abstand
voneinander angeordneten Teilen bestehen kann, die
wiederum an zwei gesonderten und im Abstand vonein-
ander angeordneten Exzenterlagern gefiihrt sind. Das
Merkmal der Kolbenstange und des die Kolbenstange
fahrenden Exzenterlagers soll auch mehrteilige und ge-
gebenenfalls in axialem Abstand angeordnete Kolben-
stangen und Exzenterlager umfassen.

Die vorstehend erlauterte, langliche Kolbenform hat
jedoch auch bei anderen Ausgestaltungen der Erfin-
dung Bedeutung. Herkdmmliche Brennkraftmaschinen
vom Zylinderlaufertyp haben Ublicherweise zylindrische
Kolben, wobei die EinlaB-Gaswechselschlitze und Aus-
laB-Gaswechselschlitze auf diametral gegenuiberlie-
genden Seiten der zugehdrigen Zylinder vorgesehen
sind. In Verbindung mit dem bei herkdmmlichen Brenn-
kraftmaschinen vom Zylinderlaufertyp Ublichen langen
Hub ist der Durchstrémweg der Gase durch den Zylin-
der kurz. Dies kann zu Spllverlusten fuhren. Es ist des-
halb Ziel einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung,
bei einer Zweitakt-Brennkraftmaschine vom Zylinder-
laufertyp flr einen verbrennungstechnisch ginstigen
Hubraum zu sorgen.

Dies wird dadurch erreicht, dai die Kolben in axia-
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ler Richtung des Zylinderldufers breiter sind als in des-
sen Umfangsrichtung und dafB die EinlaB-Gaswechsel-
schlitze einerseits und die AuslaB-Gaswechselschlitze
andererseits auf in axialer-Richtung des Zylinderlaufers
gegeniberliegenden Seiten der Zylinder vorgesehen
sind. Insbesondere wenn die Kolben ein zumindest in
axialer Richtung des Zylinderlaufers konvex gewdlbtes
Kolbendach haben und das Zylinderdach zumindest in
axialer Richtung des Zylinderlaufers konkav gewdlbt ist,
kommt eine verbrennungstechnisch giinstige Gleich-
stromspulung zustande. Vorzugsweise haben die Kol-
ben in Umfangsrichtung des Zylinderlaufers achsparal-
lel zur ersten Drehachse verlaufende, im wesentlichen
ebene AuBenflachen, die an den Schmalseiten in halb-
zylindrische AuBenflachen Ubergehen. Kolben dieser
Gestaltung lassen sich vergleichsweise einfach abdich-
ten und auch einfach herstellen. Von Vorteil ist auch,
daf der Einstrém- und Ausstrémbereich ohne wirbelbil-
dende Ecken im Bereich der an den Schmalseiten vor-
gesehenen Schlitze der Zylinder gestaltet werden kann.

In einer bevorzugten Ausgestaltung, die speziell
auch fir die vorangegangen erlauterten Ausfiihrungs-
formen der Zylinderlaufermaschine mit in axialer Rich-
tung langlichen Kolben oder Doppelkolben von Vorteil
ist, ist der Wert der eingangs erlauterten vorbestimmten
Exzentrizitat der Kurbelwelle so bemessen, daB der
vierfache Wert der Exzentrizitat kleiner ist als die maxi-
male Breite der Kolben in Umfangsrichtung des Zylin-
derlaufers, bei axial langgestreckiem Kolben also klei-
ner als die Schmalseitenbreite der Kolben. Diese Be-
messungsregel wird zweckméaBigerweise auch bei zy-
lindrischen Kolben angewandt, da sie ein optimales
BaugréBe-Leistungsverhaltnis erméglicht.

Der vergleichsweise gro3e Hubraum der einzelnen
Zylinder insbesondere bei Verwendung axial langge-
streckter Kolben erméglicht eine Steuerung des Fall-
grads der Zylinder an Frischgasen, wenn der EinlaB-
Gaswechselkanal mit einem Geblase verbunden ist,
dessen Antrieb einen drehzahlsteuerbaren Motor, ins-
besondere einen Elektromotor, umfaBt. Durch Andern
der Drehzahl des Geblases 1aBt sich dessen Forderlei-
stung a&ndern und damit der Fullgrad der Zylinder der
momentanen Drehzahl des Zylinderlaufers anpassen.

Gegebenenfalls kann eine auf die Drehzahl des Zy-
linderlaufers ansprechende Drehzahlsteuerung flr den
Geblasemotor vorgesehen sein. Auch unter diesem
Aspekt der Erfindung kann damit eine Optimierung der
Leistung der Zweitakt-Brennkraftmaschine erreicht wer-
den.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der unter den
verschiedenen Aspekten erlauterten, erfindungsgema-
Ben Brennkraftmaschine ist vorgesehen, daf3 das Ge-
hause den Zylinderlaufer vollstandig umschlieBt und ein
Geblasegehause mit wenigstens einer Kihlluftansaug-
6ffnung im Bereich seines Zentrums und wenigstens ei-
ner Abstréméffnung im Bereich seines AuBenumfangs
bildet. Die Zylinder kdnnen, wie bei luftigekihlten Moto-
ren Ublich, zur Bildung einer groBen Temperaturtausch-



9 EP 0 656 992 B1 10

flache mit Verrippungen versehen sein, die bei der ge-
nannten Anordnungsweise der Kihlluftéffnungen radial
um zur Drehachse des Zylinderlaufers umstréomt wer-
den. Die Luftférderung kann auch durch ein externes
Kuhlluftgeblase verstarkt werden. Bevorzugt befindet
sich die Kihlluft-Ansaugdfinung im Bereich der Auslafi3-
Drehschiebersteueranordnung, so daf3 sie zu deren
Kihlung mit ausgenutzt werden kann. Zur VergréBe-
rung der Warmetauschflache wird die Kihlluftstrémung
zweckméanBigerweise Uber radial an der Drehschiebers-
teueranordnung vorbeilaufende Kanéale in das Innere
des Geblasegehauses geleitet.

Da der Zylinderlaufer von dem Geblasegehause
umschlossen ist, wird zugleich eine beachtliche Minde-
rung der Schallemission erreicht. Das Geblasegehause
kann hierzu gegebenenfalls auBen mit einer geeigne-
ten, schallmindernden Beschichtung versehen sein.

Die geringe BaugréBe der erfindungsgeméaBen
Zweitakt-Brennkraftmaschinen in Verbindung mit ihrer
hohen Leistung und der aufgrund der niedrigen Kolben-
geschwindigkeiten hohen Betriebssicherheit und Le-
bensdauer eréffnet eine Vielzahl Anwendungsgebiete.
Spezielle Vorteile ergeben sich bei stationarer Betriebs-
weise, bei welcher die Brennkraftmaschine mit einer Ar-
beitsmaschine, insbesondere einem elektrischen Ge-
nerator oder dem Kompressor einer Warmepumpe ge-
kuppelt ist. Fir diese Anwendungsgebiete ist ein gerin-
ger Motorwartungsaufwand und eine hohe Betriebssi-
cherheit und eine geringe Schallemission erforderlich.
Vorzugsweise ist auch der AuslaB-Gaswechselkanal
der Brennkraftmaschine mit einem Warmetauscher ver-
bunden, so daf3 nicht nur die Warmepumpe zur Warme-
erzeugung einer Gebaude-Heizanlage, sondern auch
die Abwarme der Brennkraftmaschine flr Heizzwecke
ausgenutzt werden kann. Da die Drehzahl der Kurbel-
welle doppelt so grof3 ist, wie die Lauferdrehzahl, ergibt
sich auch eine giinstigere Antriebsdrehzahl, beispiels-
weise flr einen Drehstromgenerator, ohne daf3 ein
Ubersetzungsgetriebe erforderlich wére.

Um die Herstellung des Gehduses zu erleichtern,
besteht das Gehause bevorzugt aus zwei zu einer senk-
recht zur ersten Drehachse verlaufenden Teilungsebe-
ne spiegelsymmetrischen Gehausehalften. Die Tei-
lungsebene verlauft zweckmaBigerweise durch die vor-
stehend erlauterten gemeinsamen EinlaB- und oder
AuslaBéffnungen.

Die Herstellung des Zylinderlaufers wird erleichtert,
wenn dieser zwei die Zylinderwande bildende Laufertei-
le umfaBt, von denen ein erstes Lauferteil eine axial seit-
liche Wand des Zylinderlaufers und eine die Zylinderda-
cher gemeinsam bildende Umfangswand bildet, und
das zweite Lauferteil eine weitere axiale seitliche Wand
bildet und in axialer Richtung vorstehende Vorspriinge
tragt, die in Umfangsrichtung zwischen sich die Zylinder
begrenzen. Ein in dieser Weise hergestellter Zylinder-
laufer ist nicht nur stabil, sondern es sind auch die mit
engen Toleranzen herzustellenden Flachen im wesent-
lichen hinterschneidungsfrei zuganglich, so daf sie sich
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auf einfache Weise exakt bearbeiten lassen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeich-
nungen nadher erldutert. Hierbei zeigt:
Fig. 1 einen Axiallangsschnitt durch eine erste Aus-
fahrungsform  einer erfindungsgemaBen
Zweitakt-Brennkraftmaschine vom Zylinder-
laufertyp;
einen Axialquerschnitt durch die Brennkraft-
maschine;
ein Steuerdiagramm der Brennkraftmaschi-
ne;
eine schematische Darstellung einer bei der
Brennkraftmaschine der Fig. 1 und 2 ver-
wendbaren Drehschiebersteueranordnung;
eine schematische Darstellung einer Variante
der Brennkraftmaschine aus Fig. 1 und 2;
einen teilweisen Axiallangsschnitt durch eine
zweite Ausfihrungsform einer erfindungsge-
maBen Zweitaki-Brennkraftmaschine vom
Zylinderlaufertyp;
eine Schnittansicht der Brennkraftmaschine,
gesehen entlang einer Linie VII-VIl in Fig. 6
und
einen teilweisen Axiallangsschnitt durch eine
dritte Ausflhrungsform einer erfindungsge-
maBen Zweitaki-Brennkraftmaschine.

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Zweitaki-Brenn-
kraftmaschine umfaBt ein Gehause 1 mit einem im we-
sentlichen zylinderférmigen Innenraum 3, in welchem
ein sternférmiger Zylinderlaufer 5 um eine Drehachse 7
drehbar angeordnet ist. Der Zylinderlaufer 5 ist Uber
Walzlager 9 an Lageransatzen 11 des Gehauses 1 ge-
lagert.

Der Zylinderlaufer 5 enthalt sechs Zylinder 13, in
welchen je ein Kolben 15 senkrecht zur Drehachse 7
verschiebbar angeordnet ist. Die Zylinder 13 und Kol-
ben 15 sind paarweise auf einander gegeniberliegen-
den Seiten der Drehachse 7 zueinander fluchtend, d.h.
gleichachsig, angeordnet. Die Achsen der Zylinderpaa-
re sind hierbei um 120° um die Drehachse 7 herum ge-
geneinander winkelversetzt und liegen vorzugsweise in
derselben achsnormalen Ebene des Zylinderlaufers.
Die einander paarweise zugeordneten Kolben 15 sind
durch Kolbenstangen 17 starr miteinander verbunden.

In dem Gehause 1 ist in Walzlagern 19 eine Kurbel-
welle 21 um eine zur Drehachse 7 um eine Exzentrizitat
e (Fig. 1) achsparallel versetzte Drehachse 23 drehbar
gelagert. Die Kurbelwelle 21 tragt feststehend drei axial
nebeneinander angeordnete Exzenter-Kreisscheiben
25, die in Lageréffnungen 27 der Kolbenstangen 17 sit-
zen und die Kolbenstangen 17 liber Nadellager 29 flh-
ren. Die Exzenter-Kreisscheiben 25 definieren Exzen-
terlager mit zur Drehachse 23 der Kurbelwelle 21 achs-
paralleler, jedoch um den Wert der Exzentrizitat e gegen
die Drehachse 23 versetzten Exzenterdrehachsen 31.
Die Exzenterdrehachsen 32 der drei Exzenter-Kreis-
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scheiben 25 sind ebenfalls um 120° gegeneinander um
die Drehachse 23 herum winkelversetzt. Die Exzenter-
kreisscheiben 25 haben einen Radius, der gréBer ist als
die Exzentrizittt e und sind vorzugsweise
ausschlieBlich in ihrem radialen Uberlappungsbereich
miteinander verbunden.

Im Betrieb bewegen sich, wie dies im einzelnen
auch in W090/15918 beschrieben ist, die Kolben 15 bei
der Rotation des Zylinderlaufers 5 um die Drehachse 7
l&angs einer Bahn, die die Drehachse 7 in einer achsnor-
malen Ebene schneidet. Auf dieser Bahn bewegt sich
gleichfalls die mit der Mittelpunkisachse der Exzenter-
Kreisscheibe 25 zusammenfallende Exzenter-Drehach-
se 32. Die drei Kolbenpaare werden ausschlieBlich uber
ihre Kolbenstangen 17 an der Kurbelwelle 21 gefiihrt.
Die Kurbelwelle 21 wird hierbei relativ zum Zylinderl&u-
fer 5 zwangsgedreht und zwar mit einer Winkelge-
schwindigkeit, die doppelt so grof3 ist wie die Winkelge-
schwindigkeit, mit der der Zylinderlaufer um seine Dreh-
achse 7 rotiert. Die Exzentrizitat e ist, da der Kolbenhub
gleich der vierfachen Exzentrizitét e ist, in der Praxis
vergleichsweise klein, beispielsweise in der GréBenord-
nungvon 10 bis 20 mm. Der Radius der Exzenter-Kreis-
scheiben 25 ist kleiner als der vierfache Wert der Ex-
zentrizitat e und liegt normalerweise bei etwa dem 2,5
bis 3fachen Wert der Exzentrizitat e.

Der Zylinderlaufer 5 hat ein an den Lagern 9 gela-
gertes, zentrales Kurbelgehduse 31, an welchem die
Zylinder 13 angeschraubt sind. Die Zylinder 13 sind
kopfseitig durch fest mit ihnen verbundene Zylinderda-
cher 33 verschlossen und begrenzen zusammen mit
dem Zylinderdach 33 und einem bei 35 dargestellten
Kolbendach der Kolben 15 jeweils einen Brennraum 37,
in welchem die auf einer Kreisbahn rotierenden Kolben
15 zwischen einer radial inneren Totpunkistellung und
einer radial auBeren Totpunkistellung hin und her ver-
schoben werden. 39 bezeichnet ein eventuell an der
Kurbelwelle 21 gehaltenes, die Rotation unterstitzen-
des Schwungrad. Den Brennraumen 37 zugeordnet
sind bei 41 angedeutete Ziindkerzen, die in Mulden 43
des Kolbendachs 35 hineinragen. Die Mulden 43 bilden
zugleich einen Kompressionsraum fiir das von der
Ziindkerze 41 zu zindende Luft-Brennstoff-Gemisch.

Fir den Gaswechsel, d.h. die Zufuhr frischen Luft-
Brennstoff-Gemisches und das Abstrébmen der Abgase
sind, bezogen auf die Drehachse 23 auf axial gegen-
Uberliegenden Seiten des Zylinderlaufers 5 in den ein-
zelnen Zylindern 13 EinlaBkanale 45 und, bezogen auf
die Zylinder 13, diametral gegenlberliegende
AuslaBkanéale 47 vorgesehen. Die EinlaBkanale 45 und
AuslaBkanéle 47 minden in einer in der inneren Tot-
punkistellung der Kolben 15 von der radial duBeren
Kante 49 des Kolbenhemds freigegebenen Stelle der
Zylinderwand in zumindest einem EinlaBschlitz 51 bzw.
wenigstens einem AuslaBschlitz 53. Die allgemein als
Gaswechsel- oder Spllschlitze bezeichneten Schlitze
51, 53 werden fiur die Gaswechselsteuerung vom Kol-
ben 15 im Verlauf von dessen Hubbewegung gedffnet
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bzw. geschlossen. Die Schlitze 51, 53 kénnen auf glei-
cher Héhe angeordnet sein; zweckmaBigerweise éffnet
der AuslaBschlitz 53 jedoch bei radial nach innen sich
bewegendem Kolben 15 vor dem EinlaBschlitz 51.

Zwischen den axialen Wéanden des Zylinderlaufers
5 und den axial benachbarten Seitenwénden des Ge-
hauses 1 sind Drehschieber-Steueranordnungen 55
bzw. 57 angeordnet, die die schlitzfernen Enden der
Gaswechselkanéle 45, 47 mit einem geh&useseitig vor-
gesehenen, stationaren EinlaBkanal 59 bzw. einem sta-
tionar zum Gehause 1 angeordneten AuslaBkanal 61 in
einer Stellung verbinden, in der die Schlitze 51, 53 ge-
6ffnet sind. Die Drehschieberanordnungen 55, 57 bilden
jedoch nicht nur abdichtende Gehausedurchfiihrungen
fur die zylinderseitigen EinlaBkanale 45 bzw. AuslaBka-
nale 47, sondern steuern in Verbindung mit den Schlit-
zen 51, 53 den Gaswechsel, wobei der Drehschieber 55
die tatsachliche EinlaBéfinungszeit gegenuber der
durch den EinlaBschlitz 51 festgelegten Offnungszeit
verkiirzt, indem der Drehschieber 55 verglichen mit dem
EinlaBschlitz 51 spéater &ffnet und/oder friher schlief3t.
In gleicher Weise steuert auch der Drehschieber 57 zu-
satzlich zum AuslaBschlitz 53 die AusIaB-Offnungszeit,
indem der AuslaBdrehschieber 57 spéter als der Aus-
laBschlitz 53 &ffnet und/oder friher als der AuslaBschlitz
53 schlief3t.

Mit Hilfe der Drehschieber 55, 57 1aBt sich der Gas-
wechsel zusatzlich zu den kolbengesteuerten Schlitzen
51, 53 beeinflussen und zur Vermeidung von Spillver-
lusten oder zur Verbesserung der Ladung des Brenn-
raums mit Frischgasen optimieren. Fig. 3 zeigt ein Steu-
erdiagramm fur einen der Zylinder. Mit AT ist der radial
auB3en liegende Totpunkt und mit IT der innere Totpunkt
des Kolbens bezeichnet. Die Zindung erfolgt im duB3e-
ren Totpunkt. Das Steuerdiagramm wird im Uhrzeiger-
sinn durchlaufen, wobei der Steuerwinkel von 360° ei-
ner Umdrehung des Zylinderlaufers 5 entspricht. Zum
Zeitpunkt A, &ffnet der AuslaBschlitz 53, und gleichzei-
tig &ffnet der AuslaBdrehschieber 57 (Zeitpunkt A',). Da-
mit beginnt die Auspuffphase. Zum Zeitpunkt E, &ffnet
der EinlaBschlitz 51. Die Spllphase beginnt jedoch zeit-
lich danach mit dem Offnen des EinlaBDrehschiebers
55 zum Zeitpunkt E',. Die Spilphase endet mit dem
SchlieBen des AuslaB-Drehschiebers 57 (A',). Da der
Drehschieber 57 schlieBt, bevor gleichzeitig der
EinlaBschlitz 51 (Zeitpunkt E,) und der EinlaB-Dreh-
schieber 55 (Zeitpunkt E',) schlieB3t, werden Spdlverlu-
ste vermieden. Der AuslaBschlitz 53 schlieB3t zeitlich
nach dem EinlaBschluB zum Zeitpunkt A,. Das Steuer-
diagramm der Fig. 3 stellt lediglich ein Beispiel dar. Im
Einzelfall kann es geniigen, wenn lediglich die EinlaB3-
zeiten oder die AuslaBzeiten variiert werden, und dem-
entsprechend kann auch entweder der EinlaBdreh-
schieber 55 oder der AuslaBdrehschieber 57 entfallen.

Die Drehschieber 55, 57 sind im wesentlichen
gleich aufgebaut und umfassen jeweils zwei ringférmi-
ge, zur Drehachse 7 koaxiale Dichtscheiben 63, 65, die
axial nebeneinander angeordnet und axial federnd ge-
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geneinander gedriickt sind. Die dem Zylinderlaufer 5
benachbarte Dichtscheibe 63 ist mit den schlitzfernen
Enden der Gaswechselkanale 45, 47 Gibereinstimmen-
den Léchern 67 versehen, wéhrend die dem Zylinder-
laufer 5 ferne Dichtscheibe 65 jeweils ein mit dem Gas-
wechselkanal 59 bzw. 61 lbereinstimmendes Loch 69
hat. Die Dichtscheibe 63 ist drehfest mit dem Zylinder-
laufer 5 verbunden und kann, ebenso wie die drehfest
mit dem Gehause 1 verbundene Dichtscheibe 65, aus
Keramikmaterial bestehen. Um eine dynamische Ab-
dichtung zu erreichen, sind die Dichtscheiben auf ihren
axial aneinanderliegenden Flachseiten mit zueinander
koaxialen, ringférmigen, wechselweise ineinandergrei-
fenden Vorspriingen oder Rippen 71 versehen, die zu-
sammen eine Labyrinthdichtung bilden. Die Drehschie-
ber 55, 57 missen keine allzu hohen Druckspitzen be-
waltigen, da die Schlitze 51, 53 die Vorsteuerung des
Gaswechsels Ubernehmen. Da die zylinderseitigen
Gaswechselkanale 45, 47 von den Schlitzen 51, 53 aus-
gehend nach auBen hin zur Drehachse 7 hin geneigt
sind, kann der Durchmesser der Dichtscheiben 63, 65
verhalinismaBig klein gehalten werden, womit auch die
Relativ-Gleitgeschwindigkeit zwischen den Dichtschei-
ben 63, 65 niedrig bleibt. Von Vorteil ist in diesem Zu-
sammenhang auch, daf die Lauferdrehzahl verglichen
mit herkébmmlichen Brennkraftmaschinen vom Zylinder-
l&ufertyp nur halb so groB3 ist wie die Abtriebsdrehzahl
der Kurbelwelle 21. Die Drehschieber 55, 57 kénnen
auch in anderer Weise ausgebildet sein und beispiels-
weise anstatt der axial aneinander anliegenden Flachen
zylindrische Dichtflachen oder Kegeldichtflachen ha-
ben.

Wie der Vergleich der Fig. 1 und 2 zeigt, sind die
Kolben 15 in Umfangsrichtung des Zylinderldufers 5
schmaler als in Richtung seiner Drehachse 7. Die Breite
der Kolben 15 sowohl in Umfangssrichtung als auch in
axialer Richtung des Zylinderlaufers 5 ist gréBer als der
Hub und damit gréBer als die vierfache Exzentrizitat e.
Damit ergeben sich zwischen EinlaBschlitz 51 und Aus-
laBschlitz 52 vergleichsweise schmale, langgestreckie
Brennrdume 37, die zur Unterstitzung der Gleichstrom-
spiilung durch konkave Krimmung des Zylinderdachs
33 und konvexe Kriimmung des Kolbendachs 35 bo-
genférmig gelenkt wird. Die Kolben 15 kdnnen Recht-
eckquerschnitt haben oder aber, wie dies im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 5 dargestellt ist, ebene in Um-
fangsrichtung weisende Flachseiten haben, die an halb-
zylindrischen Schmalseiten ineinander ibergehen. Ins-
besondere lassen sich auf diese Weise wirbelbildende
und verbrennungstechnisch ungiinstige Ecken der
Brennrdume vermeiden, speziell dann, wenn die Ein-
laBschlitze 51, 53 angenédhert tangential in die der Kol-
benform entsprechend geformten Zylinderwéande uber-
gehen.

Die Dichtscheiben 63, 65 kénnen unverstellbar am
Zylinderlaufer 5 bzw. dem Gehéause 1 gehalten sein. Um
gegebenenfalls auch wéhrend des Betriebs die
EinlaBsteuerzeiten oder AuslaBsteuerzeiten, insbeson-
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dere den AuslaBbeginn oder den AuslaBschluf3 unab-
hangig von den kolbengesteuerten Schlitzen variieren
zu kénnen, ist im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 4 die ge-
hauseseitige Steuerscheibe drehbar an dem Gehause
1 gelagert und auf einem Teil ihres AuBenumfangs mit
einer Verzahnung 73 versehen. Mittels eines mit der
Verzahnung 73 kAmmenden Steuerzahnrads 75 kann
der Uberlappungswinkel der Offnung 69 relativ zum ge-
hauseseitigen Gaswechselkanal, beispielsweise dem
AuslaBkanal 61 verstellt werden, womit sich abhangig
vonder Richtung der Verstellung der AuslaBbeginn oder
das AuslaBende, bezogen auf die AuslaBkanéle 47, ver-
schiebt. Die Drehung der Dichtscheibe 65 kann auch
wéahrend des Motorbetriebs erfolgen.

Fig. 5 zeigt in einer Radialansicht nochmals Einzel-
heiten der Drehschieber 55, 57 und der Querschnitts-
form des Kolbens 15. Der Kolben 15 hat in Umfangs-
richtung verlaufende, zueinander parallele, ebene
Flachseiten 77, wahrend die Schmalseitenflachen 79
des Kolbens die Form von Zylinderabschnitten mit Halb-
kreisquerschnitt haben. Die EinlaBkanale 45 und Aus-
laBkanéle 47 erweitern sich zum Zylinder hin und min-
den angendahert tangential in die Schmalseitenflachen
79 ein. Die Spulrichtung des Brennraums ist mit einem
Pfeil 81; die Bewegungsrichtung des Zylinders 13 mit
einem Pfeil 83 bezeichnet. Wéhrend die zylinderseiti-
gen Dichtscheiben 63 fest am Zylinderlaufer angebracht
sind, sind die gehduseseitigen Dichtscheiben 65 axial
beweglich an diesem gefiihrt und werden von Federn
85 zum Zylinderlaufer hin vorgespannt.

Die Verbrennungsluft wird von einem Geblase 87
verdichtet, bevor in einem Vergaser 89 oder einer Ein-
spritzpumpe Brennstoff zugemischt wird und das Luft-
Brennstoff-Gemisch Uber den EinlaBkanal 59 den
Brennrdumen zugefihrt wird. Der EinlaB-Drehschieber
55 kann, wie Fig. 5 zeigt, zusatzlich oder auch alternativ
zur Steuerung von EinlaBbeginn oder EinlaBschlu3
auch zur Steuerung eines zweiten EinlaBkanals 91 aus-
genutzt werden, der in Drehrichtung des Zylinderlaufers
vor dem Loch 69 der gehauseseitigen Dichtscheibe 65
in einem weiteren Loch 93 dieser Dichtscheibe mlindet.
Auf diese Weise kann der Brennraum wahrend jedes
Arbeitszyklus zunachst mit Frischluft gespilt werden,
bevor Luft-Brennstoff-Gemisch in den Brennraum gela-
den wird. Auf diese Weise werden die spilbedingten
Verluste an Brennstoff gemindert. Es versteht sich, dafi
anstelle des Geblases 87 auch ein Kompressor oder ei-
ne Verdichteranordnung der in W090/15918 beschrie-
benen Art mit doppelt ausgenutzien Kolben oder der
nachfolgend anhand der Fig. 9 und 10 erlduterten Ver-
dichter eingesetzt werden kann.

Der Zylinderlaufer 5 ist von dem Gehause 1 im we-
sentlichen vollstandig umschlossen. Da die Zylinder 13
jeweils fur sich radial abstehen, wirkt der Zylinderlaufer
5 als Radialgeblase. Zumindest auf der Seite des Aus-
laBdrehschiebers 57 miindet radial innerhalb des vom
AuslaBdrehschieber 57 umschlossenen Zentrumsbe-
reichs des  Gehauses 1 wenigstens  ein
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KuhllufteinlaBkanal 95 (Fig. 1), der sich durch eine Viel-
zahlin Umfangsrichtung verteilter radialer Kanéle 97 am
AuslaBdrehschieber 57 vorbei in das Innere des Gehu-
ses 1 erstreckt. Im Bereich des AuBBenumfangs des Ge-
hauses sind ein oder mehrere Kihlluftausldsse 99 vor-
gesehen, Uber die die Kihlluft wieder austritt. Durch die
Zufahrung der Kihlluft im Bereich des AuslaB-dreh-
schiebers 57 wird dieser vorrangig gekuihlt. Die Zylinder
sind zur Verbesserung des Wéarmeaustausches in 0bli-
cher Weise mit Kihlrippen versehen. Es versteht sich,
daB dem Kuhlluftkanal 95 ein Zusatzgeblase vorge-
schaltet sein kann.

Die Zweitakt-Brennkraftmaschine eignet sich ins-
besondere auch fir den stationaren Betrieb, da sie ver-
haltnismaBiig geringe Abmessungen bei hoher Leistung
hat und aufgrund der niedrigen Kolbengeschwindigkeit
und des geringen Hubs langlebig ist. Die Ummantellung
durch das Gehause 1 mindert die Gerauschemission.
Das Gehause 1 kann auf seiner AuBenseite zusatzlich
mit einer bei 101 angedeuteten Schallisolierung verse-
hen sein. Speziell eignet sich die Brennkraftmaschine
far stationare Anwendungen in Verbindung mit einer an
die Kurbelwelle 21 angekuppelien Arbeitsmaschine
103, bei der es sich insbesondere um den Kompressor
einer Warmepumpenanlage oder einen elektrischen
Generator, speziell einen Drehstromgenerator, handelt.
Der Verwendung zum Antrieb eines Drehstromgenera-
tors kommt die gegeniiber der Lauferdrehzahl verdop-
pelte Kurbelwellendrehzahl entgegen. Die Warmepum-
penanlage ist zweckméaBigerweise Bestandteil einer
Gebaudeheizungsanlage, in die auch die Abgaswarme
rickgefuhrt wird. Bei 105 ist ein hierfiir vorgesehener
Warmetauscher in Fig. 1 angedeutet.

Die Fig. 6 und 7 zeigen eine Variante der vorste-
hend erlauterten Zweitakt-Brennkraftmaschine, die sich
von dieser Brennkraftmaschine in erster Linie durch die
Art der Gasflhrung unterscheidet. Gleichwirkende Teile
sind in Fig. 6 und 7 mit den Bezugszahlen der Fig. 1 bis
5 und zur Unterscheidung mit dem Buchstaben a ver-
sehen. Zur Erlauterung der prinzipiellen Wirkungsweise
dieser Komponenten wird auf die Beschreibung der Fig.
1 bis 5 Bezug genommen. Die Komponenten 31, 32, 85,
89 und 101 sowie gegebenenfalls die Komponenten 73
und 75 sind vorhanden, jedoch in den Fig. 6 und 7 nicht
dargestellt. Die Komponenten 55, 91, 93 sind nicht ver-
wirklicht.

Der Zylinderldufer 5a der in den Fig. 6 und 7 darge-
stellten Brennkraftmaschine bildet radial innerhalb des
von den Kolben 15a begrenzten Raums eine Kurbel-
kammer 107, in die der das Luft-Brennstoff-Gemisch zu-
flihrende EinlaBkanal 59a miindet. Der EinlaBkanal 59a
fahrt hierbei radial innerhalb des vom Lager 9a des Zy-
linderlaufers 5a umschlossenen Bereichs durch das
Gehause la hindurch. Die zu den EinlaBschlitzen 51a
fahrenden zylinderseitigen EinlaBkanale 51a sind als
Uberstréomkanale ausgebildet, die mit ihren radial inne-
ren Enden auf der zur Kurbelwelle 21a gelegenen Seite
auBerhalb der inneren Totpunktlage des Kolbens 15a in
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der Kurbelkammer 107 minden. Die Kolben 15a sind in
Umfangsrichtung des Zylinderlaufers 5a schmaler als in
axialer Richtung des Zylinderlaufers 5a, wobei auch hier
die Schmalseitenbreite groBer ist als der vierfache Wert
der Exzentrizitat e der Kurbelwelle 21a. Die Kolben 15a
haben zueinander parallel verlaufende, ebene Flachsei-
ten 79a und Schmalseiten 79a in Form von Zylinderab-
schnitten mit Halbkreisquerschnitt. In der Axialmitte der
Flachseiten 77a sind auf in Umfangsrichtung einander
gegeniberliegenden  Seiten der Kolben 15a
AuslaBschlitze 53a vorgesehen, die durch gesonderte
AuslaBkanale 47a, mit dem ausschlieBlich auf der Aus-
laBseite vorgesehenen Drehschieber 57a verbunden
sind. Mittels des AuslaBdrehschiebers 57a laBt sich, wie
bereits vorangegangen erlautert, der Gaswechsel der
im ubrigen durch die Kolbenkante 49a und die EinlaB-
schlitze 51a bzw. die AuslaBschlitze 53a gesteuerten
Brennkraftmaschine optimieren.

Die EinlaBschlitze 51a wie auch die Uberstrémka-
nale 45a sind im Bereich der halbzylindrischen Schmal-
seiten der Kolben angeordnet und so geformt, daf3 der
Spllweg 81a, der Uber die AuslaBschlitze 51a in den
Brennraum 37a eintretenden Frischgase entlang der
Schmalseitenflachen des entsprechend dem Kolben
15a geformten Brennraums 37a zum Zylinderdach 33a
stromt. Das Zylinderdach 33a enthalt zwei in Kolben-
langsrichtung nebeneinander liegende Einwdlbungen
109, die den Frischgasstrom zu den mittig angeordne-
ten AuslaBschlitzen 53a hin umlenken. Die langge-
streckte Form der Kolben 15a in Verbindung mit der er-
lauterten Anordnungsweise der Schlitze 51a, 53a er-
laubt eine Umkehrspllung des Brennraums 37a. Die
Brennkraftmaschine umfaBt zwei jeweils einer der Ein-
wdlbungen 109 zugeordnete Ziindkerzen 41a, die flr ei-
ne symmetrische Ziindung sorgen und lGber am Innen-
mantel des Gehauses la angeordnete Funkenkontaki-
strecken 111 mit einer nicht néher dargestellten Zind-
anlage verbunden sind.

Das die Frischluft férdernde Geblase 87a wird
durch einen Elektromotor 113 angetrieben, dessen
Drehzahl iber eine Steuerung 115 variiert werden kann.
Die Steuerung 115, die gegebenenfalls mittels eines
Drehzahlsensors 117 die aktuelle Drehzahl des Zylin-
derlaufers 5a oder der Kurbelwelle 21a erfaBt, steuert
Uber die Drehzahl des Elektromotors 113 den Lade-
druck und damit den Fillgrad der Brennraume 37a.
Durch geeignete Einstellung des Filigrads kann er-
reicht werden, daB ein Teil der Abgase im Brennraum
37a verbleibt und damit zur Minderung der Schadstof-
femission der Brennkraftmaschine im néachsten Arbeits-
zyklus erneut der Verbrennung zugefiihrt wird. Eine Ab-
gasruckilhrung eribrigt sich auf diese Weise. Anstelle
des Elekiromotors 113 kann auch ein anderer drehzahl-
variabler Motor benutzt werden, beispielsweise ein Hy-
draulikmotor oder dergleichen. Die Komponenten 113
bis 117 kénnen auch bei einer Brennkraftmaschine der
Fig. 1 bis 5 eingesetzt werden. Andererseits kann auch
die Brennkraftmaschine der Fig. 6 und 7 durch die Kom-
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ponenten 103, 105 erganzt werden. Die anhand der Fig.
1 bis 5 erlauterten Ausgestaltungen der Drehschieber
lassen sich auch bei der Brennkraftmaschine der Fig. 6,
7 einsetzen. Entsprechendes gilt fir die Gestaltung der
Maschinenkiihlung.

Fig. 8 zeigt eine Variante der Zweitakt-Brennkraft-
maschine der Fig. 6 und 7. Auch hier sind gleichwirken-
de Teile mit den Bezugszahlen der Fig. 1 bis 7 und zur
Unterscheidung mit dem Buchstaben b versehen. Zur
Erlauterung dieser Komponenten wird auf die Beschrei-
bung der Fig. 1 bis 5 und insbesondere der Fig. 6 und
7 Bezug genommen.

Die Zweitakt-Brennkraftmaschine gemaf Fig. 8 un-
terscheidet sich von der Brennkraftmaschine der Fig. 6
und 7 in erster Linie dadurch, daB anstelle eines einzi-
gen, in axialer Richtung des Zylinderlaufers langge-
streckiten Kolbens pro Zylinder ein aus zwei Teilkolben
15b' und 15b" bestehender Doppelkolben vorgesehen
ist. Die Teilkolben 15b' und 15b" haben kreiszylindri-
schen Querschnitt und sind zueinander achsparallel in
zwei in axialer Richtung des Zylinderlaufers 5b neben-
einander angeordneten Zylinderkammern 13b' und
13b" verschiebbar angeordnet. Die Zylinderkammern
13b' und 13b" sind durch eine Trennwand 119 vonein-
ander abgeteilt, die im Bereich des gemeinsamen Zy-
linderdachs 33b mit wenigstens einer die beiden Brenn-
raume 37b verbindenden Uberstréoméfinung 121 verse-
hen ist. Das Zylinderdach 33b ist den Brennraumen 37b
zugewandt und jeweils mit Einwdlbungen 109b zur Auf-
nahme der Zliindkerzen 41b versehen. Die kreiszylindri-
sche Form der Zylinderkammern 13b', 13b" sowie der
Teilkolben 15b', 15b" der Doppelkolbenanordnung er-
leichtert die Abdichtung, ohne daf3 der im Zylinderlaufer
5b unterbringbare Hubraum verkleinert oder der Durch-
messer des Zylinderlaufers 5b vergréBert werden
muBte.

Das uber den EinlaBkanal 59b zugefihrte Luft-
Brennstoff-Gemisch strémt Uber die Kurbelkammer
107b und eine Vielzahl in Umfangsrichtung des Zylin-
derlaufers 5b beiderseits eines der beiden Teilkolben,
hier des Teilkolbens 15b', angeordnete Uberstrémkana-
le 45b in den Brennraum 37b dieses Teilkolbens. Der
Teilkolben 15b' steuert mit seiner radial duBeren Kol-
benkante 49b die EinlaBschlitze 5Ib der zugeordneten
Zylinderkammer 13b'.

Der andere Teilkolben 13b" wird ausschlieBlich zur
Steuerung von AuslaBschlitzen 53b der anderen Zylin-
derkammer 13b" ausgenutzt. Die AuslaBschlitze 53b
sind wiederum in Umfangsrichtung des Zylinderlaufers
5b beiderseits des Kolbens 15b" angeordnet. AuslaB3-
Gaswechselkanale 47b verbinden die AuslaBschlitze
53b mit dem ausschlieBlich auf der AuslaBseite vorge-
sehenen Drehschieber 57b und damit mit einem gehau-
seseitigen, stationaren AuslaBkanal 61b, wie dies an-
hand der Fig. 6 und 7 im einzelnen erlautert ist.

Im Unterschied zu den Brennkraftmaschinen der
Fig. 1 bis 7 sind auch den Teilkolben 15b' und 15b" je-
weils gesonderte Kolbenstangen 17b' und 17b" zuge-
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ordnet. Die beiden Kolbenstangen 17b' und 17b" des
Doppelkolbens sind in Achsrichtung des Zylinderlaufers
5b im Abstand voneinander angeordnet und an eben-
falls im Abstand voneinander angeordneten Exzenter-
Kreisscheiben 25b' und 25b" geflihrt. Die Exzenter-
Kreisscheiben 25b' und 25b" sitzen wiederum in Nadel-
lagern 29b in Lagerdéffnungen 27b der Kolbenstangen.
Analog zu den Brennkraftmaschinen der Fig. 1 bis 7 ist
jeder der Teilkolben 15b' als auch 15b" mit einem ent-
sprechenden Teilkolben des auf der gegenlberliegen-
den Seite der Drehachse 7b des Zylinderlaufers 5b an-
geordneten Doppelkolbens starr verbunden. Die durch
die Exzenter-Kreisscheiben 25b' und 25b" des Doppel-
kolbenpaars definierten Exzenter-Drehachsen verlau-
fen hierbei gleichachsig.

Die im Zusammenhang mit Fig. 6 und 7 erlauterten
Varianten der Brennkraftmaschine kénnen auch bei der
Brennkraftmaschine der Fig. 8 vorgesehen sein. Es ver-
steht sich, daB das Doppelkolbenprinzip auch bei der
Brennkraftmaschine der Fig. 1 bis 5 eingesetzt werden
kann.

Der Zylinderlaufer kann im wesentlichen aus zwei
Bauteilen zusammengesetz sein, von denen eines eine
der Seitenwande und die zugleich die Zylinderdacher
bildende Umfangswand und die andere Komponente
die jeweils andere Seitenwand sowie von dieser vorste-
hende Vorspriinge umfaBt, welche die in Umfangsrich-
tung gelegenen Wéande der Zylinder bilden. Bauteile
dieser Art lassen sich vergleichsweise einfach und ex-
akt herstellen, da sie im wesentlichen keine Hinter-
schneidungen haben.

Patentanspriiche

1. Als Zweitakt-Brennkraftmaschine ausgebildete Zy-
linderlaufermaschine, umfassend

- ein Gehause (1),

- eine Kurbelwelle (21) in dem Gehause (1),

- wenigstens einen in dem Gehause (1) um eine
erste Drehachse (7) drehbar gelagerten Zylin-
derlaufer (5) mit mehreren, in gleichen Winkel-
abstanden um die erste Drehachse (7) und die
Kurbelwelle (21) herum mit radial zur ersten
Drehachse (7) verlaufenden Zylinderachsen
angeordneten, radial auBen von fest mit dem
Zylinderlaufer (5) verbundenen Zylinderda-
chern (33) verschlossenen Zylindern (13),

- einen radial zur ersten Drehachse (7) ver-
schiebbaren Kolben (15) in jedem Zylinder
(13), der zusammen mit seinem Zylinderdach
(83) und dem Kolben (15) einen Brennraum
(87) begrenzt, wobei die Kolben (15) tber Kol-
benstangen (17) mit Exzenterlagern (29) der
Kurbelwelle (21) verbunden sind,

- eine Gaswechselsteueranordnung (49, 51, 53)
mit separat den einzelnen Zylindern (13) zuge-
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ordneten EinlaB- bzw. AuslaB-Gaswechselka-
nalen (45, 47), die mit ihrem einen Ende in dem
Zylinder (13) in jeweils wenigstens einem Gas-
wechselschlitz (51, 53) miinden, der von der
bezogen auf die erste Drehachse (7) radial au-
Beren Kante (49) des Kolbens (15) steuerbar
ist, und

- eine mit dem Zylinderlaufer (5) synchron rotie-
rende Drehschiebersteueranordnung (55, 57)
zwischen zumindest einem bezogen auf das
Gehaduse (1) stationaren Gaswechselkanal
(59, 61) und den schlitzfernen Enden der zylin-
derseitigen EinlaB-Gaswechselkanale (45)
und/oder AuslaB-Gaswechselkanale (47),

dadurch gekennzeichnet, daf3 der Zylinderlaufer
(5) drei um 120° gegeneinander winkelversetzte
Paare gleichachsig angeordneter Zylinder (13) um-
faBt, deren Kolben (15) ebenfalls paarweise mittels
der Kolbenstangen (17) im wesentlichen starr mit-
einander verbunden sind,

daB die Kurbelwelle (21) um eine zur erste Dreh-
achse mit einer vorbestimmten Exzentrizitat (e)
achsparallel versetzte zweite Drehachse (23) dreh-
bar gelagert ist und die Exzenterlager (29) um 120°
um die zweite Drehachse (23) winkelversetzte und
um die vorbestimmte Exzentrizitat (e) achsparallel
gegen die zweite Drehachse (23) versetzte, dritte
Drehachsen (32) fur die Kolbenstangen (17) von
Kolbenpaaren definieren und daf3 die Drehschie-
bersteueranordnung (55, 57) ebenfalls den Gas-
wechsel der einzelnen Zylinder (13) steuert undden
auf die Drehung des Zylinderlaufers (5) bezogenen
resultierenden Offnungssteuerwinkel des EinlaB-
und/oder AuslaB-Gaswechselkanals (45, 47), ver-
glichen mit dem Offnungssteuerwinkel des zugehd-
rigen zylinderseitigen Gaswechselschlitzes (51, 53)
verandert, insbesondere verringert.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB3 die Drehschiebersteueran-
ordnung (55, 57) ein in Umfangsrichtung des Zylin-
derldufers (5) relativ zu diesem bewegbares Schie-
berteil (65) mit einer Steuerdffnung (69) umfaBt, die
wahrend des Gaswechsels das schlitzferne Ende
des zylinderseitigen Gaswechselkanals (47) mit
dem stationaren Gaswechselkanal (61) verbindet.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, da3 dem Schieberteil (65) ein An-
triebsmechanismus (73, 75) zugeordnet ist, der ei-
ne Verstellung des Schieberteils (65) bei rotieren-
dem Zylinderlaufer (5) erlaubt.

Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Dreh-
schiebersteueranordnung (55, 57) zumindest ein
axial seitlich des Zylinderldufers (5) angeordnetes

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

10.

20

Paar dichtend aneinanderliegender und insbeson-
dere federnd axial gegeneinander vorgespannter,
ringférmiger Dichtscheiben (63, 65) umfafit.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Dichtscheiben (63, 65) auf
einander gegenuberliegenden Seiten zueinander
koaxiale, ringférmige, in Form eines Dichtlabyrinths
ineinandergreifende Vorspringe (71) aufweisen.

Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die schlitzfer-
nen Enden der zylinderseitigen Gaswechselkanale
(45, 47) einen kleineren Abstand von der ersten
Drehachse (7) haben als die zugehdrigen Gas-
wechselschlitze (51, 53).

Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die den Ein-
laB-Gaswechselkanalen (45) zugeordnete Dreh-
schiebersteueranordnung (55) die EinlaB-Gas-
wechselkanéle (45) nacheinander mit einem bezo-
gen auf das Gehause (1) stationéren EinlaBkanal
(91) fur Frischluft und einem gleichfalls stationaren
EinlaBkanal (59) fur das Luft-Brennstoff-Gemisch
verbindet.

Als Zweitakt-Brennkraftmaschine ausgebildete Zy-
linderlaufermaschine, nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Zylinder-
laufer (5a; 5b) eine zentrale, die Kurbelwelle enthal-
tende Kurbelwellenkammer (107; 107b) um-
schlieBt, von der die Zylinder (13a; 13b) ausgehen
und dafB die EinlaB-Gaswechselkanéale (45a; 45b)
als zur Kurbelwellenkammer (107; 107b) offene
Uberstrdmkanale ausgebildet sind und daB radial
innerhalb eines den Zylinderlaufer (5a; 5b) an dem
Gehause (1a; 1b) drehbar lagernden Lagers (9a;
9b) ein bezogen auf das Gehause (1a; 1b) statio-
narer Gas-EinlaBkanal (59a; 59b) in die Kurbelwel-
lenkammer (107; 107b) hineingefiihrt ist und daB
die Drehschiebersteueranordnung (57a; 57b) ledig-
lich zwischen einem bezogen auf das Gehduse (1g;
1b) stationdren AuslaB-Gaswechselkanal (61a;
61b) und dem zylinderseitigen AuslaB-Gaswech-
selkanal (47a; 17b) vorgesehen ist.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Drehschiebersteuerung
(57a; 57b) den auf die Drehung des Zylinderlaufers
(5a; 5b) bezogenen resultierenden AuslaBoff-
nungssteuerwinkel des zylinderseitigen Auslai3-
Gaswechselkanals (47a; 47b) verglichen mit dem
AuslaBéffnungssteuerwinkel der zylinderseitigen
AuslaB-Gaswechselschlitze (53a; 53b) verringert.

Zylinderldufermaschine nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Kolben (15a) in
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axialer Richtung des Zylinderlaufers (5a) breiter
sind als in dessen Umfangsrichtung,

daB die AuslaB-Gaswechselschlitze (53a) jeweils in
einem im wesentlichen in axialer Richtung des Zy-
linderlaufers (5a) verlaufenden Wandbereich des
Zylinders (13a), insbesondere zumindest anna-
hernd in der Mitte dieses Wandbereichs, vorgese-
hen sind und daB in axialer Richtung des Zylinder-
laufers (5a) beiderseits des AuslaB-Gaswechsel-
schlitzes (53a) EinlaB-Gaswechselschlitze (51a)
vorgesehen sind.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die zylinderseitigen
EinlaB-Gaswechselkanadle (51a) so angeordnet
sind, daf3 die EinlaBgase im Bereich der im wesent-
lichen in Umfangsrichtung des Zylinderlaufers (5a)
verlaufenden Wandbereiche des Zylinders (13a)
zum Zylinderdach (33a) strémen.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, daB das Zylinderdach (33a)
zwei in axialer Richtungdes Zylinderlaufers (5a) ne-
beneinander liegende konkav gekrimmte Einwdl-
bungen (109) aufweist.

Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriiche
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Zylin-
der (13a) in Umfangsrichtung des Zylinderlaufers
(5a) beiderseits der Kolben (15a) sowohl Auslafi3-
Gaswechselschlitze (53a) als auch EinlaB-Gas-
wechselschlitze (51a) aufweisen.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Zylinder zwei
in axialer Richtung des Zylinderlaufers (5b) neben-
einander angeordnete, kreiszylindrische Zylinder-
kammern (13b', 13b") umfaBt, die durch eine im Be-
reich des Zylinderdachs (33b) mit wenigstens einer
Uberstréméfinung (121) versehene Trennwand
(119) voneinander getrennt sind, wobei jeweils eine
(13b") der beiden Zylinderkammern (13b', 13b") le-
diglich mit dem EinlaB-Gaswechselkanal (45b) und
die andere Zylinderkammer (13b") lediglich mit dem
AuslaB-Gaswechselkanal (47b) verbunden ist,
und daf in jeder Zylinderkammer (13b', 13b") einer
von zwei Teilkolben (15b', 15b") eines Doppelkol-
bens verschiebbar ist.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, daf3 in Umfangsrichtung des
Zylinderlaufers (5b) beiderseits der einen Zylinder-
kammer (13b") Uberstrémkandle (45b) und in Um-
fangsrichtung des Zylinderldufers (5b) beiderseits
der anderen Zylinderkammer (13b") AuslaB-Gas-
wechselschlitze (53b) vorgesehen sind.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 14 oder 15,
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dadurch gekennzeichnet, daf3 die beiden Teilkolben
(15b', 15b") jedes Doppelkolbens durch gesonderte
Teilkolbenstangen (17b', 17b") mit den beiden Teil-
kolben (15b', 15b") des bezogen auf die erste Dreh-
achse (7b) radial gegeniiberliegenden Doppelkol-
bens verbunden sind, wobei die beiden Teilkolben-
stangen (17b', 17b") jedes Doppelkolbenpaars an
zwei in Richtung der zweiten Drehachse (23b) im
Abstand angeordneten Exzenterlagern (25b', 25b")
geflihrt sind.

Zylinderldufermaschine, nach einem der Ansprii-
che 1 bis 7, wobei

- die zylinderseitigen Gaswechselkanéle (47b)
von den Zylindern (13b) ausgehen, zusammen
mit diesen rotieren und in einer axial seitlichen
Wand des Zylinderlaufers (5b) enden,

- wenigstens ein stationdrer EinlaB-Gaswech-
selkanal (59b) und wenigstens ein stationarer
AuslaB-Gaswechselkanal (61b) in dem Gehau-
se (1b) vorgesehen sind und wenigstens der
AuslaB-Gaswechselkanal (61b) in dem Gehau-
se (1b) vor der axial seitlichen Wand des Zylin-
derlaufers (5b) endet,

- und die Drehschiebersteueranordnung (57b)
zumindest einen bogenférmig die erste Dreh-
achse (7b) umschlieBenden Steuerschlitz
(69b) zur Verbindung des stationaren Gas-
wechselkanals (61b) in einem vorgegebenen
Drehwinkelbereich mit den rotierenden Gas-
wechselkanalen (47b) umfaft,

dadurch gekennzeichnet, daB jeder Zylinder zwei
in axialer Richtung des Zylinderlaufers (5b) neben-
einander angeordnete, kreiszylindrische Zylinder-
kammern (13b', 13b") umfaBt, die durch eine im Be-
reich des Zylinderdachs (33b) mit wenigstens einer
Uberstrdméfinung  (121) versehene Trennwand
(119) voneinander getrennt sind, wobei jeweils eine
der beiden Zylinderkammern (13b', 13b") lediglich
mit dem EinlaB-Gaswechselkanal (45b) und die an-
dere Zylinderkammer (13b") lediglich mit dem Aus-
laB-Gaswechselkanal (47b) verbunden ist, und daB
in jeder Zylinderkammer (13b', 13b") einer von zwei
Teilkolben (15b', 15b") eines Doppelkolbens ver-
schiebbar ist.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die beiden Teilkolben
(15b', 15b") jedes Doppelkolbens durch gesonderte
Teilkolbenstangen (17b', 17b") mit den beiden Teil-
kolben (15b', 15b") des, bezogen auf die erste
Drehachse (7b) radial gegeniiberliegenden Dop-
pelkolbens verbunden sind, wobei die beiden Teil-
kolbenstangen (17b', 17b") jedes Doppelkolben-
paars an zwei in Richtung der zweiten Drehachse
(23b) im Abstand angeordneten Exzenterlagern
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23
(25b', 25b") gefiihrt sind.

Als Zweitakt-Brennkraftmaschine ausgebildete Zy-
linderldufermaschine nach einem der Anspriche 1
bis 18,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Kolben (15) in
axialer Richtung des Zylinderlaufers (5) breiter sind
als in dessen Umfangsrichtung und

daB die EinlaB-Gaswechselschlitze (45) einerseits
und die AuslaB-Gaswechselschlitze (47) anderer-
seits auf in axialer Richtung des Zylinderlaufers (5)
gegeniberliegenden Seiten der Zylinder (13) vor-
gesehen sind.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kolben (15) in Um-
fangsrichtung des Zylinderlaufers (5) achsparallel
zur ersten Drehachse (7) verlaufende, im wesentli-
chen ebene AuBenflachen (77) haben, die an den
Schmalseiten in halbzylindrische AuBenflachen
(79) Ubergehen.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Kolben (15) ein
zumindest in axialer Richtung des Zylinderlaufers
(5) konvex gewdlbtes Kolbendach (35) haben und
dafB das Zylinderdach (33) zumindest in axialer
Richtungdes Zylinderlaufers (5) konkav gewdlbt ist.

Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB der EinlaB-
Gaswechselkanal (45a) mit einem Geblase (87a)
verbunden ist, dessen Antrieb einen drehzahlsteu-
erbaren Motor (113), insbesondere einen Elekiro-
motor, umfaBt.

Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daf3 der vierfa-
che Wert der vorbestimmten Exzentrizitat (e) klei-
ner ist als die maximale Breite der Kolben (15; 15a)
in Umfangsrichtung des Zylinderlaufers (5; 5a).

Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Gehau-
se (1; 1a) den Zylinderlaufer vollstandig umschlieBt
und ein Geblasegehause mit wenigstens einer
Kihlluftansaugdffnung (95; 95a) im Bereich seines
Zentrums und wenigstens einer Abstrémdéffnung
(99; 99a) im Bereich seines AuBenumfangs bildet.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, daf3 zwischen einem bezo-
gen auf das Geblasegehause stationaren AuslaB3-
Gaswechselkanal (61; 61a) und den zylinderseiti-
gen AuslaB-Gaswechselkanalen (47; 49a) eine
synchron mit dem Zylinderldufer (5; 5a) rotierende
Drehschiebersteueranordnung (57; 55a) vorgese-
hen ist und daf3 zumindest eine Kuhlluft-Ansaugéfi-
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26.

27.

28.

24

nung (95; 95a) Uber im Bereich der Drehschiebers-
teueranordnung (57; 57a) radial an dieser vorbei
verlaufende Kanéle (97; 97a) mit dem Inneren des
Geblasegehauses verbunden ist.

Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daf mit der Kur-
belwelle (21; 21a) eine Arbeitsmaschine (103;
103a), insbesondere ein Kompressor einer Warme-
pumpe oder ein elektrischer Generator gekuppelt
ist.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der AuslaB-Gaswech-
selkanal (47; 47a) mit einem Wéarmetauscher (105;
105a), insbesondere einer Geb&ude-Heizanlage,
verbunden ist.

Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Zylin-
derlaufer (5¢) zwei die Zylinderwande (133) bilden-
de Lauferteile aufweist, von denen ein erstes Lau-
ferteil eine axial seitliche Wand (133) des Zylinder-
laufers und eine die Zylinderdacher (33c) gemein-
sam bildende Umfangswand umfaBt, und das zwei-
te Lauferteil eine weitere axial seitliche Wand (133)
umfaBt und in axialer Richtung vorstehende Vor-
spriinge (151) tragt, die in Umfangsrichtung zwi-
schen sich die Zylinder (15¢) begrenzen.

Claims

1.

Rotary cylinder machine designed as a two-cycle
internal combustion engine, comprising

- ahousing (1),

- acrankshaft (21) in the housing (1),

- at least one cylinder rotor (5), seated for rota-
tion in the housing (1) about a first rotating shaft
(7), having a plurality of cylinders (13) closed
radially outside by cylinder covers (33) firmly
connected with the cylinder rotor (5) and ar-
ranged at like angular distances apart about the
first rotating shaft (7) and the crankshaft (21),
with cylinder axes running radial to the first ro-
tating shaft (7),

- apiston (15) in each cylinder (13), displaceable
radially to the first rotating shaft (7), which to-
gether with its cylinder cover (33) and the piston
(15) delimits a combustion chamber (37), the
pistons (15) being connected by piston rods
(17) with eccentric bearings (29) of the crank-
shaft (21),

- a gas-exchange control arrangement (49, 51,
53) with intake and exhaust gas-exchange
channels (45, 47) assigned separately to the in-
dividual cylinders (13), one end of which in each
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instance terminates in at least one gas-ex-
change port (51, 53) in the cylinder (13) which
is controllable by the radially outer edge (49) of
the piston (15) relative to the first rotating shaft
(7), and

- a rotary slide valve control arrangement (55,
57) rotating synchronously with the cylinder ro-
tor (5) between at least one gas-exchange
channel (59, 61) stationary relative to the hous-
ing (1) and the ends of the cylinder-side intake
gas-exchange channels (45) and/or exhaust
gas-exchange channels (47) distant from the
port,

characterized in that the cylinder rotor (5) com-
prises three pairs of cylinders (13), arranged coax-
ially and displaced at an angle of 120° with respect
to one another, whose pistons (15) are likewise sub-
stantially rigidly connected together pairwise by
means of piston rods (17),

in that the crankshaft (21) is supported for ro-
tation about a second rotating shaft (23) dis-
placed parallel to the axis of the first rotating
shaft by a predetermined eccentricity (e) and
the eccentric bearings (29) define third rotating
shafts (32) for the piston rods (17) of piston
pairs, displaced at an angle of 120° about the
second rotating shaft (23) and displaced paral-
lel to the axis of the second rotating shaft (23)
by the predetermined eccentricity (e)

and in that the rotary slide valve control ar-
rangement (55, 57) likewise controls the gas
exchange of the individual cylinders (13) and
varies in particular reduces, the resulting open-
ing control angle of the intake and/or exhaust
gas-exchange channel (45, 47), relative to the
rotation of the cylinder rotor (5), compared with
the opening control angle of the associated cyl-
inder-side gas-exchange port (51, 53).

2. A rotary cylinder machine according to claim 1,

characterized in that the rotary slide valve control
arrangement (55, 57) comprises a slide valve part
(65) having a control opening (69), movable in the
peripheral direction of the cylinder rotor (5) relative
to the latter, which during gas exchange connects
the end of the cylinder-side gas-exchange channel
(47) distant from the port with the stationary gas-
exchange channel (61).

A rotary cylinder machine according to claim 2,
characterized in that the slide valve part (65) is as-
signed a drive mechanism (73, 75) which permits
displacement of the slide valve part (65) when the
cylinder rotor (5) is rotating.

A rotary cylinder machine according to any of claims
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1 to 3, characterized in that the rotary slide valve
arrangement (55, 57) comprises at least one pair of
annular sealing disks (63, 65), resting sealingly on
one another and in particular preloaded axially elas-
tically against one another, arranged axially lateral
to the cylinder rotor (5).

A rotary cylinder machine according to claim 4,
characterized in that the sealing disks (63, 65), on
sides facing one another, have coaxial annular in-
terlocking projections (71) in the form of a sealing
labyrinth.

Arotary cylinder machine accordingto any of claims
110 5, characterized in that the ends of the cylinder-
side gas exchange channels (45, 47) distant from
the ports are a shorter distance away from the first
rotating shaft (7) than the associated gas-exchange
ports (51, 53).

Arotary cylinder machine accordingto any of claims
1 to 6, characterized in that the rotary slide valve
control arrangement (55) assigned to the intake
gas-exchange channels (45) successively con-
nects the intake gas-exchange channels (45) with
an intake channel (91) for fresh air, stationary rela-
tive to the housing (1), and a likewise stationary in-
take channel (59) for the air-fuel mixture.

A rotary cylinder machine designed as a two-cycle
internal combustion engine according to any of
claims 1 to 7, characterized in that the cylinder rotor
(5a; 5b) encloses a central crankshaft chamber
(107; 107b) containing the crankshaft, from which
the cylinders (13a; 13b) proceed and in that the in-
take gas-exchange channels (45a; 45b) are de-
signed as overflow channels open to the crankshaft
chamber (107; 107b), and in that radially within a
bearing (9a; 9b) supporting the cylinder rotor (5a;
5b) for rotation on the housing (1a; 1b) a gas-intake
channel (59a; 59b), stationary relative to the hous-
ing (1a; 1b), is guided into the crankshaft chamber
(107; 107b) and in that the rotary slide valve ar-
rangement (57a; 57b) is provided only between an
exhaust gas-exchange channel (61a; 61b) station-
ary relative to the housing (1a; 1b) and the cylinder-
side exhaust gas-exchange channel (47a; 17b).

A rotary cylinder machine according to claim 8,
characterized in that the rotary slide valve arrange-
ment (57a; 57b) reduces the resulting exhaust
opening control angle of the cylinder-side exhaust
gas-exchange channel (47a; 47b) relative to the ro-
tation of the cylinder rotor (5a; 5b) compared with
the exhaust opening control angle of the cylinder-
side exhaust gas-exchange ports (53a; 53b).

10. A rotary cylinder machine according to claim 8 or 9,
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characterized in that the pistons (15a) are wider in
the axial direction of the cylinder rotor (5a) than in
its peripheral direction, in that exhaust gas-ex-
change ports (53a) in each instance are provided in
a wall region of the cylinder (13a) running substan-
tially in the axial direction of the cylinder rotor (5a),
in particular at least approximately in the centre of
this wall region, and in that intake gas-exchange
ports (51a) are provided in the axial direction of the
cylinder rotor (5a) on both sides of the exhaust gas-
exchange port (53a).

A rotary cylinder machine according to claim 10,
characterized in that the cylinder-side intake gas-
exchange channels (51a) are arranged so that the
intake gases in the region of the wall regions of the
cylinder (13a), running substantially in the periph-
eral direction of the cylinder rotor (5a), flow to the
cylinder cover (33a).

A rotary cylinder machine according to claim 11,
characterized in that the cylinder cover (33a) has
two concavely curved arches (109) lying side by
side in the axial direction of the cylinder rotor (5a).

A rotary cylinder machine according to any of claims
10 to 12, characterized in that the cylinders (13a),
in the peripheral direction of the cylinder rotor (5a),
have exhaust gas-exchange ports (53a) as well as
intake gas-exchange ports (51a) on both sides of
the piston (15a).

A rotary cylinder machine according to claim 8 or 9,
characterized in that each cylinder comprises two
circular cylindrical cylinder chambers (13'b, 13b"),
arranged side by side in the axial direction of the
cylinder rotor (5b), which are separated from one
another by a separating wall (119) provided in the
region of the cylinder cover (33b) with at least one
overflow opening (121), where at least one (13b') of
the two cylinder chambers (13b', 13b") is connected
only with the intake gas-exchange channel (45b)
and the other cylinder chamber (13b") is connected
only with the exhaust gas-exchange channel (47b),
and in that one of two partial pistons (15b', 15b") of
a double piston is displaceable in each cylinder
chamber (13b', 13b").

A rotary cylinder machine according to claim 14,
characterized in that overflow channels (45b) are
provided in the peripheral direction of the cylinder
rotor (5b) on both sides of one cylinder chamber
(13b") and exhaust gas-exchange ports (53b) are
provided in the peripheral direction of the cylinder
rotor (5b) on both sides of the other cylinder cham-
ber (13b").

A rotary cylinder machine according to claim 14 or
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15, characterized in that the two partial pistons
(15b',15b") of each double piston are connected by
separate partial piston rods (17b', 17b") with the two
partial pistons (15b', 15b") of the double piston ra-
dially opposed relative to the first rotating shaft (7b),
the two partial piston rods (17b', 17b") of each dou-
ble piston pair being supported on two eccentric
bearings (25b', 25b") arranged at some distance
apart in the direction of the second rotating shaft
(23b).

A rotary cylinder machine according to one of
claims 1to 7, in which

- thecylinder-side gas-exchange channels (47b)
starting from the cylinders (13b), rotate togeth-
er with the latter and end in an axially lateral
wall of the cylinder rotor (5b),

- at least one stationary intake gas-exchange
channel (59b) and at least one stationary ex-
haust gas-exchange channel (61b) in the hous-
ing (1b) are provided and at least the exhaust
gas-exchange channel (61b) ends in the hous-
ing (1b) before the axially lateral wall of the cyl-
inder rotor (5b),

- and the rotary slide valve control arrangement
(57b) comprises at least one control port (69b)
surrounding the first rotating shaft (7b) circular-
ly for connection of the stationary gas-ex-
change channel (61b) in a predetermined re-
gion of the angle of rotation with the rotating
gas-exchange channels (47b),

characterized in that

each cylinder comprises two circular cylindrical
chambers (13b', 13b"), arranged side by side
in the axial direction of the cylinder rotor (5b),
which are separated from one another by a sep-
arating wall (119) provided in the region of the
cylinder cover (33b) with at least one overflow
opening (121), where in each instance one of
the two cylinder chambers (13b', 13b") is con-
nected only with the intake gas-exchange
channel (45b) and the other cylinder chamber
(13b") is connected only with the exhaust gas-
exchange channel (47b),

and inthat one of two partial pistons (15b', 15b")
of a double piston is displaceable in each cyl-
inder chamber (13b', 13b").

A rotary cylinder machine according to claim 17
characterized in that the two partial pistons (15b',
15b") of each double piston are connected by sep-
arate partial piston rods (17b', 17b") with the two
partial pistons (15b', 15b") of the double piston ra-
dially opposed relative to the first rotating shaft (7b),
the two partial piston rods (17b', 17b")of each dou-
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ble piston pair being supported on two eccentric
bearings (25b' 25b") arranged at some distance
apart in the direction of the second rotating shaft
(23b).

A rotary cylinder machine designed as a two-cycle
internal combustion engine according to any of
claims 110 18, characterized in that the pistons (15)
are wider in the axial direction of the cylinder rotor
(5) than in its peripheral direction and in that the in-
take gas-exchange ports (45) on the one hand and
the exhaust gas-exchange ports (47) on the other
are provided on opposing sides of the cylinders (13)
in the axial direction of the cylinder rotor (5).

A rotary cylinder machine according to claim 19
characterized in that the pistons (15) have substan-
tially flat outer faces (77) running parallel to the axis
of the first rotating shaft (7) in the peripheral direc-
tion of the cylinder rotor (5), which outer faces on
the narrow sides transfer into semi-cylindrical outer
surfaces (79)

A rotary cylinder machine according to claim 19 or
20, characterized in that the pistons (15) have a pis-
ton head (35) arched convexly at least in the axial
direction of the cylinder rotor (5) and in that the cyl-
inder cover (33) is arched concavely at least in the
axial direction of the cylinder rotor (5).

A rotary cylinder machine according to any of claims
1 to 21, characterized in that the intake gas-ex-
change channel (45a) is connected with a blower
(87a) the drive of which comprises a speed-control-
lable motor (113), in particular an electric motor.

A rotary cylinder machine according to any of claims
1 to 22, characterized in that four times the value of
the predetermined eccentricity (e) is less than the
maximum width of the pistons (15; 15a) in the pe-
ripheral direction of the cylinder rotor (5; 5a).

A rotary cylinder machine according to any of claims
1 to 23, characterized in that the housing (1; 1a)
completely encloses the cylinder rotor and forms a
blower housing with at least one cooling-air intake
opening (95; 95a) in the region of its centre and at
least one exhaust opening (99; 99a) in the region
of its outer periphery.

A rotary cylinder machine according to claim 24,
characterized in that a rotary slide valve control ar-
rangement (57; 55a) rotating synchronously with
the cylinder rotor (5; 5a) is provided between an ex-
haust gas-exchange channel (61; 61a) stationary
relative to the blower housing and the cylinder-side
exhaust gas-exchange channels (47; 49a) and in
that at least one cooling-air intake opening (95; 95a)
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28.

30

is connected with the inside of the blower housing
by channels (97; 97a) in the region of the rotary slide
valve arrangement (57; 57a) passing radially by the
latter.

Arotary cylinder machine accordingto any of claims
11025, characterized in that a machine (103; 103a),
in particular a compressor of a heat pump or an
electric generator, is coupled with the crankshaft
(21; 21a).

A rotary cylinder machine according to claim 21,
characterized in that the exhaust gas-exchange
channel (47; 47a) is connected with a heat ex-
changer (105; 105a), in particular a building heating
system.

Arotary cylinder machine accordingto any of claims
1 to 27, characterized in that the cylinder rotor (5¢)
has two rotor parts forming the cylinder walls (133),
of which a first rotor part comprises an axially lateral
wall (133) of the cylinder rotor and a peripheral wall
jointly forming the cylinder covers (33c), and the
second rotor part comprises an additional axially
lateral wall (133) and bears projections, (151) pro-
jecting in axial direction, which between them de-
limit the cylinders (15¢) in peripheral direction.

Revendications

1.

Moteur a bloc-cylindres rotatif réalisé sous la forme
d'un moteur & combustion interne a deux temps,
comprenant

un carter (1),

un vilebrequin (21) placé dans le carter (1),

au moins un bloc-cylindres rotatif (5) placé
dans le carter (1) de maniére a pouvoir tourner
autour d'un premier axe de rotation (7), com-
portant plusieurs cylindres (13) fermés radiale-
ment vers l'extérieur par des couvercles de cy-
lindre (33) reliés de maniére fixe au bloc-cylin-
dres rotatif (5), et disposés & écarts angulaires
égaux autour du premier axe de rotation (7) et
du vilebrequin (21) avec des axes de cylindre
s'étendant radialement par rapport au premier
axe de rotation (7),

un piston (15) mobile radialement par rapport
au premier axe de rotation (7) dans chaque cy-
lindre (13) délimitant par son couvercle de cy-
lindre (33) et le piston (15) une chambre de
combustion (37), les pistons (15) étant reliés au
vilebrequin (21) par des tiges de piston (17), et
des paliers d'excentrique (29),

un dispositif de commande (49, 51, 53) de re-
nouvellement des gaz comportant des canaux
d'admission et d'échappement (45, 47) de re-
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nouvellement des gaz associés séparément a
chaque cylindre (13), lesquels canaux débou-
chent par une de leurs extrémités dans le cy-
lindre (183), dans au moins a chaque fois une
lumiére (51, 53) de renouvellement des gaz qui
peut étre commandée par l'aréte (49) du piston
(15) qui est extérieure radialement par rapport
au premier axe de rotation (7), et

un dispositif de commande (55, 57) a tiroirs ro-
tatifs tournant de maniére synchrone avec le
bloc-cylindres rotatif (5), disposé entre au
moins un canal (59, 61) de renouvellement des
gaz fixe par rapport au carter (1) et les extrémi-
tés éloignées des lumiéres des canaux d'ad-
mission (45) et/ou d'échappement (47) de re-
nouvellement des gaz cété cylindre,

caractérisé en ce que le bloc-cylindres rotatif
(5) comprend trois paires, dont la position angulaire
est décalée de 120° I'une par rapport a l'autre, de
cylindres (13) disposés sur le méme axe, dont les
pistons (15) sont également sensiblement reliés les
uns aux autres par paires par une liaison sensible-
ment rigide, au moyen des tiges de piston (17),

en ce que le vilebrequin (21) est disposé de ma-
niére a pouvoir tourner autour d'un deuxiéme
axe de rotation (23) décalé avec parallélisme
des axes d'une excentricité (e) prédéterminée
par rapport au premier axe de rotation, et les
paliers d'excentriques (29) définissent, pour les
tiges de piston (17) des paires de pistons, des
troisiémes axes de rotation (32) décalés de
I'excentricité prédéterminée (e) par rapport au
deuxiéme axe de rotation (23), avec parallélis-
me des axes, et dont la position angulaire est
décalée de 120° autour du deuxiéme axe de
rotation (23),

et en ce que le dispositif de commande (55, 57)
atiroirs rotatifs commande également le renou-
vellement des gaz de chaque cylindre (13), et
modifie, en particulier réduit, I'angle de com-
mande d'ouverture, résultant de la rotation du
bloc-cylindres rotatif (5), du canal d'admission
et/ou d'échappement (45, 47) de renouvelle-
ment des gaz, comparé a l'angle de commande
d'ouverture de la lumiére (51, 53) de renouvel-
lement des gaz associée, cbté cylindre.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le dispositif de com-
mande (55, 57) aftiroirs rotatifs comprend une partie
formant tiroir (65), mobile par rapport au bloc-cylin-
dres rotatif (5) dans le sens circonférentiel de celui-
ci, et comportant une ouverture de commande (69)
qui relie, pendant le renouvellement des gaz, I'ex-
trémité éloignée de la lumiére du canal (47) de re-
nouvellement des gaz cété cylindre au canal (61)
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fixe de renouvellement des gaz.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 2, caractérisé en ce qu'a la partie formant tiroir
(65) est associé un mécanisme d'entrainement (73,
75) qui permet un réglage de la partie formant tiroir
(65) lorsque le bloc-cylindres rotatif (5) tourne.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon l'une des re-
vendications 1 & 3, caractérisé en ce que le dispo-
sitif de commande (55, 57) a tiroirs rotatifs com-
prend au moins une paire, disposée axialement a
c6té du bloc-cylindres rotatif (5), de rondelles
d'étanchéité (63, 65) annulaires, appuyées l'une
contre l'autre de maniére étanche et en particulier
précontraintes élastiquement axialement I'une con-
tre l'autre.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 4, caractérisé en ce que les rondelles d'étan-
chéité (63, 65) présentent, sur leurs faces oppo-
sées, des protubérances (71) coaxiales, annulaires
et en prise les unes avec les autres, sous la forme
d'un labyrinthe d'étanchéité.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon l'une des re-
vendications 1 & 5, caractérisé en ce que les exiré-
mités éloignées des lumiéres des canaux (45, 47)
de renouvellement des gaz situés c6té cylindre sont
a une plus petite distance du premier axe de rota-
tion (7) que les lumiéres (51, 53) de renouvellement
des gaz associées.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon l'une des re-
vendications 1 & 6, caractérisé en ce que le dispo-
sitif de commande (55) & tiroirs rotatifs associé aux
canaux d'admission (45) de renouvellement des
gaz relie les canaux d'admission (45) de renouvel-
lement des gaz |'un aprés l'autre & un canal d'ad-
mission (91) pour l'air frais, fixe par rapport au car-
ter, et & un canal d'admission (59) également fixe
pour le mélange air-carburant.

Moteur a bloc-cylindres rotatif réalisé sous la forme
d'un moteur & combustion interne a deux temps se-
lon I'une des revendication 1 a 7, caractérisé en ce
que le bloc-cylindres rotatif (5a, 5b) renferme une
chambre de vilebrequin (107, 107b) centrale, con-
tenant le vilebrequin, et dont partent les cylindres
(13a, 13b), et en ce que les canaux d'admission
(45a, 45b) de renouvellement des gaz sont réalisés
sous la forme de canaux d'aspiration ouverts sur la
chambre de vilebrequin (107, 107b), et en ce qu'un
canal (59a, 59b) d'admission des gaz, fixe par rap-
port au carter (1a, 1b), est guidé dans la chambre
de vilebrequin (107, 107b) radialement & l'intérieur
d'un palier (9a, 9b) recevant le bloc-cylindres rotatif
(5a, 5b) de maniére mobile en rotation sur le carter
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(1a, 1b), et en ce que le dispositif de commande
(57a, 57b) atiroirs rotatifs est prévu uniquement en-
tre un canal (61a, 61b) d'échappement de renou-
vellement des gaz immobile par rapport au carter
(1a, 1b) et le canal (47a, 47b) d'échappement de
renouvellement des gaz situé cété cylindre.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 8, caractérisé en ce que le dispositif de com-
mande (57a, 57b) a tiroirs rotatifs réduit I'angle de
commande d'ouverture, résultant de la rotation du
bloc-cylindres rotatif (5a, 5b), du canal d'échappe-
ment (47a, 47b) de renouvellement des gaz, com-
paré a l'angle de commande d'ouverture de la lu-
miére (53a, 53b) d'échappement de renouvelle-
ment des gaz située cbté cylindre.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 8 ou 9, caractérisé en ce que les pistons (15a)
sont plus larges suivant la direction axiale du bloc-
cylindres rotatif (5a) que selon sa direction circon-
férentielle,

en ce que les lumiéres (53a) d'échappement
de renouvellement des gaz sont prévues a chaque
fois dans une zone de paroi du cylindre (13a) s'éten-
dant sensiblement selon la direction axiale du bloc-
cylindres rotatif (5a), en particulier au moins sensi-
blement au centre de cette zone de paroi, et en ce
que des lumiéres (51a) d'admission de renouvelle-
ment des gaz sont prévues, selon la direction axiale
du bloc-cylindres rotatif (5a), de part et d'autre de
la lumiére (53a) d'échappement de renouvellement
des gaz.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 10, caractérisé en ce que les canaux (51a) d'ad-
mission de renouvellement des gaz cété cylindre
sont disposés de telle sorte que les gaz d'admission
circulent en direction du couvercle de cylindre
(33a), dans la zone de la zone de paroi du cylindre
(13a) s'étendant sensiblement selon la direction cir-
conférentielle du bloc-cylindres rotatif (5a).

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 11, caractérisé en ce que le couvercle de cylin-
dre (33a) présente deux cavités (109) concaves ad-
jacentes selon la direction axiale du bloc-cylindres
rotatif (5a).

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon I'une des re-
vendications 10 a 12, caractérisé en ce que les cy-
lindres (13a) présentent des lumiéres (53a)
d'échappement de renouvellement des gaz ainsi
que des lumiéres (51a) d'admission de renouvelle-
ment des gaz de part et d'autre des pistons (15a),
selon la direction circonférentielle du bloc-cylindres
rotatif (5a).
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Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 8 ou 9, caractérisé en ce que chaque cylindre
comprend deux chambres de cylindre (13b', 13b")
circulaires cylindriques et disposées I'une a cbté de
I'autre selon la direction axiale du bloc-cylindres ro-
tatif (5b), lesquelles chambres sont séparées par
une paroi de séparation (119) munie, dans la zone
du couvercle de cylindre (33b), d'au moins une
ouverture d'aspiration (121), I'une (13b') des cham-
bres de cylindre (13b', 13b") étant & chaque fois re-
lide exclusivement au canal (45b) d'admission de
renouvellement des gaz et l'autre chambre de cy-
lindre (13b") étant reliée uniquement au canal (47b)
d'échappement de renouvellement des gaz,

et en ce que dans chaque chambre de cylin-
dre (13b', 13b"), I'un des deux pistons partiels (15b',
15b") d'un double piston peut étre déplacé.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 14, caractérisé en ce que des canaux d'admis-
sion (45b) sont prévus de part et d'autre de l'une
des chambres de cylindre (13b') selon la direction
circonférentielle du bloc-cylindres rotatif (5b) et des
lumiéres (53b) d'échappement de renouvellement
des gaz sont prévues de part et d'autre de l'autre
chambre de cylindre (13b") selon la direction circon-
férentielle du bloc-cylindres rotatif (5b).

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 14 ou 15, caractérisé en ce que les deux pistons
partiels (15b', 15b") de chaque double piston sont
reliés par des tiges de piston partiel (17b', 17b") sé-
parées aux deux pistons partiels (15b', 15b") du
double piston opposé radialement par rapport au
premier axe de rotation (7b), les deux tiges de pis-
ton partiel (17b', 17b") de chaque paire de doubles
pistons étant guidées sur deux paliers d'excentri-
que (25b', 25b") disposés a distance selon la direc-
tion du deuxiéme axe de rotation (23b).

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon l'une des re-
vendications 1 a7,

les canaux (47b) de renouvellement des gaz
c6té cylindre partant des cylindres (13b), tour-
nant avec ces derniers, et se terminant dans
une paroi axiale latérale du bloc-cylindres rota-
tif (5b),

au moins un canal (59b) d'admission de renou-
vellement des gaz fixe et au moins un canal
(61b) d'échappement de renouvellement des
gaz étant prévus dans le carter (1b) et

au moins le canal (61b) d'échappement de re-
nouvellement des gaz se terminant dans le car-
ter (1b) devant la paroi axiale latérale du bloc-
cylindres rotatif (5b), et

le dispositif (57b) de commande a tiroirs rotatifs
comprenant au moins une lumiére de distribu-
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tion (69b) entourant en arc le premier axe de
rotation (7b) pour relier le canal (61b) de renou-
vellement des gaz fixe, dans une zone d'angle
de rotation prédéterminée, aux canaux (47b)
tournants de renouvellement des gaz,

caractérisé en ce que chaque cylindre com-
prend deux chambres de cylindre (13b', 13b") cir-
culaires cylindriques et disposées I'une a c6té de
I'autre selon la direction axiale du bloc-cylindres ro-
tatif (5b), lesquelles chambres sont séparées par
une paroi de séparation (119) munie, dans la zone
du couvercle de cylindre (33b), d'au moins une
ouverture d'aspiration (121), I'une des chambres de
cylindre (13b', 13b") étant a chaque fois reliée ex-
clusivement au canal (45b) d'admission de renou-
vellement des gaz et l'autre chambre de cylindre
(13"b) étant reliée uniquement au canal (47b)
d'échappement de renouvellement des gaz,

et en ce que dans chaque chambre de cylin-
dre (13b', 13b"), I'un de deux pistons partiels (15b',
15b") d'un double piston peut étre déplacé.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 17, caractérisé en ce que les deux pistons par-
tiels (15b', 15b") de chaque double piston sont re-
liés par des tiges de piston partiel (17b', 17b") sé-
parées aux deux pistons partiels (15b', 15b") du
double piston opposé radialement par rapport au
premier axe de rotation (7b), les deux tiges de pis-
ton partiel (17b', 17b") de chaque paire de doubles
pistons étant guidées sur deux paliers d'excentri-
que (25b', 25b") disposés a distance selon la direc-
tion du deuxiéme axe de rotation (23b).

Moteur & bloc-cylindres rotatif réalisé sous la forme
d'un moteur & combustion interne a deux temps se-
lon I'une des revendications 1 a 18, caractérisé en
ce que les pistons (15) sont plus larges selon la di-
rection axiale du bloc-cylindres rotatif (5) que selon
sa direction circonférentielle, et

en ce que les lumiéres (45) d'admission de
renouvellement des gaz d'une part, et les lumiéres
(47) d'échappement de renouvellement des gaz
d'autre part, sont prévues sur des cbtés opposés
du cylindre (13), selon la direction axiale du bloc-
cylindres rotatif (5).

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 19, caractérisé en ce que les pistons (15) com-
portent des surfaces extérieures (77) sensiblement
planes, s'étendant selon la direction circonférentiel-
le du bloc-cylindres rotatif (5) en étant paralléles au
premier axe de rotation (7), lesquelles surfaces se
transformant en surfaces extérieures (79) semi-cy-
lindriques sur les cbtés étroits.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
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tion 19 ou 20, caractérisé en ce que les pistons (15)
comportent un couvercle de piston (35) voité de
maniére convexe au moins selon la direction axiale
du bloc-cylindres rotatif (5), et en ce que le couver-
cle de cylindre (33) est volté de maniére concave
au moins selon la direction axiale du bloc-cylindres
rotatif (5).

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon l'une des re-
vendications 1 & 21, caractérisé en ce que le canal
(45a) d'admission de renouvellement des gaz est
relié¢ & une soufflante (87a) dont I'entrainement
comprend un moteur (113) a vitesse réglable, en
particulier un moteur électrique.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon l'une des re-
vendications 1 a 22, caractérisé en ce que le qua-
druple de l'excentricité (e) prédéterminée est infé-
rieur & la largeur maximale des pistons (15, 15a)
selon la direction circonférentielle du bloc-cylindres
rotatif (5, 5a).

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon l'une des re-
vendications 1 & 23, caractérisé en ce que le carter
(1, 1a) renferme complétement le bloc-cylindres ro-
tatif et constitue un carter de soufflante comportant
au moins une ouverture (95, 95a) d'aspiration d'air
froid dans la zone de son centre et au moins une
ouverture (99, 99a) d'échappement dans la zone de
sa périphérie extérieure.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 24, caractérisé en ce qu'un dispositif de com-
mande (57, 55a) a tiroirs rotatifs tournant de manié-
re synchrone avec le bloc-cylindres rotatif (5, 5a)
est prévu entre un canal (61, 61a) de renouvelle-
ment des gaz immobile par rapport au carter de
soufflante et les canaux d'échappement (47, 49a)
de renouvellement des gaz cété cylindre, et en ce
qu'au moins une ouverture (95, 95a) d'aspiration
d'air froid est reliée avec l'intérieur du carter de souf-
flante par des canaux (97, 97a) s'étendant dans la
zone du dispositif (57, 57a) de commande a tiroirs
rotatifs et le longeant radialement.

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon l'une des re-
vendications 1 a 25, caractérisé en ce qu'une ma-
chine productrice a travail (103, 103a), en particu-
lier un compresseur d'une pompe a chaleur ou un
générateur électrique, est couplée au vilebrequin
(21, 21a).

Moteur a bloc-cylindres rotatif selon la revendica-
tion 21, caractérisé en ce que le canal (47, 47a)
d'échappement de renouvellement des gaz estrelié
a un échangeur de chaleur (105, 105a), en particu-
lier une installation de chauffage de batiment.
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28. Moteur a bloc-cylindres rotatif selon l'une des re-
vendications 1 & 27, caractérisé en ce que le bloc-
cylindres rotatif (5¢) comprend deux parties de rotor
formant les parois de cylindre (133), une premiére
partie de rotor formant une paroi latérale axiale &
(138) du bloc-cylindres rotatif et une paroi périphé-
rique constituant I'ensemble des couvercles de cy-
lindre (33c), et la deuxiéme partie de rotor consti-
tuant une autre paroi latérale axiale (133) et portant
des protubérances (151) qui font saillie selon la di- 70
rection axiale et délimitent les cylindres (15¢) entre
eux selon la direction circonférentielle.
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