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(54)  Verbrennungskraftmaschine 

(57)  Eine  pleuellose  Doppelkolben-Verbrennungs- 
kraftmaschine  (1)  weist  eine  Kurbelwelle  mit  einem 
abgekröpften  Kurbelabschnitt  (9)  auf,  der  an  einem 
Doppelkolben  (3)  angreift.  Innerhalb  des  Doppelkolbens 
ist  ein  Drehelement  (6)  drehbar  gelagert,  dessen  Dreh- 
achse  parallel  zu  der  (7)  der  Kurbelwelle  verläuft.  Das 
Drehelement  (6)  weist  eine  exzentrisch  zur  Mittelquer- 
achse  des  Doppelkolbens  (3)  angordnete  Lageröffnung 
(10)  für  den  Kurbelabschnitt  (9)  der  Kurbelwelle  auf. 
Damit  sind  bei  der  Kraftübertragung  vom  Kolben  auf  die 
Kurbelwelle  rein  rotative  Bewegungen  vorhanden. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  pleuellose  Dop- 
pelkolben-Verbrennungskraftmaschine,  mit  einer  Kur- 
belwelle,  die  mit  einem  abgekröpften  Kurbelabschnitt  5 
am  Doppelkolben  angreift. 
Eine  solche  pleuellose  Doppelkolben-Verbrennungs- 
kraftmaschine  ist  aus  der  DE  35  1  8  303  bereits  bekannt. 
Die  Übertragung  der  Linearbewegung  des  Doppelkol- 
bens  auf  die  Kurbelwelle  erfolgt  unter  Zwischenschal-  10 
tung  eines  quer  im  Kolben  geführten  Kulissensteines,  in 
den  ein  abgekröpfter  Kurbelabschnitt  der  Kurbelwelle 
eingreift.  Während  der  Rotation  der  Kurbelwelle  führt 
der  Kulissenstein  eine  lineare  Hin-  und  Herbewegung 
durch,  d.  h.,  es  ist  in  nachteiliger  Weise  eine  Umsetzung  is 
von  einer  Linearbewegung  auf  eine  rotative  Bewegung 
erforderlich. 
Aus  der  DE  87  00  414  U1  ist  ein  Motor  bekannt,  bei  dem 
anstatt  einer  herkömmlichen  Pleuelkurbelübertragung 
oder  einer  Schubkurbelübertragung  zwischen  Kolben  20 
und  Kurbelwelle,  eine  Schubstangenübertragung  vor- 
gesehen  ist.  Eine  solche  Schubstangenübertragung 
erfordert  jedoch  Schubstangen  sowie  Parallelführun- 
gen.  Gegenüber  einem  pleuellosen  Motor,  der  weder 
Schubstangen  noch  Parallelführungen  dafür  aufweist,  25 
ist  somit  ein  wesentlich  höherer  Aufwand  vorhanden. 
Weiterhin  kennt  man  aus  der  US  5  503  038  eine  Vor- 
richtung,  mittels  dar  eine  Drehbewegung  in  hin-  und 
hergehende  Bewegungen  umgesetzt  werden  kann. 
Hierbei  sind  eine  Kurbelwelle  sowie  Mehrfachexzenter  30 
zur  Übertragung  auf  Kolben  über  Kolbenstangen  oder 
Pleuel  vorgesehen.  Außerdem  sind  auch  hier  Parallel- 
führungen  für  die  Kolbenstangen  erforderlich.  Die  vor- 
gesehene  Kinematik  eignet  sich  auch  nicht  oder  nicht 
gut  zur  umgekehrten  Kraftübertragung  und  zur  Verwen-  35 
dung  als  Motor. 
Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es,  bei  einer 
pleuellosen  Verbrennungskraftmaschine  der  eingangs 
erwähnten  Art  eine  Kraftübertragung  mit  verminderten 
Verlusten  und  reduziertem  Verschleiß  zu  schaffen.  40 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  wird  vorgeschlagen, 
daß  innerhalb  des  Doppelkolbens  ein  Drehelement 
drehbar  gelagert  ist,  dessen  Drehachse  parallel  zu  der 
der  Kurbelwelle  verläuft  und  daß  das  Drehelement  eine 
exzentrisch  zur  Mittelquerachse  des  Doppelkolbens  45 
angeordnete  Lageröffnung  für  den  Kurbelabschnitt  der 
Kurbelwelle  aufweist.  Durch  das  innerhalb  des  Kolbens 
drehbar  gelagerte  Drehelement  erfolgt  die  Kraftübertra- 
gung  vom  Kolben  auf  die  Kurbelwelle  ausschließlich 
rotativ.  Dadurch  läßt  sich  ein  verbesserter  Wirkungs-  so 
grad  erzielen.  Diese  Übertragungsmechanik  erfordert 
weder  Parallelführungen  noch  Schubstangen,  so  daß 
insgesamt  nur  ein  sehr  geringer  Aufwand  und  eine 
geringe  Anzahl  bewegter  Teile  vorhanden  ist. 
Zweckmäßigerweise  ist  das  Drehelement  als  Scheibe  ss 
ausgebildet  und  in  einer  Längsmittelebene  des  Doppel- 
kolbens  drehbar  gelagert.  Die  bei  der  Kraftübertragung 
auftretenden  Kräfte  werden  bei  einem  scheibenförmi- 

gen  Drehelement  besonders  gut  verteilt,  so  daß  ein  ent- 
sprechend  geringer  Verschleiß  auftritt. 
Nach  einer  Weiterbildung  der  Erfindung  trägt  der  Kur- 
belabschnitt  ein  drehfest  damit  verbundenes  Zahnrad, 
das  mit  einem  innerhalb  des  Doppelkolbens  drehfest 
angeordnetem  Hohlrad  kämmt.  Über  eine  solche  Über- 
tragungsmechanik  ist  eine  Kraftübertragung  von  der 
Kurbelwelle  auf  den  Doppelkolben  möglich.  Damit  kann 
bei  einem  Startvorgang,  bei  dem  die  Kurbelwelle  ange- 
trieben  wird,  der  Kolben  in  Bewegung  gesetzt  werden. 
Nach  dem  Startvorgang  und  der  dann  vorhandenen, 
umgekehrten  Kraftübertragungsrichtung  vom  Doppel- 
kolben  auf  die  Kurbelwelle,  ist  diese  Zahnradübertra- 
gung  ohne  Funktion.  Eine  bevorzugte  Anwendung  der 
erfindungsgemäßen  Verbrennungskraftmaschine  sieht 
vor,  daß  sie  als  Antrieb  Teil  einer  Tragkraftspritze  für 
Feuerlöschzwecke  ist.  Gerade  bei  dieser  Anwendung 
wirkt  sich  das  geringe  Gewicht  und  das  kleine  Bauvolu- 
men  der  pleuellosen  Verbrennungskraftmaschine 
besonders  vorteilhaft  aus  und  die  vorgesehene,  interne 
Antriebsübertragung  trägt  mit  zu  einer  hohen  Zuverläs- 
sigkeit  und  Langlebigkeit  des  Antriebes  bei,  wie  sie 
gerade  bei  solchen  Anwendungen  gefordert  ist. 
Bei  einer  mehrzylindrigen,  pleuellosen  Verbrennungs- 
kraftmaschine  kann  wenigstens  ein  Zylinderteil  ein 
Kompressor  bzw.  eine  Pumpe  sein.  Dadurch  läßt  sich 
eine  kompakte  Motor-Pumpen-Einheit  bilden,  wobei  für 
die  Kraftübertragung  von  der  Kurbelwelle  auf  den  Dop- 
pelkolben  der  Pumpe,  die  Zahnradverbindung  zwischen 
dem  mit  dem  Kurbelabschnitt  drehfest  verbundenen 
Zahnrad  und  dem  mit  dem  Doppelkolben  drehfest  ver- 
bundenen  Hohlrad  vorgesehen  ist. 

Zusätzliche  Ausgestaltungen  der  Erfindung  sind  in 
den  weiteren  Unteransprüchen  aufgeführt.  Nachste- 
hend  ist  die  Erfindung  mit  ihren  wesentlichen  Einzelhei- 
ten  anhand  der  Zeichnungen  noch  näher  erläutert. 

Es  zeigt: 

Fig.  1  eine  Seitenansicht  einer  einen  Doppelkolben 
aufweisenden  Verbrennungskraftmaschine, 

Fig.  2  einen  Querschnitt  durch  einen  Doppelkolben 
im  Bereich  seiner  Mittelebene,  mit  Kurbel- 
welle  und  Übertragungsmechanismus  und 

Fig.  3  eine  perspektivische  Ansicht  eines  Doppel- 
kolbens  mit  Kurbelwelle  und  Übertragungs- 
mechanismus. 

Eine  in  Fig.  1  gezeigte,  pleuellose  Doppelkolben- 
Verbrennungskraftmaschine  1  weist  einen  in  einem 
Zylinder  2  laufenden  Doppelkolben  3  auf,  dessen 
äußere  Stirnseiten  jeweils  Brennräumen  4  und  5  zuge- 
wandt  sind. 
Der  Doppelkolben  3  bewegt  sich  gemäß  dem  Doppel- 
pfeil  Pf  1  hin  und  her  und  befindet  sich  in  der  in  Fig.  1 
gezeigten  Darstellung  in  seiner  linken  Totpunktlage. 
Innerhalb  des  Doppelkolbens  ist  ein  vorzugsweise  als 
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Scheibe  ausgebildetes  Drehelement  6  drehbar  gela- 
gert,  dessen  Drehachse  7  parallel  zu  der  Drehaschse 
der  Kurbelwelle  8  verläuft  (vgl.  Fig.  2).  Die  Kurbelwelle 
greift  mit  einem  abgekröpften  Kurbelabschnitt  9  in  eine 
exzentrisch  zur  Mittelquerachse  des  Doppelkolbens 
bzw.  zur  Drehachse  7  angeordnete  Gleitlageröffnung 
10  des  Drehelementes  6. 
Während  der  Hubbewegung  des  Doppelkolbens  3  läuft 
das  Drehelement  6  um  und  überträgt  die  Kolbenbewe- 
gung  rotativ  auf  die  Kurbelwelle  8.  Bei  dieser  Kraftüber- 
tragung  zwischen  Kolben  und  Kurbelwelle  treten 
ausschließlich  rotative,  gleichförmige  Bewegungen  auf, 
die  bezüglich  des  Verschleißes  und  auch  des  Wirkungs- 
grades  günstiger  sind  als  ungleichförmige  Hin-  und  Her- 
bewegungen. 

Um  bei  einem  Startvorgang  den  Doppelkolben  über 
die  Kurbelwelle  antreiben  zu  können,  weist  der  Kurbel- 
abschnitt  9  ein  drehfest  damit  verbundenes  Zahnrad  1  1 
auf,  das  mit  einem  innerhalb  des  Doppelkolbens  3  dreh- 
fest  angeordneten  Hohlrad  1  2  kämmt. 

In  Fig.  2  und  insbesondere  auch  in  Fig.  3  ist  die 
Anordnung  des  scheibenförmigen  Drehelementes  6 
und  des  parallel  daneben  angeordneten  Hohlrades  12 
gut  erkennbar.  In  der  in  Fig.  3  gezeigten  Darstellung 
befindet  sich  der  Doppelkolben  in  seiner  rechten  Tot- 
punktstellung.  Deutlich  ist  der  in  dieser  Stellung  zum  lin- 
ken  Kolbenteil  hin  abgekröpfte  Kurbelabschnitt  9 
erkennbar,  der  das  Zahnrad  1  1  trägt.  Erwähnt  sei  noch, 
daß  das  Hohlrad  1  2  und  das  Zahnrad  1  1  nur  dann  erfor- 
derlich  sind,  wenn  eine  Kraftübertragung  von  der  Kur- 
belwelle  auf  den  Kolben  vorgesehen  ist.  Dies  ist  wie 
bereits  vorerwähnt,  dann  der  Fall,  wenn  während  des 
Startvorganges  die  Kurbelwelle  mittels  Anlasser  durch- 
gedreht  wird.  Es  besteht  andererseits  aber  auch  die 
Möglichkeit,  andere  Anlaßverfahren  vorzusehen,  bei- 
spielsweise  mittels  Druckluft,  so  daß  in  diesem  Falle  die 
Verzahnung  bzw.  die  Zahnräder  1  1  und  1  2  nicht  erfor- 
derlich  sind.  Auch  bei  Einsatz  als  Pumpe  oder  Kom- 
pressor  sind  die  Antriebsübertragungselemente  1  1  und 
1  2  erforderlich.  Beispielsweise  könnte  bei  einer  Mehrzy- 
linderanordnung  einer  oder  mehrere  der  Zylinder  Teil 
eines  Kompressors  bzw.  einer  Pumpe  sein,  wobei  die 
Pumpe  und  der  Antriebsmotor  eine  gemeinsame  Kur- 
belwelle  aufweisen.  Solche  Anordnungen  eignen  sich 
besonders  gut  für  mobile  Geräte,  beispielsweise  auch 
für  Tragkraftspritzen  der  Feuerwehr. 
Erwähnt  sei  noch,  daß  die  Kurbelwelle  besonders  ein- 
fach  mit  dem  Doppelkolben  bzw.  dem  darin  drehbar 
geführten  Drehelement  6  verbindbar  ist,  wobei  die  sich 
an  den  Kurbelabschnitt  9  anschließenden  Abkröpfun- 
gen  13  so  dimensioniert  sind,  daß  sich  der  Kolben  auf 
die  Kurbelwelle  auffädeln  läßt.  Somit  ist  die  Montage 
besonders  einfach  durchführbar  und  es  sind  keine  wei- 
teren  Verbindungs-  oder  Befestigungselemente  im 
Übergangsbereich  zwischen  Kurbelabschnitt  9  und 
Drehelement  6  erforderlich. 
Bei  einer  Mehrzylinderanordnung,  bei  der  wenigstens 
ein  Zylinder  Teil  eines  Kompressors  oder  einer  Pumpe 

ist,  kann  das  Zahnrad  1  1  auch  axial  verschiebbar  auf 
dem  Kurbelabschnitt  9  gelagert  sein  und  mit  einer  Aus- 
und  Einrückvorrichtung  verbunden  sein.  Es  besteht 
damit  die  Möglichkeit,  die  Pumpe  oder  den  Kompressor 

5  bedarfsweise  mitlaufen  zu  lassen  oder  abzuschalten. 
Zweckmäßig  ist  es  dabei,  wenn  zwischen  dem  mit  dem 
Kurbelabschnitt  drehfest  verbundenen  Zahnrad  und 
dem  Hohlrad  eine  Synchronisiereinrichtung  vorgesehen 
ist,  um  ein  weiches  Einkuppeln  zu  ermöglichen. 

10  In  Fig.  1  sind  noch  Einlaßventile  14  und  Auslaßventile 
15  angedeutet,  die  in  üblicher  Weise  über  Nockenwel- 
len  betätigt  werden  können.  Es  besteht  hierbei  die  Mög- 
lichkeit,  daß  benachbart  zu  den  Nocken  der 
Nockenwellen  insbesondere  zylindrische  Nockenwel- 

15  lenabschnitte  zum  Halten  der  Ventile  in  einer  Offenstel- 
lung  vorgesehen  sind,  wobei  die  Nockenwellen  axial 
verschiebbar  sind.  Dadurch  besteht  die  Möglichkeit, 
einen  oder  mehrere  Zylinder  auszuschalten  und  nur 
bedarfsweise  zu  aktivieren. 

20 
Patentansprüche 

1.  Pleuellose  Doppelkolben-Verbrennungskraftma- 
schine,  mit  einer  Kurbelwelle,  die  mit  einem  abge- 

25  kröpften  Kurbelabschnitt  am  Doppelkolben  angreift, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  innerhalb  des  Dop- 
pelkolbens  (3)  ein  Drehelement  (6)  drehbar  gela- 
gert  ist,  dessen  Drehachse  (7)  parallel  zu  der  der 
Kurbelwelle  (8)  verläuft  und  daß  das  Drehelement 

30  (6)  eine  exzentrisch  zur  Mittelquerachse  des  Dop- 
pelkolbens  (3)  angeordneten  Lageröffnung  (10)  für 
den  Kurbelabschnitt  (9)  der  Kurbelwelle  (8)  auf- 
weist. 

35  2.  Verbrennungskraftmaschine  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Drehelement  (6) 
als  Scheibe  ausgebildet  ist  und  etwa  in  einer 
Längsmittelebene  des  Doppelkolbens  (3)  drehbar 
gelagert  ist. 

40 
3.  Verbrennungskraftmaschine  nach  Anspruch  1  oder 

2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kurbelab- 
schnitt  (9)  ein  drehfest  damit  verbundenes  Zahnrad 
(1  1)  trägt,  das  mit  einem  innerhalb  des  Doppelkol- 

45  bens  (3)  drehfest  angeordneten  Hohlrad  (12) 
kämmt. 

4.  Verbrennungskraftmaschine  in  Mehrzylinderanord- 
nung  und  mit  einer  Nockenwellen-Ventilsteuerung 

so  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  sich  benachbart  zu  den  Nok- 
ken  der  Nockenwelle  insbesondere  zylindrische 
Nockenwellen-Abschnitte  zum  Halten  der  Ventile 
(14,15)  vorzugsweise  in  einer  Offenstellung  befin- 

55  den  und  daß  die  Nockenwelle  axial  verschiebbar 
ist. 

5.  Verbrennungskraftmaschine  nach  einem  der 

25 
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Ansprüche  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
sich  an  den  oder  die  Kurbelabschnitte  (9)  der  Kur- 
belwelle  (8)  Abkröpfungen  (13)  mit  gegenüber  den 
bei  den  Kurbelabschnitten  (9)  befindlichen  Kolben- 
lagerungen  reduziertem  Querschnitt  anschließen,  5 
und  daß  dieser  Querschnitt  zum  Auffädeln  der  Dop- 
pelkolben  (3)  bemessen  sind. 

6.  Verbrennungskraftmaschine  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  10 
sie  als  Antrieb  Teil  einer  Tragkraftspritze  ist. 

7.  Verbrennungskraftmaschine  in  Mehrzylinderanord- 
nung  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  wenigstens  ein  Zylinder  Teil  eines  Kompres-  1s 
sors  ist. 

8.  Verbrennungskraftmaschine  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
bei  einer  Mehrzylinderanordnung,  bei  der  wenig-  20 
stens  ein  Zylinder  (2)  Teil  eines  Kompressors  oder 
einer  Pumpe  ist,  der  Kompressor-beziehungsweise 
Pumpenteil  auskuppelbar  ist  und  daß  dazu  vor- 
zugsweise  das  mit  dem  Kurbelabschnitt  (9)  drehfest 
verbundene  Zahnrad  (1  1)  sowie  das  innerhalb  des  25 
Doppelkolbens  (3)  drehfest  angeordnete  Hohlrad 
(12)  außer  Eingriff  bringbar  sind. 

9.  Verbrennungskraftmaschine  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  30 
zwischen  dem  mit  dem  Kurbelabschnitt  (9)  drehfest 
verbundenen  Zahnrad  (11)  und  dem  Hohlrad  (12) 
eine  Synchronisiereinrichtung  vorgesehen  ist. 
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