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(57) Bei einer Brennkraftmaschine mit mehreren mit
mehreren Zylindern, in denen je ein mit einem Schaft
(12) verbundener Kolben (14) linear hin- und her beweg-
lich ist, und einem Doppelkurbeltrieb mit zwei gegensin-
nig mit gleicher Drehzahl drehenden Kurbelwellen (18,
20), die mit jedem Schaft (12) Gber je ein Pleuel (30, 32)
verbunden sind, wobei der Doppelkurbeltrieb derart aus-
gelegtist, dass der Drehwinkel der Kurbelwellen vom OT
des Kolbens (4) zum UT gréRer als 180° ist und die Kol-
ben derart phasenversetzt zueinander arbeiten, dass
sténdig wenigstens eine der Kolben-/Zylindereinheiten
Arbeit an den Kurbeltrieb abgibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit integrierter Aufladung.

[0002] Die Aufladung von Kolbenbrennkraftmaschinen ist ein zunehmend eingesetztes Mittel nicht nur zur Leistungs-
steigerung, sondern auch zur Verbrauchssenkung. Aus der DE 102 47 197 A1 ist eine Brennkraftmaschine bekannt, in
deren Zylinderwand Uberstrémschlitze ausgebildet sind, die im Bereich des unteren Totpunktes des Zylinders eine
Verbindung zwischen dem Verdichtungsraum und dem Arbeitsraum freigeben, so dass im Verdichtungsraum beim
Abwartshub des Kolbens verdichtete Frischluft in den Brennraum tberstréomen kann.

[0003] Aus der DE 198 25 490 A1, von der im Oberbegriff des Anspruchs 1 ausgegangen wird, ist eine Brennkraft-
maschine bekannt, bei der Frischladung in einen Unterkolbenraum angesaugt wird, dann in ein Uberleitungsrohr ver-
schoben wird und dort eingesperrt wird, bis im Unterkolbenraum eine weitere Gasmenge angesaugt ist und der normale
Ansaugvorgang des Brennraums stattfindet und dann die vorangesaugten Gase zusatzlich in den Brennraum verbracht
werden. Eine Eigenart dieser bekannten Brennkraftmaschine liegt darin, dass der Unterkolbenraum relativ groB ist und
durch ihn geférderte Ladung mit Schmierdl des Kurbeltriebs verunreinigt ist. Weiter fiihrt das verhaltnismafig groRe
Volumen des Verdichtungsraums dazu, dass die dort befindliche Frischladung bei dem Abwartshub des Kolbens nur
wenig verdichtet wird und entsprechend nur wenig Frischladung in das Uberleitungsrohr gepresst wird.

[0004] Aus der DE 40 27 533 C2 ist eine Brennkraftmaschine bekannt, deren Kolben sich bei seiner Auf- und Ab-
wartsbewegung gleichzeitig dreht und Gber eine drehfest mit dem Kolben verbundene Kolbenwelle, die sich bei der Auf-
und Abwartsbewegung des Kolbens relativ zum Kolben linear bewegt, mit einer Abtriebswelle verbunden ist. Unterhalb
des Kolbens ist ein durch den Kolben, die Zylinderinnenwand und eine Trennwand, durch die hindurch die Kolbenwelle
drehbar und dicht hindurch geflhrt ist, begrenzter Vorverdichtungsraum angeordnet, in dem Frischluft vorverdichtet wird
und anschlieRend dem oberhalb des Kolbens angeordneten Brennraum zugefihrt wird.

[0005] Inder DE 198 39 227 A1 ist eine Brennkraftmaschine beschrieben, deren Kolben lber einen Schaft mit einem
Kurbeltrieb verbunden ist, der eine lineare Hin- und Herbewegung des Schaftes in eine Drehbewegung wenigstens einer
Kurbelwelle umwandelt. An dem Schaft ist wenigstens ein weiterer Kolben befestigt, der innerhalb eines zwischen zwei
Trennwanden des Zylinders gefiihrten Raums arbeitet und Luft komprimiert, die dem Brennraum zugefiihrt wird.
[0006] Ein sogenannter Doppelkurbeltrieb, wie er in der DE 198 39 227 A1 zur Umwandlung einer linearen Hin- und
Herbewegung des mit dem Kolben verbundenen Schaftes in eine Drehbewegung wenigstens einer Kurbelwelle ver-
wendet wird, ist auch aus der DE 102 47 196 B4 und der DE 102 47 197 A1 bekannt.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brennkraftmaschine mit integrierter Aufladung zu schaffen, die
mit hohem Ladewirkungsgrad arbeitet und schadstoffarmes Abgas liefert.

[0008] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel@st.

[0009] Mitden Merkmalen des Anspruchs 2 lasst sich die erfindungsgemafe Brennkraftmaschine besonders kompakt
bauen, da der Zylinderraum wegen des geringen Eigenvolumens des Kolbens weitgehend genutzt werden kann.
[0010] Der Anspruch 3 kennzeichnet die erfindungsgeméafie Brennkraftmaschine bei Viertaktbetrieb.

[0011] Der Anspruch 4 kennzeichnet die erfindungsgemafie Brennkraftmaschine bei Zweitaktbetrieb.

[0012] Die weiteren Anspriiche 5 bis 15 sind auf weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der
erfindungsgemafen Brennkraftmaschine gerichtet, deren Vorteile im Einzelnen aus der nachfolgenden Beschreibung
deutlich werden.

[0013] Die Erfindung wird im Folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise und mit weiteren Einzel-
heiten erldutert.

[0014] In den Figuren stellen dar:

Figur 1:  eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemafen Brennkraftmaschine, geschnitten in der Mittele-
bene des Zylinders in Bewegungsrichtung des Kolbens,

Figur 2:  eine Teilansicht eines Schnittes durch die Brennkraftmaschine geman Figur 1 in einer den Verdichtungsraum
enthaltenden Ebene senkrecht zur Bewegungsrich- tung des Kolbens,

Figur 3:  eine Schnittansicht eines Wirbelerzeugers, der gleichzeitig als Zyklon zur Parti- kelabscheidung arbeitet,

Figur 4:  eine Schnittansicht einer abgeanderten Ausfiihrungsform einer erfindungsgema- f3en Brennkraftmaschine,
und

Figur 5:  eine Skizze zur Erlduterung einer Eigenschaft eines Doppelkurbeltriebs.

[0015] Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine Mittelebene des Zylinders in Bewegungsrichtung des Kolbens einer
erfindungsgemafien Brennkraftmaschine, wobei auch aulRerhalb der Schnittebene befindliche Teile dargestellt sind. In
einem Zylinder 2 der Brennkraftmaschine arbeitet ein scheibenférmiger Kolben 4, der zwischen seiner Oberseite und
einem Zylinderkopf 6 einen Arbeitsraum 8 bildet.

[0016] Der Zylinder 2 ist an seiner Unterseite durch eine Bodenwand 10 verschlossen, durch die hindurch ein mit dem
Kolben 4 vorzugsweise starr verbundener Schaft 12 unter Abdichtung linear hin- und her beweglich durchgefihrt ist.
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Zwischen der Unterseite des Kolbens 4 und der Bodenwand 10 ist auf diese Weise ein Verdichtungsraum 14 geschaffen.
[0017] Unterhalb des Zylinders ist in einem mit diesem starr verbundenen Kurbelgehduse 16 ein sogenannter Dop-
pelkurbeltrieb angeordnet, der zwei in entgegengesetzter Richtung mit gleicher Drehzahl laufende Kurbelwellen 18 und
20 enthalt, die mit Kurbelscheiben 22 und 24 ausgebildet sind, die ber Umfangsverzahnungen 26 und 28 drehfest
miteinander in Eingriff sind. Die Drehrichtungen der Kurbelwellen sind bevorzugt wie in Figur 1 angegeben.

[0018] An jeder Kurbelscheibe ist exzentrisch ein Ende eines Pleuels 30 bzw. 32 gelagert, dessen anderes Ende an
dem Schaft 12 gelagert ist. In der mit ausgezogenen Linien dargestellten Stellung befindet sich der Kolben 4 in seinem
oberen Totpunkt. In der punktierten Stellung befindet sich der Kolben 4 mit den Pleueln in seinem unteren Totpunkt.
Wie ersichtlich, erstreckt sich der Schaft 12 mit seinem vom Kolben abgewandten Ende bis unterhalb der Ebene, in der
die Kurbelwellen gelagert sind. Damit wird einerseits eine kompakte Bauweise erreicht und andererseits erreicht, dass
die Pleuel 30 und 32 im Wesentlichen nur auf Zug beansprucht sind. Unmittelbar oberhalb der Bodenwand 10 miindet
in den Verdichtungsraum ein Frischluftzufuhrkanal 34 und fiihrt aus dem Verdichtungsraum 14 ein Abfuhrkanal 36 heraus.
[0019] Im Bereich der Mindung des Zufuhrkanals 34 in den Verdichtungsraum 14 ist ein Zufuhrventil 38 (Figur 2)
angeordnet. Im Bereich der Ableitung des Abfuhrkanals 36 aus dem Verdichtungsraum 14 ist ein Abfuhrventil 40 ange-
ordnet.

[0020] Das Zufuhrventil 38 und das Abfuhrventil 40 sind durch eine mit Schlitzen versehene Ventilscheibe 42 gebildet,
die in nicht dargestellter Weise mit einer der Kurbelwellen drehfest verbunden ist und mit gleicher Drehzahl dreht wie
die Kurbelwellen. Genauer weist die Ventilscheibe 42 einen ein Winkelsegment in Umfangsrichtung tberstreichenden
Zufuhrschlitz 44 (Figur 1) und einen ein Winkelsegment in Umfangsrichtung Uberstreichenden Abfuhrschlitz 46 auf. Der
radiale Abstand der Schlitze 44 und 46 von der Drehachse der Ventilscheibe 42 ist derart, dass die Schlitze mit der
Mindung des Zufuhrkanals 34 bzw. der Ableitung des Abfuhrkanals 36 fluchten.

[0021] Der Abfuhrkanal 36 ist mit einem Puffervolumen bzw. einem Pufferbehalter 48 verbunden, das bzw. der wie-
derum mit einem zu einem Zylinderkopf 6 angeordneten Einlassventil 50 fihrenden Einlasskanal 52 verbunden ist. In
dem Einlasskanal 52 ist ein Steuerventil 54 angeordnet.

[0022] Im Zylinderkopf 6 ist weiterhin in an sich bekannter Weise wenigstens ein Auslassventil 56 angeordnet, das in
geodffnetem Zustand den Arbeitsraum 8 mit einem Auslasskanal 58 verbindet. Bei Ausbildung als Ottomotor ist im
Zylinderkopf 6 eine Zindkerze 59 angeordnet, die bei dieselmotorischer Ausbildung fehlt bzw. durch eine Glihkerze
ersetzt sein kann.

[0023] Der Pufferbehalter 48 ist mit einem Kihler 60 versehen, der vorzugsweise an ein Kihlsystem der Brennkraft-
maschine angeschlossen ist, mit dem vorzugsweise auch die Zylinderwande gekihlt sind. Entsprechende Kihlkanale
sind mit 61 bezeichnet. Der Kuhler 60 kann wie ein Ladeluftkihler in an sich bekannter Weise auch als Luftkihler
ausgebildet sein. Der Druck im Pufferbehalter 48 ist vorzugsweise mit einem Abblasventil 62 steuerbar, das an ein
Steuergerat angeschlossen ist.

[0024] Vor dem Einlass in den Pufferbehalter 48 ist vorteilhafterweise ein Riickschlagventil 64 angeordnet.

[0025] Die grundsatzliche Funktionsweise der beschriebenen Brennkraftmaschine wird im Folgenden am Beispiel
eines im Viertaktverfahren betriebenen Otto-Motors erldutert:

Sei angenommen, der Kolben 4 befindet sich im oberen Totpunkt. Einlassventil 50 und Auslassventil 56, die in an
sich bekannter Weise gesteuert werden, sind geschlossen; in den Arbeitsraum 8, der sein minimales Volumen hat
und verdichtete Frischladung enthalt, ist Gber ein nicht dargestelltes Einspritzsystem Kraftstoff eingespritzt, der
mittels der Ziindkerze 59 entziindet wird. Der Kolben 4 bewegt sich dann abwarts, wobei bei geschlossenem Zu-
fuhrventil 38 durch das offene Abfuhrventil 40 (der Abfuhrschlitz 46 Gberdeckt den Abfuhrkanal 36) im Verdichtungs-
raum 14 befindliche Frischluft in den Pufferbehalter 48 gedrangt wird. Wenn der Kolben seinen UT erreicht (was
wegen des Doppelkurbeltriebs erst nach einer Kurbelwellenhebung von etwa 200° nach OT der Fall ist), oder etwas
vorher, offnet das Auslassventil 56 und wird die Uberdeckung des Abfuhrschlitzes 46 mit dem Abfuhrkanal 36
beendet. Der Kolben 4 bewegt sich unter Vergré3erung des Volumens des Verdichtungsraums 14 und Verkleinerung
des Volumens des Arbeitsraums 8 nach oben, wobei der Zufuhrschlitz 44 in Uberdeckung mit dem Zufuhrkanal 34
kommt und das Zufuhrventil 38 6ffnet, so dass in den Verdichtungsraum 14 Frischluft eingesaugt wird. Wenn der
Kolben 4 seinen OT erreicht hat, oder kurz davor, schlie3t das Auslassventil 56 und schlie3t das Zufuhrventil 38.
Anschlieend beginnt erneut ein Abwartshub des Kolbens, wobei wiederum Frischluft aus dem Verdichtungsraum
14 durch das nunmehr wieder gedffnete Abfuhrventil 40 in den Pufferbehalter 48 gedriickt wird, so dass dort fiir
einen Ansaug- bzw. Fillungstakt des Arbeitsraums 8 im Wesentlichen zweimal das Volumen des Verdichtungsraums
14 zur Verfligung steht, welches bei wahrend des Ansaugtakts gedffnetem Einlassventil 50 in den Arbeitsraum 8
einstrdmt und nach einem anschlielenden Verdichtungshub des Kolbens 4 zur Arbeitsleistung zur Verfligung steht.

[0026] Wie ausdem Vorstehenden ersichtlich, istdie erfindungsgemafe Brennkraftmaschine mitintegrierter Aufladung
ausgefiihrt, die aulRerordentlich effizient ist, wozu die Kihlung des Pufferbehalters 48 beitragt.
[0027] Bei dem geschilderten Motor &ndert sich das Volumen des Arbeitsraumes 8 um den gleichen Betrag wie das
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Volumen des Verdichtungsraumes 14. Im stationaren Zustand und bei Voraussetzung isothermer Verhaltnisse hat daher
das im Arbeitsraum 8 im unteren Totpunkt des Kolbens befindliche Luftvolumen etwa den doppelten Druck wie der
Umgebungsdruck, da dieses Volumen zweifach geférdert wurde (einem Ansaughub des Arbeitsraums entsprechen zwei
Verdichtungs- bzw. Pumphiibe des Verdichtungsraums). Das Volumen des Pufferbehalters 48 hat Einfluss auf die
Dynamik des Systems. Je groRer das Volumen des Pufferbehalters 48 ist, desto geringer sind die Druckschwankungen.
Jedoch reagiert der Motor bei einer Absenkung des Druckes in dem Pufferbehélter 48 aufgrund der Offnung des Ab-
lassventiltragers und entwickelt erst mit Verzégerung wieder seinen vollen Ladedruck. Der Pufferbehalter 48 kann zur
Druckstabilisierung eine federbelastete Membran enthalten, wobei der Federdruck einstellbar sein kann. Der Pufferbe-
halter 48 kann auch durch einen gummischlauchartigen Behalter gebildet sein, dessen Volumen sich an den Druck
anpasst. Es istmdglich, den Pufferbehalter bzw. das Puffervolumen ganz entfalten zu lassen, indem die Ladeluft lediglich
durch erforderliche Verbindungsleitungen gefiihrt wird. Das geometrische Verdichtungsverhaltnis des Verdichtungs-
raums kann héher als das des Arbeitsraums sein, daim UT des Kolbens nur ein méglichst geringes Totvolumen vorhanden
sein soll. Das Rickschlagventil 64 stellt sicher, dass keine bereits im Pufferbehalter 48 befindliche Frischluft in den
Verdichtungsraum 14 zur(ickstromt.

[0028] Durch die Aufladung ist es méglich, die Steuerzeiten so zu wahlen, dass keine Uberschneidung zwischen
offenem Einlass und offenem Auslass besteht.

[0029] Beispielsweise Steuerzeiten sind:

Einlass offnet:  5° vor OT  schlie3t:  20° nach UT
Auslass offnet:  40°vorUT  schliet:  5° nach UT

[0030] Die Laststeuerung geschieht vorteilhafterweise wie folgt:

[0031] Wenn keine Aufladung erforderlich ist, wird das Abblasventil 62 vorteilhafterweise gedffnet, so dass im Puffer-
behalter 48 kein Uberdruck entsteht. Wenn ein Betrieb mit geringerer Fiillung erfolgen soll, wird der Querschnitt des
Einlasskanals 52 vorteilhafterweise mit dem Steuerventil 54, das als Drosselventil ausgebildet sein kann, verkleinert.
Die Steuerung des Betriebs ohne Aufladung erfolgt somit vorteilhafterweise tUber das Steuerventil 54. Wenn Aufladung
erforderlich ist, wird das Steuerventil 54 vollstandig ge6ffnet und die Steuerung erfolgt Giber das Abblasventil 62, das
bei Volllast vollig geschlossen ist.

[0032] Die Phase der Ventilscheibe 42 relativ zur Kurbelwelle oder auch der Umfangswinkelbereich der Schlitze 44,
46 kdnnen verstellbar sein. Das durch die Ventilscheibe 42 und deren Schlitze gebildete Zufuhrventil 38 und Abfuhrventil
40 kénnen durch einfache Ruckschlagventile ersetzt werden, wobei das Rickschlagventil 38 eine Einstrdomung in den
Verdichtungsraum 14 zulasst und das Rickschlagventil 40 eine Ausstrdmung aus dem Verdichtungsraum 14 zul&sst.
[0033] Das Zufuhrventil 38 und das Abfuhrventil 40 kénnen auch durch frei steuerbare Ventile ersetzt werden, bei-
spielsweise Drehschieberventile. Diese Ventile kdnnen einzeln steuerbar sein, wodurch eine Laststeuerung moglich ist.
Eine Laststeuerung kann auch dadurch erfolgen, dass im Zufuhrkanal 34 ein nicht dargestelltes Drosselventil angeordnet
ist.

[0034] Es versteht sich, dass die geschilderten Mdéglichkeiten, die vom Arbeitsraum 8 angesaugte Frischluft bzw.
Frischladung zu steuern, primar fir ottomotorischen Betrieb erforderlich sind und bei dieselmotorischem Betrieb entfallen
kénnen oder derart angewendet werden, dass keine erhéhte Kompressionsarbeit verrichtet wird. Das Drosselventil 54
oder ein im Zufuhrkanal 34 angeordnetes Ventil kénnen als Schlauchventil ausgebildet sein, dessen Durchstrémquer-
schnitt durch Quetschen veranderbar ist.

[0035] Dieerfindungsgemale integrierte Aufladung kann an jedwelcher Art von Viertakthubkolbenbrennkraftmaschine
eingesetzt werden, beispielsweise Otto-Motoren mit Saugrohreinspritzung, direkter Einspritzung oder Dieselmotoren
mit Direkteinspritzug usw. Die erfindungsgemafle Aufladung sorgt fiir ein spontan verfligbares hohes Drehmoment
bereits bei niedrigen Drehzahlen. Sie kann gegebenenfalls durch eine Abgasturboaufladung ergénzt werden, wenn sehr
hohe Ladedrticke erforderlich sind.

[0036] Der geschilderte Doppelkurbeltrieb ist eine einfache Mdéglichkeit, eine Linearfiihrung des Schaftes 12 herbei-
zuflihren, wodurch eine 6ldichte Trennung zwischen Kurbelraum und Verdichtungsraum maéglich ist. Zusatzlich wird
wegen der veranderten Beziehung zwischen der Stellung des Kolbens und der Drehstellung der Kurbelwelle ein besserer
Wirkungsgrad erzielt.

[0037] Der Doppelkurbeltrieb kann durch einen anderen Kurbeltrieb, beispielsweise einen mit Gleitstein arbeitenden
Kurbelschleifentrieb ersetzt werden, der eine lineare Bewegung des Kolbenschaftes durch die Offnung in der Trennwand
ermoglicht.

[0038] Fig. 3 zeigt einen Wirbelerzeuger zur Abscheidung von in der Frischluft enthaltenen Partikeln, mit Hilfe dessen
die durch einen herkdmmlichen Luftfilter bedingten Stromungswidersténde vermindert werden kdnnen.

[0039] GemaR Fig. 3 weist ein Zyklon 72 ein insgesamt zylindrisches Gehause 74 auf, das in seinem unteren Bereich
im Durchmesser erweitert ist und in dessen Bodenwand einen in die Achse des Zylinders einragenden Stromungskorper
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76 aufweist. Ein Einlass 77 flihrt exzentrisch bzw. tangential in den erweiterten unteren Bereich des Zyklons 72.
[0040] Das Gehause 74 ist zumindest in Teilbereichen doppelwandig ausgefiihrt, wobei die innere Wand 78, die
beispielsweise aus Blech besteht, durch Ausstanzungen gebildete Lappen aufweist, die zur AuRenwand hin oder einwarts
vorstehen, so dass tangential an der Innenwand entlang strémende Luft infolge der Lappen in den Zwischenraum
zwischen der Innenwand 78 und der Aulenwand gerichtet wird. Aus den Zwischenrdumen zwischen der Innenwand 78
und der AuRenwand flihren Auslasse 80 heraus, die Speichervolumina bilden, welche periodisch oder permanent entleert
werden.

[0041] Die Funktion des Zyklons 72 ist wie folgt:

Luft strdomt durch den tangentialen Einlass 77 in den erweiterten unteren Bereich des Gehduses 74 ein und gerat
dort, unterstiitzt durch den Strdomungskérper 76 in eine umlaufende schraubenférmige Strémung, deren Rotations-
geschwindigkeit sich gemaf Fig. 4 nach oben in Folge des enger werdenden Querschnitts des Gehauses 74 ver-
groRert. In der Luft enthaltene Partikel konzentrieren sich in Folge ihrer héheren Dichte auRen in der Stromung und
gelangen in den Bereich zwischen der Innenwand 78 und der duReren Wand des Gehauses 74. In Folge der
Schwerkraft fallen diese Partikel dann nach unten und sammeln sich in den Auslassen 80, von wo aus sie entsorgt
werden.

[0042] Ein solcher Zyklon 72 kann beispielsweise unmittelbar im Frischlufteinlass der Brennkraftmaschine anstelle
des Wirbelerzeugers 70 angebracht werden, wo er einen Luftfilter ersetzt oder stromoberhalb des Luftfilters angeordnet
erganzt, so dass der Luftfilter mit geringerem Strémungswiderstand ausgebildet werden kann. Es versteht sich, dass
der beispielhaft beschriebene Wirbelerzeuger vielfaltig abgeandert werden kann. Weiterhin kénnen Wirbelerzeuger ohne
die Moglichkeit zur Partikelabscheidung an Stellen eingefiigt werden, an denen eine Wirbelerzeugung aus anderen
Griinden vorteilhaft ist, wie stromoberhalb des gekiihlten Pufferbehalters fiir einen besseren Warmetausch oder stro-
moberhalb des Einlassventils fir eine bessere Verbrennung im Brennraum.

[0043] Fig. 4 zeigt eine abgeanderte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Brennkraftmaschine, wobei fiir Teile
der Fig. 1 entsprechende Teile die gleichen Bezugszeichen verwendet sind.

[0044] Im Unterschied zur Ausfihrungsform gemaR Fig. 1 weist die Maschine gemaR Fig. 3 einen weiteren Zylinder
82 auf, in dem ein Verdichterkolben 84 arbeitet, der an dem durch den Boden des Kurbelgehduses 16 unter Abdichtung
hindurchgefiihrten Schaft 12 befestigtist. Beidseitig des Verdichterkolbens 84 sind indem Zylinder 82 Verdichtungsrdume
86, 88 ausgebildet, die Uber Einlassventile mit der Umgebung und lber Auslassventile 94, 96 mit dem Pufferbehalter
48 verbunden sind. Die Einlassventile und Auslassventile kénnen einfache Rickschlagventile sein.

[0045] Der Zylinder 2 weist im Bereich des unteren Totpunktes des Kolbens 4 angeordnete Uberstromschlitze 98 auf,
die im unteren Bereich des Totpunktes des Kolbens 4 eine Verbindung zwischen dem Verdichtungsraum 14 und dem
Arbeitsraum 8 freigeben.

[0046] Ineinemanderen Umfangsbereich istdie Innenwand des Zylinders 2 kurz oberhalb des Totpunktes des Kolbens
mit Auslassschlitzen 100 versehen, die in den Auslasskanal 58 miinden. Im Auslasskanal 58 arbeitet ein Ventil 102.
[0047] Die Funktion des Motors, der im Zweitaktbetrieb arbeitet, ist folgende:

Es sei angenommen, der Kolben 4 befinde sich, wie in Fig. 4 dargestellt, in seinem UT. Das Ventil 40 und das Ventil
102 sind offen. Sobald die Aufwartsbewegung des Kolbens 4 einsetzt, wird das Ventil 40 geschlossen und kurz
danach auch das Ventil 102. Das Ventil 38, das ein einfaches Riickschlagventil sein kann, 6ffnet, so dass der
Verdichtungsraum 14 Luft ansaugt und in den Arbeitsraum 8 eingestrémte Frischluft komprimiert wird. Die Uber-
stromschlitze 98 schlielen, sobald sie vom Kolben 4 nicht mehr iberfahren sind und infolge des SchlieBens des
Ventils 102 ist der Arbeitsraum 8 vom Auslasskanal 58 getrennt. Bei weiterer Fortsetzung des Aufwartshubs des
Kolbens wird Luft aus dem Verdichtungsraum 86 in den Pufferbehalter 48 ausgestofien und Frischluft in den Ver-
dichtungsraum 88 eingesaugt. Nachdem der Kolben seinen UT erreicht hat, setzt der Arbeitshub durch Ziinden der
Uber dem Kolben 4 befindlichen Ladung (ein Einspritzsystem und eine Ziindkerze bei ottomotorischem Betrieb sind
nicht dargestellt). Wahrend der Abwartsbewegung des Kolbens, wahrend der das Ventil 40 bereits gedffnet werden
kann, wird in den Verdichtungsraum 14 angesaugte Luft komprimiert und in den Verdichtungsraum 88 eingesaugte
Luft in den Pufferbehalter 48 gefordert. Kurz vor Erreichen des UT wird das Ventil 102 gedffnet, so dass, wenn der
Kolben die Auslassschlitze 100 freigibt, verbrannte Ladung durch den Auslasskanal 58 ausgestofen werden kann.
Sobald die Uberstromschlitze 98 (iberfahren werden, wird die Verbindung vom Verdichtungsraum 14 zum Arbeits-
raum 8 freigegeben, so dass die von dem Verdichterkolben 84 geférderte Luft und die in dem Verdichtungsraum
14 befindliche komprimierte Luft in den Arbeitsraum 8 Gberstrémen und fiir einen neuen Arbeitshub zur Verfligung
stehen. Insgesamt wird wahrend eines Arbeitszyklus (Auf- und Abwartsbewegung des Kolbens 4) somit das Hub-
volumen des Verdichtungsraums 14 und die Hubvolumina der Verdichtungsraume 86 und 88 geftrdert, so dass im
dargestellten Beispiel bei Gleichheit aller Hubvolumina in erster Naherung bei Vernachlassigung thermischer Effekte
und Strémungsverlusten ein Ladedruck in Hohe des dreifachen Umgebungsdrucks erzielt wird.
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[0048] Firdie Steuerung des Ladedruckes und der Last gibt es wiederum unterschiedlichste Mdglichkeiten, die nicht
naher erlautert werden.

[0049] Der Motor gemaf Fig. 4 kann vielfaltig abgewandelt werden. Beispielsweise ist ein Zweitaktbetrieb auch moég-
lich, wenn in der Miindung des Einlasskanals in den Arbeitsraum 8 ein Ventil dhnlich der Fig. 1 angeordnet ist. Auch
die Auslassschlitze 100 mit dem zusatzlichen Ventil 102 kdnnen durch ein Auslassventil gemaR Fig. 1 ersetzt werden,
so dass der Motor vollstandig kopfgesteuert sein kann.

[0050] Weiter ist es moglich, den Motor gemaR Fig. 1 mit einer Aufladung, wie sie durch den Zylinder 82 mdglich ist,
Zu erganzen.

[0051] Der erfindungsgemafe Motor kann mehrere beispielsweise hintereinander angeordnete Zylinder aufweisen.
Die in den einzelnen Zylindern verdichtete Luft kann den einzelnen Zylindern zugeordnet werden oder durch ein Sam-
melvolumen, z. B. einen Pufferbehalter geflihrt werden, der zumindest einer Gruppe von Zylindern gemeinsam ist.
[0052] Insgesamt kénnen die unterschiedlichen erlauterten Merkmale in unterschiedlichster Weise miteinander kom-
biniert werden, solange eine integrierte Aufladung erzielt wird, d.h. eine Aufladung, die unmittelbar durch die Bewegung
des Kolbens 4 bzw. eines weiteren mit dem Kolben 4 bewegungsiibertragend verbundenen Verdichterkolbens 84 erzielt
wird. Die einzelnen Verdichtungsvolumina missen nicht einander gleich sein. Auch kénnen mehrere Verdichtungsstufen
durch Anordnung mehrerer Zylinder 82 vorgesehen werden.

[0053] Figur 5 zeigt eine Eigenart des Doppelkurbeltriebs, die auf unterschiedliche Weise vorteilhaft genutzt werden
kann:

In Figur 5 sind die Kurbelscheiben des Doppelkurbeltriebs schematisch dargestellt und mit 22 und 24 bezeichnet.
Die Drehkreise, auf denen sich die Anlenkpunkte der Pleuel 30 und 32 um die Mittelpunkte M der Kurbelscheiben
22 und 24 bewegen, sind gestrichelt eingezeichnet. Die Pleuel 30 und 32 sind im oberen Totpunkt OT des Kolbens
bzw. von dessen Schaft 12 mit durchgehenden Linien eingezeichnet und im unteren Totpunkt UT des Kolbens
strichpunktiert eingezeichnet. Wie ersichtlich, betragt der Drehwinkel, um den sich die Kurbelscheiben 22 bei der
durch Pfeile dargestellten Drehrichtung drehen, damit der Kolben vom OT zum UT kommt, deutlich mehr als 180°.
Genauer ist dieser Drehwinkel abhangig von dem Winkel o, den die Pleuel im oberen Totpunkt mit einer Verbin-
dungslinie zwischen den Mittelpunkten M der Kurbelscheiben 22 und 24 bzw. einer die Achsen der Kurbelscheiben
22 und 24 enthaltenden Ebene bilden. Wenn der Winkel o. etwa 20° betragt, betrégt der Drehwinkel vom OT zum
UT in der dargestellten Drehrichtung etwa 220°. Mit gré3er werdendem Winkel oo nimmt der Drehwinkel ab und liegt
bei einem o von 30° etwa bei 210° und bei einem o von 40° etwas Giber 200°.

[0054] Zweckmalige Werte fiir o liegen zwischen etwa 20° und 45°, je nach Art und Auslegung der Brennkraftma-
schine.

[0055] Bei der in Figur 5 dargestellten Drehrichtung der Kurbelscheiben 22 und 24 kann die zwischen dem oberen
Totpunkt und dem unteren Totpunkt liegende Arbeitsphase einer Hubkolbenbrennkraftmaschine somit auf einen Kur-
belwinkel von deutlich tber 180° bis zu 220° und dariber verlangert werden. Dies flhrt dazu, dass beispielsweise bei
einem Zweitaktmotor mit zwei Kolben, die um 180° versetzt zueinander, also gegenphasig arbeiten, standig einer der
Kolben in einem Arbeitstakt bzw. in einer Arbeitsphase sein kann, in der er in Folge von Verbrennungswéarme erzeugte
Arbeit an den Kurbeltrieb abgibt. Somit kann bei einer Zweizylinderzweitaktbrennkraftmaschine bereits mit zwei Zylindern
ein auRerordentlich gleichmaRiger Lauf erreicht werden. Eine solche Zweitaktbrennkraftmaschine kann beispielsweise
derart ausgebildet werden, dass Ihr Auslassventil nicht, wie bei der Brennkraftmaschine geman Figur 4, durch einen
Schlitz gebildet ist, sondern durch ein zweckentsprechend gesteuertes gesondertes Auslassventil, beispielsweise Tel-
lerventil, im Zylinderkopf.

[0056] Beieiner Viertaktbrennkraftmaschine kann aus ahnlichen Griinden bei vier Zylindern, deren Kolben um jeweils
90° versetzt zueinander arbeiten, oder bereits bei einer Dreizylinderbrennkraftmaschine, deren Kolben jeweils um 120°
versetzt zueinander arbeiten, ein auRerordentlich komfortabler runder Lauf erzielt werden.

[0057] Wenn der in Figur 5 skizzierte Doppelkurbeltrieb mit entgegengesetzter Laufrichtung der Kurbelscheiben ein-
gesetzt wird, ist die Expansionsphase vom OT zum UT entsprechend verkiirzt und die Ansaug- bzw. Kompressionsphase
vom UT zum OT entsprechend verlangert. Auch diese Drehrichtung ist je nach thermodynamischen Bedingungen der
Verbrennung und den Strdmungsverhaltnissen vorteilhaft einsetzbar, beispielsweise bei nicht aufgeladenen Motoren,
auch Dieselmotoren, fur deren Fillung ein langer Zeitraum glinstig ist.

[0058] Ein weiterer Vorteil, der mit der Basisauslegung des Kurbeltriebs gemaR den Figuren 1 und 5 erzielt wird, liegt
darin, dass die Pleuel im Wesentlichen nur auf Zug beansprucht werden, weil der Anlenkpunkt der Pleuel an dem
Kolbenschaft sich standig unterhalb der Verbindungslinie der Mittelpunkte der Kurbelscheiben befindet.

[0059] Im Folgenden werden Beispiele vorbeschriebener Brennkraftmaschinen angegeben:

1. Eine Brennkraftmaschine mit integrierter Aufladung, enthalt:
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wenigstens einen Zylinder 2, in dem ein Kolben 4 unter Bildung eines Arbeitsraumes 8 zwischen einer Seite
des Kolbens und einem Zylinderkopf 6 und unter Bildung eines Verdichtungsraumes 14 auf der anderen Seite
des Kolbens hin- und her beweglich ist, einen mit dem Kolben 4 verbundenen, zumindest teilweise im Verdich-
tungsraum 14 angeordneten Schaft 12, der mit einem Kurbeltrieb 18, 20 zur Umwandlung der Hin- und Herbe-
wegung des Kolbens in eine Drehbewegung wenigstens einer Kurbelwelle 18, 20 verbunden ist, wenigstens
ein in einem Einlass in den Arbeitsraum 8 angeordnetes Einlassventil 50,

einen in den Verdichtungsraum 14 filhrenden Zufuhrkanal 34, in dem ein Zufuhrventil 38 angeordnet ist, und
einen den Verdichtungsraum 14 mit dem Einlass in den Arbeitsraum verbindenden Abfuhrkanal 36, in dem ein
Abfuhrventil 40 angeordnet ist, und ist

dadurch gekennzeichnet, dass

der mit dem Kolben 4 verbundene Schaft 12 unter Abdichtung durch die Bodenwand 10 des Zylinders 2 linear
hin- und her beweglich hindurch gefiihrt ist,

der Kurbeltrieb derart ausgebildet ist, dass er die lineare Hin- und Herbewegung des Schaftes in die Drehbe-
wegung der wenigstens einen Kurbelwelle 18, 20 umwandelt, und der Verdichtungsraum 14 auf seiner vom
Kolben 4 abgewandten Seite durch eine Bodenwand 10 des Zylinders begrenzt ist.

2. Brennkraftmaschine nach Beispiel 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben 4 insgesamt scheibenférmig ist.

3. Brennkraftmaschine nach Beispiel 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine im Vier-
taktbetrieb betrieben wird und das Einlassventil 50 und ein Auslassventil 56 im Zylinderkopf 6 angeordnet sind.

4. Brennkraftmaschine nach Beispiel 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine im Zwei-
taktbetrieb betrieben wird, das Einlassventil durch wenigstens eine im Bereich des unteren Totpunktes des Kolbens
4 freigegebene, in der Zylinderwand ausgebildete Uberstrdméffnung 98 gebildet ist, die vom Verdichtungsraum 14
in den Arbeitsraum 8 fiihrt, ein Auslassventil durch eine vor dem unteren Totpunkt des Kolbens 4 freigegebene,
durch die Zylinderwand hindurchfiihrende Auslasséffnung 100 gebildet ist, und der Kolben 4 mit einem sich in einem
Verdichtungszylinder 82 hin- und herbewegenden Verdichtungskolben 84 verbunden ist, wobei der Verdichtungs-
kolben im Verdichtungszylinder wenigstens an eine Verdichtungskammer 86, 88 grenzt, die Gber je ein Ventil 90,
92 mit der Umgebung und je ein weiteres Ventil 94, 96 mit dem Verdichtungsraum 14 verbunden ist.

5. Brennkraftmaschine nach einem der Beispiele 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kurbeltrieb als
Doppelkurbeltrieb mit zwei gegensinnig mit gleicher Drehzahl drehenden Kurbelwellen 18, 20 ausgebildet ist, die
mit dem Schaft 12 Gber je ein Pleuel 30, 32 verbunden sind.

6. Brennkraftmaschine nach Beispiel 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft 12 des Kolbens 4 zwischen
den Kurbelwellen 18, 20 hindurchfihrt und mit den Pleueln 30, 32 auf der vom Kolben 4 abgewandten Seite der
Kurbelwellen verbunden ist.

7. Brennkraftmaschine nach einem der Beispiele 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass stromungsoberhalb des
Einlasses ein Pufferbehalter 48 angeordnet ist.

8. Brennkraftmaschine nach Beispiel 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Pufferbehalter 48 gekihlt ist.

9. Brennkraftmaschine nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Pufferbehélter 48 ein Ab-
blasventil 62 aufweist.

10. Brennkraftmaschine nach einem der Beispiele 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Zufuhrventil 38
und das Abfuhrventil 40 durch Schlitze 44, 46 in einer drehbaren Ventilscheibe 42 gebildet sind.

11. Brennkraftmaschine nach einem der Beispiele 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Pfad der dem
Arbeitsraum 8 zugeflihrten Frischluft durch wenigstens einen Wirbelerzeuger 70 flihrt, der der durch ihn hindurch-
strdomenden Frischluft eine Wirbelstrdmung mit einer zur Gesamtstrémungsrichtung etwa parallelen Achse erteilt.

12. Brennkraftmaschine nach Beispiel 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Wirbelerzeuger (70) als Zyklon (72)
zum Abscheiden von in der durch ihn hindurchstromenden Frischluft enthaltenen Partikeln ausgebildet ist.

13. Brennkraftmaschine nach den Beispielen 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Doppelkurbeltrieb
derartangelegtist, dass der Drehwinkel der Kurbelscheiben 22, 24 vom OT des Kolbens 4 zum UT gréRer als 180° ist.
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14. Brennkraftmaschine nach Beispiel 13, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Kolben-/Zylindereinheiten
vorgesehen sind, die derart phasenversetzt zueinander arbeiten, dass stédndig wenigstens eine der Kolben-/Zylin-
dereinheiten Arbeit an den Kurbeltrieb abgibt.

15. Brennkraftmaschine nach Beispiel 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Doppelkurbeltrieb derart ausgelegt
ist, dass die Pleuel 30, 32 im OT des Kolbens 4 mit einer Ebene durch die Achsen der Kurbelscheiben 22, 24 einen
Winkel zwischen 20° und 45° bilden.

Bezugszeichenliste

[0060]

2 Zylinder

4 Kolben

6 Zylinderkopf

8 Arbeitsraum 10 Bodenwand
12 Schaft

14 Verdichtungsraum
16  Kurbelgehause

18  Kurbelwelle

20  Kurbelwelle

22 Kurbelscheibe

24 Kurbelscheibe

26  Umfangsverzahnung
28 Umfangsverzahnung
30 Pleuel

32 Pleuel

34  Zufuhrkanal

36  Abfuhrkanal

38  Zufuhrventil

40  Abfuhrventil

42  Ventilscheibe

44  Zufuhrschlitz

46  Abfuhrschlitz

48  Pufferbehalter
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50

52

54

56

58

59

60

61

62

64

70

72

74

76

77

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

102

Einlassventil
Einlasskanal
Steuerventil
Auslassventil
Auslasskanal
Zundkerze
Kuhler
Kuhlkanal
Abblasventil
Ruckschlagventil
Wirbelerzeuger
Zyklon
Gehause
Strémungskorper
Einlass
innere Wand
Auslass
Zylinder
Verdichterkolben
Verdichtungsraum
Verdichtungsraum
Einlassventil
Einlassventil
Auslassventil
Auslassventil
Uberstrémschlitze
Auslassschlitz

Ventil
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Patentanspriiche

1.

Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern, in denen je ein mit einem Schaft (12) verbundener Kolben (14) linear
hin- und her beweglich ist, und einem Doppelkurbeltrieb mit zwei gegensinnig mit gleicher Drehzahl drehenden
Kurbelwellen (18, 20), die mit jedem Schaft (12) Gber je ein Pleuel (30, 32) verbunden sind, wobei der Doppelkur-
beltrieb derart ausgelegt ist, dass der Drehwinkel der Kurbelwellen vom OT des Kolbens (4) zum UT gréRer als
180° ist und die Kolben derart phasenversetzt zueinander arbeiten, dass stdndig wenigstens eine der Kolben-/
Zylindereinheiten Arbeit an den Kurbeltrieb abgibt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, wobei der Doppelkurbelbetrieb derart ausgelegt ist, dass die Pleuel (30, 32)
im OT des Kolbens (4) mit einer Ebene durch die Achsen der Kurbelwellen (18, 20) einen Winkel zwischen 20° und
45° bilden.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft (12) mit den Pleueln (30,
32) auf der von den Kolben (4) abgewandten Seite des Doppelkurbelbetriebs (18, 20) verbunden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Brennkraftmaschine im Zweitaktbetrieb arbeitet
und wenigstens zwei Zylinder aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Brennkraftmaschine im Viertaktbetrieb arbeitet
und wenigstens vier Zylinder aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei jeder Kolben (4) in dem zugehdrigen Zylinder (2)
unter Bildung eines Arbeitsraumes (8) zwischen einer Seite des Kolbens und einem Zylinderkopf (6) und unter
Bildung eines Verdichtungsraumes (14) zwischen der anderen Seite des Kolbens und einer Bodenwand (10) des
Zylinders hin- und her beweglich ist, und der Schaft (12) jedes Kolbens unter Abdichtung durch eine Bodenwand
(10) hindurchgefiihrt ist, die den Zylinder (2) zu dem Doppelkurbeltrieb (18, 20) hin verschlie3
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