EP 2 423 484 A1

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 423 484 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
29.02.2012 Patentblatt 2012/09

(21) Anmeldenummer: 10187949.2

(22) Anmeldetag: 18.10.2010

(51) IntCl.
F02B 25/14 (2006.01) F02B 33/02(2006.01)
F02B 75/26 (2006.01) FO2F 3/24 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 27.08.2010 EP 10174388

(71) Anmelder: FORMTECH Technologies GmbH
80331 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Toskin, Nikolaj

80331 Miinchen (DE)

(74) Vertreter: Kudlek, Franz Thomas

Kudlek & Grunert
Patentanwilte
Postfach 330429
80064 Miinchen (DE)

(54) Zweitakt Verbrennungsmotor

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zweitakt-
Brennkraftmaschine mit wenigstens einem in einem je-
weiligen Zylinder (28) verfahrbaren Kolben (4), dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (4) als einseitig offener
Hohlkolben ausgebildet ist, so dass bei einem Abwarts-
gang des Kolbens (4) der Innenraum (4b) des Kolbens
(4) als Vorverdichtungsraum fiir in den Zylinder (28) ein-
gestromtes Luft-Kraftstoff-Gemisch verwendet werden

kann, wobei in dem Mantel (4a) des Kolbens ein Aus-
stromschlitzbzw. eine Ausstromdéffnung (21) ausgebildet
ist, der durch die Bewegung des Kolbens (4) in dem Zy-
linder (28) mit einem in der Wand (28a) des Zylinders
(28) ausgebildeten Uberstrémschlitz bzw. Uberstrémka-
nal (20) in Ausrichtung bzw. Kommunikation gebracht
werden kann, so dass vorverdichtetes Gemisch aus dem
Innenraum (4b) des Kolbens 4 in den Bereich des Zylin-
ders oberhalb des Kolbens (4) stromen kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Motor
zur Nutzung im Energiemaschinenbau als Kolbenver-
brennungsmotor, insbesondere eine Zweitakt-Brenn-
kraftmaschine nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Zwei-
takt-Brennkraftmaschine.

Stand der Technik

[0002] Zweitakt-Brennkraftmaschinen sind seit lan-
gem bekannt, weisen in der Regel jedoch einen gerin-
geren Wirkungsgrad auf als Viertakt-Brennkraftmaschi-
nen. Dies liegt beispielsweise daran, dass die Ein- und
Auslassperioden bei einer Zweitakt-Brennkraftmaschine
relativ kurz sind. So kénnen wahrend eines Spilungs-
vorgangs nicht alle Reste eines verbrannten Gemisches
aus dem Bereich oberhalb des Kolbens ausgespllt wer-
den. Ferner kann dieser Bereich in der kurzen Fllzeit
nicht optimal mit Kraftstoff-Luft-Gemisch gefllt werden.
Es kann hierdurch zu einer Mischung aus verbrannten
und frischen Gasen kommen, wodurch es bei der Ziin-
dung gegenuber optimalen Gemischen zu Leistungsver-
lusten kommen kann.

[0003] Der Motor kann eine unterschiedliche Anzahl
von Zylindern haben, die am Kreisumfang auf der Stirn-
flache eines zylindrischen Blocks parallel zur Achse der
Rotorwelle angeordnet sind, die sich innerhalb des
Blocks befindet. Das Ansaugen des Arbeitsgemischs
(Kraftstoff-Luft-Gemisch mit Restgasen) in die Zylinder
und das AusstofRen der Abgase daraus wird durch einen
Gaswechsel- bzw. Gasverteilungsmechanismus ge-
wabhrleistet. Der Gasverteilungsmechanismus ist typi-
scherweise mit Zylindern ausgefiihrt, die mit Einlass-,
Auslass- und Uberstrémkanélen verbunden sind.
[0004] Ausdem Stand der Technik sind Brennkraftma-
schinen bekannt, welche die folgenden Merkmale auf-
weisen:

- der Motorblock ist von zylindrischer Form.

- zwei koaxiale Zylindergruppen sind auf den Stirnfla-
chen des Blocks vorgesehen, die enthalten:

- Einlassschlitze,

- Auslassschlitze,

- obere Uberstromschlitze, die auf der Hhe der Aus-
lassschlitze angeordnet sind,

- Einlasskanale,

- Auslasskanale,

- Uberstrémkanale,

- Kolben,

- Dichtungs- bzw. Verdichtungsringe, die an den Kép-
fen der Kolben angeordnet sind.

[0005] Ein derartiger Motor hat folgende Nachteile:

1. Die groRe Langsabmessung des Motors durch die

zweiseitige Anordnung der Zylinder.
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2. Die grof3en Kraftstoffverluste, da die Spilung der
Zylinder durch das Kraftstoff-Luft-Gemisch Uber
Uberstrémschlitze vorgenommen wird, die auf (axi-
al) gleicher Héhe mit den Auslassschlitzen angeord-
net sind.

3. Die schlechte Entladung unter den Kolben der Zy-
linder oder die schlechte Uberfiihrung vorverdichte-
ten Gemisches von den Bereich unterhalb des Kol-
bens in den Bereich oberhalb des Kolbens wegen
der groRen Hohlraume innerhalb der Kolben oder
auch wegen der grof3en Volumina der Kurbelgehau-
se sowie durch die Kraftstoffdampfe, die sich sténdig
unter den Ménteln der Kolben bilden, und zwar beim
Kontakt des Arbeitsgemischs mit den erhitzten Fla-
chen der Kolben.

4. Die schlechte Splilung der Zylinder, da der Teil
des Gemischs, der unter den Kolben verdichtet wird,
wegen der Gegenstrdme nicht unter den Manteln
der Kolben austreten kann, wobei er teilweise ver-
dampft, und der verbleibende Teil Uiber die Uber-
stromkanéle, die auf einer Hohe mit den Auslasska-
nélen angeordnet sind, unter sehr niedrigem Druck
in die Zylinder gelangt.

5. Die schlechte Entladung unter den Kolben der Zy-
linder sowie die schlechte Spuilung wirken sich ne-
gativ auf die Qualitat des Anlassens des Motors aus.

[0006] Ziel der Erfindung ist die Beseitigung der oben-
genannten Nachteile und die Schaffung eines einfache-
ren, zuverlassigeren, kompakteren und wirtschaftliche-
ren Motors.

[0007] Dieses Ziel wird erreicht mit einer Zweitakt-
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1, sowie mit einem Verfahren mitden Merkmalen
des Patentspruchs 7.

[0008] Die Erfindung gewahrleistet die Einfachheit,
Zuverlassigkeit, Kompaktheit und einen hohen Wir-
kungsgrad des Motors.

[0009] ErfindungsgemaR ist eine sehr gute Ausspu-
lung des Zylinderraums bzw. Bereiches oberhalb des
Kolbens zur Verfugung gestellt. Ferner ist erfindungsge-
maf eine bessere Beschickung bzw. Fillung des Berei-
ches oberhalb des Kolbens mit zu verbrennendem Luft-
Kraftstoff-Gemisch bereitgestellt. Unter "oberhalb den
Kolbens" wird hierbei gemaR Ublicher Terminologie der
Bereich des Zylinders auf der Seite des oberen Totpunk-
tes OT des Kolbens verstanden.

[0010] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der erfin-
dungsgemalen Zweitakt-Brennkraftmaschine sind Ge-
genstand der Unteranspriiche.

[0011] ZweckmaRigerweise istin der Zylinderwand ei-
ne Ausstroméffnung vorgesehen, tiber welche verbrann-
te Abgase aus dem Zylinder, d. h. aus dem Bereich des
Zylinders oberhalb des Kolbens, wahrend sich dieser in
der Umgebung seines unteren Totpunktes UT befindet,
austreten kdénnen. Eine derartige Anordnung einer Aus-
stroméffnung in der Zylinderwand erweist sich als zu-
sammen mit einem hin- und hergehendenen Kolben als
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effektiv nutzbar.

[0012] Besonders bevorzugt ist, dass eine in den Zy-
linder miindende Offnung des Uberstromkanals, tiber die
vorverdichtetes Luft-Kraftstoff-Gemisch in den Bereich
des Zylinders oberhalb des Kolbens (wéhrend sich dieser
in der Umgebung seines unteren Totpunktes UT befin-
det) eintritt, oberhalb der Ausstroméffnung ausgebildet
ist. Unter "oberhalb der Ausstrémoffnung” wird hier wie-
der eine axiale Positionierung nédher an dem oberen Tot-
punkt des Kolbens innerhalb des Zylinders verstanden,
d. h. axial naher an der Zylinderdeckflache, in welcher
die Zliindkerze vorgesehen ist. Mit dieser MalRnahme ist
die Aussplilung von verbranntem Luft-Kraftstoff-Ge-
misch in vorteilhafter Weise beeinflussbar, da tUber die
Offnung des Uberstromkanals eintretendes frisches,
noch unverbranntes Luft-Kraftstoff-Gemisch in optimaler
Weise genutzt werden kann, um verbranntes Luft-Kraft-
stoff-Gemisch aus dem Bereich des Zylinders oberhalb
des Kolbens auszusplilen.

[0013] Der Spulungsvorgang, welcher bei herkémmli-
chen Zweitakt-Brennkraftmaschinen problematisch war,
kann somit signifikant verbessert werden.

[0014] Ferner bevorzugt ist, dass mittels des wenig-
stens einen Kolbens eine an einer Welle vorgesehene
Schragscheibe zur Einleitung einer Rotation der Welle
beaufschlagbar ist. Die Kombination einer erfindungsge-
malen Zweitakt-Brennkraftmaschine mit einem Schrag-
scheibenantrieb erweist sich als sehr vorteilhaft, da ein
derartiger Schragscheibenantrieb kein Kurbelgehause
bendétigt, welches relativ viel Volumen erfordert. Die mit-
tels der erfindungsgemalen Zweitakt-Brennkraftma-
schine angetriebenen Kolbenstangen kénnen im Fall ei-
nes Schragscheibenantriebs im Wesentlichen eine rein
axiale bzw. hin- und hergehende Bewegung durchfiih-
ren.

[0015] Ein Schragscheibenantrieb ist mit einer erfin-
dungsgemafien Zweitakt-Brennkraftmaschine in sehr
wirtschaftlicher Weise bereitstellbar.

[0016] Es ist bevorzugt, dass die erfindungsgemafie
Zweitakt-Brennkraftmaschine als Vierzylinder-Maschine
ausgebildetist. Ein Schragscheibenantrieb lasst sich mit-
tels einer Vierzylinder-Maschine in besonders gleichma-
Riger und wirtschaftlicher Weise betreiben, da zu jedem
Zeitpunkt optimale bzw. glnstige Beaufschlagungsver-
haltnisse bei wenigstens einem der vier Zylinder gege-
ben ist.

[0017] In vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass in
einem Motor, der einen zylindrischen Motorblock hat, der
zwei Gruppen koaxialer Zylinder enthélt, die am Kreis-
umfang auf den Stirnkappen des Blocks parallel zur Ach-
se der Rotorwelle mit den Lagerungen in den Stirnkap-
penangeordnetsind, der Block durch einen zylindrischen
Motorblock mit einer Gruppe von Zylindern ersetzt wird,
die am Kreisumfang auf einer der beiden Stirnseiten an-
geordnet ist.

[0018] Der Gasverteilungsmechanismus, der als Zy-
linder ausgefiihrt ist, die mit den Einlass-, Auslass- und
Uberstromkanalen verbunden sind, und zwar Uber die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Einlass-, Auslass- und die oberen Uberstrémschlitze,
wobei die oberen Uberstrémschlitze auf einer Héhe mit
den Auslassschlitzen der Kolben angeordnet sind, die
mit der Méglichkeit der Uberdeckung der obengenannten
Kanale angebracht sind, sowie der Verdichtungsringe,
die an den Kopfen der Kolben angeordnet sind, wird
durch einen Gasverteilungsmechanismus ersetzt, der
als Zylinder ausgefihrt ist, die mit den Einlass-, Auslass-
und Uberstrémkanalen verbunden sind, und zwar (iber
die Einlass-, Auslass-, die unteren und oberen Uber-
strémschlitze, wobei die Uberstrémschlitze héher als die
Auslassschlitze der Kolben mit den Uberstrémschlitzen
angeordnet sind, die mit der Méglichkeit der Uberdek-
kung der obengenannten Kanale angebracht sind, sowie
der Dichtungsringe, die an den Koépfen und Manteln der
Kolben angeordnet sind, und der Stirnflansche, die mit
den Grundplatten der Zylinder Uiber Gewindeverbindun-
gen verbunden sind.

[0019] Besonders vorteilhafte Merkmale, die den vor-
geschlagenen Verbrennungsmotor kennzeichnen bzw.
diesen vorteilhaft weiterbilden, werden im Folgenden
noch einmal aufgelistet:

- Der Motorblock ist von zylindrischer Form.

-  DieZylindergruppe ist auf der Stirnkappe des Blocks
angeordnet und enthalt:

- Einlassschlitze,

- Auslassschlitze,

- untere Uberstrémschlitze,

- obere Uberstrdmschlitze, die iber den Auslass-
schlitzen angeordnet sind,

- Einlasskanale,

- Auslasskanéle,

- Uberstrdmkanale,

- Kolben mit Uberstrémschlitzen,

- Dichtungs- bzw. Verdichtungsringe, die an den Kép-
fen und Méanteln der Kolben angeordnet
sind,

- Stirnflansche mit Naben.

[0020] InFig. 1istder Getriebeplan des Langsschnitts
einer Ausflihrungsform einer Zweitakt-Brennkraftma-
schine bzw. eines Vierzylinderzweitaktkolbenmotors
dargestellt.

[0021] InFig. 2istdie Ansicht A der Figur 1 dargestellt.
[0022] In Fig. 3 ist der zylindrische Block des Motors
dargestellt.

[0023] In Fig. 4 ist der Kolben mit dem Uberstrom-
schlitz und den Dichtungsringen dargestellt (in drei Pro-
jektionen).

[0024] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist, flr verschiedene Stellungen eines Kolbens in-
nerhalb eines Zylinders, inden Figuren 5 bis 9 dargestellt.
[0025] In Fig. 5 ist der Schnitt eines Zylinders mit Kol-
ben am Ende des Takts "Ansaugen - Verdichten" darge-
stellt. Durch den gedffneten Einlasskanal wird das Kraft-
stoff-Luftgemisch unter dem Kolben angesaugt. Uber
dem Kolben wird das Arbeitsgemisch verdichtet (die
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Uberstrém- und Auslasskanale sind zu dieser Zeit ge-
schlossen).

[0026] In Fig. 6 ist der Schnitt eines Zylinders mit Kol-
ben vor dem Ende des Takts "Arbeitshub - AusstoRen"
dargestellt. Durch den sich 6ffnenden Auslasskanal wer-
den die Abgase aus dem Zylinder iber dem Kolben aus-
gestoRen. Unter dem Kolben wird das fertige Arbeitsge-
misch weiter verdichtet (die Einlass- und Uberstrdmka-
nale sind zu dieser Zeit geschlossen).

[0027] In Fig. 7 ist der Schnitt eines Zylinders mit Kol-
ben am Ende des Takts "Arbeitshub - AusstolRen" dar-
gestellt. Durch den gedffneten Kolbenschlitz gelangt das
unter dem Kolben verdichtete Arbeitsgemisch im Gleich-
strom Uber den oberen Uberstrdmschlitz des Zylinders,
der Uber dem Auslassschlitz angeordnet ist, unter erheb-
lichem Druck in den Hohlraum des Zylinders lber dem
Kolben und flllt ihn mit frischem Arbeitsgemisch, dabei
reinigt es Uber den gedffneten Auslasskanal den Zylinder
von Abgasen (zu dieser Zeit ist der Einlasskanal ge-
schlossen, aber der Uberstrémschlitz im Kolben, der
Uberstromkanal und der Auslasskanal im Zylinder sind
gedffnet).

[0028] In Fig. 8 ist der Schnitt eines Zylinders mit Kol-
ben zu Beginn des Taktes "Ansaugen - Verdichten" dar-
gestellt. Der Beginn der Entladung unter dem Kolben und
des Verdichtens des Arbeitsgemischs Gber dem Kolben
(alle Kanéle sind geschlossen).

[0029] In Fig. 9 ist der Schnitt eines Zylinders mit Kol-
ben in der Mitte des Takts "Ansaugen - Verdichten" dar-
gestellt. Der Prozess des Verdichtens des Arbeitsge-
mischs Uber dem Kolben und der Entladung unter dem
Kolben (alle Kanale sind geschlossen).

[0030] In Fig. 10 ist ein Kreuzgelenk dargestellt, das
zur Verhinderung des Festlaufens der Zylinderwande
durch die Kolben im Verlauf des Anlassens und des Be-
triebs des Motors bestimmt ist.

[0031] Der dargestellte Zweitakt-Kolbenverbren-
nungsmotor weist ein Kiihl-, Schmier-, Speise-und Ziind-
system sowie einen hin-und hergehenden Mechanismus
und einen Gaswechsler- bzw. Gasverteilungsmechanis-
mus auf.

[0032] Der hin- und hergehende Mechanismus ist zur
Umwandlung der Hin- und Herbewegung der Kolben in
eine Drehbewegung der Rotorwelle bestimmt. Er besteht
aus beweglichen und unbeweglichen Bauteilen. Zu den
unbeweglichen Bauteilen gehért (s. Fig. 1, 2, 3) der Mo-
torblock 2. Zu den beweglichen Bauteilen gehéren die
Kolben 4, die Gelenke 27, die Kolbenringe 5, die in Flh-
rungsnuten 33 im Motorblock hin und her schwingenden
Kupplungen 8 (zur Kopplung der motorseitigen und ge-
triebeseitigen Kolbenstangen 6 bzw. 7) mit den Lagern
9 und die Welle 13 mit dem Rotor 12. Wie aus Fig. 1 zu
erkennen, stellt dieser Mechanismus einen Schragschei-
benantrieb dar, wobei der Rotor 12 als auf der Welle 13
angebrachte Schragscheibe ausgebildet ist.

[0033] Der Motorblock ist als Gestell bzw. Gehause
ausgebildet. In seinem Innern sind die Baugruppen und
Bauteile des hin- und hergehenden Mechanismus ange-
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ordnet, darunter die Filhrungsnuten 33 der Kupplungen
8. Er stellt insgesamt ein zylindrisches Gehause 2 dar,
das an seinen Stirnflachen Kappen 1, 3 hat. Auf einer
der Kappen ist am bzw. tiber dem Kreisumfang eine Zy-
lindergruppe angeordnet. In den Kappen des Blocks sind
die Lager 14, 15 der Rotorwelle 13 sowie Hilsen bzw.
Fihrungshilsen 19, 31 der Kolbenstangen 6, 7 angeord-
net. AuBerdem sind auf den Kappen des Blocks und in
seinem Innern verschiedene Mechanismen und Vorrich-
tungen angeordnet.

[0034] Die Gelenke 27 (siehe insbesondere Fig. 5 bis
10) gewahrleisten eine biegsame bzw. flexible Verbin-
dung der Kolben4 mitden Kolbenstangen 6, 7. Sie schlie-
Ren die Moglichkeit eines Festlaufens bzw. einer Ver-
klemmung der Zylinderwande 28 durch die Kolben 4 aus.
Insbesondere gewahrleisten sie eine im Wesentlichen
rein axiale Bewegung der Kolbenstangen.

[0035] Die Kolbenstangen 6, 7 gewahrleisten die
Ubertragung der Kréafte von den Kolben 4 (iber die Ge-
lenke 27, die Kupplungen 8 mitden Lagern 9 auf elliptisch
ausgebildete Bahnen bzw. Laufbahnen des Rotors bzw.
der Schragscheibe 10, 11. Die Welle 13 (s. Fig. 1, 2)
nimmt die durch die Krafte auf die elliptischen Bahnen
10, 11 erzeugte Drehbewegung des Rotors 12 auf und
Ubertragt das hierdurch erzeugte Drehmoment auf den
Antrieb des vom Motor anzutreibenden Transportmittels
und umgekehrt. Die Welle istinnerhalb des zylindrischen
Teils 2 des Motorblocks angeordnet. Die hin- und her-
schwingenden Kupplungen 8 (s. Fig. 1) gewabhrleisten
die Ubertragung der Kréfte von den Kolbenstangen 6, 7
auf die Lager 9 und umgekehrt. Die Lager 9 (s. z. B. Fig.
1) sind zur Ubertragung der Kréafte bestimmt, die zwi-
schen den hin- und herschwingenden Kupplungen 8 und
den elliptischen Bahnen 10, 11 des Rotors 12 entstehen.
[0036] Der Gasverteilungsmechanismus bzw. Gas-
wechselmechanismus dient zum Ansaugen des Arbeits-
gemischs in die Zylinder des Motors und zum Aussto3en
der Abgase aus den Zylindern und ist als eine Gruppe
von (vorzugsweise vier) Zylindern ausgeftihrt (s. auch
Fig. 1,2), die mitden Einlasskanalen 41, Auslasskanalen
42 und Uberstromkanélen 20 ber die Einlassschlitze
26, Auslassschlitze 25 und Uberstromschlitze 22, 23 der
Kolben 4 mit den Uberstromschlitzen 21 verbunden sind,
die mit der Méglichkeit der Uberdeckung bzw. der ge-
genseitigen Ausrichtung der obengenannten Kanéle 20,
41, 42 angebracht sind, wobei die oberen Schlitze bzw.
Offnungen 23 der Uberstrdmkanéle 20 (iber den Aus-
lassschlitzen bzw. -6ffnungen 25 (s. Fig. 7) angeordnet
sind. Kolbenringe 5 kénnen Verbindungen mit Rillen auf
den Kappen und Ménteln der Kolben 4 haben, und der
Stirnflansche 35 mit den Naben 36, die mit den Grund-
platten der Zylinder Gber die Gewindeverbindungen 37
verbundenen sind (s. Abb. 1, 5).

[0037] Das Speisesystem (s. Fig. 1) ist als eine Vor-
richtung 40 zur Zubereitung des Kraftstoff-Luft-Ge-
mischs innerhalb oder auf3erhalb der Zylinder ausge-
fuhrt, und zwar vom Typ eines Vergasers, der auf dem
oberen Teil des Ansaugtopfes 43 angeordnet ist.
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[0038] Das Ziundsystem dient zur Zindung des ver-
dichteten Arbeitsgemischs in den Zylindern des Motors
entsprechend der Zundreihenfolge und der Betriebswei-
se des Motors.

[0039] Das Luftklihlsystem wird mit Hilfe eines Flligel-
rads 45 realisiert (s. Fig. 1, 2), das auf der Rotorwelle 13
des Motors befestigt ist.

[0040] Der oben beschriebene hin- und hergehende
Mechanismus ist insbesondere in Figur 1 mit einer her-
kdmmlichen Ausgestaltung der Kolben und der jeweili-
gen Schlitze (Ein- und Ausstrémschlitze, Uberstrém-
schlitze) dargestellt. Im Folgenden wird nun der Kern der
vorliegenden Erfindung beschrieben. Es wird betont,
dass der oben beschriebene Mechanismus (Schrag-
scheibenantrieb) in besonders vorteilhafter Weise mit
der im Folgenden beschriebenen Ausgestaltung einer
Zweitakt-Brennkraftmaschine verwendbar ist.

[0041] Der Zweitaktvierzylindermotor zylindrischer
Form funktioniert in bevorzugter Ausfiihrung wie folgt:
Der Arbeitszyklus des Motors lauft in zwei Takten ab,
"Ansaugen- Verdichten" und "Arbeitshub - AusstoRen".
Die Arbeitsfolge der Zylinder ist aufeinanderfolgend 1 -
2-3-4.

TAKT "ANSAUGEN - VERDICHTEN"

[0042] Im Verlaufdes Anlassens des Motors durchden
Anlasser (s. Fig. 1) Uber das Schwungrad 18 verschieben
die Lager 9 der hin- und herschwingenden Kupplungen
8, indem sie sich auf den elliptischen Bahnen 10, 11 des
Rotors 12 bewegen, die Kupplung 8 entlang der Rotor-
welle 13 zusammen mit dem Kolben des ersten Zylin-
ders, der auf der rechten Stirnkappe 1 des zylindrischen
Teils 2 des Motorblocks angeordnet ist, zur Seite des
oberen Totpunkts. Nach der SchlieBung des Auslass-
schlitzes 25 (s. Fig. 8, 9) wird unter dem Kolben 4 des
ersten Zylinders 28 eine Entladung erzeugt und Giberdem
Kolben 4 ein Verdichten des Arbeitsgemischs, das inner-
halb des Zylinders mithilfe der Vorrichtung 40 vom Typ
Vergaser erzeugt wurde, die am Ansaugtopf 43 ange-
brachtist. Im oberen Totpunkt wird der Prozess des Ver-
dichtens des Kraftstoff-Luftgemischs tber dem Kolben
des ersten Zylinders beendet (s. Fig. 5), und unter dem
Kolben 4, durch den Einlassschlitz 22, der sich gedffnet
hat, kommt aus dem Vergaser 40 iber den Ansaugtopf
43 und den Einlasskanal 41 fertiges Arbeitsgemisch.

TAKT "ARBEITSHUB - AUSSTOSSEN"

[0043] Im ersten Zylinder (s. Fig. 1, 5) erfolgt mithilfe
der Zindkerzen 32 die Entziindung des verdichteten Ar-
beitsgemischs. Die im Zylinder 28 erzeugten Gase wir-
ken auf den Kolben 4 ein und verschieben ihn vom obe-
ren Totpunkt zum unteren Totpunkt. Indem er nicht bis
zum unteren Totpunkt gelangt bzw. kurz bevor er zum
unteren Totpunkt gelangt (s. Fig. 6), 6ffnet der Kolben 4
des ersten Zylinders den Auslassschlitz 25 und die Ab-
gase treten aus dem Zylinder Uber den Schlitz 25, den
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Auslasskanal 42, den Auspufftopf 44 und den Schall-
dampfer 34 in die Atmosphare aus. Indem er die Bewe-
gung zum unteren Totpunkt fortsetzt (s. Fig. 7), 6ffnet
der Kolben 4 des ersten Zylinders den unteren Uber-
strdmschlitz 22 und das mithilfe der Nabe 36 (s. Fig. 5)
unter dem Mantel des Kolbens 4 (s. Fig. 7) verdichtete
Arbeitsgemisch gelangt im Gleichstrom (iber den Uber-
stromschlitz 21 des Kolbens 4, den unteren Uberstrom-
schlitz 22, den Uberstrémkanal 20 und den oberen Uber-
strdmschlitz 23 in den oberen Teil des Zylinders, Gber
dem Auslassschlitz 25, fullt den Zylinder mit frischem Ar-
beitsgemisch und befreit ihn dabei von den restlichen
Verbrennungsgasen ohne Kraftstoffverlust im Verlauf
der Spulung.

[0044] Analog funktionieren aufeinanderfolgend die
anderen Zylinder des Motors.

[0045] Der Kern der Erfindung soll nun noch einmal
wie folgt beschrieben werden: Es werde angenommen,
dass zunachst der Kolben 5 in seiner héchsten Stellung
(oberer Totpunkt OT) steht (Fig. 5). Hier wird das Uber
dem Kolben 4 befindliche, verdichtete Kraftstoff-Gem-
sich mittels der Ziindkerze 32 geziindet.

[0046] Gleichzeitig stromt durch den hierbei offenen
Einlassschlitz 26 frisches Luft-Kraftstoff-Gemisch in den
Bereich des Zylinders unterhalb des Kolbens 4.

[0047] DerKolben geht durch die Ziindung abwarts (in
Richtung des unteren Totpunktes) und gibt zunachst mit
seiner Oberkante den Auslassschlitz 25 frei (Fig. 6). Da-
durch kénnen sich die im Zylinder befindlichen, unter ho-
hem Druck stehenden verbrannten Gase durch diesen
Schlitz 25 in den Auspuff (nicht dargestellt) entspannen.
Gleichzeitig wird das unterhalb des Kolbens 4 befindliche
frische Kraftstoff-Luft-Gemisch durch die Abwartsbewe-
gung des Zylinders 4 vorverdichtet. Hierflr steht insbe-
sondere der Innenraum des als einseitig offenen Hohl-
kolbens ausgebildeter Kolben 4 zur Verfiigung. Der
Schlitz 26 ist hierbei geschlossen. Erreicht nun der Kol-
ben 4 seinen unteren Totpunkt (Fig. 7), kommt der in
dem Kolben 4 ausgebildete Ausstromschlitz 21 in Kom-
munikation bzw. Ausrichtung mit dem in der Zylinder-
wand 28a ausgebildeten Uberstromkanal 20. Hierdurch
kann vorverdichtetes Luft-Kraftstoff-Gemisch durch den
Uberstromkanal 20 (iber die Offnung 23 in den Bereich
des Zylinders oberhalb des Kolbens 4 strémen. Der Aus-
lassschlitz 25 ist hierbei noch offen.

[0048] Wie in den Figuren, insbesondere Figur 7, zu
erkennen, ist die Offnung 23 (axial) oberhalb des Aus-
lassschlitzes 25 ausgebildet. Die fiihrt dazu, dass in den
Bereich des Zylinders oberhalb des Kolbens 4 einstro-
mendes frisches Kraftstoff-Luft-Gemisch in sehr effekti-
ver Weise dazu beitragen kann, noch in diesem Bereich
des Zylinders befindliches verbranntes Kraftstoff-Luft-
Gemisch Uber den Auslassschlitz 25 auszuspdilen.

[0049] Der Einlassschlitz 26 ist hierbei nach wie vor
geschlossen.
[0050] Nach Durchgang durch den unteren Totpunkt

UT bewegt sich der Kolben 4a wieder noch oben (Fig.
8). Bei diesem Aufwartsgang des Kolbens wird zunachst
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die Kommunikation zwischen dem Auslassschlitz21 und
dem Uberstromkanal 20 unterbrochen, ferner wird der
Ausstromschlitz 25 geschlossen. Das in dem Bereich des
Zylinders oberhalb des Kolbens befindliche Kraftstoff-
Luft-Gemisch kann nun verdichtet und wieder mittels der
Zundkerze 32 gezlindet werden. In den in den Figuren
8 und 9 dargestellten Stellungen des Kolbens 4 findet
keinerlei Gaswechsel statt.

Patentanspriiche

1.

Zweitakt-Brennkraftmaschine mit wenigstens einem
in einem jeweiligen Zylinder (28) verfahrbaren Kol-
ben (4), dadurch gekennzeichnet, dass der Kol-
ben (4) als einseitig offener Hohlkolben ausgebildet
ist, so dass bei einem Abwartsgang des Kolbens (4)
der Innenraum (4b) des Kolbens (4) als Vorverdich-
tungsraum fiir in den Zylinder (28) eingestromtes
Luft-Kraftstoff-Gemisch verwendet werden kann,
wobeiin dem Mantel (4a) des Kolbens ein Ausstrom-
schlitz bzw. eine Ausstrémdffnung (21) ausgebildet
ist, der durch die Bewegung des Kolbens (4) in dem
Zylinder (28) mit einem in der Wand (28a) des Zy-
linders (28) ausgebildeten Uberstrémschlitz bzw.
Uberstrémkanal (20) in Ausrichtung bzw. Kommuni-
kation gebracht werden kann, so dass vorverdichte-
tes Gemisch aus dem Innenraum (4b) des Kolbens
4 in den Bereich des Zylinders oberhalb des Kolbens
(4) strémen kann.

Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Zylinderwand
(28a) eine Ausstréomoffnung (25), Uber welche ver-
brannte Abgase aus dem Zylinder (28) austreten
kdénnen, vorgesehen ist.

Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass eine in den Zy-
linder (28) miindende Offnung (23) des Uberstrom-
kanals (20), Uber die vorverdichtetes Luft-Kraftstoff-
Gemisch in den Bereich des Zylinders oberhalb des
Kolbens (4) eintritt, oberhalb der Ausstroméffnung
(25) ausgebildet ist.

Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass sie einen Schragscheibenantrieb beauf-
schlagt.

Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels des wenigstens einen Kolbens (4) eine
an einer Welle (13) vorgesehenen Schragscheibe
zur Einleitung einer Rotation der Welle (13) beauf-
schlagbar ist.

Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der vor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stehendenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass sie als Vierzylinder-Maschine ausgebildet
ist.

Zweitakt-Brennkraftmaschine, insbesondere nach
einem der vorstehendenen Anspriiche, bestimmtzur
Umwandlung von Warmeenergie in mechanische
Energie, der ein Speise-, ein Ziind-, ein Kihl- und
ein Schmiersystem enthalt sowie einen hin- und her-
gehenden Mechanismus und einen Gasverteilungs-
mechanismus, ausgefihrt als zwei koaxiale Kolben-
gruppen, die auf den Stirnflichen des zylindrischen
Teils des Blocks parallel zur Achse der Rotorwelle
angeordnet sind, die sich innerhalb des Blocks be-
findet, wobei die Lagerungen der Welle sind am Mit-
telpunkt der Stirnkappen angeordnet sind, und die
Kolben gegeniberliegender Zylindergruppen kine-
matisch miteinander und mit der Rotorwelle verbun-
den sind,

dadurch gekennzeichnet dass,

der Motor als zylindrischer Block ausgefihrt ist, auf
dessen Stirnflache am Kreisumfang eine Gruppe
von Zylindern angeordnet ist, die mit Einlass-, Aus-
lass- und Uberstrémkanalen liber Einlass-, Auslass-
und obere und untere Uberstrémschlitze verbunden
sind, wobei die oberen Uberstréomschlitze tiber den
Auslassschlitzen der Kolben mit Uberstrémschlitzen
angeordnet sind, die mit der Méglichkeit einer Uber-
deckung der obengenannten Kanale angebracht
sind, sowie der Verdichtungsringe, die mitden Rillen
der Kappen und Mantel der Kolben verbunden sind,
und der Stirnflansche mit den Naben, die mit den
Grundplatten der Zylinder Giber Gewindeverbindun-
gen verbunden sind.

Verfahren zum Betreiben einer Zweitakt-Brennkraft-
maschine, insbesondere einer Zweitakt-Brennkraft-
maschine nach einem der vorstehendenen Anspri-
che, mit folgenden Schritten:

a) Einbringung eines Luft-Kraftstoff-Gemisches
in einen Bereich unterhalb eines in einem Zylin-
der (28) hin- und herbewegbaren Hohlkolbens
(4), vor, wahrend und nach dem Durchgang des
Hohlkolbens (4) durch seinen oberen Totpunkt
(Qm),

b) vor, wahrend und nach dem Durchgang des
Hohlkolbens (4) durch seinen unteren Totpunkt
(UT) Freigabe eines Auslassschlitzes (25) in der
Zylinderwand (28a), durch welchen verbranntes
Luft-Kraftstoff-Gemisch aus dem Bereich des
Zylinders (28) oberhalb des Kolbens (4) entwei-
chen kann,

c) bei Durchgang des Kolbens (4) durch den un-
teren Totpunkt Stromen von vorverdichtetem
Luft-Kraftstoff-Gemisch Uber einen in dem Kol-
ben (4) ausgebildeten Uberstromschlitz (21)
und einen im unteren Totpunkt mit dem Uber-
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stromschlitz (21) kommunizierenden Uber-
stromkanal (20), der in der Wand (28a) des Zy-
linders (28) ausgebildet ist, in den Bereich des
Zylinders oberhalb des Kolbens (4),

d) bei einer anschlieBenden BewegungdesKol- &
bens (4) weg vom unteren Totpunkt blockieren
des Uberstromschlitzes (21) und anschlieRend
des Auslasschlitzes (25) durch den Kolben (4)
zum Verdichten und anschlieBenden Ziinden
des sich im Zylinder (28) oberhalb des Kolbens 70
befindlichen Luft-Kraftstoff-Gemisches.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das vorverdichtete Luft-Kraftstoff-
Gemisch Uber eine Offnung (23) des Uberstromka- 15
nals (20), welche oberhalb des Auslasschlitzes (25)
in der Zylinderwand (28a) ausgebildet ist, in den Be-
reich des Zylinders (28) oberhalb des Kolbens (4)
stromt.
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