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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Verbesserung
bei Brennkraftmaschinen. Insbesondere betrifft diese
Erfindung Brennkraftmaschinen, die zwei Kolben pro
Zylinder aufweisen, und zwar einen ersten und einen
zweiten Kolben, wobei der Zyklus des zweiten Kol-
bens eine Frequenz hat, die halb so grof} ist wie die
Frequenz des ersten Kolbens.

HINTERGRUND DER TECHNIK

[0002] Vor vielen Jahren wurden Brennkraftmaschi-
nen entwickelt, die aus Kraftstoffen, wie beispielswei-
se Benzin, Diesel und Gas, Leistung erzeugen und
diese in eine Form umwandeln, normalerweise eine
Rotations- oder Linearbewegung, die dann verwen-
det werden kann, um einen sehr gro3en Bereich von
verschiedenen Anwendungen anzutreiben, wie zum
Beispiel Schiffe, Automobile, Motorrader, elektrische
Generatoren und sogar Kettensagen. In ihrer Grund-
form wandelt eine Brennkraftmaschine chemische
Energie in kinetische Energie um, und zwar durch
Verbrennen von Kraftstoffen.

[0003] Bei Brennkraftmaschinen wurde ein grofder
Aufwand an Forschung und Entwicklung betrieben,
was zu einer groRen Vielzahl verschiedener Kon-
struktionen flihrte. Einige von diesen umfassen Vier-
takt-, Zweitakt-, Umlauf- und Hulsenschiebermoto-
ren. Das Ziel dieser Forschung und Entwicklung be-
stand darin, den Wirkungsgrad von Maschinen zu
verbessern und das Verhaltnis von Leistung zu Ge-
wicht zu erhéhen, die Maschinen zuverlassiger und
robuster zu machen und ihren Leistungsbandbreiten-
bereich zu erhdhen.

[0004] Der einfachste Weg zur Erhéhung der Leis-
tung einer Maschine besteht darin, einfach deren Ka-
pazitat oder Hubraum zu erhéhen. Fir eine Maschine
mit einer gegebenen GroRe gibt es jedoch verschie-
dene andere Faktoren, mittels derer die Leistung er-
héht werden kann. Fir eine Maschine mit einer be-
stimmten GroRe ist die verfiigbare Leistung eine
Funktion des Drucks in dem Zylinder wahrend des
Arbeitshubs, die Rate der Arbeitshiibe (normalerwei-
se als Umdrehungen pro Minute bekannt), die Rei-
bung in der Maschine und der volumetrische Wir-
kungsgrad. Daher kann entweder durch Erhéhung
des Drucks, durch Erhéhung der Umdrehungszahl
pro Minute, durch Erhéhung der Lange des Arbeits-
hubs, durch Verminderung der Reibung oder durch
Erh6hung des volumetrischen Wirkungsgrades die
Leistung einer Maschine verbessert werden. Es gibt
Beschrankungen bezlglich der Veranderung von ei-
nigen der obigen Parameter. Beispielsweise ist die
Erhdéhung des Drucks infolge thermischer Betrach-
tungen und durch die Fahigkeit der Maschine be-

grenzt, den Zylinder zwischen den Arbeitshiiben wie-
der mit einer neuen Luft/Kraftstoff-Mischung zu ful-
len. Die Erhéhung der Umdrehungszahl pro Minute
ist ebenfalls infolge mechanischer Begrenzungen
eingeschrankt, wie zum Beispiel die Tragheitskrafte
der Ventile, Lager, Stangen und Kolben, wohingegen
die Lange der Arbeitshiibe durch die Tragheitskrafte
der Kurbelwelle begrenzt sind.

[0005] Die FR-A-2633010 offenbart eine Vier-
takt-Brennkraftmaschine mit zwei Kolben pro Zylin-
der, zwei Kurbelwellen sowie Einlass- und Aus-
puff-Offnungen. Die Kurbelwellen sind durch ein Sys-
tem von Zahnradern miteinander gekoppelt, so dass
eine Kurbelwelle, und somit auch deren Kolben, zwei
Zyklen bei jedem Zyklus der anderen Kurbelwelle
und des anderen Kolbens durchfiihren. Die Einlass-
und Auspuff-Offnungen sind mit Ventilen versehen,
die eine Zirkulation von Gas in lediglich eine Richtung
ermdglichen.

[0006] Die WO 94/04799 offenbart eine regelnde
Schiebesteuerung zur Verwendung bei der asymme-
trischen Zeitsteuerung von einer Zweitakt-Maschine.
Die Schiebesteuerung ermdglicht eine kontinuierli-
che Regelung der optimalen Zustinde der Off-
nungs-Zeitsteuerung bezlglich der tatsachlichen Pa-
rameter der laufenden Zweitakt-Maschine. Die
Schiebesteuerung beinhaltet ein rotierendes Schie-
beventil mit zwei koaxial montierten und sich gegen-
ldufig drehenden Scheiben, wodurch eine relativ
hohe SchlieR- und Offnungsgeschwindigkeit der Aus-
puff-Offnung der Maschine bewirkt wird.

[0007] Die US-A-4535592 offenbart einen Turbomo-
tor vom Typ einer Brennkraftmaschine, die herkémm-
liche, sich in Zylindern hin- und herbewegende Kol-
ben aufweist. Eine Auspuff-Offnung von jedem Zylin-
der fUhrt Gber eine Dise zu einer fir eine Gruppe von
Zylindern gemeinsamen Turbine. In der Dise kann
ein sich hin- und herbewegendes Dusenhalsventil
oder Disenschlitzventil mit variabler Geometrie vor-
gesehen sein, das durch eine zeitlich gesteuerte Ro-
tationswelle gebildet ist.

[0008] Diese Erfindung ist auf die Verbesserung der
Leistung von einer Maschine mit einem gegebenen
Hubraum gerichtet, wobei einige der obigen Parame-
ter verandert werden, die gemeinsam die Leistung
von einer Maschine bestimmen. Diese Erfindung ist
auf eine Viertakt-Maschine gerichtet.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0009] GemalR der vorliegenden Erfindung ist eine
Brennkraftmaschine vorgesehen, mit:

zwei Zylindern, die miteinander gekoppelt sind, um
zwischen sich eine Brennkammer zu bilden;

einem ersten Kolben, der dazu ausgestaltet ist, um
sich in dem ersten Zylinder hin- und herzubewegen;
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einem zweiten Kolben, der dazu ausgestaltet ist, um
sich in dem zweiten Zylinder hin- und herzubewegen;
wobei die beiden Kolben durch eine Kupplungsein-
richtung treibend gekoppelt sind, um so den einen
Kolben beziglich des anderen Kolben synchron zu
bewegen, so dass sich der zweite Kolben mit einer
Frequenz bewegt, die halb so groR wie die des ersten
Kolbens ist;

einer Einrichtung, um einen Luft/Kraftstoff-Mi-
schung-Einlass durch eine erste Offnung bzw. Off-
nungen in der Wand von dem zweiten Zylinder (8)
vorzusehen;

einer Einrichtung, um einen Auspuff-Auslass durch
eine zweite Offnung bzw. Offnungen in der Wand von
dem zweiten Zylinder vorzusehen;

wobei die Offnungen so angeordnet sind, um durch
Uberdecken und Nicht-Uberdecken der Offnungen
durch die Bewegung des zweiten Kolbens gedffnet
oder geschlossen zu werden; und

wobei die erste und zweite Offnung bzw. Offnungen
durch den zweiten Kolben zum Zeitpunkt des Auftre-
tens der héchsten Dricke in der Brennkammer Uber-
deckt werden;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Maschine aulterdem ein zeitlich gesteuertes Aus-
puff-Abdichtventil aufweist, um ein Offnen oder
Schliessen von dem Auspuff-Auslass zu einer ausge-
wahlten Zeit in dem Betriebszyklus der Maschine zu
bewirken; und

dass die Kupplungseinrichtung einen Scotch Yoke
des zweiten Kolbens beinhaltet.

[0010] Vorzugsweise ist das Auspuff-Abdichtventil
ein scheibenférmiges Rotationsventil.

[0011] Dieser Typ von Auspuff-Ventilanordnung
macht das Erfordernis eines Tellerventils Gberflissig.
Dadurch wird der volumetrische Wirkungsgrad er-
hoht, da sich auf dem Weg der Auspuff-Gasstromung
kein Ventil befindet. Dadurch werden au3erdem die
Belastungen auf das Ventil vermindert und tbermafi-
ge Hitzeentwicklungen des Ventils verhindert, die bei
einem Tellerventil stattfinden, da die Hitze lediglich
entlang der dinnen Stange des Ventils abgeflihrt
werden kann, wodurch thermische Belastungen her-
vorgerufen werden. Aul3erdem arbeitet ein Tellerven-
til durch Erstreckung in den Brennraum, was Leistung
erforderlich macht, wenn die Brennkammer unter
Druck steht. Das scheibenférmige Rotationsventil
verbessert den mechanischen Wirkungsgrad, da kei-
ne Leistung erforderlich ist, die gegen den Druck
wirkt.

[0012] Vorzugsweise ist zumindest ein Teil der zwei-
ten Offnung bzw. Offnungen so an der Wand des
zweiten Zylinders angeordnet, so dass dann, wenn
dieser Teil nicht durch den zweiten Zylinder tber-
deckt ist, der zweite Kolben vollstandig die erste Ein-
lasséffnung bzw. Offnungen (iberdeckt.

[0013] Bevorzugt ist dieser Teil der zweiten Offnung
bzw. Offnungen an der Wand des zweiten Zylinders
tiefer angeordnet als die erste Offnung oder Offnun-
gen.

[0014] Es ist bevorzugt, dass das scheibenférmige
Rotationsventil aus einem geeigneten Material her-
gestellt ist, wie beispielsweise mit Keramik beschich-
teter Kunststoff, obwohl auch andere Materialien, wie
Aluminium oder Titan, verwendet werden kénnen.
Das verwendete Material kann durch die Belastun-
gen, denen die Maschine ausgesetzt ist, den Umdre-
hungszahlen pro Minute, die die Maschine erreichen
kann, sowie den Kraftstoff vorgegeben sein, der ver-
wendet wird, da dieser eine Wirkung auf die Betrieb-
stemperatur der Maschine haben kann. Natirlich
sind in einigen Fallen die Gesamtherstellungskosten
ein bestimmender Faktor, und zwar abhangig von der
vorgeschlagenen Anwendung der Maschine.

[0015] Um die Reibungsverluste durch das schei-
benférmige Rotationsventil zu Uberwinden, das ge-
gen die AulRenwand des Zylinders reibt, steht die
Auspuff-Offnung vorzugsweise von dem Kérper des
Zylinders etwas vor, wobei das Ergebnis darin be-
steht, dass das scheibenférmige Rotationsventil nur
gegen diesen Vorsprung reibt. Es ist bevorzugt, dass
dieser Vorsprung aus Keramik hergestellt ist, obwohl
auch andere geeignete Materialien verwendet wer-
den kénnen, wie zum Beispiel Messing.

[0016] Das Material, aus dem der Vorsprung herge-
stellt ist, wird lediglich auf der Basis seiner Eigen-
schaften ausgewahlt. Daher kann Messing ein bevor-
zugtes Material sein, da es relativ weich ist und das
scheibenférmige Rotationsventil nicht beschadigt.
Aber die Abnutzung kann minimal sein, da es die
Zentrifugalkraft ist, die wirkt, um das Rotationsventil
in seiner Position zu halten und die Scheibe den Vor-
sprung lediglich leicht berthrt.

[0017] Da es wahrend des Betriebszyklus Zeitpunk-
te gibt, in denen sowohl die ersten als auch die zwei-
ten Offnungen durch den zweiten Kolben nicht tiber-
deckt sind, weist der Luft/Kraftstoff-Mischung-Ein-
lass, um zu verhindern, dass Auspuff-Gase durch
das Einlassventil stromen, auf3erdem ein Einlassven-
til auf, das vorzugsweise ein Ruckschlagventil ist, wie
zum Beispiel ein Reed-Ventil oder ein rotierendes
Scheibenventil.

[0018] Die Auspuff- und Einlass6ffnungen haben
vorzugsweise eine runde Form, obwohl auch andere
Formen verwendet werden kénnen, wie zum Beispiel
eine elliptische Form, wobei die Form lediglich durch
mechanische Toleranzen begrenzt ist, wie zum Bei-
spiel die Ringe in dem zweiten Kolben.

[0019] Es ist bevorzugt, dass zumindest eine Ziind-
kerze dazu ausgestaltet ist, um die Luft/Kraftstoff-Mi-
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schung in der Brennkammer zu ziinden, obwohl die
Maschine modifiziert werden kann, um Diesel-Kraft-
stoff zu verwenden, der sich lediglich durch Kompres-
sion entzlindet, oder modifiziert werden kann, um
mehr als eine Zindkerze in der Brennkammer zu ver-
wenden.

[0020] Vorzugsweise hat die Luft/Kraftstoff-Einlass-
offnung eine Konstruktion, die ein selektives Beschi-
cken der Brennkammer ermdglicht, wie zum Beispiel
eine schichtweise Beschickung.

[0021] Eine schichtweise Beschickung ist eine Mal3-
nahme, bei der in den Brennraum (auch bekannt als
Kammer) Luft eingelassen wird, so dass diese er-
warmt wird und das mittlere Volumen der Kammer
mager macht. Ein kleines Rohr oder ein Durchgang
kann sich in den Auspuff-Auslass zwischen der zwei-
ten Offnung bzw. Offnungen und dem rotierenden
Scheibenventil erstrecken. Dieses Rohr bzw. dieser
Durchgang tritt in den Auspuff-Auslass in eine solche
Richtung ein, um eine Verwirbelung der Luft um die
Wande von dem Auspuff-Auslass zu erzeugen, so
dass dann, wenn die Luft in die Brennkammer oder
Kammer eintritt, diese in einer im wesentlichen ent-
gegengesetzten Richtung zu der Luft/Kraftstoff-Mi-
schung aus der ersten Einlass6ffnung bzw. Einlass-
offnungen verwirbelt wird. Der GroRteil der Strémung
der Luft/Kraftstoff-Mischung ist so gerichtet, um im
wesentlichen an den Wanden des Brennraums zu
haften und unter der Auspuff-Offnung verlauft. Je-
doch stromt ein kleiner Teil der Luft dann von dem
kleinen Rohr zu dem Auspuff-Auslass und tritt in die
Brennkammer Uber der Hauptstrdomung der Ein-
lass-Luft/Kraftstoff-Mischungsstromung ein, die mit
einer geringeren Geschwindigkeit in der entgegenge-
setzten Richtung zu der Haupt-Luft/Kraftstoff-Stro-
mung verwirbelt wird. Daher endet diese im wesentli-
chen etwa in der Mitte der Kammer bzw. des Brenn-
kammer, wobei sie mit einem Prozentsatz der
Haupt-Luft/Kraftstoff-Mischung-Strémung vermischt
wird, wodurch diese magerer wird. Es ist allgemein
bekannt, dass eine warmere magere Mischung die
magere Flammbarkeitsgrenze erweitet und daher die
Menge an Kohlenwasserstoffen vermindert, die nach
dem Verbrennungsprozess verbleiben. Der zusatzli-
che Vorteil bei dieser Erfindung besteht darin, dass
die Strdomung der Kraftstoff/Luft-Mischung auRerdem
wirkt, um das rotierende Scheibenventil und die Aus-
puff-Auslasse kuhler zu halten.

[0022] Das kleine Rohr bzw. der Durchgang muss
aullerdem ein kleines Ventil aufweisen, wie zum Bei-
spiel ein Reed-Ventil, um eine Ruckstrémung von
Gasen hoch zu dem Auspuff-Auslass zu verhindern.
Wenn das rotierende Scheibenventil den Aus-
puff-Auslass verschlie3t, dann wird durch den nega-
tiven Druck von dem Einlasshub der Maschine Luft
durch das Reed-Ventil und das Rohr gesaugt.

[0023] Weiter stromaufwarts von dem Reed-Ventil
befindet sich ein Drosselventil, das durch eine Anzahl
von Einrichtungen betatigt werden kann, wie zum
Beispiel ein Kabel, und zwar in einer solchen Weise,
um sich um 180° zu drehen, wenn sich die
Haupt-Drosselklappe von einem Ruhezustand in den
vollstandig offenen Zustand gedffnet hat. Daher wird
die Luftstrémung in dem kleinen Rohr bei Ruhezu-
stand begrenzt, da das Drosselventil im wesentlichen
geschlossen ist. Bei etwa halber Drosselklappenstel-
lung ist das Drosselventil vollstandig gedffnet, und
die Luftstrdmung erreicht ihr Maximum; wobei dies
etwa der Fahrgeschwindigkeit von Fahrzeugen ent-
spricht. Jedoch ist bei voller Drosselklappenstellung,
wenn die meiste Leistung erforderlich ist, die Luftstro-
mung durch das kleine Rohr durch den Verschluss
des Drosselventils begrenzt, wodurch eine homoge-
ne Mischung in der Brennkammer erméglicht wird.
Das Hinzufugen des Drosselventils bedeutet auf3er-
dem, dass bei Ruhezustand die Luft/Kraftstoff-Mi-
schung durch das SchlieRen des Drosselventils nicht
Ubermafiig mager ist.

[0024] Vorzugsweise ist der zweite Kolben zylind-
risch und hat einen Durchmesser, der zwischen 50
und 70 Prozent des Durchmessers des ersten Kol-
bens betragt.

[0025] Vorzugsweise betragt die Lange von dem
Hub des zweiten Kolbens zwischen 25 und 50 Pro-
zent der Lange von dem Hub des ersten Kolbens.

[0026] Vorzugsweise ist der Kopf des ersten Kol-
bens im wesentlichen flach, um so thermische Ver-
luste zu minimieren, ist aber nicht auf diese Form be-
schrankt, so dass andere Formen verwendet werden
kénnen, um verschiedene Eigenschaften der Maschi-
ne zu verandern, wie beispielsweise das Kompressi-
onsverhaltnis.

[0027] Vorzugsweise ist der Kopf des zweiten Kol-
bens im wesentlichen konisch geformt. Eine solche
Form unterstitzt die Aufrechterhaltung der Verwirbe-
lung der eingehenden Luft/Kraftstoff-Mischung in ei-
ner an der Wand anhaftenden, nach unten gerichte-
ten Spirale.

[0028] Vorzugsweise ist der zweite Kolben mit einer
Kurbelwelle verbunden, die in der Schiirze des Kol-
bens liegt. Obwohl dadurch die Lange der Schirze
des zweiten Kolbens verlangert wird, wird die Positi-
on der Kurbelwelle des zweiten Kolbens in Richtung
auf die Brennkammer verlagert, wodurch die GroRRe
des Durchmessers des scheibenformigen rotieren-
den Auspuff-Abdichtventils und des rotierenden Ein-
lass-Scheibenventils vermindert wird.

[0029] Die Kihlung, Schmierung und Dichtung der
Maschine kann vorzugsweise unter Verwendung von
irgendwelchen geeigneten Malinahmen erreicht wer-
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den.

[0030] Die scheibenférmigen Rotationsventile kon-
nen vorzugsweise sowohl bei dem Einlass als auch
bei den Auspuff-Auslassen verwendet werden. Sie
sind bei etwa 90° bezliglich der Achse der Kurbelwel-
le des zweiten Kolbens mit einem rechtwinkligen 2 :
1-Antrieb an dem Ende der Kurbelwelle angeordnet.
Diese Kreuzwelle ist mit einem Ende mit dem schei-
benférmigen Auspuff-Rotationsventil, bzw. -ventilen
in dem Fall mehrerer Zylinder, durch entweder eine.
Kette oder einen Zahnriemen verbunden, wahrend
ihr anderes Ende mit dem scheibenférmigen Ein-
lass-Rotationsventil, bzw. -ventilen in dem Fall von
mehreren Zylindern, verbunden ist. Ein Hauptvorteil
dieses Typs von Anordnung besteht in der geringen
Leistungsanforderung infolge der geringen Ge-
schwindigkeit und in der Fahigkeit, Reihenmaschinen
anzupassen, wie zum Beispiel Sechszylinder-, Vier-
zylinder- oder V8-Maschinen. Fir ein zusatzliches
Gleichgewicht der scheibenférmigen Rotationsventi-
le kdnnen diese so geformt sein, um ein Gegenge-
wicht zu bilden. In diesem Fall betragt die Geschwin-
digkeit der Kurbelwelle, die die scheibenférmigen Ro-
tationsventile antreibt, 4 : 1 im Gegensatz zu 2 : 1,
wenn die Rotationsventile keine "Drosselklap-
pen-"Anordnung haben. Es sei daran erinnert, dass
Reed-Ventile fur stationdare Maschinen und Die-
sel-Maschinen immer noch akzeptabel sind, obwohl
bei Hochleistungsmaschinen scheibenférmige Rota-
tionsventile bevorzugt sind, die eine bessere Gas-
strdmung ermoglichen.

[0031] Es sei angemerkt, dass eine herkémmliche
Standard-Viertakt-Maschine einfach an die oben er-
lduterte Anordnung angepasst werden kann. Dies ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn es méglich ist,
vorhandene Maschinen, die dazu ausgestaltet sind,
um mit flissigen Kraftstoffen betrieben zu werden,
wie zum Beispiel Benzin mit dem Zusatz von Tetrae-
thylblei (hinzugefligt, um das Problem von Tetonation
unf ibermaRigem Druckaufbau zu verlagern), mit un-
verbleitem Benzin betrieben werden kénnen. Obwonhl
Maschinen modifiziert werden kénnen, um mit unver-
bleitem Benzin betrieben zu werden, erfordert dies
ein Austauschen der Tellerventile gegen gehéartete
Typen in Verbindung mit gehérteten Dichtungen.
Durch Weglassen der Tellerventile kann unverbleites
Benzin mit einem erhéhten Kompressionsdruck ver-
wendet werden.

[0032] In einer Grundform verwendet diese Maschi-
ne die gleiche Grundkonstruktion fiir die Kurbelwelle
und die Anordnung des ersten Kolbens wie bei einer
herkdmmlichen Viertakt-Maschine. Anstelle der her-
kémmlichen Tellerventilanordnung, wie sie bei her-
kémmlichen Viertakt-Maschinen mit einem Kolben
pro Zylinder verwendet werden, ist der Zylinderkopf
dazu ausgestaltet, um mit einem zweiten Kolben in
einer Anordnung verwendet zu werden, bei der sich

der zweite Kolben in Ubereinstimmung mit dem
Hauptkolben mit der halben Frequenz des Hauptkol-
bens bewegt. Dieser zweite Kolben fuhrt mehrere
Funktionen durch. Durch ihn wird das Kompressions-
verhaltnis erhoht, und er wirkt als eine Ventilanord-
nung durch Freigeben der Einlass- und Auslass-An-
schliisse, die Offnungen in dem Zylinder sind. Die Er-
héhung der Kompression wirkt zur Erhdhung der
Ausgangsleistung. Durch Uberwinden des Erforder-
nisses von Tellerventilen wird jedoch nicht nur der vo-
lumetrische Wirkungsgrad erhoht, sondern die Ener-
gie, die bei einer herkdmmlichen Viertakt-Maschine
verwendet wird, um die Ventile anzutreiben, wird
nicht mehr vergeudet. Ohne die Tellerventile werden
die akustischen Eigenschaften der Maschine eben-
falls verandert, und die Maschine wird leiser. Mit bei-
den Kolben, die bei dem Arbeitshub Leistung erzeu-
gen, wird die Lange des Kolbenhubs ebenfalls wirk-
sam erhéht.

[0033] Dieser Typ von Maschinenkonstruktion kann
als eine Sechstakt-Maschine mit entgegengerichte-
ten Kolben bezeichnet werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0034] Damit die Erfindung besser verstanden wer-
den kann, wird nun ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel der Maschine unter Bezugnahme auf die nach-
folgenden Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0035] Fig. 1 eine Querschnittsansicht von der Ma-
schine ist, die den ersten (primaren) Kolben und den
zweiten (oberen) Kolben zeigt, wenn sich der erste
Kolben am oberen Totpunkt (TDC) befindet und sich
der zweite Kolben mit etwa 20° hinter dem TDC be-
findet;

[0036] Fig. 2 die Querschnittsansicht der Maschine
aus Fig. 1 ist, wobei sich der erste Kolben bzw. die
Kurbelwelle aber um etwa 90° gedreht hat;

[0037] FEig. 3 die Querschnittsansicht der Maschine
aus Fig. 1 ist, wobei sich die erste Kurbelwelle aber
um 180° gedreht hat;

[0038] Fig. 4 die Querschnittsansicht der Maschine
aus Fig. 1 ist, wobei sich die erste Kurbelwelle aber
um 270° gedreht hat;

[0039] Fig. 5 die Querschnittsansicht der Maschine
aus Fig. 1 ist, wobei sich die erste Kurbelwelle aber
um etwa 360° gedreht hat;

[0040] Fig. 6 die Querschnittsansicht der Maschine
aus Fig. 1 ist, wobei sich die erste Kurbelwelle aber
um 490° gedreht hat;

[0041] Fig. 7 die Querschnittsansicht der Maschine
aus Fig. 1 ist, wobei sich die erste Kurbelwelle aber
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um etwa 540° gedreht hat;

[0042] Fig. 8 die Querschnittsansicht der Maschine
aus Fig. 1 ist, wobei sich die erste Kurbelwelle aber
um 630° gedreht hat;

[0043] Fig. 9 die Querschnittsansicht der Maschine
aus Fig. 1 ist, wobei sich die erste Kurbelwelle aber
um 720° gedreht hat;

[0044] Fig. 10 eine Querschnittsansicht von dem
Zylinderkopf ist, die die Einlass- und Auspuff-Offnun-
gen sowie das scheibenférmige Auspuff-Rotations-
ventil zeigt;

[0045] Fig. 11 eine Querschnittsansicht von dem
Zylinderkopf aus Fig. 10 ist, jedoch in Kombination
mit einem kleinen Rohr/Durchgang, der ein Drossel-
ventil und ein kleines Reed-Ventil aufweist;

[0046] Fig. 12 eine perspektivische Ansicht von ei-
nem der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele der Ma-
schine mit einem Reed-Einlassventil und einem
scheibenférmigen Auspuff-Rotationsventil ist;

[0047] Fig. 13 eine perspektivische Ansicht der Ma-
schine aus Eig. 12 ist, aber mit scheibenférmigen Ro-
tationsventilen, die mit Gegengewichten versehen
sind, die fur sowohl die Einlass- als auch die Aus-
lass-Ventile verwendet werden;

[0048] Fig. 14 eine Querschnittsansicht von einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Maschine ist,
die eine normale Ol-Zufuhr-Architektur fiir den obe-
ren zweiten Kolben zeigt;

[0049] Fig. 15 eine Querschnittsansicht der Erfin-
dung ist, wenn sie bei einer Diesel-Maschine ange-
wendet wird; und

[0050] Fig. 16 eine Grafik ist, die die relativen Posi-
tionen des ersten und zweiten Zylinders als eine
Funktion von einem kompletten Zyklus zeigt.

BESTE FORM DER DURCHFUHRUNG DER ER-
FINDUNG

[0051] Es wird nun im Detail auf die Figuren Bezug
genommen, wobei in Fig. 1-Fig. 9 eine Querschnitt-
sansicht von der Maschine in verschiedenen Stufen
entlang eines Betriebszyklus von einem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt ist. Das
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung bezieht sich auf
eine Maschine 1, die eine Zwei-Zylinder-Boxerma-
schine ist, mit einem Maschinenblock 2, der geeigne-
te Kiihl- und Schmierungsdurchgange (nicht gezeigt)
aufweist, einem ersten Kolben 3 in einem ersten Zy-
linder 4, der durch eine erste Verbindungsstange 5
mit einer ersten Kurbelwelle 6 verbunden ist, einem
zweiten Kolben 7, der sich in einem zweiten Zylinder

8 befindet und mit einem Scotch Yoke verbunden ist,
der einen Kurbelzapfen 9 und einen Gleitschlitz 51
hat, wobei der Zapfen 9 durch eine zweite Kurbelwel-
le 10 angetrieben wird (siehe zum Beispiel Fig. 12).
Aus den Zeichnungen soll verstanden werden, dass
der Scotch Yoke 9, 51 in dem Zylinder 8 enthalten ist.
Zundkerzen 11, die in der Brennkammer 12 wirken,
ziinden die Luft/Kraftstoff-Mischung (nicht gezeigt),
die in die Brennkammer 12 durch das Einlassventil
13, hier ein Reed-Ventil, und durch eine Einlass-Off-
nung 14 in dem zweiten Zylinder 8 einstromt. Die
Auspuff-Gase (nicht gezeigt) werden durch ein Aus-
puff-Loch 15 in dem zweiten Zylinder 8 und dann
durch die Auspuff-Offnung 16 ausgestoRen, die wahl-
weise durch ein Rotationsventil 17 geschlossen wer-
den kann. Sowohl die Einlass-Offnung 14 als auch
das Auspuff-Loch 15 sind wahlweise durch den zwei-
ten Kolben 7 schlieRbar, der sich in dem Zylinder 8
gleitend bewegt. Die Maschine kann Uber Luftkihlrip-
pen 18 luftgeklhlt werden. Die erste Kurbelwelle 6
und die zweite Kurbelwelle 10 sind durch einen Ket-
tenantrieb (gezeigt in Fig. 12, Fig. 13) miteinander
gekoppelt und durch ein Getriebe verbunden, so
dass die zweite Kurbelwelle 10 mit einer Winkelge-
schwindigkeit rotiert, die halb so grof ist wie die der
ersten Kurbelwelle 6. Auf diese Weise, wahrend der
erste Kolben 3 vier Takte durchflihrt, werden durch
den zweiten Kolben 7 lediglich zwei Takte durchge-
fuhrt. Die Einlass-Offnung 13 und das Auspuff-Loch
15 der Maschine werden durch die Bewegung des
zweiten Kolbens geschlossen und gedffnet.

[0052] Es wird nun auf die einzelnen Stufen von
dem Zyklus Bezug genommen, wobei in Eig. 1 der
erste Kolben 3 bei TDC und der zweite Kolben bei
etwa 20° vor seinem BDC gezeigt sind. Jedoch ist die
relative Position des zweiten Kolbens nicht bei 20° re-
lativ zu dem Hauptkolben bei TDC eingestellt, denn
seine Position kann abhangig von dem bestimmten
"Tuning" der Maschine variiert werden. Es wurde em-
pirisch herausgefunden, dass eine Maschine, bei der
der zweiten Kolben bezlglich der Haupt-Kurbelwelle
bei TDC mit 20° versetzt ist, eine gute Leistungsfa-
higkeit zeigt, aber verschiedene Anwendungen kon-
nen es erforderlich machen, dass diese Position vari-
iert.

[0053] Bei 0 Grad (alle folgenden Rotationen bezie-
hen sich allgemein auf die Position der ersten Kurbel-
welle, sofern nicht anders beschrieben), wie in Fig. 1
gezeigt, ist die Brennkammer 12 vollstandig mit ei-
nem Luft/Kraftstoff-Gemisch (nicht gezeigt) gefullt
und wird durch Ziindkerzen 11 geziindet. Durch das
Verbrennen der Luft/Kraftstoff-Mischung wird der
Druck in der Brennkammer 12 erhéht, wodurch der
erste Kolben 3 durch den Zylinder 4 nach unten in
Richtung auf sein BDC und den zweiten Kolben 7
durch den Zylinder 8 in Richtung auf sein TDC ge-
druckt wird. Diese nach unten gerichtete Bewegung
bewirkt, dass sich die erste und die zweite Kurbelwel-
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le 6 und 10 drehen, wobei sich die zweite Kurbelwelle
10 mit einer Winkelgeschwindigkeit dreht, die halb so
grol ist wie die der Kurbelwelle 6, wobei die beiden
Kurbelwellen mechanisch durch eine Getriebekette
gekoppelt sind. Zu Beginn des Zyklus befindet sich
der erste Kolben 3 bei TDC, wahrend sich der zweite
Kolben 7 mit 20 Grad vor seinem BDC befindet, ob-
wohl dies nicht notwendigerweise die optimale Konfi-
guration sein muss und die relativen Positionen der
Kolben variiert werden kénnen. Jedoch sind sowohl
die Einlass-Offnung 14 als auch das Auslass-Loch 15
durch den zweiten Kolben geschlossen, wahrend das
Rotations-Abdichtventil 17 ebenfalls geschlossen ist
(obwohl dies nicht erforderlich ist).

[0054] Fig. 2 zeigt die Maschine 1 auf halbem Wege
beim Durchlaufen ihres ersten Hubs, dem Arbeits-
hub, wobei sich die erste Kurbelwelle 6 um 90 Grad
und die zweite Kurbelwelle 10 um die Halfte gedreht
hat, das heil3t etwa 45 Grad. Das Auspuff-Abdicht-
ventil 17 ist geschlossen, wobei der zweite Kolben 7
in diesem Zustand immer noch die Einlass-Offnung
14 und das Auspuff-Loch 15 verschlie3t. Die Kraft der
Verbrennung wirkt daher auf den ersten sowie auf
den zweiten Kolben und erzeugt die Leistung der Ma-
schine.

[0055] Fig. 3 zeigt die Maschine, wenn sich die ers-
te Kurbelwelle nun um 180 Grad gedreht hat und sich
der erste Kolben an seinem unteren Totpunkt (BDC)
befindet. Dies ist somit das Ende von dem Arbeitshub
und der Anfang von dem AusstoBhub. Die zweite
Kurbelwelle hat sich lediglich um 90 Grad gedreht,
und der zweite Kolben befindet sich noch in seinem
nach oben gerichteten Hub und hat noch nicht sein
TDC erreicht. Das Auspuff-Loch 15 ist in dem zweiten
Zylinder 8 so angeordnet, dass der zweite Kolben
nun begonnen hat, das Auspuff-Loch 15 zu 6ffnen.
Das Rotations-Abdichtventil 17 ist nun ebenfalls ge-
offnet, und Auspuff-Gase 25 kénnen nun beginnen,
aus der Brennkammer 12 durch das Auspuff-Loch 15
und die Auspuff-Offnung 16 auszustrémen. Da der
unterste Teil von dem Auspuff-Loch 15 so angeordnet
ist, dass er etwas unter dem untersten Teil der Ein-
lass-Offnung 14 liegt, ist die Einlass-Offnung 14 in
dieser Stufe durch den zweiten Kolben 7 nicht freige-
geben.

[0056] Fig. 4 zeigt die Maschine 1, wobei sich die
erste Kurbelwelle 6 bei 270 Grad befindet. Die zweite
Kurbelwelle 10 hat eine Drehung von 135 Grad
durchlaufen, und sowohl die Einlass-Offnung 14 als
auch das Auspuff-Loch 15 sind nun teilweise durch
den zweiten Kolben 7 gedffnet. Der erste Kolben hat
etwa die Halfte von seinem Ausstof3hub durchlaufen
und wirkt nun, um die verbrannten Kraftstoff/Aus-
puff-Gase 25 aus der Brennkammer durch das Aus-
puff-Loch und durch die Auspuff-Offnung 16 auszu-
stofRen. Das Einlass-Ventil, das ein Ruckschlag-Ven-
til ist, wie beispielsweise ein Reed-Ventil, erlaubt es

nicht, dass irgendwelche Auspuff-Gase 25 durch die
Einlass-Offnung ausstrémen.

[0057] Fig. 5 zeigt die Maschine, wenn sich die ers-
te Kurbelwelle um 360 Grad gedreht hat und sich der
erste Kolben wieder bei TDC befindet, aber zu die-
sem Zeitpunkt am Ende des AusstoRhubs und zu Be-
ginn von dem Einlasshub. Die zweite Kurbelwelle hat
sich nun Uber etwa 180 Grad gedreht, wobei sich der
zweite Kolben bei etwa 20 Grad vor seinem TDC be-
findet (da er sich bei 20 Grad vor seinem BDC befun-
den hat, als sich der erste Kolben zu Beginn des Ar-
beitshubs bei seinem TDC befunden hat). Die unters-
te Flache des zweiten Kolbens befindet sich etwa auf
gleicher H6he mit dem obersten Teil von dem Aus-
puff-Loch, um irgendwelche Raume zu verhindern, in
denen Auspuff-Gase gefangen gehalten werden.
Das Auspuff-Abdichtventil 17 hat ebenfalls gerade
die Auspuff-Offnung 16 geschlossen, da der groRte
Teil der Auspuff-Gase 25 aus der Brennkammer 12
ausgestofRen worden ist.

[0058] Fig. 6 zeigt die Maschine, wenn der erste
Kolben die Halfte von seinem Einlasshub durchlau-
fen hat, wobei sich die erste Kurbelwelle tber 490
Grad gedreht hat. Wenn sich der erste Kolben 3 nach
unten bewegt, gibt es eine Saugwirkung, die durch
die Vergrolerung der Brennkammer bewirkt wird,
und die Brennkammer 12 wird mit einer frischen
Luft/Kraftstoff-Mischung 26 gefiillt, die durch das Ein-
lass-Reed-Ventil 13 eingesaugt wird. Wahrend des
Beginns des Einlasshubs ist die Einlass-Offnung 14
vollstandig gedffnet, im Gegensatz zu dem Fall, bei
dem eine Maschine ein herkdmmliches Tellerventil
aufweist, woraus ein verbesserter volumetrischer
Wirkungsgrad resultiert. Die ausgestoflenen Aus-
puff-Gase werden durch das nun geschlossene Aus-
puff-Rotationsabdichtventil 17 an einem Wiederein-
treten in die Brennkammer 12 gehindert. Dies ist
wichtig, da durch die Bewegung des ersten Kolbens
bewirkt wird, dass der Druck in der Brennkammer un-
ter atmosphéarischen Druck absinkt und die Brenn-
kammer durch diese Saugbewegung durch das Ein-
lassventil mit einer frischen Kraftstoff/Luft-Mischung
geladen wird. Wenn das scheibenférmige Rotations-
ventil nicht vorhanden ware, dann wiirde ein Teil der
ausgestoRenen Auspuff-Gase durch das Aus-
puff-Loch wieder zurtick in die Brennkammer gesaugt
werden. Dies wirde offensichtlich zu einem geringe-
ren Wirkungsgrad fiihren, da sich die Luft/Kraft-
stoff-Mischung mit verbrannten Auspuff-Gasen ver-
mischen wirde. Es ist daher wichtig, dass die Aus-
puff-Offnung durch eine geeignete Einrichtung ge-
schlossen ist, wahrend die Maschine den Einlasshub
durchlauft, um so das Wiedereintreten der verbrann-
ten Auspuff-Gase in die Brennkammer zu verhindern.

[0059] Fig.7 zeigt das Ende von dem Einlasshub,
wenn sich der erste Kolben 3 bei BDC befindet, wo-
bei sich die erste Kurbelwelle 6 nun um 540 Grad ge-
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dreht hat, wahrend sich die zweite Kurbelwelle 10 um
270 Grad gedreht hat und sich der zweite Kolben in
seinem nach unten gerichteten Hub in Richtung auf
sein BDC befindet. Der zweite Kolben hat nun teilwei-
se sowohl die Einlass- als auch die Auspuff-Offnung
Uberdeckt. Der erste Kolben 3 befindet sich nun am
Anfang des Kompressionshubs, und das scheiben-
férmige Rotationsventil Gberdeckt immer noch die
Auspuff-Offnung.

[0060] Fig. 8 zeigt die Maschine, wenn der erste
Kolben den halben Weg durch seinen Kompressions-
hub durchlaufen hat, sich die erste Kurbelwelle um
630 Grad gedreht hat, sich die zweite Kurbelwelle um
315 Grad gedreht hat und sich der zweite Kolben auf
dem halben Weg durch seinen nach unten gerichte-
ten Hub befindet. Der zweite Kolben lberdeckt im
wesentlichen die Auspuff- und die Einlass-Offnun-
gen. Wenn sich der erste Kolben 3 nach oben und der
zweite Kolben 7 nach unten bewegt, nimmt das Volu-
men der Brennkammer 12 ab, wodurch bewirkt wird,
dass die Luft/Kraftstoff-Mischung komprimiert wird,
so dass an dem Ende des Kompressionshubs, wie in
Eig. 9 gezeigt, die Brennkammer 12 im wesentlichen
minimiert ist. Fig. 9 entsprichtim wesentlichen Fig. 1,
wobei sich der erste Kolben 3 bei TDC befindet und
sich der zweite Kolben mit 20 Grad vor BDC befindet.
An dieser Stelle zinden die Zindkerzen 11 die
Luft/Kraftstoff-Mischung, und der Zyklus beginnt
noch einmal.

[0061] FEig. 10 ist eine Querschnittsansicht von der
Maschine durch den zweiten Zylinder 8, wobei die
Einlass-Offnung 14, die Auspuff-Offnung 15, das
Reed-Ventil 13 und das Auspuff-Rotationsventil 17
gezeigt sind. Die Einlass-Offnung 14 kann vorzugs-
weise ein dividierendes Teil 18 aufweisen, das dazu
dient, eine Verwirbelung mit hdherer Geschwindigkeit
auf die Luft/Kraftstoff-Mischung 26 um die aulieren
Bereiche der Brennkammer 12 und eine geringere
Geschwindigkeit auf die inneren Bereiche der Brenn-
kammer 14 aufzubringen, wodurch der Verbren-
nungsprozess unterstutzt wird. Es soll jedoch ver-
standen werden, dass die Maschine nicht auf eine
bestimmte Luft/Kraftstoff-Ladeeinrichtung be-
schrankt ist, und verschiedene Merkmale koénnen
verandert werden, um den Verbrennungsprozess zu
verbessern, wie zum Beispiel Kraftstoffeinspritzung
oder die Verwendung eines scheibenférmigen Ein-
lass-Rotationsventils.

[0062] Fig. 11 zeigt die Querschnittsansicht von der
Maschine wie in Fig. 10, wobei der zweite Zylinder,
die Einlass-Offnung 14, die Auspuff-Offnung 15, das
Reed-Ventil 13, das Auspuff-Rotationsventil 17 und
die Brennkammer 12 gezeigt sind. Eig. 11 enthalt je-
doch auflerdem ein zusatzliches Merkmal, das ver-
wendet werden kann, um den Betrieb der Maschine
zu verbessern. Das heil’t, es gibt ein Schichtla-
de-Rohr 40, das ein kleines Reed-Ventil 41 und ein

Drosselventil 42 aufweist, wobei das Schichtla-
de-Rohr erméglicht, dass die Luft/Kraftstoff-Mi-
schung 43 in einer verwirbelnden Bewegung 44 in die
Brennkammer eintritt, und zwar in einer entgegenge-
setzten Richtung zu der Haupt-Luft/Kraftstoff-Mi-
schung 26. Es soll jedoch verstanden werden, dass
dies lediglich ein zusétzliches Merkmal ist, das ver-
wendet werden kann, um die Homogenitat der
Luft/Kraftstoff-Mischung zu verbessern, und dass
dieses Merkmal nicht verwendet werden muss, um
die Erfindung durchzufihren.

[0063] Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht der
Maschine, die die erste Kurbelwelle 6, die zweite Kur-
belwelle 10, den Kettenantrieb 20, der die erste Kur-
belwelle 6 mit der zweiten Kurbelwelle 10 verbindet,
ein Einlass-Rickschlag-Ventil, das ein Reed-Ventil
13 ist, das Auspuff-Rotationsabdichtventil 17, die
Auspuff-Offnung 16 und die Auspuff-Lagerhaltekap-
pe (Verteiler) 21 zeigt.

[0064] Das Rotationsabdichtventil wird durch eine
Druckfeder (nicht gezeigt) in seiner Position gehal-
ten, die wirkt, um das Rotationsventil gegen die Aus-
puff-Offnung zu driicken. Um dies zu unterstiitzen
und um Reibungsverluste zu vermindern, kann die
Auspuff-Offnung einen leichten Vorsprung aufwei-
sen. Der Auspuff-Vorsprung ist daher der Bereich der
Auspuff-Offnung, der mit dem scheibenférmigen Ro-
tationsabdichtventil in Kontakt steht, das einfach eine
flache Platte sein kann, die so geformt ist, um zu er-
moglichen, dass die Auspuff-Offnung gedffnet oder
geschlossen wird, und zwar abhangig von der Dre-
hung der ersten und der zweiten Kurbelwelle. Es soll
verstanden werden, dass das Rotationsabdichtventil
17 wirkt, um wahrend des Einlass-Bereichs des Ma-
schinenzyklus das Ruickstromen von Auspuff-Gasen
in die Brennkammer zu verhindern. Das scheibenfor-
mige Rotationsventil kann direkt durch die zweite
Kurbelwelle 10 angetrieben werden, so dass das Off-
nen und SchlieRen der Auspuff-Offnung genau ein-
gestellt werden kann. Die Form des scheibenférmi-
gen Rotationsventils 17 kann auRerdem gemaf spe-
zieller Anforderungen variiert werden. Obwohl in
Fig. 12 das scheibenférmige Rotationsventil 17 als
eine flache Platte mit zumindest zwei geraden Kan-
ten 30 dargestellt ist, wobei sich diese gerade Kante
tiber die Auspuff-Offnung 16 bewegen, um diesen zu
offnen und zu schlief3en, kann jedoch die Form der
Kanten variiert werden, und sie kdnnen, aber nicht
darauf beschrankt, gekrimmte Kanten umfassen, die
wirken, um die Auspuff-Offnung schneller zu schlie-
Ren und zu offnen.

[0065] Die Position und die GréRe der Einlass-Off-
nung 14 und der Auspuff-Offnung 15 kénnen beide
variiert werden, um an spezielle Anforderungen an-
gepasst zu werden. In Fig. 1-Fig. 9 ist die Ein-
lass-Offnung 14 so gezeigt, dass sie im wesentlichen
der Auspuff-Offnung 15 gegeniiberliegt. Dies dient je-
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doch lediglich schematischen Zwecken, und eine der
geeigneteren Positionen ist in Fig. 10 und Fig. 11 ge-
zeigt, wobei die relative Position der Offnungen so ist,
dass die Mittelachsen im wesentlichen mit einem
Winkel von 90 Grad zueinander angeordnet sind. Die
Offnungen kénnen aulRerdem in verschiedenen verti-
kalen Positionen in der Zylinderwand bezuglich der
Brennkammer angeordnet sein, um so die zeitliche
Ventilsteuerung und das Kompressionsverhaltnis va-
riabel zu machen. Es soll auch verstanden werden,
dass mehr als eine Einlass- oder Auspuff-Offnung
vorgesehen sein kann, ahnlich den herkémmlichen
Maschinen mit mehreren Tellerventilen, die allgemein
bekannt sind.

[0066] Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht der
Maschine wie in Fig. 12, wobei aber sowohl das Ein-
lass-Ventil als auch das Auspuff-Ventil rotierende Ab-
dichtventile sind. Dies macht es erforderlich, dass ein
zusatzlicher Rotationsantriebsmechanismus (nicht
gezeigt) vorgesehen sein muss, durch den das Ein-
lass-Ventil zu bestimmten Zeiten des Maschinenzyk-
lus gedffnet und geschlossen wird.

[0067] Fig. 13 zeigt aulRerdem, dass die Rotations-
ventile mit Gegengewichten versehen sind, um Vibra-
tionseffekte in der Maschine zu minimieren. Die tat-
sachliche Form der Rotationsventile ist nicht rele-
vant, wichtig ist jedoch, dass sie die Einlass- und
Auspuff-Offnungen zu den richtigen Zeitpunkten in
dem Zyklus schlielfen und o6ffnen. Daher muss in
dem Fall des Auspuffs die Auspuff-Offnung in dem
Auspuff-Zyklus im wesentlichen gedffnet sein, das
heil3t, wenn sich die erste Kurbelwelle in der 180 bis
360 Grad Drehung befindet, und sie muss in dem
Einlass-Zyklus im wesentlichen geschlossen sein,
das heif3t von 360 bis 540 Grad. Da der Einlass-Zy-
klus auf den Auspuff-Zyklus folgt, ist es natirlich nicht
méglich, die Offnung bei 360 Grad sofort zu schlie-
Ren, und daher kann die Form des scheibenférmigen
Rotationsventils ein wesentlicher Bestandteil sein. Es
kann sogar vorteilhaft sein, dass die Auspuff-Offnung
zu Beginn des Einlass-Zyklus geoffnet ist, oder ande-
rerseits kdnnen diese Dinge jedoch verandert wer-
den, wenn die Maschine fiir verschiedene Betrieb-
sanforderungen eingestellt wird. Daher wird, wie vor-
stehend erlautert, eine Brennmaschine anders einge-
stellt als eine normale Maschine.

[0068] Es soll verstanden werden, dass die relative
Grole der Abdichtventile nicht wichtig ist und dass
verschiedene GroRRen verwendet werden kénnen, um
an verschiedene Maschinenkonstruktionen ange-
passt zu werden. AulRerdem, wenn die Abdichtventile
eine Konstruktion mit Ausgleichsgewichten haben,
wie hier gezeigt ist, dann kann das Antriebsverhaltnis
der Ventile im Vergleich zur Drehzahl der Haupt-Kur-
belwelle 4 : 1 betragen.

[0069] Fig. 14 ist ein typisches Beispiel von einem

Olsystem fiir den zweiten bzw. den oberen Kolben 7.
Der Zylinder 8, in dem der Kolben gleitet, weist nor-
malerweise eine Hilse 60 auf, die aus einem abnut-
zungsbestandigen Material hergestellt ist, wie zum
Beispiel Gusseisen. Durch diese Hulse erfolgt eine
Oldruckzufuhr 50, durch die Ol zu dem zweiten Kol-
ben und dem zweiten Zylinder geleitet wird, wie auch
zu dem Gleitschlitz 51 an dem Scotch Yoke des obe-
ren Kolbens. Der obere Kolben weist zumindest ei-
nen (aber bevorzugt mehrere) Abstreifring 52 auf, der
dazu dient, das Ol von der Hiilse 60 abzustreifen.
Das Ol (nicht gezeigt) wird durch Verwendung einer
ringférmigen Kammer 53 aus der gegossenen Hulse
60 abgeleitet. Der Abstreifring 52 befindet sich im we-
sentlichen auf gleicher Hohe mit der Kammer 53,
wenn sich der zweite Kolben bei seinem TDC befin-
det. Eine Reihe von Léchern ist durch die Hulse wie
auch durch den zweiten Kolben gebohrt. Eine Ab-
saugpumpe (nicht gezeigt) saugt das Ol, das durch
den Abstreifring 52 gesammelt wurde, wie auch ge-
ringe Mengen an Luft, von der Innenseite des Kol-
bens ab und fuhrt dieses zur Auffangwanne oder zu
einem Oltank (nicht gezeigt).

[0070] Fig. 15 zeigt die Erfindung, wenn sie fir eine
Diesel-Maschine verwendet wird. Diese Typen von
Maschinen arbeiten Ublicherweise ohne Hilfe einer
Zundkerze und basieren auf der Tatsache, dass sich
Diesel-Kraftstoff entziindet, wenn er einem bestimm-
ten Druck ausgesetzt wird. Allgemein komprimieren
Diesel-Maschinen die Luft, und der Kraftstoff wird in
die bereits unter Druck gesetzte Luft eingespritzt. Da
es somit das gesamte Volumen ist, in dem die
Luft/Kraftstoff-Mischung komprimiert wird, ist es
wichtig, dass die Brennkammer 12 durch eine geeig-
nete Konstruktion kleiner gestaltet ist. In diesem be-
stimmten Fall ist die Brennkammer kleiner gemacht,
indem die Kolben die zugehdérigen Zylinder im we-
sentlichen Uberdecken und lediglich einen kleinen
Brennraum zwischen sich lassen. Der Kraftstoff wird
Uber Einspritzeinrichtungen 70 in die Kammer einge-
leitet, und es kann eine weitere zweite Brennkammer
71 vorgesehen sein, die den wirksamen Betrieb der
Maschine unterstuitzt.

[0071] Fig. 16 ist eine Grafik, die die relativen Posi-
tionen von dem ersten und dem zweiten Kolben zeigt,
wenn der zweite Kolben so eingestellt ist, um sich bei
20 Grad vor BDC zu befinden, wenn sich der erste
Kolben bei TDC befindet. Zusatzlich sind in der Grafik
die relativen Zeitpunkte des Offnens und SchlieBens
von sowohl der Einlass- als auch der Auspuff-Off-
nung gezeigt. Die y-Achse bezieht sich auf ein be-
stimmtes Volumen in Kubikzentimeter, infolge empiri-
scher Untersuchungen, speziell bei Maschinen fir
Motorrader. Es ist jedoch nicht beabsichtigt, diese Er-
findung auf eine bestimmte Grof3e oder auf irgendei-
ne relative Grof3e des ersten zu dem zweiten Kolben
oder auf den Hub zu begrenzen. Diese Grafik ist le-
diglich dazu gedacht, ein typisches Beispiel von einer
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Maschine zu zeigen, bei der herausgefunden wurde,
dass sie zufriedenstellend arbeitet.

[0072] Es gibt somit eine Anzahl von Vorteilen bei
der Maschine dieser Erfindung im Vergleich mit her-
kdmmlichen Brennkraftmaschinen, die mit einem
Kolben pro Zylinder arbeiten. Die Belastungen auf die
erste Kurbelwelle bzw. auf die Haupt-Kurbelwelle ei-
ner Maschine, die so konstruiert ist, wie durch diese
Erfindung gelehrt wird, ist wahrend der Kompressi-
ons- und Expansionshiibe im Vergleich zu einer her-
kdmmlichen Maschine insgesamt reduziert. Daher
sind die Belastungen bei TDC-Kompression gering-
fugig kleiner, bei 10 Grad ATDC waren sie groRer,
und bei 20 Grad ATDC sind sie etwa vergleichbar,
wobei sie anschlieend kleiner sind. Die Verminde-
rung der Belastung fuhrt zu weniger Reibung in der
Haupt-Kurbelwellen-Baugruppe. Unter der Annah-
me, dass die Reibungseigenschaften dieser Maschi-
ne im Vergleich zu einer herkdmmlichen Maschine
ungefahr gleich sind, muss die Verminderung der
Last zu einem grofReren mechanischen Wirkungs-
grad fuhren.

[0073] Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung besteht
darin, dass der Kopf weniger Warme absorbiert als
ein Standard-Kopf. Das signifikante Gebiet ist der
Auspuff. Bei herkdmmlichen Maschinen befindet sich
das Auspuff-Tellerventil direkt in dem Pfad der Gas-
strdmung, und dort gibt es betrachtliche Turbulenzen,
wenn die Auspuff-Gase den Zylinder verlassen. Die
Temperatur des Tellerventils kann daher tber 1000
Grad erreichen. Die Strdomung aus dem Kopf heraus,
wie in dieser Erfindung offenbart, ist weniger turbu-
lent, da es keinen Metallvorsprung der Gasstromung
gibt. Die resultierende Gasstrémung ist daher weni-
ger turbulent und gibt weniger Warme ab als bei einer
herkdmmlichen Maschine. Dies hat den weiteren
Vorteil, dass die Aufwarmzeit fir den Katalysator, der
in den meisten heutigen Maschinen verwendet wird,
vermindert wird. Ein weiterer Vorteil, der auftreten
kann, besteht darin, dass der Kopf infolge geringerer
Turbulenzen weniger Warme absorbiert und die ein-
gehende Ladungsdichte der Luft/Kraftstoff-Mischung
groéRer sein kann. Die Verminderung der Turbulenzen
fuhrt auRerdem zu geringeren Pumpverlusten.

[0074] Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung besteht
darin, dass die Auspuff-Offnung kontinuierlich immer
weiter freigegeben (vergréRert) wird, wobei sich die-
ser Vorgang bis nahe dem Ende des Hubs fortsetzt,
wenn die Rotationsscheibe in Aktion tritt. Dies kann
mit einem Tellerventil einer Standard-Maschine ver-
glichen werden, das anfangt, die Gasstréomung bei
etwa 600 Grad von dem Hubzyklus zu reduzieren,
wobei an dieser Stelle seine maximale Anhebung er-
reicht ist. Diese Erfindung macht es moglich, dass
das maximale Auspuff-Offnungsgebiet bei etwa 710
Grad stattfindet. AuBerdem neigt die Eigenschaft der
Auspuff-Offnung dazu, akustische Gerduschpegel zu

reduzieren. Die groRere Offnung des Auspuffs er-
moglicht eine bessere Verwendung der kinetischen
Energie bis zu der Saule der Auspuff-Gase und er-
zeugt einen negativen Druck in der Brennkammer.

[0075] Bei Rennmaschinen, wo Ubermafiger Kraft-
stoff-Verbrauch und tGibermafRige Kohlenwasserstoffe
kein Problem darstellen, kann diese kinetische Ener-
gie in einer ahnlichen Weise bei Zweitakt-Maschinen
verwendet werden. Um diesen Prozess zu verbes-
sern, sollte das SchlieBen des scheibenférmigen
Ventils Idealerweise in dem Zyklus spater erfolgen,
beispielsweise bei etwa 70 Grad ATDC in dem Ein-
lasshub. In diesem Fall folgt ein Teil der Einlass-Mi-
schung der Auspuff-Saule und kann die ersten paar
Zentimeter von dem Auspuffrohr flllen. Daher kann
bei einer Maschine mit mehreren Einlass-Offnungen
eine Einlass-Offnung im wesentlichen gegeniiber ei-
ner Auspuff-Offnung in der oberen Zylinderwand vor-
gesehen sein, um so eine Einlass-Strémung quer
durch die Brennkammer zur Auspuff-Offnung zu lei-
ten, wohingegen die anderen Einlass-Offnungen weg
von der Auspuff-Offnung in dem Zylinder nach unten
gerichtet sind.

[0076] Um dem Prozess eine gréRere kinetische
Energie zu verleihen, soll der Auspuff friher gedffnet
werden, und zwar bei etwa 460 Grad. Es kann aber
auch das Fenster der Mdglichkeiten zwischen dem
Zeitpunkt, wo die Einlass-Offnung geschlossen und
die Auspuff-Offnung geschlossen wird, erweitert wer-
den, und zwar auf etwa 250 bis 300 Grad anstelle von
250 bis 270 Grad. Die hintere Kante der rotierenden
Scheibe sollte zeitlich gesteuert werden, um die Aus-
puff-Offnung wieder bei etwa 240 Grad zu 6ffnen, wo-
bei dies ermdglicht, dass ein nach hinten gerichteter
Druckimpuls von dem Zweitakt-Zyklus-Ausstol3 die
ersten 50 bis 70 mm (2-3 Zoll) der Einlass-Mischung
in dem Auspuff-Rohr zuriick in die Brennkammer
stéRkt, bevor die Auspuff-Offnung geschlossen wird.
Bei einer Maschine mit dieser Konstruktion gibt es
keinen Leerlauf, es wird aber eine gute Leistung bei
hohen Drehgeschwindigkeiten erreicht.

[0077] Noch ein weiterer Vorteil dieser Maschine
besteht darin, dass es einen Restdruck in dem Zylin-
der gibt, bevor das Auspuff-Ventil gedffnet wird. Bei
der Standard-Maschine wird Arbeit durch den No-
cken expandiert, um das Auspuff-Ventil gegen diesen
Druck anzuheben (wobei dieser Druck etwa in der
Grolenordnung von 50-70 Pfund pro Quadratzoll
liegt). Jedoch wird dieser Druck bei der erfindungsge-
malen Maschine verwendet, um Arbeit gegen den
oberen Kolben zu verrichten. Wenn der obere Kolben
eine Flache von etwa 300 Quadratmillimeter hat (4,5
Quadratzoll), fihrt dies zu einer Kraft von bis zu 400
Pfund, obwohl 300-340 wahrscheinlicher ist, und
zwar wegen der geringeren Drucke infolge des gro-
Reren Expansionshubs. Jedoch ist die Verbrennung
etwas verschoben, so dass sie in dem Zyklus spater
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stattfindet, so dass die tatsachlichen physikalischen
Eigenschaften immer noch genau bestimmt werden
kénnen. Es wird nun auf das Reed-Ventil Bezug ge-
nommen, dessen Verwendung einen Vorteil darin
bietet, dass der Einlass immer dann stattfindet, wenn
die Driicke oder die kinetische Energie der Einlass-
oder Auspuff-Saule dies vorgeben. Aber auch das
Reed-Ventil bewirkt, dass die Gasgeschwindigkeit
bei kleinen Drosselklappenstellungen grofer ist als
normal, wodurch eine gute Verwirbelung unterstitzt
wird, die die Verteilung des Kraftstoffs weiter verbes-
sert. Dies wirkt daher wie ein zweites Pseudo-Ventu-
ri.

[0078] Es wird nun auf die Kurbelwellenbewegun-
gen Bezug genommen, wobei gemall Stand der
Technik der obere Kolben sein TDC vor dem Haupt-
kolben erreicht. Diese Erfindung lehrt jedoch, dass
auch dann, wenn der Hub variabel ist, der obere Kol-
ben sein TDC nicht vor dem Hauptkolben erreicht.
Ein weiteres zusatzliches Merkmal dieser Maschine,
dass verwendet werden kann und verwendet wird,
um die Raumanforderungen zu minimieren (speziell
in vertikaler Erstreckung, was durch den zweiten Kol-
ben bewirkt wird) besteht darin, dass der Kopf von
dem ersten Kolbenkopf wegzeigt oder in einem ande-
ren Ausflihrungsbeispiel ein Scotch-Yoke sein kann.
Dies beides bewirkt eine unterschiedliche Bewegung
auf den oberen Kolben, als dies im Stand der Technik
gelehrt wird, und fuhrt zu einer Kolbenbeschleuni-
gung, die kleiner ist als in dem Kopf, wie vorstehend
beschrieben, oder einem Scotch-Yoke. Es ist somit
mechanisch leichter, ein TDC des oberen Kolbens zu
erreichen, nachdem der Hauptkolben den TDC er-
reicht hat.

[0079] Es gibt drei Hauptgrinde dafir, dass es er-
winscht ist, dass der Hauptkolben TDC vor dem
zweiten Kolben erreicht. Erstens wird dadurch eine
vorteilhaftere Zeitsteuerung beziiglich des Offnens
der Offnungen und des SchlieRens des Einlasses er-
reicht. Zweitens wird dadurch eine langere Periode
mit einem relativ konstanten (oder geschlossenen)
Volumen erreicht, wahrend die Verbrennung stattfin-
det.

[0080] Drittens findet der Spitzendruck im Zylinder
in der Expansionsphase spater statt.

[0081] Die am meisten bevorzugte Zeitsteuerung
variiert naturlich flr verschiedene Maschinenkons-
truktionen. Man kann daher das TDC in Ubereinstim-
mung von 1 bis 40 Grad variieren, abhangig von der
bestimmten Maschine und der bestimmten Anwen-
dung.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine, mit:
zwei Zylindern (4, 8), die miteinander gekoppelt sind,

um zwischen sich eine Brennkammer (12) zu bilden;
einem ersten Kolben (3), der dazu ausgestaltet ist,
um sich in dem ersten Zylinder (4) hin- und herzube-
wegen;

einem zweiten Kolben (7), der dazu ausgestaltet ist,
um sich in dem zweiten Zylinder (8) hin- und herzu-
bewegen;

wobei die beiden Kolben (3, 7) durch eine Kupplungs-
einrichtung treibend gekoppelt sind, um so den einen
Kolben beziglich des anderen Kolben synchron zu
bewegen, so dass sich der zweite Kolben (7) mit ei-
ner Frequenz bewegt, die halb so grofl3 wie die des
ersten Kolbens (3) ist;

einer Einrichtung, um einen Luft/Kraftstoff-Mi-
schung-Einlass (14; 71) durch eine erste Offnung
bzw. Offnungen in der Wand von dem zweiten Zylin-
der (8) vorzusehen;

einer Einrichtung, um einen Auspuff-Auslass (15)
durch eine zweite Offnung bzw. Offnungen in der
Wand von dem zweiten Zylinder (8) vorzusehen;
wobei die Offnungen so angeordnet sind, um durch
Uberdecken und Nicht-Uberdecken der Offnungen
durch die Bewegung des zweiten Kolbens (7) geoff-
net oder geschlossen zu werden; und

wobei die erste und zweite Offnung bzw. Offnungen
durch den zweiten Kolben (7) zum Zeitpunkt des Auf-
tretens der hochsten Dricke in der Brennkammer
(12) verdeckt werden;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Maschine aulterdem ein zeitlich gesteuertes Aus-
puff-Abdichtventil (17) aufweist, um ein Offnen oder
Schliessen von dem Auspuff-Auslass (15) zu einer
ausgewahlten Zeit in dem Betriebszyklus der Maschi-
ne zu bewirken; und

dass die Kupplungseinrichtung einen Scotch Yoke (9,
51) des zweiten Kolbens (7) beinhaltet.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, bei der
das Auspuff-Abdichtventil (17) ein scheibenférmiges
Rotationsventil (17) ist.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
bei der zumindest ein Teil der zweiten Offnung bzw.
Offnungen so an der Wand des zweiten Zylinders (8)
angeordnet ist, so dass dann, wenn dieser Teil durch
den zweiten Kolben (7) nicht Gberdeckt ist, der zweite
Kolben (7) vollstéandig die erste Offnung bzw. Offnun-
gen Uberdeckt.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, bei der
dieser Teil der zweiten Offnung an der Wand des
zweiten Zylinders (8) tiefer angeordnet ist als die ers-
te Offnung bzw. Offnungen.

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, oder
nach Anspruch 3 oder 4 sofern abhangig von An-
spruch 2, bei der der Auspuff-Auslass (15) einen Vor-
sprung aufweist, der etwas von dem Koérper des zwei-
ten Zylinders (8) vorsteht, was dazu fuhrt, dass das
scheibenférmige Rotationsventil (17) lediglich gegen
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diesen Vorsprung Kontakt hat.

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, bei der
der Vorsprung aus Keramik besteht.

7. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriche, bei der der Luft/Kraftstoff-Mischung-Ein-
lass (14; 71) auflerdem ein Riickschlag-Einlassventil
(13) aufweist.

8. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriche, bei der das Einlassventil (13) ein
Reed-Ventil (13) ist.

9. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriiche, bei der die erste und zweite Offnung eine
im wesentlichen runde Form haben.

10. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriiche 1 bis 9, bei der die erste und zweite Off-
nung eine im wesentlichen nicht-runde Form haben,
wie zum Beispiel eine elliptische Form, aber nicht
darauf beschrankt.

11. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriche, bei der zumindest eine Ziindkerze (11)
dazu ausgestaltet ist, um die Luft/Kraftstoff-Mischung
in der Brennkammer (12) zu zinden.

12. Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, bei der die Maschine zur Verwendung
mit Diesel-Kraftstoff ausgestaltet ist, der sich auf-
grund von Kompression entziindet.

13. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriiche, bei der eine zweite Luft/Kraftstoff-Einlas-
soffnung (40) so angeordnet ist, um zu bewirken,
dass die Luft/Kraftstoff-Mischung in einer wirbelnden
Bewegung (44) in die Brennkammer (12) eintritt und
dadurch wirkt, um eine bevorzugte Beschickung der
Brennkammer (12) zu bewirken, wobei die Bewe-
gung der Luft/Kraftstoff-Mischung aus der zweiten
Luft/Kraftstoff-Offnung (40) in einer Richtung erfolgt,
die wesentlich verschieden ist von der, in der die
Brennkammer (12) durch die Haupt-Luft/Kraft-
stoff-Einlassoffnung (14) beschickt wird.

14. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriche, bei der der zweite Kolben (7) zylindrisch
ist und einen Durchmesser hat, der zwischen 50 und
70 Prozent des Durchmessers des ersten Kolbens
(3) betragt.

15. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriche, bei der die Lange von dem Hub des zwei-
ten Kolbens (7) zwischen 25 und 50 Prozent der Lan-
ge von dem Hub des ersten Kolbens (3) betragt.

16. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriche, bei der der Kopf des ersten Kolbens (3)

im wesentlichen flach ist, um so thermische Verluste
ZU minimieren.

17. Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 15, bei der der Kopf des ersten Kolbens (3)
geformt ist, um das Kompressionsverhaltnis zu be-
einflussen.

18. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriche, bei der der Kopf des zweiten Kolbens (7)
im wesentlichen konisch ist.

19. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriiche, bei der der erste Kolben (3) mit einer ers-
ten Kurbelwelle (6) verbunden ist, der zweite Kolben
(7) mit einer zweiten Kurbelwelle verbunden ist, die
einen Teil des Scotch Yoke bildet, die erste und die
zweite Kurbelwelle treibend miteinander gekoppelt
sind, wodurch die zweite Kurbelwelle mit einer Win-
kelgeschwindigkeit rotiert, die halb so grol} ist wie die
der ersten Kurbelwelle (6).

20. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriche, bei der die Abkihlung der Maschine
durch herkdmmliche Einrichtungen erreicht wird, wie
zum Beispiel Wasserkuhlung oder Luftkiihlung.

21. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriiche 2 oder 5, oder 3 oder 4, oder nach einem
der Anspriche 6 bis 20 sofern abhangig von An-
spruch 2, bei der scheibenférmige Rotationsventile
sowohl bei dem Einlass (14; 71) als auch bei dem
Auspuff-Auslass (15) verwendet werden.

22. Brennkraftmaschine nach Anspruch 19 so-
fern abhangig von Anspruch 2, bei der das scheiben-
formige Auspuff-Rotationsventil (17) Gber den grof3-
ten Teil der Rotation der ersten Kurbelwelle (6) zwi-
schen 180° und 360° des Auspuffhubs im wesentli-
chen offen ist.

23. Brennkraftmaschine nach Anspruch 19 so-
fern abhangig von Anspruch 2, bei der das scheiben-
formige Auspuff-Rotationsventil (17) Gber den grof-
ten Teil der Rotation der ersten Kurbelwelle (6) zwi-
schen 360° und 560° des Einlasshubs im wesentli-
chen geschlossen ist.

24. Brennkraftmaschine nach Anspruch 19 so-
fern abhangig von Anspruch 2, bei der das maximale
Auspuff-Offnungsgebiet im wesentlichen bei 710° der
Rotation der ersten Kurbelwelle (6) auftritt.

25. Brennkraftmaschine nach Anspruch 19, bei
der das scheibenférmige Auspuff-Rotationsventil
(17) bei 70° der Rotation der ersten Kurbelwelle (6)
vollstandig geschlossen ist.

26. Brennkraftmaschine nach Anspruch 19, bei
der der zweite Kolben (7) bewirkt, dass die Einlass-
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offnung bei 250° der Rotation der ersten Kurbelwelle
(6) geschlossen ist.

27. Brennkraftmaschine nach Anspruch 19, bei
der der zweite Kolben (7) bewirkt, dass die Einlass-
offnung geschlossen ist, wenn die Rotation der ers-
ten Kurbelwelle zwischen 250° und 700° liegt.

28. Brennkraftmaschine nach einem der vorigen
Anspriche, bei der der Scotch Yoke (9, 51) in dem
zweiten Zylinder (8) angeordnet ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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