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(54) HUBKOLBENMOTOR MIT LINEAR ENTLANG DER ZYLINDERACHSE ANGEORDNETEN

HUBRAUMEN

umschlieRenden Wassermantel (15) abgedichtet und mittels der
Dichtungselemente auch die aus den verschiedenen Wérmebe-
lastungen entstehenden Dehnungstoleranzen ausgleichbar sind.

Die Erfindung betrifft einen Hubkolbenmotor mit linear
entlang der Zylinderachse angeordneten Hubrdumen, in
denen durch eine vorzugsweise doppelt beaufschiagte Kol-
benkombination (2) in Tandemanordnung drei oder vier
Leistungsraume (a, b, ¢) bestehen, von denen zwei Leis-
tungsraume (b, c¢) zwischen der Kolbenkombination (2)
ausgebildet und durch einen um die Kolbenachse drehba-
ren scheibenférmigen Brennraumboden (24) voneinander
getrennt sind, welcher mit dem um die Kolbenachse rotie-
renden Zylinder (1) verbunden ist. Am Zylinderumfang des
Zylinders (1) sind die fir die Gaswechselsteuerung notwen-
digen Steuerschlitze (8, 27) so angeordnet, dass allein
durch die Eigendrehung des Zylinders (1) die Einlass- und
Auslasskandle (13, 12) gesteuert werden. Um die Rei-
bungsverluste zu vermindern, ist vorgesehen, dass zwi-
schen nur im Bereich der Steuerschlitze (9, 27) den Zylin-
der (1) umgebenden zylindrischen Gehauseteilen (10) und
dem nass ausgebildeten Zylinder (1) ein Spalt (17) besteht,
in dem mit Dichtungselementen (18, 19) die Bereiche der
Steuerschlitze (9) des Zylinders (1) gegeniber dem aufler-
halb der Bereiche den Zylinder (1) volistédndig benetzend
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Die Erfindung betrifft einen Hubkolbenmotor mit linear entlang der Zylinderachse angeordneten
Hubraumen, in denen durch eine vorzugsweise doppelt beaufschiagte Kolbenkombination in Tan-
demanordnung drei oder vier Leistungsraume bestehen, von denen zwei Leistungsraume zwischen
der Kolbenkombination ausgebildet und durch einen um die Kolbenachse drehbaren scheiber|for-
migen Brennraumboden voneinander getrennt sind, welcher mit dem um die Kolbenachse rotieren-
den Zylinder verbunden ist, wobei die Uber einen Kolbenbolzen mit einer Pleuelstange gelenkig
verbundene Kolbenkombination in dem Zylinder arbeitet, an dessen Zylinderumfang die fur die
Gaswechselsteuerung notwendige Steuerschlitze so angeordnet sind, dass allein durch die Eigen-
drehung des Zylinders die Einlass- und Auslasskanale gesteuert werden, wobei der Zylinder von
einem Wassermantel umgeben und zumindest in den Bereichen der Steuerschlitze von zylindri-
schen Gehauseteilen umschlossen ist, und wobei die Verbrennungsabldufe in den einzelnen L.eis-
tungsraumen so gesteuert sind, dass in jeweils benachbarten Leistungsraumen abwechseind auf
die Kolbenkombination entgegen den Massenkraften ein Arbeitstakt wirkt.

Konventionelle Hubkolbenmotore bestehen aus mehreren nebeneinanderliegenden Einzelzylin-
dern, in denen die hin- und hergehenden Triebwerksteile Krafte erzeugen die sich gegenseitig ver-
nichten. Diese Massenkrafte stehen tber einen vielfach gelagerten Kurbeltrieb miteinander in Ver-
bindung, wobei in den Lagerungen Reibungsveriuste entstehen, die die aus den expandierenden
Gaskraften gewonnene Leistung beachtlich mindern. Dabei unterliegt der Kurbelwellenantrieb @uch
Drehkraftschwankungen, die mit steigender Drehzahl sehr rasch exponierte Werte erreichen und
der Motor mit einem hohen Ungleichférmigkeitsgrad unruhig lauft. Nachteilig sind auch die Ventil-
steuerungen, deren Effektivitat durch die oszilierenden Antriebe, aber auch durch die Ventile
selbst beeintrachtigt wird, da sie quer zur Stromungsrichtung liegend den Gasaustausch veherent
behindern. Diese im konventionellen Konstruktionsprinzip grindenden Nachteile schaffen imagi-
nable Leistungsgrenzen, die mit der bestehenden Motorkonstruktion nicht Uberwindbar sind.

Ordnet man die einzelnen Zylinderraume nicht nebeneinander sondern hintereinander linear
entlang einer gemeinsamen Raumachse an, so heben sich die darin entgegenwirkenden Krafte
unmittelbar auf, ohne uber reibungsverursachende Lagerungen zu fuhren. Diese Anordnung ist
machbar, wenn in einem unterteilten Zylinder zwei Hubraume entstehen die von beidseitig beauf-
schlagten Kolben, die miteinander durch eine Kolbenstange verbunden sind, doppelt genutzt wer-
den. In den so geschaffenen vier Leistungsraumen, die einem Vierzylindermotor entsprechen, ar-
beiten nur wenige hin- und hergehende Triebwerksteile und den damit geringen Massenkrhften
wirken im 4-Takt-Verfahren auch bei jedem Takt Gaskrafte entgegen. Die so reduzierte Kolberikraft
aus allen Leistungsraumen wird zu einer rein leistungsbezogenen GroRe, die stets positiy zur
Drehrichtung wirkt und die Motorleistung ber einen nur einfachen Kurbeltrieb erbringt. Entspre-
chend dem ausgeglichenen Krafteverlauf lauft dieser Motor auch ruhig mit einem geringeri Un-
gleichformigkeitsgrad.

Aus der US 1,628,027 A ist ein Hubkolbenmotor der eingangs genannten Art bekannt, bei dem
die Kolbenkombination in einem um die Kolbenachse rotierenden Zylinder arbeitet. Die Abdichtung
des Zylinders gegenuber den seitlichen Ein- und Auslassoffnungen erfolgt durch die gesamte
Mantelflache des Zylinders, wodurch insbesondere bei hohen Drehzahlen groRe Reibungsveriuste
entstehen. Da die Passung zwischen der auferen Zylinderwand und dem umgebenden Getause
wegen der zusammen mit einem Olfilm gebildeten Dichtfunktion ohne merkliches Spiel ausgefuhrt
sein muss, besteht aufgrund der unterschiedlichen Dehnungstoleranzen zwischen dem heillen
Zylinder und dem umgebenden Gehause die Gefahr des gegenseitigen Festfressens. Wird die
Passung allerdings zu weit gewahlt, ist die Dichtfunktion nicht mehr gegeben.

Die Veroffentlichungen DE 488 216 C, GB 284 988 A und US 1,231,522 A behandein Dreh-
schiebersteuerungen fir Einzelzylinder mit einfach beaufschlagten Kolben. Hierbei handelt e$ sich
um Rohrschieber mit einer oder mehreren seitlichen Offnungen, die am Ein- und Auslass der Gas-
kanale, die in den Zylindermantel munden, vorbeidrehen und damit den Gaswechsel erméglichen.
Die vollflachige Relativbewegung der Rohrschieber am Zylindermante! - zwischen denen ein nur
sehr geringer Spalt besteht, wobei ein Olfilm in diesem Spalt auch die Dichtung der seitlichen Off-
nungen in den Rohrschiebern gewahrieisten muss - lasst bei den dabei notwendigen hohen Dreh-
zahlen grofle Reibungsverluste entstehen. Durch die unterschiedlichen Dehnungstolleranzen zwi-
schen dem heien Rohrschieber und der gekuhlten Zylinderwand besteht auch hier die Gefahr des
gegenseitigem Festfressens, andererseits ist bei zu groRem Spalt die Abdichtung der seitlichen
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Offnungen gegeniber diesem nicht gewahrieistet, der dazwischen fur die Schmierung und Abdich-
tung notwendige Olfilm wird weggeblasen und verbrannt. Damit ist ein sehr hoher Olverlust verbun-
den. Wegen der seitlich wirkenden Kolbenkraftkomponente deformieren sich mit der Zeit auch die
dunnen Rohrschieber, wodurch der erforderliche Rundlauf beeintrachtigt wird.

Weiters sind aus der FR 436 030 A, der US 978,936 A und der DE 37 36 633 A1 Hubkol-
benmotoren mit mehreren entlang einer Raumachse linear hintereinander liegenden Leistungs-
raumen bekannt, wobei die dabei verwandten Kolbenkombinationen in feststehenden Zylindern
arbeiten. Damit sind fur die Steuerung der Gase in den Leistungsraumen immer separate Steuer-
organe notwendig.

Ferner wird in der DE 32 46 968 A1 ein Rotationshubkolbenmotor beschrieben, bei dem eine
Getriebescheibe die Kolbenkombination im feststehenden Zylinder dreht, womit durch besonders
ausgebildete Kolbenbodenformen die Steuerung des Gaswechsels mittels der Kolbenbewegung
ermdoglicht wird.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, die genannten Nachteile zu vermeiden und bei einem Hub-
kolbenmotor der eingangs genannten Art die Reibungsverluste zu vermindern.

Erfindungsgemal erfolgt dies dadurch, dass zwischen den nur im Bereich der Steuerschlitze
den Zylinder umgebenden zylindrischen Gehéauseteilen und dem nass ausgebildeten Zylinder ein
Spalt besteht, in dem mit Dichtungselementen die Bereiche der Steuerschlitze des Zylinders
gegeniber dem auRerhalb der Bereiche den Zylinder vollstandig benetzend umschlieBenden Was-
sermantel abgedichtet und mittels der Dichtungselemente auch die aus den verschiedenen Waér-
mebelastungen entstehenden Dehnungstoleranzen ausgleichbar sind, wobei der Zylinder sich,
ausgenommen seiner Lagerstellen und den Dichtungselementen berGhrungsfrei drehen kann,
wobei die Dichtungselemente zur axialen Abdichtung als zumindest an der Seite des Wasser-
mantels unmittelbar an die Steuerschlitze des Zylinders anschliefiend angeordnete Dichtungsringe
bzw. Dichtungsringsegmente ausgebildet und zur Abdichtung der zylindrischen Gehauseteile beid-
seitig der Gaswechselkanéle in Umfangsrichtung als axiale Dichtungsleisten ausgebildet sind, wel-
che, vorzugsweise mit Labyrinthkammern versehen, durch den im Zylinder herrschenden Gasdruck
an die jeweils benachbarten Dichtungsringe bzw. Dichtungsringsegmente gepresst werden.

Die Steuerung der Motorgase Ubernimmt die Rotation des allen Leistungsraumen gemeinsa-
men Zylinders. In den jeweiligen Leistungsraumen bestehen am Umfang des Zylinders Steuer-
schiitze, die von kurzen Rohren, den als Zylindermanschetten ausgebildeten zylindrischen Gehau-
seteilen, ummantelt und wahrend der Zylinderkraftphase von diesen gasdicht verschlossen wer-
den. Durch die Rotation des Zylinders drehen diese Steuerschlize an den Anschlissen der Ein-
lass- und Auslasskanale, die in die Zylindermanschetten munden, taktgerecht vorbei, wodurch die
Leistungsraume wahrend des Gaswechselgeschehens mit den Kanalen in Verbindung stehen. Die
Lage und Abmessungen der sich Uberdeckenden Offnungen ermoglichen eine individuelle Festle-
gung aller Steuerzeiten, so dass diese den Gaswechselerfordernissen optimal angepasst werden
kénnen. In den Zylindermanschetten sind auch alle anderen Funktionsorgane angeordnet, wie
Zundkerzen und Einspritzanlagen, die fiir den Ablauf des Verbrennungsverfahrens notwendig sind.
Wahrend der Steuerschiitz an ihnen vorbeidreht, sind sie direkt mit den Leistungsraumen ver-
bunden und kénnen so ihre Funktion vollziehen. In der tibrigen Zeit liegen sie von den Leistungs-
raumen wieder getrennt hinter der Zylinderwand und somit geschiitzt vor den Verbrennungsgasen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Steuerschlitze des Zylinders sowie daran anschlieend
die Brennkammer des jeweiligen Leistungsraumes in den Brennraumboden eingeformt sind. Mit
dem Zylinder drehen auch die Zylinderbdden der einzelnen Leistungsraume mit den darin befind-
lichen Brennkammern und Steuerschlitzen zu den jeweiligen Funktionslagen hin. Besonders vor-
teilhaft ist es, wenn an jeder Stirnseite des die Leistungsraume zwischen den beiden Kolbenk&pfen
der Kolbenkombination trennenden Brennraumbodens eine Brennkammer samt Steuerschlitz fur
den jeweiligen Leistungsraum in den Brennraumboden eingeformt ist, wobei die am Umfang der
einzelnen Brennkammern angeordneten Steuerschlitze in gleicher Rotationsebene mit Offnungen
des Gaswechselkanals oder der Gaswechselkanale liegen. Vorzugsweise ist dabei vorgesehen,
dass in dem die Leistungsraume trennenden Brennraumboden ein Steuerschlitz zur Abgassteue-
rung sowie eine Brennkammer pro Leistungsraum eingeformt ist und am jeweils entgegenge-
setzten Hubraumende des Leistungsraumes am Zylinderumfang ein oder mehrere Steuerschlitze
fur die Spulluft angeordnet ist/sind, wobei vorzugsweise die Zylinderrotation mit Motordrehzah!
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erfolgt und vorzugsweise die Steuerschlitze fur die Spuliuft mit schaufelartigen Stegen versehen
sind. In Weiterfuhrung dieser Ausbildung ist dariiber hinaus vorgesehen, dass jeweils an dem flem
Auslasskanal entgegengesetzten Ende eines Leistungsraumes Einlasskanale angeordnet gind,
deren Offnungen durch einen oder mehrere Einlassschiitze des Zylinders pro Leistungsraum
steuerbar sind. Die kalottenférmige Form der Brennkammern, die sich von Achsmitte zum Zylinder-
rand hin sektorartig erweitert, gewéhrleistet hierbei nicht nur einen strémungsgunstigen Verlauf des
Gaswechsels wahrend der Zylinderstellung zu den Kanalanschiiissen hin, sondern bildet zum Zeit-
punkt der Zundung auch einen vorteilhaft kompakten Kompressionsraum um die Zundkerze. Je
nach dem Einspritzverfahren kann auch die Lage der Einspritzdise so bestimmt werden, dass die
Einspritzung vor Beginn der Kompression, oder bis kurz vor Kompressionsende erfolgen kann.

Um die Kolben von den aus dem Kurbeltrieb her wirkende Seitenkraften zu entlasten, ist im
Rahmen der Erfindung vorgesehen, dass im Bereich des Kolbenbolzens ein die Querkraft auf den
Zylinder Ubertragender Kolbenschaft gelenkig mit der Kolbenkombination verbunden ist.

Das so definierte Konstruktionskonzept ist im Vier- wie auch im Zweitaktverfahren zu ver-
werten, sowohl mit Fremd- als auch mit Selbstziindung.

Die konstruktive Ausfuhrung eines Rotationszylindermotors sieht anstelle des unteren doppelt-
beaufschlagten Kolbens einen einfach beaufschiagten Tauchkolben vor, andernfalls eine Kreuz-
kopffihrung vorgesehen werden misste. Letztere warde nicht nur eine aufwendig schwere Mptor-
konstruktion, sondern auch eine UbermaRig grofle Bauhdhe bedingen, womit letztlich auct| die
angestrebten geringen MotormaBe beeintrachtigt wéren. Mit der Tauchkolbenausfithrung erjtfallt
zwar bei dem damit erreichten 4/3-Takt-Verfahren 1/4 des Leistungsvolumens, dieser Nachteil ist
aber durch eine geringe VergroBerung der Hubraumabmessungen leicht zu korrigieren, zumal
durch den Fortfall des vierten Arbeitstaktes der ausgeglichene Krafteverlauf keine wesentliche Ver-
schlechterung erfahrt. Beim 2-Takt-Verfahren ist dieser Nachteil nicht gegeben, da der Tguch-
kolben mit seiner Unterseite die Kompression der Vorverdichtungskammer im Kurbelraum volizieht
und somit dieser Teil des Motors als Funktionsglied fur den Verbrennungsprozess nicht verioren
geht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 einen erfindungsgemafen Hubkolbenmotor in einer ersten Ausfuhrungsvari-
ante in einem Langsschnitt, Fig. 2 den Hubkolbenmotor in einem Schnitt gemal der Linie Il - Il in
Fig. 1, Fig. 3 einen erfindungsgemaRen Hubkolbenmotor in einer zweiten Ausfuhrungsvariante,
Fig. 4 den Hubkolbenmotor in einem Schnitt gemal der Linie [V - IV in Fig. 3 und Fig. 5 ein Detail
des Hubkolbenmotors in einer Schragansicht.

Fig. 1 zeigt beispieisweise die Erfindung an einem, nach vorangehender Beschreibung im
4/3-takt arbeitenden Rotationszylindermotor. Dieser besteht nur noch aus vier beweglichen Teilen:
dem rotierenden Zylinder 1, der Kolbenkombination 2 mit Kolbenschaft 3, dem Pleuel 4 und der
Kurbelwelle.

Beim 4-Takt-Verfahren dreht der Zylinder 1 mit halber Motordrehzahl, wobei alle Funkiions-
ablaufe Gber nur einen Steuerschiitz 9 in den Brennkammern 8 der einzeinen Leistungsraumen a,
b, ¢ wahrend einer Umdrehung vollzogen werden. Soliten aufgrund von Strémungssymmetrien
oder Doppelzindungen in den Leistungsrdumen a, b, ¢ zwel symmetrisch zueinander liegende
Brennkammern 8 mit je einem Steuerschiitz 9 erwlinscht sein, missen bei halbierter Zylinderdreh-
zahl aber auch alle anderen Funktionsorgane wie Kanalanschliisse, Zundkerzen 14 und Eingjpritz-
dusen 25 ebenfalls verdoppelt werden. Unter Berlcksichtigung der Ablaufgeometrie kann aber
auch noch eine weitergehendere Aufgliederung der Brennkammern 8 vorgenommen werden.

Der Zylinder 1 ist an seinem oberen Ende kugelgelagert, an seinem unteren mit einem Gleit-
iager versehen, unterhalb dem sich der Zahnkranz 7 fur den Rotationsantrieb befindet. Die Kuge!-
gelagerte Lagerstelle ist mit 5, die gleitgelagerte Lagerstelle mit 6 bezeichnet. Der Rotationsantrieb
erfolgt von der Kurbelwelle aus Uber einen Zahnradtrieb. Entsprechend den hierbei vorhandenen
drei Leistungsraumen a, b und c bestehen auch drei Zylinderbdden, die kalottenférmig alsge-
bildete Brennkammern 8 enthalten. Die sektorartige Form dieser Brennkammern 8 erweitert sich
von Achsmitte zur Zylinderwand hin in der sich der Steuerschlitz 9 befindet. Die beiden, inr| eine
Zylinderunterteilung bildenden Brennraumboden 24 spiegelbildlich ausgefuhrten Brennkammiern 8
sind so ineinander verschachtelt, dass die Steuerschlitze 9 auf gleicher Hohe liegen. Damit sind fur
die Ansteuerung der Brennkammern 8 in den Brennraumboden 24 nur je ein Einlass- und Auslass-
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anschiuss, sowie auch nur je eine Zundkerze 14 bzw. Einspritzdise 25 notig, da diese Uber die
beiden, in einer Ebene liegenden Steuerschlitze 9 abwechselnd mit dem oberen und unteren Leis-
tungsraum b, ¢ verbunden werden. Der Zylinder 1 wird in der Steuerschlitzebene g von als Zylin-
dermanschetten ausgebildeten zylindrischen Geh&useteilen 10, die ein Teil des Zylinderblocks 11
sind, ummantelt. In die zylindrischen Geh&useteile 10 minden die Auslass- und Einlasskanale 12,
13 bildenden Gaswechselkanale, die durch Vorbeidrehen der Steuerschlitze 9 taktgerecht mit dem
jeweiligen Leistungsraum a, b, c verbunden werden. In Hohe und gegentber den Auslass- und
Einlasskanalen 12, 13 sind in den zylindrischen Gehauseteilen 10 die Zundkerzen 14 angeordnet.
Drehen die Steuerschlitze 9 an den Zindkerzen 14 vorbei, stehen sie mit den Brennkammern 8 der
Leistungsraume a, b, ¢ in Verbindung, wonach das Gemisch geziindet werden kann. in der ubrigen
Zeit aber bleiben die Ziindkerzen 14 von der Zylinderwand verdeckt. Rotationszylinder und zylin-
drische Gehauseteile 10 sind vollstandig von der Kuhiflussigkeit des Wassermantels 15 umgeben
und mittels geeigneter Wellendichtungen 16 gegenuber der Kuhlflissigkeit abgedichtet.

Die Kolbenkombination 2, bestehend aus den beiden Kolbenkopfen und der sie verbindenden
Kolbenstange, ist durch eine gelenkige bzw. elastische Verbindung mit dem Kolbenschaft 3 ver-
bunden. Dadurch werden die Kolbenkopfe von den Seitenkréaften, die aus dem Kurbeltrieb her wir-
ken, entlastet und Ubertragen nur die vertikale Komponente der Pleuelstangenkraft, wahrend die
Kolbenstange nur die horizontale Komponente aufnimmt. Diese kiare Funktionsteilung wirkt zugun-
sten besserer Kolbendichtungen und geringerer Gleitverluste.

Fig. 3 stellt beispielsweise einen im 2.Takt-Verfahren arbeitenden Rotationszylindermotor dar.

Die konstruktive Ausfihrung l&sst die zuvor beschriebene Bauform des 4/3-Takt Rotationszylin-
dermotors verwerten, wobei der Kurbelraum 21 als Vorverdichtungskammer fur den unteren Leis-
tungsraum, der oberste Hubraum 22 als Vorverdichtungskammer fur den spiegelbildlich angeord-
neten oberen Leistungsraum genutzt wird. Die Steuerung der Verbrennungsgase wird in beschrie-
bener Weise durch die Zylindersteuerung bewerkstelligt, wobei beim Zweitaktverfahren die Steue-
rung der Abgase in den Brennkammern 8, die der Spulluft aber an den gegenuberliegenden Hub-
enden erfolgt. Bei letzterer drehen die dafur zusatzlichen Steuerschlitze 27 an den Anschitissen
der Uberstromkanale 23 vorbei, die mit den Vorverdichtungskammern in Verbindung stehen. Diese
Anordnung ermaglicht eine Gleichstromsptilung, das fur Zweitaktmotore effizienteste Spulverfah-
ren. Die im Hubraum 22 befindlichen Steuerschlize 27 werden von der Kolbenanordnung 2 {iber-
fahren und milssen daher in ihrer horizontalen Ausdehnungsweite mit Gieitstegen versehen wer-
den, damit die Kolbenringe nicht héngen bleiben kdnnen. Diese Gleitstege kénnen schaufelférmig
ausgebildet werden, womit der Spulstrom durch die Zylinderrotation einen zusatzlichen impuls
erfahrt.

Der Frischlufteinlass 26 wird ebenfalls zylindergesteuert, womit auch diese Strémung bere-
chenbar geregelt werden kann um eine gute Fullung schon in den Vorverdichtungskammern zu
erreichen. Im eine Zylinderunterteilung bildenden Brennraumboden 24 befinden sich die beiden
Steuerschlitze 9 zur Auslasssteuerung der ineinander verschachteiten Brennrdumen 8 in gleicher
Rotationsebene, die abwechselnd am Auslasskanal 12 im zylindrischen Gehauseteil 10 vorbeidre-
hen, womit auch nur ein Auspuffrohr besteht. In dieser Ebene liegt auch die Einspritzduse 25 sowie
die Zundkerze 14, so dass fur den ganzen Motor nur je eines dieser Funktionsorgane notwendig
ist Das Einspritzen des Treibstoffes erfolgt wahrend des Vorbeidrehens des Steuerschiitzes 9
nach AuslassschlieBen (siehe Fig. 4), danach, sowie auch zuvor ist die Einspritzduse 15 vom Zylin-
derraum getrennt und vom Zylindermantel verdeckt. So kommt die Einspritzduse 25 wahrend der
Verbrennungsphase nicht mit den heien Verbrennungsgasen in Berithrung und kann demnach
auflen nicht verschmutzen.

Der im Zweitaktverfahren arbeitende Rotationszylindermotor Ieistet mit den beiden spiegelbild-
lich zueinander arbeitenden Leistungsraumen bei jedem Takt Arbeit und ist somit dem 4/3-Takt
Rotationszylindermotor mit 1/4 des Leistungsvolumens tiberlegen. Der Verbrennungsablauf kon-
zentriert sich dabei auf die beiden, in der Zylinderunterteilung ineinander verschachtelten Brenn-
kammern 8, womit die Hochdruckbeanspruchung auf diesen Bereich konzentriert bleibt und damit
die Warmebelastung bei diesem Motors besser zu beherrschen ist.

Fig. 5 zeigt in raumlicher Darstellung einen sektorformigen Ausschnitt dieses Motors im Be-
reich der Steuerschlitze 9, wobei die einzelnen durch Dichtungsringe bzw. Dichtungsringsegmente
18 und Dichtungsleisten 19 gebildeten Dichtungselemente hervorgehoben sind. Die Zylindersteue-
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rung setzt voraus, dass der im Zylindermantel 1 bestehenden Steuerschlitz 9 von einem umschlie-
Renden Rohr, dem zylindrischen Gehauseteil 10 wahrend der Kompression, Zundung und Expan-
sion gasdicht verschlossen wird. Da der Zylinder 1 sich in diesem Rohr moglichst reibungslos
drehen sollte, ist zwischen zylindrischem Gehauseteil 10 und Zylinder 1 ein Spalt 17 vorhander|, an
dem die Gase austreten kénnen. Dieser Spalt 17, der wahrend der verschiedenen Betriebszusitan-
de moglichst unveranderlich bleiben sollte, muss um den rechteckférmigen Steuerschlitz 8 sowoht
radial wie axial abgedichtet werden. In axialer Richtung kann diese Abdichtung ober- und unterhalb
des Steuerschlitzes 9 mittels geeigneter Dichtungsringen bzw. Dichtungsringsegmente 18 erfolgen,
die analog zu den Kolbenringen als Zylinderringe bezeichnet werden und wie diese durch den be-
stehenden Gasdruck dichten. Anstelle der Zylinderringe kénnen aber auch Labyrinthwellendictjtun-
gen diese Funktion Ubernehmen, womit eine reibungslose Spaltdichtung in axialer Richtung ge-
shrleistet ware. Zwischen diesen Dichtungsringen bzw. Dichtungsringsegmenten 18 verbieibt der
Spalt 17 radial als Ringspalt bestehen, der Uber den Umfang den rotierenden Steuerschlitz  im
Zylindermantel, sowie die stationdren Anschliisse der Auslass- und Einlasskanale 12, 13 in dem
zylindrischen Gehéauseteil 10 mit einschliet. Um die Gase auch in dieser Richtung abzudichten, ist
die aus dem Turbinenbau bekannte Labyrinthgleitdichtung vorteilhaft anzuwenden. An den Kanten
der Steuerschlitze 9 sind Dichtungsleisten 19 angeordnet, die vorzugsweise mit Labyrinthen vejrse-
hen sind und durch den Gasdruck innerhalb des verbliebenen Ringspaltes gegen die Dichtuhgs-
ringe bzw. Dichtungsringsegmente 18 ober- und unterhalb des Steuerschlitzes 9 gepresst wertden,
wie durch Bezugszeichen 20 angedeutet ist. Letztere fungieren dann auch als Abstandhalter, so
dass jederzeit ein Mindestabstand der Dichtungsleisten 19 gegentber dem zylindrischen Gehause-
teil 10 hin, unabhéangig von der GréRe des Spaltes 17, beibehalten wird. Damit ist eine reibungs-
freie Dichtung des Steuerschlitzes 9 gegenuber dem Spalt 17 auch in radialer Richtung méglich.

PATENTANSPRUCHE:

1. Hubkolbenmotor mit linear entlang der Zylinderachse angeordneten Hubrdumen, in denen
durch eine vorzugsweise doppelt beaufschlagte Kolbenkombination in Tandemanordnung
drei oder vier Leistungsraume bestehen, von denen zwei Leistungsrédume zwischen der
Kolbenkombination ausgebildet und durch einen um die Kolbenachse drehbaren scheipen-
formigen Brennraumboden voneinander getrennt sind, welcher mit dem um die Kolben-
achse rotierenden Zylinder verbunden ist, wobei die Uber einen Kolbenbolzen mit g¢iner
Pleuelstange gelenkig verbundene Kolbenkombination in dem Zylinder arbeitet, an degsen
Zylinderumfang die fur die Gaswechselsteuerung notwendige Steuerschlitze so angejord-
net sind, dass allein durch die Eigendrehung des Zylinders die Einlass- und Auslasskenale
gesteuert werden, wobei der Zylinder von einem Wassermantel umgeben und zumirdest
in den Bereichen der Steuerschlitze von zylindrischen Gehéauseteilen umschlossen ist, und
wobei die Verbrennungsablaufe in den einzeinen Leistungsraumen so gesteuert sind, flass
in jeweils benachbarten Leistungsraumen abwechselnd auf die Kolbenkombination erntge-
gen den Massenkraften ein Arbeitstakt wirkt, dadurch gekennzeichnet, dass zwisthen
den nur im Bereich der Steuerschlitze (9, 27) den Zylinder (1) umgebenden zylindrischen
Gehauseteilen (10) und dem nass ausgebildeten Zylinder (1) ein Spalt (17) besteht, in dem
mit Dichtungselementen (18, 19) die Bereiche der Steuerschiitze (8) des Zylinders (1)
gegenuber dem auRerhalb der Bereiche den Zylinder (1) vollstandig benetzend umschlie-
Renden Wassermantel (15) abgedichtet und mittels der Dichtungselemente auch die aus
den verschiedenen Warmebelastungen entstehenden Dehnungstoleranzen ausgleichbar
sind, wobei der Zylinder (1) sich, ausgenommen seiner Lagerstellen (5, 6) und den Dich-
tungselementen berthrungsfrei drehen kann, wobei die Dichtungselemente zur axjalen
Abdichtung als zumindest an der Seite des Wassermantels (15) unmittelbar an die Steuer-
schlitze (9, 27) des Zylinders (1) anschiieRend angeordnete Dichtungsringe bzw. Dich-
tungsringsegmente (18) ausgebildet und zur Abdichtung der zylindrischen Gehauseteile
(10) beidseitig der Gaswechselkanale in Umfangsrichtung als axiale Dichtungsleisten: (19)
ausgebildet sind, welche, vorzugsweise mit Labyrinthkammern versehen, durch den im
Zylinder (1) herrschenden Gasdruck an die jeweils benachbarten Dichtungsringe bzw.
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Dichtungsringsegmente (18) gepresst werden.

Hubkolbenmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerschlitze (9)
des Zylinders (1) sowie daran anschlieRend die Brennkammer (8) des jeweiligen Leis-
tungsraumes (a, b, c) in den Brennraumboden (24) eingeformt sind.

Hubkolbenmotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an jeder Stirnseite
des die Leistungsraume (b, ¢) zwischen den beiden Kolbenk&pfen der Kolbenkombination
(2) trennenden Brennraumbodens (24) eine Brennkammer (8) samt Steuerschliitz (9) fur
den jeweiligen Leistungsraum (b, c) in den Brennraumboden (24) eingeformt ist, wobei die
am Umfang der einzelnen Brennkammern (8) angeordneten Steuerschlitze (9) in gleicher
Rotationsebene mit Offnungen des Gaswechselkanals oder der Gaswechselkanale liegen.
Hubkolbenmotor nach Anspruch 3, fur Zweitaktverfahren, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem die Leistungsraume (b, c) trennenden Brennraumboden (24) ein Steuerschiitz (9)
zur Abgassteuerung sowie eine Brennkammer (8) pro Leistungsraum {b, c) eingeformt ist
und am jeweils entgegengesetzten Hubraumende des Leistungsraumes (b, c) am Zylinder-
umfang ein oder mehrere Steuerschlitze (27) fur die Spulluft angeordnet ist/sind, wobei
vorzugsweise die Zylinderrotation mit Motordrehzahi erfoigt und vorzugsweise die Steuer-
schiitze (27) fur die Spaliuft mit schaufelartigen Stegen versehen sind.

Hubkolbenmotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils an dem dem
Auslasskanal (12) entgegengesetzten Ende eines Leistungsraumes (b, c) Einlasskanale
(13) angeordnet sind, deren Offnungen (26) durch einen oder mehrere Einlassschlitze (9)
des Zylinders (1) pro Leistungsraum steuerbar sind.

Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich des Kolbenbolzens ein die Querkraft auf den Zylinder (1) Gbertragender Kol-
benschaft (3) gelenkig mit der Kolbenkombination (2) verbunden ist.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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