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(57) Abstract

This internal combustion engine which works in particular as a diesel engine comprises at least one cylinder and a
piston which together with the cylinder delimits the combustion chamber, as well as an intake and exhaust valve arrange-
ment, with the intake and exhaust valves being controlled in such a way that the combustion chamber undergoes consecu-
tively and cyclically a compression phase, a working phase and a gas exchange phase. The gas exchange phase begins dur-
ing the same piston stroke following the working phase. The exhaust valve is again closed before the end of the piston
stroke which includes the working phase, whereas the intake valve continues to be open beyond the conclusion of the ex-
haust for this same piston stroke. In this way a complete combustion cycle can be carried through during a complete stroke
including the back-and-forth movement of the piston, and at the same time a fresh charge can be sucked into the combus-
tion chamber.

(57) Zusammenfassung

Die insbesondere als Dieselmotor arbeitende Brennkraftmaschine umfasst wenigstens einen Zylinder und einem mit
dem Zylinder einen Brennraum begrenzenden Hubkolben sowie eine Einlass- und Auslassventilanordnung, deren Einlass-
ventil und Auslassventil so gesteuert werden, dass der Brennraum zyklisch aufeinanderfolgend eine Verdichtungsphase, ei-
ne Arbeitsphase und eine Ladungswechselphase durchlduft. Die Ladungswechselphase beginnt wihrend desselben Kol-
benhubs auf die Arbeitsphase folgend. Das Auslassventil wird vor dem Ende des die Arbeitsphase einschliessenden
Kolbenhubs wieder geschlossen, wihrend das Einlassventil iiber den Auslasschluss dieses Kolbenhubs hinaus gedffnet
bleibt. Auf diese Weise kann wihrend eines vollstindigen, die Hin- und Herbewegung des Kolbens umfassenden Hubs ein
vollstindiger Verbrennungszyklus durchlaufen und zugleich Frischladung in den Brennraum eingesaugt werden.
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Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit wenigstens
einem Zylinder und einem mit dem Zylinder einen Brennraum be-
grenzenden Hubkolben und mit einer EinlaB- und AuslaBventilan-
ofdnung, deren die Frischgase dem Brennraum zufiihrendes Ein-
laBventil und deren die Abgasé aus dem Brennraum abfﬁhrendes
Auslafventil so gesteuert werden, daB der Brennraum zyklisch
aufeinanderfolgend eine Verdichtungsphase, eine Arbeitsphase
und eine Ladungswechselphase durchliduft, wobei die Ladungs-
wechselphase wdhrend desselben Kolbenhubs auf die Arbeits-
phase folgend beginnt und hierzu das AuslaBventil und nach-
folgend das EinlaBventil &ffnet.

Bei Zweitakt-Brennkraftmaschinen erfolgt der Ladungswechsel
Ublicherweise mehr oder weniger symmetrisch zum kurbelwellen-
nahen unteren Totpunkt der Kolbenbewegung. Die auf die
Zindung im oberen Totpunkt folgende Arbeitsphase wird durch
das Offnen des AuslaBventils und den Beginn der Auspuffphase
beendet. Das EinlaBventil wird bei noch gedffnetem Auslaf-
ventil zum Spililen des Brennraums und Einfiihren der Frisch-
ladung getffnet. Bei schlitzgesteuerten Zweitakt-Brennkraft-
maschinen schlieBt nach Durchlaufen des unteren Totpunkts
zuerst das EinlaBventil und dann das AuslaBventil.

b
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Bei herkémmlichen Zweitakt~Brennkraftmaschinen wird die
Frischladung entweder iiber eine zusdtzliche Ladepumpe oder

vom Kurbelkasten her iliber tUherstrémkanile geladen. In beiden
Pillen wird die Frischladung mit Uberdruck in den Brennraum
eingeflihrt. Ein ausreichend hoher Flillgrad 1&8t sich jedoch
bei herkdmmlichen Zweitakt-Brennkraftmaschinen lediglich unter
Inkaufnahme von Ventiliiberschneidungszeiten und Splilverlusten
erreichen. Aufgrund der symmetrisch zum unteren Totpunkt lie-
genden Offenzeit des AuslaBventils wird die Verdichtungs-
phase entsprechend der Arbeitsphase verkiirzt, was speziell

bei einer Diesel-Brennkraftmaschine unerwiinscht ist. Einzel-
heiten von Brennkraftmaschinen, die nach dem Zweitaktverfahren
arbeiten, sind aus den deutschen Patenten 245 592 sowie 472 564
und dem britischen Patent 193 838 bekannt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Brennkraftmaschine, insbe-
sondere eine Diésel-BrennkraftmasChine, anzugeben, welche die
Frischladung #hnlich ‘einer Viertakt-Brennkraftmaschine von '
selbst in.den Brenhraﬁm saugt,'jedoch'einen vollstdndigen
Verbrennungszyklus.ahnlich einer Zweitakt-Brennkraftmaschine
im Verlauf von zwei Hiiben ausfilihrt.

Ausgehend von der eingangs ndher erlduterten Brennkraft-
maschine wird diese Aufgabe erfindungsgemdB dadurch geldst,
daB das AuslaBventil vor dem Ende des die Arbeitsphase
einschlieBenden Kolbenhubs wieder geschlossen wird und

das EinlaBventil {ber den AuslaBschluf dieses Kolbenhubs
hinaus gedffnet bleibt.

Auf diese Weise saugt der Kolﬁen anschlieBend an die
Auspuffphase bei geschlossenem AuslaBventil iber das ge-
&ffnete EinlaBventil die Frischladung an. Das EinlaBventil
schlieBt im Bereich des unteren Totpunkts, bei zusdtzlicher
Aufladung ggf. auch danach. Wihrend die eine Hubbewegung

in die Arbeitsphase, die Auspuffphase und die Ladephase
aufgeteilt ist, steht der entgegengerichtete Hub des

g
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Kolbens im wesentlichen vollstdndig fir die Verdichtungs-
phase zur Verfiigung. Die Frischladung wird hdher als bei
herkdmmlichen Zweitakt-Brennkraftmaschinen komprimiert,
was insbesondere bei Dieselmaschinen zu einem kleineren
Zindverzug fiihrt. Insbesondere kann die Brennkraftmaschine
nach dem Schichtladerprinzip arbeiten. Aufgrund des ver-
gleichsweise langen Hubs kdnnen geringere Kolbendurchmes-
ser verwendet werden. Das EinlaBventil und das AuslafBven-
til kann so gesteuert werden, daB keine Ventilzeitiiber-
schneidungen auftreten, womit Splilverluste vermieden wer-
den. Das beim SchlieBen des AuslaBventils im Brennraum
verbleibende Abgasvolumen verﬁischt sich nachfolgend mit
der Uber das Einlafventil angesaugten Frischladung. Hier-
durch wird der Sauerstoffanteil in vorbestimmter Weise )
verringert, womit bei Direkteinspritzung des Kraftstoffs
der Kopfneigqung entgegengewirkt wird. Ferner erﬁbriét
sich eine gesonderte Abgasrilickfilhrung zur Schadstoff-
emissionsminderqu.

In einer bevorzugten Ausflilhrungsform der Brennkraftma-
schine unterteilt der Kolben den Zylinder in zwei in Hub-
richtung nebeneinanderliegende Brennrdume. Jeder der
Brennrdume durchlduft zyklisch aufeinanderfolgend den
vorstehend erlduterten Verbrennungszyklus und zwar so,
daB wdhrend der Verdichtungsphase des jeweils einen
Brennraums der jeweils andere Brennraum nacheinander
seine Arbeitsphase und seine Ladungswechselphase durch-
lduft. Von Vorteil ist bei dieser Anordnungsweise, daf
der wahrend der Arbeitsphase des einen Brennraums zum
anderen Brennraum hin beschleunigte Kolben gegen den in
dem anderen Brennraum wdhrend der Verdichtungsphase
wachsenden Druck arbeitet und die kinetische Energie des
Kolbens ausgenutzt wird.

Die Ventile koénnen herkdémmlich, beispielsweise als Teller-
ventile oder dergleichen ausgebildet sein. Die Steuerung

der Ventile kann in lblicher Weise, beispielsweise lber



WO 86/05232 ' PCT/EP86/00114

05

10

15

20

25

30

35

Nockenwellen oder dergleichen erfolgen. Die Anordnung der
Ventile in den Brennrdumen ist wéitgehend beliebig und
kann den gewiinschten Steuerzeiten des EinlaB- bzw. Aus-
laBventils entsprechend gewdhlt sein. Insbesondere kann
durch die relative Lage des EinlaBventils zum Auslaflven-
til die Ladungsstrdmung in dem Brennraum und das Mischungs-
verhdltnis Frischgas zu Rest-Abgas vafiiert werden. Vor-
zugsweise sitzen die Ventile nicht an der Stirnseite des Zylinders
in dessen Zylinderkopf, sondern an dessen Umfangswand in
einer vom Kolben wihrend seiner Hubbewegung iiberdeckten
Offnung. Hierdurch wird erreicht, daB die Ventile nicht
vom vollen Verbrennungsdruck wéhrend der Ziindung bean-
sprucht werden. Eventuelle Kompressionsminderungen durch
Verbindungskandle und dergleichen kdnnen aufgrund des
verldngerten Verdichtungshubs vernachldssigt werden.
Alternativ zu Tellerventilen oder dergleichen kdnnen
auch Ringschieberventile vorgesehen sein, die in der Um-
fangswand des Zylinders vorgesehene Schlitze steuern.
Die Verwendung von Ringschieberventilen ist insbesondere
von Vorteil, wenn der Kolben, wie nachfolgend noch ndher
erldutert wird, nicht auf eine Kurbelwelle, sondern ein
Kurvengetriebe arbeitet und die Eingangswelle dieses
Kurvengetriebes rotiert. Die Rotationsbewegung kann zdr

Steuerung der Ringschieber ausgenutzt werden.

In der Umfangswand des Zylinders miindende Ventile sind
insbesondere in der bevorzugten Ausfliihrungsform mit zwei
durch den Kolben voneinander getrennten Brennrdumen von
Vorteil. Die AuslaBventile kdnnen hierbei symmetrisch
zu einem flir beide Brennrdume gemeinsamen EinlaBventil

angeordnet werden, was die Ventilkonstruktion vereinfacht.

Entsprechend herkdmmlichen Brennkraftmaschinen kdnnen
mehrere Zylinder zu einer Einheit miteinander verbunden
werden, wobei die Kolben iber ein Abtriebsgetriebe, bei-
spielsweise eine Kurbelwelle, miteinander gekuppelt

sind und die Brennraumzyklen zum Massenschwingungsaus-

gleich zeitlich phasenverschoben sind.

L
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Der Kolben kann zur Umsetzung der Hubbewegung in eine
Drehbewegung herkdmmlich lUber eine Pleuelstange mit
einer Kurbelwelle verbunden sein. Soweit der Kolben in
. dem Zylinder zwei Brennrdume abteilt, ist er mit einer
05 in Verschieberichtung des Kolbens linear beweglichen
"Kolbenstange axial fest verbunden. Die Kolbenstange tritt
abgedichtet durch eine als Zylinderkopf dienende Zylinder-
stirnwand aus und ist auBerhalb des Zylinders mit dem
die Linearbewegung in die Drehbewegung umsetzenden Ab-
10 triebsgetriebe, beispielsweise der auf die Kurbelwelle

wirkenden Pleuelstange verbunden.

In einer bevofzugten Ausfiihrugnsform des Abtriebsgetriebe;
ist dessen Getriebeabtriebswelle mit einem ersten Ge- ‘
15 triebeteil gekuppelt, welches in einem brennkraftmaschi-
nenfesten, das heift mit dem Zylinder verbundenen Gehduse,
drehbar gelagert ist. In dem Gehduse ist ferner gleich-
_achsig zu dem ersten Getriebeteil drehbar ein zweites,
linear verschiebbares Getriebeteil -gelagert, welches
20 einerseits mit dem Kolben oder dessen Kolbenstange und
andererseits drehfest aber in Richtung der Drehachse des
ersten Getriebeteils verschiebbar mit diesem gekuppelt
ist. Zur Umsetzung der linearen Verschiebung in eine
Drehbewegung ist ein Kurvengetriebe vorgesehen, dessen
25 die Drehachse des ersten Getriebeteils umschlieBende
Kurvenbahn am Gehduse angeordnet ist und in Richtung
der Drehachse ansteigende und abfallende Schubfldchen hat.
Ein bezliglich der Drehachse des zweiten Getriebeteils
drehfest mit diesem verbundener Kurvenfolger steuert
' 30 abhdngig von den Schubfldchen die Drehbewegung. Die
Drehbewequng des zweiten Getriebeteils 1dBt sich zur
Steuerung von als Drehschieber, insbesondere ringfdrmige
Drehschieber ausgebildeten EinlaB- und AuslaBventilen
ausnutzen. Darliber hinaus kann die Drehbewegung des
35 zweiten Getriebeteils auf den Kolben ibertragen und zur

Drallerzeugung ausgenutzt werden.
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Im folgenden soll die Erfindung anhand von Zeichnungen

ndher erldutert werden. Es zeigt:

Figur la bis f schematische Darstellungen einer erfin-
dungsgemdfen Brennkraftmaschine bei verschiedenen Kurbel-

wellenwinkeln:;

Figur 2 ein Steuerdiagramm der Brennkraftmaschine nach

Figur 1; -

Figur 3 eine schematische Darstellung einer anderen Aus-
fihrungsform einer erfindungsgemdfen Brennkraftmaschine
mit zwei durch den Kolben voneinander getrennten Brenn-

raumen;

Figur 4a bis f schematische Darstellungen der Brennkraft-
maschine nach Figur 3 fir mehrere Zeitpunkte eines Ver-
brennungszyklus:

Figur 5 ein Steuerdiagramm der Brennkraftmaschine nach
Figur 3;

Figur 6 einen schematischen Ldngsschnitt durch eine be-
vorzugte Ausfiihrungsform eines anstelle der Kurbelwelle
der Brennkraftmaschine der Figur 1 sowie filir die Brenn-

kraftmaschine der Figur 3 verwendbaren Kurvengetriebes;

Figur 7 einen Querschnitt durch das Kurvengetriebe der

Figur 6, gesehen entlang einer Linie VII-VII;

Figur 8 eine schematische Abwicklung des Schubfldchenver-
laufs des Getriebes der Figur 6;

Figur 9 eine schematische Darstellung einer unter Verwen-
dung des Zylinders der Figur 3 und des Getriebes der

Figur 6 aufgebauten mehrzylindrigen Brennkraftmaschine;

o
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Figur 10 eine schematische, perspektivische Darstellung
einer anderen Ausfihrungsform eines Kurvengetriebes

ihnlich dem Getriebe der Figur 6 und

Figur 11 eine schematische Darstellung einer weiteren
Ausfiihrungsform des Kurvengetriebes.

Figur 1 zeigt schematisch einen Zylinder 1 einer Brenn-
kraftmaschine, in welchem ein Kolben 3 linear verschieb-
bar ist. Der Kolben 3 begrenzt mit dem Zylinder 1 einen
Brennraum 5 und ist lber eine Pleuelstange 7 herkdmm-

lich mit einer Kurbelwelle 9 verbunden, die die Hubbewe-
gung des Kolbens 3 in eine Abtriebsdrehbewegung iliber-
fiihrt. In der Umfangswand des Zylinders 1 miinden an einer
von dem Kolben 3 im Verlauf aer Hubbewegung Uberstrichenen
Stelle ein EinlaBventil E und ein AuslaBventil A. Das
EinlaBventil E und das AuslaBventil A werden durch her-
kémmliche Ventilsteuerungen, beispielsweise Nockenwellen
oder dergleichen so gesteuert, daB die Brennkraftma- '
schine aufeinanderfolgend zyklisch eine Arbeitsphase,

eine Auspuffphase, eine Ladephase und eine Verdichtungs-
phase durchlduft. Fig. la zeigt den Kolben in seiner
oberen Totpunktstellung (OT in Fig. 2), in der die verdich-
tete Ladung in dem Brennraum 5 gezilindet wird. In Fig. 1lb
bewegt sich der Kolben 3 bei geschlossenen Ventilen E und A
auf den unteren Totpunkt (UT in Fig. 2) zu. Wahrend des auf den
unteren Totpunkt UT zu gerichteten Hubs &ffnet zum Zeit-
punkt Aa(Fig. 2) das AuslaBventil A. Die in Fig. lc darge-
stellte Auspuffphase endet mit dem SchliefBen des Auslaf-
ventils A zum Zeitpunkt AS. Wadhrend sich der Kolben 3

noch weiter zum unteren Totpunkt UT hin bewegt, Offnet
zum Zeitpunkt Ea,der mit dem AuslaBschluf AS zusammenfal-
len kann, das EinlafBventil E. Fig. 1d zeigt die Ladephase,
in der der Kolben iber das EinlaBventil die Frischla-
dung in den sich weiter vergrdBernden Brennraum einsaugt.
Eig. 1 e zeigt den Kolben in der unteren Totpunktstellung

bei EinlaBschluB Es' Wiéhrend der entgegengesetzten, vom
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unteren zum oberen Totpunkt gerichteten Hubbewegung sind
die Ventile E und A geschlossen und die Frischladung wird
verdichtet (Fig. 1£f).

Die vorstehend erliuterte Brennkraftmaschine fihrt einen
Vollsténdigén Verbrennungszyklus wahrend zwei Kolben-
hiilben aus. Wihrend des einen Kolbenhubs wird die Arbeits-
phase und die Ladungswechselphase durchlaufen; der andere
Kolbenhub éteht im wesentlichen vollstdndig fir die Ver-
dichtungsphase zur Verfiligung. Auﬁgrund des langen Ver-
dichtungshubs eignet sich die Brennkraftmaschine insbhe-
sondere als Dieselmotor uhd e?laubt eine Schichtladerbe-
triebsweise. Die Frischladung kann als Gemisch zugefiihrt
werden, der Brennstoff kann~jedoch auch in eine Frisch-
luféladung eingespritzt werden. Die Ventile E und A sind
bevorzugt als Tellerventile oder Drehschieberventile aus-
gebildet. Die Ventile E und A sind bevorzugt im Ab-
stand vom Zylinderdach angeordnet, kénnep jedoch auch

im Zylihderkopf vorgeséhen sein.

Fig. 3 zeigt eine Variante der Brennkraftmaschine mit
einem im wesentlichen allseitig geschlossenen Zylinder 11,
in welchem ein Kolben 13 verschiebbar angeordnet ist.

Der Kolben 13 ist mit einer zur 2Zylinderachse koaxialen
Kolbenstange 15 verbunden, die durch eine Stirnwand 17
des Zylinders 11 abgedichtet austritt. Der Kolben 13
unterteilt den Zylinder 11 in zwei in axialer Richtung
nebeneinanderliegende Brennrdume 19, 21. Beiden Brenn-
riumen 19, 21 ist ein gemeinsames, etwa in der axialen

Mitte der Zylinderumfangswand angeordnetes Einlafventil E,

1

hier in Form eines Tellerventils dargestellt, 2zugeordnet.

Axial gegeneinander und zur Mitte des Zylinders 1l ver- N
setzt sind in der Umfangswand des Zylinders als Teller-
ventile ausgebildete AuslafBventile A; und A, vorgesehen.

Bei 23, 25 sind Zindkerzen flir jeden der Brennraume 19, 21
dargestellt; diese entfallen bei selbstziindenden Brennkraftmaschinen.
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Die Kolbenstange 15 kann sich wie in Fig. 3 gestrichelt
angedeutet, auch durch die der Stirnwand 11 gegeniiber-
liegende Stirnwand abgedichtet hindurcherstrecken. Die
Brennrdume 19, 21 erhalten auf diese Weise gleiche maxi-
05 malen Volumina. Die Auslafventile A; und A, sind im Ab-
stand von den Stirnfldchen des Zylinders 11 vorgesehen,
um sie nicht direkt dem Verbrennungsdruck der zindenden
ladung auszusetzen. Anstelle der Tellerventile kdnnen
wiederum insbesondere ringfdrmige, den Zylinderumfang

10 umschlieBende Drehschieberventile vorgesehen sein.

Die Ventile E, Ay und A, werden so gesteuert, daB jeder
der Brennrdume 19, 21 den anhand der Fig. 1 und 2 erldu-
terten Verbrennungszyklus durchlduft. Die Verbrennungs-
15 zyklen sind jedoch gegeneinander zeitlich versetzt. W&h-
rend des Verdichtungszyklus des einen Brennraums durch-
lauft der andere Brennraum nacheinander die Arbeitsphase

und die Ladungswechselphase.

20 In den Fig. 4 und 5 ist der Verbrennungszyklus des Brenn-
raums 19 mit I und der Verbrennungszyklus des Brennraums
21 mit II bezeichnet. Die Phasenverschiebung der beiden
Verbrennungszyklen der Arbeitsrdume 19, 21 ist aus dem
Steuerdiagramm der Fig. 5 ohne weiteres ersichtlich,

25 wobei die Offnungszeitpunkte der Ventile E, A, und A, mit

5 und die SchlieBzeitpunkte mit s gekennzeichéet siné.
Fig. 4a zeigt den Kolben 13 in einer Totpunktstellung,
in welcher die verdichtete Ladung des Brennraums 19
zindet und die Arbeitsphase I des Brennraums 19 sowie
30 die Verdichtungsphase II des Brennraums 21 beginnt. Die
Arbeitsphase I ist in Fig. 4b dargestellt. Fig. 4c zeigt
den Kolben wdhrend der Auspuffphase I, das heifit zu einem
Zeitpunkt, zu dem sich der Kolben am AuslaBventil Ay
vorbeibewegt und das AuslaBventil Al gedffnet hat (AlB in
35 Fig. 5). In Fig. 44 wurde das AuslaBventil Al wieder ge-

schlossen (Als in Fig. 5) und der sich weiterhin auf seine
andere Totpunktlage zu bewegende Kolben saugt lber das
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gleichzeitig mit dem SchlieBen des AuslaBventils A, Sff-
nende EinlaBventil E Frischladung in den Brennraum 19.
Der Brennraum 21 durchliuft nach wie vor seine Verdich-
tungsphase II. In Fig. 4e hat der Kolben seine andere
Totpunktlage erreicht, in der die im Brennraum 21 ver-
dichtete Ladung zlndet. Gleichzeitig schlieBt das Ein-
laBventil (ES in Fig. 5). Fig. 4f'zeigt den Kolben in
entgegengesetzter Bewegungsrichtung wdhrend der Arbeits-
phase II des Brennraums 21 und der Verdichtungsphase I

des Brennraums 19.

Die Kolbenstange 15 kann, &hnlich der Brennkraftmaschine
der Fig. 1 {ber eine Pleuelstange mit einer Kurbelwelle
verbunden sein, um die Hubbewegung des Kolbens 13 in eine
Drehbewequng umzusetzen. Die Fig. 6 bis 8 zeigen Einzel-
heiten eines Getriebes 51, welches anstelle des Pleuel-
stangen-Kurbelwgllen-Getriebes verwendet werden kann. In
einem mit dem Zylinder 1 bzw. 11 zu verbindenden Gehduse
55 ist drehbar eine Abtriébswelle 57 gelagert, auf der
drehfest ein Ritzel 59 sitzt. Das Ritzel 59 kimmt mit
einem Zahnrad 61, welches axial beiderseits an Kugel-
lagern 63 um eine Drehachse 65 drehbar in dem Geh3use 55
gelagert ist. Eine langgestreckte Stange 67 mit dreieck-
férmigem Querschnitt und ebenfldchigen Polygonfldchen 69
durchsetzt, wie am besten Fig. 7 zeigt, eine zentrische
Offnung 71 des Zahnrads 61. Wilzkdrper 73 eines Linear-
wdlzlagers flilhren die Stange 67 drehfest, aber axial
verschiebbar in dem Zahnrad 61. Die WalzkSdrper 73 sind
hierzu exzentrisch zur Ldngssymmetrieebene jeder Polygon-
fldche 69 angeordnet, um die Drehmomentiibertragung sicher-
zustellen. Bei dem Linearwdlzlager kann es sich um ein
Wélzlager nach Art einer Kugelbiichse mit endlosen Wilz-
kSrperreihen oder um ein Gleitlager handeln. Die Wdlzkdrper 73 kdnnen
aber auch als achsgelagerte Rollen oder dergleichen ausgebildet
sein. Die Stange 67 ist mit einem Kurvenfolger 75 eines
Kurvengetriebes 77 drehfest verbunden. Der Kurvenfolger
75 verfolgt kraftschliissig eine am Innenmantel eines



w
0 86/05232 PCT/EP86/00114

- 11 -

hohlzylindrischen Gehduseteils 79 als Nut vorgesehene
Kurvenbahn 81. Die Kurvenbahn 81 umschlieBt gleichachsig
die Drehachse 65 des Zahnrads 61 und damit die Stange 67
sowie den Kurvenfolger 75. Wie am besten die Abwicklung
05 des Innenmantels des Gehduseteils 79 in Fig. 8 zeigt,
bestehen die Kurvenbahnen 81 aus in Umfangsrichtung ab=-
wechselnd paarweise aufeinanderfolgende, ansteigenden
Schubflichenabschnitten 83 und abfallenden Schubfldchen-
abschnitten 85. Die Anzahl der Schubflichenabschnittpaare
10 bestimmt die Zahl der Hin- und Herbewegungen des Kurven-
folgers 75 und damit der Stange 67 pro Umdrehung des
Zahnrads 61. Die ang}eigendeg_Schubfléchenabschnitte 83
und die abfallenden Schubfldchenabschnitte 85 weisen in
Richtung der Drehachse 65 gegeneinander, so daB sowohl
15 die Hinbewegung als auch die Herbewegung des Kurvenfolgers
75 kraftschllissig erfolgt. Die Kurvenbahn 81 kann bei-
spielsweise Sinoidenferm haben. Im dargestellten Ausfih-
.rungsbeispiel sind. zwei Sdhubfléchenabschnittépaare vor-
gesehen. Andere Paarzahlen sind moglich. Desgleichen .
20 weist der Kurvenfolger 75, wie Fig. 6 zeigt, zwel dia-
metral gegeniiberliegende Folgerarme 87 auf, die an ihren
radial HuBeren Enden um radiale Drehachse drehbare, in
die Kurvenbahn 81 eingreifende Rollen 89 tragen. Gege-
benenfalls kann ein einziger Folgerarm vorgesehen sein.
25 |
Fig. 9 zeigt eine mehrzylindrische Variante der Brenn-
kraftmaschine, bei welcher zwei den Zylindern 1l der
Fig. 3 entsprechende Zylinder 91 mit jeweils einem dem
Getriebe 51 der Fig. 6 entsprechenden Kurvengetriebe 93
30 zu einer Einheit verbunden sind. Die Kurvengetriebe 93
sind zwischen den achsparallel angeordneten Zylindern 91
vorgesehen und liber ein Zahnradgetriebe 95 miteinander
gekuppelt. Die Kurvengetriebe 93 sind so ausgelegt, daB
sich die Kolben 97 in den beiden Zylindern 91 zum Aus-
35 gleich von Massenunwuchtkrdften gegenphasig, das heift
jeweils aufeinander zu und jeweils voneinander weg bewe-

gen. Die Zylinder 91 kdnnen radialen Abstand voneinander
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haben; sie kdnnen aber auch gleichachsig verlaufen, ins-
besondere dann, wenn die den Stangen €7 entsprechenden
Teile zur Verringerung des axialen Platzbedarfs koaxial
ineinander greifen.

Fig. 10 zeigt eine Variante des in den Fig. 6 bis 8 dar-
gestellten Kurvengetriebes, die sich insbesondere fiir die
vorstehend erlduterten Brennkraftmaschinen eignet. Fig. 10
Zeigt hierbei lediglich den Schubfldchenbereich des Ge-
triebes. Am Innenmantel eines Gehduses 10l des Getriebes
sind zwei gleiche, in Umfangsrichtung jedoch um 180°
gegeneinander winkelversetzte, in sich geschlossene Kur-
venbahnen 103, 105 feststehend angeordnet. Jede der Kur-
venbahnen 103, 105 steuert einen von zwei Kurvenfolgern
107, 109, die bezogen auf die Drehachse einer der Stange
67 entsprechenden Stange 111 fest mit dieser Stange ver-
bunden sind. Die RKurvenbahnen 103, 10S kreuzen sich und
sind so gestaltet, daB die Stange mit jeder vollen Um-
drehung einen hin- und hergehénden Doppelhub ausfiihrt.
Eine Bewegung dieser Art 1dBt sich besonders vorteilhaft

zur Steuerung der Ventile der Brennkraftmaschine ausnutzen.

Fig. 11 zeigt eine weitere Variante des Schrédgfldchenteils
eines Kurvengetriebes, welches sich von den Kurvengetrie-
ben der Fig. 6 bis 8 und 10 im wesentlichen dadurch unter-
scheidet, daB eine die Kurvenbahnen 81 bzw. 103, 105 ent-
sprechende Kurvenbahn 115 nicht feststehend am Gehéuse 117
des Kurvengetriebes, sondern am AuRenmantel eines im hohl-
zylindrischen Innenraum des Gehduses 117 drehbar und ldngs
verschiebbar angeordneten Zylinders 119 vorgesehen ist.
Den Kurvenfolgern 87 bzw. 107, 109 eﬁtsprechende Kurven-
folger 121 stehen vom Innenmantel des Gehiuses 117 nach

innen ab.

_x
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Brennkraftmaschine

- Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine, insbesondere Diesel-Brennkraft-

maschine, mit wenigstens einem Zylinder (1;11) und einem
mit dem Zylinder (1;11) einen Brennraum (5;19,21) begren-
zenden Hubkolben (3;13) und mit einer Einlaf- und AuslaB-
ventilanordnung, deren die Frischgase dem Brennraum (5;
19,21) zuflhrendes EinlaBventil (E) und deren die Abgase
aus dem Brennraum (5;19,21) abfiihrendes AuslaBventil (A;
A1,A2) so gesteuert werden, daB der Brennraum (5;19,21)
zyklisch aufeinanderfolgend eine Verdichtungsphase, eine
Arbeitsphase und eine Ladungswechselphase durchliuft,
wobei die Ladungswechselphase wihrend desselben Kolben-
hubs auf die Arbeitsphase folgend beginnt und hierzu das
AuslaBventil (A;A1,A2) und nachfolgend das EinlaBiventil
(E) O6ffnet,

dadurch gekennzeichnet, daB das
AuslaBventil (A;A1,A2) vor dem Ende des die Arbeits-
phase einschlieBenden Kolbenhubs wieder geschlossen

wird und das EinlaBventil (E) i{iber dem AuslaBschluB
dieses Kolbenhubs hinaus ge&ffnet bleibt.
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. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Kolben (13) den Zylinder (1l) in zwei
in Hubrichtung nebeneinander liegende Brennrdume (19,
21) unterteilt, von denen jeder zyklisch aufeinanderfol-
gend eine Verdichtungsphase, eine Arbeitsphase und

eine Ladungswechselphase durchlduft und daB die EinlaB-
und AuslaBventilanordnungen (E, A, AZ) der beiden
Brennrdume (19, 21) so gesteuert werden, daB wahrend
der Verdichtungsphase des. jeweils einen Brennraums

(19, 21) das AuslaBventil (Al, Az)'und nachfolgend das
EinlaBventil (E) des jeweils anderen Brennraums (19,
21) gedffnet und das AuslaBventil (Al,'Az) dieses an-
deren Brennraums (19, 21) vor dem Ende des die Arbeits-
phase dieses anderen Brennraums (19, 21) einschlieBen-
den Kolbenhubs wieder geschlossen wird, wobei das Ein-
laBventil (E) dieses anderen Brennraums (19, 21) iber
den AuslafschluB dieses Kolbenhubs hinaus gedffnet -
bleibt. : - -

. Brennkraftmaschine nach Anséruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, daB das EinlaBventil (E) und das Aus-
laBventil (A; Al, Az) jedes Brennraums ilber eine vom
Kolben (3; 13) wihrend seiner Hubbewegung iiberdeckten
Offnung der Zylinderumfangswand mit- dem Brennraum (5;

19, 21) wverbunden ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2 und 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das EinlaBventil (E)'bEiden Brenn-
rdumen (19, 21) gemeinsam zugeordnet ist und daB die
AuslaBventile (Al, A_) bezogen auf die Zylinderachse

2
symmetrisch zur Zylindermitte angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

. dadurch gekennzeichnet, daB das EinlaBventil (E) im

wesentlichen beim oder nach dem SchlieBen des AuslaB-
ventils (A; Al, Az) dffnet.

2]
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. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprliche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Zylinder (91) zu
einer Einheit miteinander verbunden sind, wobei die
Kolben (97) iber ein Abtriebsgetriebe (93, 95) mit-
einander gekuppelt sind und die Brennraumzyklen zum

Massenschwingungsausgleich zeitlich phasenverschoben
sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder (1l; 11l) fest
mit einem Gehduse (55) eines Getriebes (51) verbunden
ist, daB in dem Gehduse (55) um eine zur Kolbenver-
schieberichtung parallele Drehachse (65) drehbar ein
erstes Getriebeteil (61) und sowohl linear verschieb-
bar als auch gleichachsig zum ersten Getriebeteil (61)
drehbar ein zweites Getriebeteil (67) gelagert ist,

daB das zweite Getriebeteil (67) mit einer mit dem
Kolben (3; 13) oder einer mit den Kelben verbundenen
Kolbenstange (15) und drehfest aber in Richtung der
Drehachse (65) verschiebbar mit dem ersten Getriebe-
teil (61) gekuppelt ist, daB mit dem zweiten Getriebeteil (67) ein
Kurvengetriebe (77) gekuppelt ist, dessen die Drehachse (65) des
ersten Getriebeteils (61) umschliefende Kurvenbahn (81) fest an dem
Gehduse (55) oder dem zweiten Getriebeteil (67) angeordnet ist und
in Richtung der Drehachse (65) ansteigende bzw. abfallende Schubfla-
chen (83, 85) hat und dessen Kurvenfolger (75) beziiglich der Dreh-
achse (65) des zweiten Getriebeteils (67) drehfest mit diesem bzw.
dem Gehduse (55) verbunden ist, derart, daB das zweite
Getriebeteil (67) bei mit gleichbleibender Drehrichtung

rotierendem ersten Getriebeteil (61l) eine hin- und her-

‘gehende Verschiebebewegung ausfihrt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das erste Getriebeteil als in dem Ge-
hduse drehbar aber axial fest gelagertes Zahnrad (61)
ausgebildet ist, daB das zweite Getriebeteil eine in

Verschieberichtung langgestreckte Stange (67) mit
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10.

11.

12.

13.

Polygonguerschnitt umfaBt, die eine dem Polygonquer-
schnitt formschllissig angepafte Offnung des Zahnrads
(61) verschiebbar durchsetzt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daf in der Offnung des Zahnrads (61) ein die
Stange (67) drehfest, aber axial verschiebbar fihren-

des Linearwdlzlager (73) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kurvenbahn (81) um

die Drehachse herum sich erstreckende, in Verschiebe-
richtung ansteigende Schubfldchenabschnitte (83) und
um die Drehachse (65) herum sich erstreckende, in
Verschieberichtung abfallende Schubfldchenabschnitte
(85) aufweist, daB die ansteigenden und die abfallen-
den Schubfldchenabschnitte (83, 85) in wenigstens zwei

Paaren paarweise vorgesehen sind und sich in Umfangs-

‘richtung abwechseln und daf die ansteigenden und die

abfallenden Schubfldchenabschnitte (83, 85) in ent-
gegengesetzte Richtungen weisen.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, déB das Kurvengetriebe mehrere
sich kreuzende Kurvenbahnen (103, 105) aufweist, wel-
che jeweils wenigstens einen von mehreren Kurvenfolgern
(107, 109) steuern.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kurvenbahnen (103, 105) flr ein Ver-
hdltnis Umdrehungszahl/Hub von 1/2 bemessen sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Zylinder-(9l) zu
einer Baueinheit verbunden sind und fiir jeden Zylinder
(91) ein gesondertes Kurvengetriebe (93) vorgesehen ist,
wobel die Kurvengetriebe (93) ausgangsseitig mit einer

gemeinsamen Abtriebswelle (95) gekuppelt sind.

»
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