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Die Erfindung bezieht sich auf eine Zweitakt-Brennkrafimaschine mit einer symmetrischen freiliegenden
Kolbenstange, die mindestens zwei Kolben aufweist, die jeweils beweglich in mit AuslaBschlitzen versehenen
Brennkammern angeordnet sind, die in bezug auf die Kolben axial innen liegen und je durch einen Kanal mit
einer weiteren Kammer verbunden sind, die als Vorverdichterraum zwischen den Brennkammern angeordnet ist
und einen zus#tzlichen, auf einem Kolbenstangenmittelstiick sitzenden Kolben aufweist, der die weitere Kammer
in zwei gesonderte Vorverdichterrfume teilt, deren zu den Brennkammern verlaufende Kanile in die
Brennkammerstirnseiten einmiinden und jeweils durch einen als Ventil wirkenden Abschnitt des
Kolbenstangenmittelstiicks bei Expansion des Mediums in den Brennkammern geschlossen und beim
Stoffaustausch offen sind.

Aus der DE-OS 14 51 662 ist eine Brennkraftmaschine mit freiliegender Kolbenstange und von dieser
ausgehenden Kolben bekannt, bei der zwei gesonderte Vorverdichterkammern axial innen an den Kolben
vorgesehen sind, wihrend die Brennkammern bei den Kolben axial auBen liegen, Jeweils eine Brennkammer und
eine Vorverdichterkammer befinden sich in einem gemeinsamen Hohlzylinder, in dem sich der Kolben bewegt.
Zwischen den Vorverdichterkammern und den Brennkammern sind Uberstrémkantile angeordnet, die in der
Zylinderwand verlaufen.

In der US-PS 1,040,472 ist eine Brennkraftmaschine mit einer Ventilanordnung in Verbindung mit einer
nicht freiliegenden Kolbenstange beschrieben. Die Kolbenstange weist an der Peripherie axial verlaufende in
gleichmiBigen Abstinden voneinander angeordnete Nuten fiir das Treibstoffgemisch auf. Das Gemisch strémt im
wesentlichen radial in die Brennkammer, wodurch sich eine schlechte Spiilung ergibt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zweitakt-Brennkraftmaschine der eingangs erléinterten Gattung
derart weiterzuentwickeln, daB die Spiilung der Brennkammern verbessert und durch eine konstruktiv einfache
Ventilausbildung gesteuert wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch geldst, daB die Kanile zwischen den Vorverdichterriumen und den
Brennkammem als Hohlzylinder konzentrisch um das Kolbenstangenmittelstiick herum angeordnet sind, da88 das
Kolbenstangenmittelstiick #uBere den #uBeren Kolben zugewandte Abschnitte aufweist, welche einen dem
Jjeweiligen Kanal angepaBten, vom Durchmesser des Kolbenstangenmittelstiickes unterschiedlichen Durchmesser
aufweisen, und daB zwischen der Stirnfliiche der jeweiligen Brennkammer und dem an die Stirnfliiche
angrenzenden Wandabschnitt des von dem Vorverdichterraum ausgehenden Kanals Aussparungen vorgesehen sind,
die in der unteren Totpunktlage des Kolbens von dem #uBeren Abschnitt der Kolbenstange, der die frei von
Aussparungen ausgebildeten Bereiche der Wandzonen beriihrt, freigegeben sind.

Bei der erfindungsgemiB ausgebildeten Zweitakt-Brennkraftmaschine sind die weitere Kammer und der
zusitzliche Kolben hinsichtlich ihrer Durchmesser unabhingig von den Brennkammerdurchmessern. Die
Abmessungen der Kammer konnen daher opnmal auf den fiir die Uberwindung des Auspuffgegendrucks
erforderlichen Verdichtungsgrad abgestimmt sein. Vorteilhaft ist ferner die durch die Art der Miindungen der
Kanile und der AuslaBschlitze bestimmte Spiilung. Es wird weitgehend der ganze Zylinderraum mit dem
Spiilstrom erfait. Da die Anordnung keine Spiilschlitze enthilt, steht fiir die AuslaBschlitze eine groSere Fliiche
am Zylinderumfang zu Verfiigung. Es lassen sich daher AuslaBschlitze mit geringer axialer und gréBerer radialer
Ausdehnung vorsehen. Deshalb ergibt sich eine Erhdhung an nutzbarem Kolbenhub. Der Stoffwechselvorgang
wird mit konstruktiv einfachen Kolbenventilen gesteuert, die iiber ihren gesamten Hubweg zwangsweise durch
die Kanalwénde gefiihrt werden,

Die vorstehend erliuterte Maschine kann beziiglich des Arbeitsteils als Kompressor ausgebildet sein. Die
beiden ersten Kolben lassen sich zugleich als Arbeitskolben verwenden. Abstufungen der Kolben sind nicht mehr
notwendig. Eine auf diese Weise kombinierte Kraft- und Arbeitsmaschine zeichnet sich durch eine konstruktiv
einfache Form aus, die eine kostengiinstige Fertigung ermoglicht.

Vorzugsweise ist eine Ansaugdffnung in der zylindrischen Wand der weiteren Kammer in der Mitte zwischen
den beiden Stirnseiten angeordnet. Diese Ansaugtffnung steht beiden Vorverdichterrdumen zur Verfiigung. In
Abhingigkeit von der Ansaug- oder Kompressmnsstcllung des zusétzlichen Kolbens ist der jeweilige
Vorverdichterraum gegen die AuslaBdffnung offen oder gegen sie abgedlchtet.

Bei ciner giinstigen Ausfiihrungsform sind die AuslaBschlitze an im wesentlichen tangential in die
Brennkammem einmiindenden Auspuffkanilen vorhanden. Bei dieser Vorrichtung wird eine Lingsspiilung
erzeugt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in einer Zeichnung dargestellien Ausfiihrungsbeispiels niher
erlfutert, aus dem sich weitere Merkmale sowie Vorteile ergeben.

In der Zeichnung ist ein Lingsschnitt durch eine Zweitakt-Brennkraftmaschine dargestellt. In einem Zylinder
(10), der durch eine Wand (12) begrenzt ist, befindet sich ein freiliegende Kolbenstange (14), die axial frei
bewegbar ist.

Die Kolbenstange (14) weist zwei #uBere Kolben (16), (18), ein Kolbenstangenmittelstiick (20), einen
zusitzlichen Kolben (22) sowie zwei #uBere Kolbenstangenabschnitte (24, 26) auf. Die Kolben (16, 28)
haben gleich groSe Durchmesser. Das Kolbenstangenmittelstiick (20) hat einen Durchmesser, der bedeutend
kleiner als der Durchmesser der #uBeren Kolben (18), (16) ist. Der Durchmesser des zusitzlichen Kolbens (22),
der in der Mitte zwischen den beiden Kolben (16), (18) auf dem Kolbenstangenmittelstiick (20) angeordnet ist,
kann genauso gro8 wie oder groBer als der Durchmesser der Kolben (16), (18) sein. Die beiden 4uBeren
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Kolbenstangenabschnitte (24), (26) haben gleich groBe Durchmesser, die etwas groBer als der Durchmesser der
inneren Abschnitte des Kolbenstangenmittelstiicks (20) sind. Ferner weisen die Kolbenstangenabschnitte (24),
(26) ringftrmige Stirnflichen (21) auf.

Der Zylinder (10) ist mit zwei Brennkammern (28), (30) ausgestattet, die je axial innen bei den Kolben
(16), (18) angeordnet sind. Eine weitere Kammer (32) befindet sich zwischen den beiden Brennkammern (28),
(30). In der weiteren Kammer (32) ist der zusitzliche Kolben (22) beweglich angeordnet. Der mit dem
Kolbenstangenmittelstiick (20) eine Einheit bildenden zusitzliche Kolben (22) teilt die weitere Kammer 32)
in zwei Vorverdichterrdume (34), (36), die je iiber einen Kanal (38), (40) mit einer der Brennkammern (28),
(30) verbunden sind. Die weitere Kammer (32) ist in der Mitte zwischen den beiden Brennkammem (28), (30)
angeordnet und von diesen jeweils durch eine Wand (42) bzw. (44) getrennt. In den Winden (42), (44)
verlaufen jeweils die Kanile (38), (40), die hohlzylindrisch ausgebildet sind. Die nicht niher bezeichneten
Zylinderwinde der Kanile (38), (40) umgeben konzentrisch je einen Teil des Kolbenstangenmittelstiicks (20).
Zwischen der zylindrischen AuSienwand des Kolbenstangenmittelstiicks (20) und der Zylinderwand des jeweiligen
Kanals (38), (40) ist ein freier Raum vorhanden, in dem ein gasformiges Medium vom entsprechenden
Vorverdichterraum (34) bzw. (36) zu der benachbarten Brennkammer (28) bzw. (30) strémen kann, in der in
einem Arbeitstakt der Maschine durch Verbrennung eines Brennstoff-Luft-Gemisches der Kolben (16) bzw. (18)
angetrieben wird, wobei Wirmeenergie in mechanische Arbeit umgewandelt wird.

Die Brennkammern (28), (30) sind je mit AuslaBschlitzen (46) versehen, die sich vor der unteren
Totpunktlage des jeweiligen Kolbens (16), (18) befinden. An die AuslaBschlitze grenzen Auspuffkanile (48)
in der Zylinderwand (12) an. Bei der in der Zeichnung dargestellten Brennkraftmaschine verlaufen die
Auspuffkaniile senkrecht zur Lingsachse der Kolbenstange (14). Es ist aber auch maglich, die Auspuffkanale
(48) schrig zur Lingsachse anzuordnen, wobei sich die Mittelachse der Kantle (48) auf der Mittelachse der
duBeren Abschnitte (24), (26) des Kolbenstangenmittelstiicks (20) schneiden. Weiterhin ktnnen die Kanile
(48) tangential oder ungefdhr tangential in die Brennkammem (28), (30) einmiinden. Mit dieser Anordnung
148t sich in Verbindung mit den AuslaBSffnungen der Kanile (38), (40) in den nicht niher bezeichneten
Stirnseiten der Brennkammern (28), (30) eine giinstige Liingsspiilung der Brennkammern (28), (30) erreichen.

Die zusitzliche Kammer (32) enthlt eine Ansaugdffnung (50), die in der Zylinderwand (12) in der Mitie
zwischen den beiden Stimwinden der Kammer (32) angeordnet ist. Vor der beispielsweise zylindrischen
Ansaug6ffnung (50) befindet sich ein an den Zylinder (10) angrenzender Vergaser (52), wenn die
Brennkraftmaschine als Otto-Motor ausgebildet ist. In der Zeichnung ist nur ein Teil des Vergasers (52) mit
einer Drosselklappe (54) dargestelit.

Die Durchmesser der Abschnitte (24), (26) sind an die Querschnitte der Kanile (38), (40) angepaBt. Die
Durchmesser sind so gewihlt, daB die Abschnitte (24), (26) die Kanile (38), (40) moglichst dicht
verschlieBen, jedoch eine axiale Bewegung der Abschnitte (24), (26) in den Kanilen (38), (40) ermdglichen.
Die Abschnitte (24), (26) springen jeweils von den nicht néiher bezeichneten Stirnflichen der Kolben (16),
(18) vor. Die Linge der Abschnitte (24), (26) héingt von der unteren Totpunktlage der Kolben (16), (18) ab.
In der unteren Totpunktlage des Kolbens (16) bzw. (18) gibt der jeweilige Abschnitt (24), (26) den
zugeordneten Kanal (38) bzw. (40) fiir die Zufuhr des Mediums zur Brennkammer (28), (30) frei. Bei
Aufwirtsgang des Kolbens (16) bzw. (18) dichtet der entsprechende Abschnitt (24), (26) nach dem
VerschlieBen der AuslaBschlitze (46) den jeweiligen Kanal (38) bzw. (40) ab. Eine sehr gute Abdichtung wird
mit Kolbenringen (56) erzielt, die auf den zylindrischen Winden der Abschnitte (24), (26) nahe an den nicht
ndher bezeichneten Abschnittstirnfliichen angeordnet sind. Die Kolben (16), (18) sind ebenfalls mit
Kolbenringen (58) ausgestattet.

Zwischen den Stimfliichen der Brennkammern (28), (30) und den zylindrischen AuBenwinden der Kanile
(38), (40) sind Aussparungen (60) vorhanden, die dreieckformige Querschnitte aufweisen. Die Aussparungen
(60) sind paarweise einander gegeniiberliegend angeordnet und bilden Kammern, die sich gegen die
Brennkammern (28), (30) hin vergroBern. In die Aussparungen (60) kénnen bei einer Ausbildung der
Brennkraftmaschine als Otto-Motor die Enden von Ziindkerzen (62) hineinragen.

In der unteren Totpunktlage des jeweiligen Kolbens (16), (18) beriihrt der Kolbenring (56) noch die
zwischen den Aussparungen (60) verbleibende Wand des entsprechenden Kanals (38), (40). Das gasformige
Medium strémt iiber die zwischen der Kanalzylinderwand und der Aussparung (60) vorhandene Offnung (64) in
die Aussparung (60) und von dort in die jeweilige Brennkammer (28), (30). Die Abschnitte (24), (26) sind
daher so lang, daB die Berithrung zwischen den Kolbenringen (58) und den Winden der Kanile (38), (40) auch
in den unteren Totpunktlagen der Kolben (16), (18) nicht aufhort. Dadurch 1Bt sich eine gute Fithrung der
Abschnitte (24), (26) erreichen, die in bezug auf die Offoungen der Kantile (38), (40) Kolbenventile bilden.

In der Zeichnung sind die Kolben (16), (18) nur zum Teil dargestellt. Die den Brennkammern (28), (30)
abgewandten Enden der Kolben (16), (18) kénnen in Kammern von nicht dargestellten Arbeitsmaschinen
angeordnet sein. Eine Querschnittsverminderung ist dabei nicht erforderlich, d. h. fiir die Arbeitsmaschinen steht
bei gleichem Zylinderquerschnitt der gleiche Kolbenhub zur Verfiigung. Die Brennkammern (28), (30) und die
Arbeitsmaschinenkammern kdnnen einen Zylinderraum mit gleichem Durchmesser gemeinsam haben. Eine
solche Anordnung L8t sich kostengiinstig fertigen,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT396617B

In der Zeichnung ist das verbrauchte Verbrennungsgas durch kleine, volle schwarze Kreise (68) symbolisch
dargestelt. Das gasfbrmige Medium, das den Verbrennungskammem zugefiihrt wird, ist durch kleine Kreise (66)
mit schwarzer Umrandung symbolisch dargestellt.

Die Brennkraftmaschine arbeitet wie folgt: In der Darstellung der Zeichnung befindet sich in der linken
Brennkammer (28) der Kolben (16) in der Kompressionsstellung im Umkehrpunkt, in dem das gasférmige
Medium geziindet wird. Dabei entstehen verbrauchte Verbrennungsgase (68). Der rechte Kolben (18) ist in
seiner unteren Totpunktlage angekommen, in der die AuslaBschlitze (46) freigegeben sind. Der Kanal (40) ist
gegen die Brennkammer (30) offen. Der zus#tzliche Kolben (22) befindet sich auf der rechten Seite der Kammer
(32) und hat das gasférmige Medium (66) auf einen Druck verdichtet, der hther als der Auspuffgegendruck ist.
Durch eine entsprechende Wahl der GrBe der Kammer (32) und des Durchmessers des zuséitzlichen Kolbens
(22) kann der Druck in dem Vorverdichterraum (36) auf einen fiir die Spiilung besonders giinstigen Wert
eingestellt werden. In der Brennkammer (30) ist der Spiilvorgang praktisch beendet. Die Anordnung der Kanile
(38), (40) erlaubt eine weitgehende Erfassung der gesamten Brennkammer durch den Spiilvorgang. In den
Vorverdichterraum (34) ist gasformiges Medium (66) iiber die Offnung (50) angesaugt worden. Der
Yorverdichterraum (34) hat bei der in der Zeichnung dargestellten Stellung des zus#tzlichen Kolbens (22) sein
maximales Volumen erreicht, wihrend der Vorverdichterraum (36) das kleinste Volumen hat. Da in den
Seitenwinden der Brennkammern (28), (30) nur AuslaBschlitze vorhanden sind, deren Abmessungen in
Richtung der Lingsachse der Kolbenstange (14) gehalten sein konnen, ergibt sich nur ein kleiner Hubverlust.
Die Anordnung hat daher einen gro8en nutzbaren Kolbenhub.

Nach der Verbrennung des gasférmigen Mediums wandert der Kolben (16) nach links. Der zusitzliche
Kolben (22) und der Kolben (18) folgen dieser Bewegung. Dabei verschlieBt der Kolben (22) die Offnung (50)
und komprimiert anschlieBend das gasférmige Medium (66) im Vorverdichterraum (34). Der Kolben (18)
bewegt sich an den AuslaBoffnungen (46) vorbei, withrend der Abschnitt (26) die Offnungen (64) verschlieBt.
Danach wird das gasfSrmige Medium in der Brennkammer (30) komprimiert. Der Kolben (22) gibt die Offnung
(50) fiir den Vorverdichterraum (36) frei, so daB in diesem gasférmiges Medium angesaugt wird. Wenn der
Kolben (16) die AuslaBschlitze iiberschleift, wird die Expansion der verbrauchten Verbrennungsgase (68)
unterbrochen. Es findet eine piotzliche Druckabsenkung in der Brennkammer (28) auf den Gegendruck hinter den
Kanilen (48) statt. Sobald in der Brennkammer (28) dieser Gegendruck erreicht ist, 6ffnet der Abschnitt (24)
die Brennkammer (28) fiir den Vorverdichterraum (34). Danach Liuft ein Spiilvorgang ab, indem gasfSrmiges
Medium (66) die verbrauchten Verbrennungsgase (68) in der Brennkammer (28) ersetzt. Wihrenddessen wird
das gasfSrmige Medium in der Brennkammer (30) bis zum Entziinden komprimiert. Nach Beendigung dieses
Hubes wiederholt sich der Ablauf in umgekehrter Richtung.

Die bei der Verbrennung gewonnene Kraft kann durch die Kolben (16), (18) in Arbeit umgesetzt werden,
indem z. B. in weiteren, nicht dargestellten Kammem ein weiteres Medium periodisch angesaugt und ausgestoBen
wird. Dieses Medium kann in einem weiteren, nicht dargestellten Kreislauf Arbeitsorgane, z. B. Turbinen,
antreiben.

PATENTANSPRUCHE

1. Zweitakt-Brennkraftmaschine mit einer symmetrischen freilicgenden Kolbenstange, die mindestens zwei
Kolben aufweist, die jeweils beweglich in mit AuslaBschlitzen versehenen Brennkammem angeordnet sind, die in
bezug auf die Kolben axial innen liegen und je durch einen Kanal mit einer weiteren Kammer verbunden sind, die
als Vorverdichterraum zwischen den Brennkammern angeordnet ist und einen zusitzlichen, auf einem
Kolbenstangenmittelstiick sitzenden Kolben aufweist, der die weitere Kammer in zwei gesonderte
Vorverdichterriume teilt, deren zu den Brennkammemn verlaufende Kanile in die Brennkammerstimseiten
einmiinden und jeweils durch einen als Ventil wirkenden Abschnitt des Kolbenstangenmittelstiicks bei Expansion
des Mediums in den Brennkammern geschlossen und beim Stoffaustausch offen sind, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kanile (38, 40) zwischen den Vorverdichterriumen (34, 36) und den
Brennkammern (28, 30) als Hohlzylinder konzentrisch um das Kolbenstangenmittelstiick (20) herum
angeordnet sind, daB das Kolbenstangenmittelstiick (20) 4uBere den 4uBeren Kolben zugewandte Abschnitte (24,
26) aufweist, welche einen dem jeweiligen Kanal angepaSten, vom Durchmesser des
Kolbenstangenmittelstiickes unterschiedlichen Durchmesser aufweisen, und da8 zwischen der Stirnfliiche der
jeweiligen Brennkammer (30) und dem an der Stirnfliiche angrenzenden Wandabschnitt des von dem
Vorverdichterraum (34, 36) ausgehenden Kanals (38, 40) Aussparungen (60) vorgesehen sind, die in der
unteren Totpunktlage des Kolbens (16, 18) von dem #uBeren Abschnitt der Kolbenstange (24, 26), der die
frei von Aussparungen ausgebildeten Bereiche der Wandzonen beriihrt, freigegeben sind.
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2. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf den zylindrischen
AuBenwinden der duBeren Abschnitte (24, 26) nahe an den ringf6rmigen Stirnfliichen (21) Kolbenringe (56)
angeordnet sind.

3. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 eine Ansaug6ffnung
(50) in der zylindrischen Wand der weiteren Kammer (32) in der Mitte zwischen den beiden Stirnseiten
angeordnet ist.

4, Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder einem der folgenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daB die AuslaBschlitze (46) an im wesentlichen tangential in die Brennkammern (28, 30)
einmiindenden Auspuffkanilen (48) vorhanden sind.

5. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder einem der folgenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, da die ersten Kolben (16, 18) sowohl in den Brennkammern (28, 30) als auch in
anschlieBenden Arbeitskammern gleiche Durchmesser aufweisen.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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