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(57) Abstract: The invention relates to a dual piston engine comprising two pistons (1, 3) which can be displaced in relation to
each other,characterized in that the outer diameter of the one piston (1) corresponds approximately to the inner diameter of the
combustion chamber, wherein the one piston (1) is displaceably arranged in the combustion chamber and comprises on the side
facing away from the combustion chamber a receptacle for the other piston (3). The other piston (3) is displaceably arranged in the
receptacle of the one piston (1) and is connected to a shaft via a connecting rod (4), the one piston (1) comprising on the front face
facing away from the other piston (3) an opening that connects the receptacle to the combustion chamber above the one piston (1)
and can be closed by the other piston (3).

(57) Zusammenfassung: Doppelkolbenmotor mit zwei

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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in einem Verbrennungsraum gegeneinander verschieblich angeordneten Kolben (1, 3), dadurch gekennzeichnet, dass der Auflen-
durchmesser des einen Kolben (1) in etwa dem Innendurchmesser des Verbrennungsraums entspricht, wobei der eine Kolben (1)
im Verbrennungsraum verschieblich angeordnet ist und auf seiner dem Verbrennungsraum abgewandten Seite eine Aufnahme fiir
den anderen Kolben (3) aufweist, der andere Kolben (3) in der Aufhahme des einen Kolben (1) verschieblich angeordnet und iiber
eine Pleuelstange (4) mit einer Welle verbunden ist, wobei der eine Kolben (1) auf seiner dem anderen Kolben (3) abgewandeten
Stirnseite eine die Aufnhahme mit dem Verbrennungsraum oberhalb des einen Kolbens (1) verbindende, vom anderen Kolben (3)
verschlieBbare Offnung aufweist.
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Inline-Doppelkolbenmotor

Die Erfindung betrifft einen Viertakt-Verbrennungskraftmotor, ausgefiihrt als
Doppelkolbenmotor nach dem Inline-Prinzip, bei dem sich in einem Arbeitszylinder zwei

ineinander gleitende Kolben bewegen.

Verbrennungskraftmaschinen sind immer noch Forschungs- und Entwicklungsgegenstand

trotz ihrer langen Bestandszeit und weitestgehend ausgereizten Konstruktionen.

Im Funktionsablauf des herkdmmlichen Viertakt-Motors wird der Restdruck beim Arbeitstakt
nicht ausgenutzt, sondern geht, auch bei sehr aufwindig gestalteten Abgassystemen iiber
dieses verloren. Dieses Problem besteht nicht nur bei Motoren dlterer Bauart, sondern ist auch
bei technologisch hochentwickelten Verbrennungskraftmaschinen présent. Die physikalischen
Zusammenhinge sind im sogenannten p-V-Diagramm ersichtlich — siehe Fig. 2 — das auch

den Stand der Technik fiir thermische Kreisprozesse représentiert.

Bei einem Viertakt-Verbrennungsmotor (Hubkolbenmotor) arbeitet der Kreisprozess im
bekannten Viererrhythmus ,,Ansaugen®, ,,Verdichten®, ,,Arbeiten* und ,,Ausstolen. Bedingt
durch die konstante Oberfliche des Arbeitskolbens und das erforderliche Offnen dés
Auslassventils vor dem unteren Totpunkt des Kolbenhubes im Arbeitstakt verlassen noch
unter Druck stehende Arbeitsgase ungenutzt fiir die Drehmomenterzeugung den
Zylinderraum. Einen Ausweg, dieses zu umgehen, bilden verschiedene als Turbolader.

bekannte Verfahren.

Zum Stand der Technik wird die Offenlegungsschrift DE 40 06 012 Al zur Ausnutzung des
Restdruckvolumens genannt, die durch Gegenkolben eine weitestgehende
Verdichtungskonstanz mit anderen positiven Nebeneffekten erreicht, indem zwei Kolben mit
unterschiedlichem Kolbendurchmesser im gleichen Verbrennungsraum mit jeweils einem

eigenen Kurbelantrieb arbeiten und die durch ein Getriebe miteinander verbunden sind.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die Offenlegungsschrift DE 27 09 939 beschreibt einen Doppelkolbenmotor mit zwei inein-
ander gleitende Kolben, bei dem im Arbeitstakt der Druck im Verdichtungsraum die Kolben
gegenldufig bewegt, das Drehmoment aber in gleicher Richtung auf die Kurbelwelle wirkt.

Die beiden Kolben des Doppelkolbenmotors bewegen sich also streng synchron gegenlaufig.

Gemeinsam nachteilig an beiden Offenbarungen ist der hohe konstruktive mechanische
Aufwand fiir eine bessere Nutzung des Arbeitsvolumens durch zusétzliche Kurbelwellen,

Exzenter und Laufbuchsen.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen effizienten Verbrennungsmotor mit besonders einfachem

und effizientem Aufbau zu schaffen.

Die Aufgabe wird geldst durch den Verbrennungsmotor mit den Merkmalen von Anspruch 1.

Die Unteranspriiche geben vorteilhafte konstruktive Ausgestaltungen der Erfindung wieder.

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, den Restdruck, so wie er in einem p-V-Diagramm
dargestellt werden kann, auszunutzen, indem man ein grofieres Hubvolumen wiéhrend des

Arbeitstaktes zur Verfiigung stellt.
Die Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnungen dargestellt. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch den Doppelkolben wihrend der vier
Funktionstakte,

Fig. 2 das p-V-Diagramm eines typischen Ottomotors mit Restvolumenanteil nach

dem Stand der Technik.

Der gesamte Arbeitskolben besteht aus zwei ineinander liegenden Kolben, dem einen
(dufleren) Kolben 1 und dem andere (inneren) Kolben 3. Im Ansaugtakt, Fig. 1a, saugt der
innere, kleine Kolben 3 durch die Offnung im &duBeren Kolben 1 das Kraftstoff-Luftgemisch
an, wihrend der dufere Kolben 1 im oberen Totpunkt verharrt. Die Verdichtung, Fig. 1b,
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erfolgt ebenfalls durch den kleinen Kolben 3. Beim Arbeitstakt, Fig. 1c, wird der obere
Kolben 1 durch das bevorzugt ringformig ausgebildete Arretierungselement 2 entriegelt,
sodass das Kolbenpaar 1, 3 mit der gesamten, also vergréBerten Kolbenfliche zur
Umwandlung von Druck- auf Bewegungsenergie genutzt werden kann. Beim Arbeitsgang
»AusstoBen®, Fig. 1d, wird der duBBere Kolben 1 durch den inneren Kolben 3 wieder in seine
urspriingliche Ausgangslage gehoben, sodass das Arretierungselement 2 bevorzugt von einer

am &ufleren Kolben vorgesehenen Ausnehmung 6 endet.

Die gesamte Kolbenflidche kann bei dieser Vorrichtung so angepasst werden, dass der
Restdruck beim Offnen des Auslassventils wesentlich geringer als beim bekannten Arbeitstakt
eines Viertakt-Ottomotors gehalten werden kann. Durch Simulationsverfahren nach dem
Modell des Gleichraumprozesses kann gezeigt werden, dass die Vorrichtung soweit optimiert
werden kann, dass beim Offnen des Auslassventils der Restdruck im Zylinderraum dem
Umgebungsdruck entspricht, was die Energieausbeute des Kreisprozesses steigert. Der
Energiezugewinn ist in Fig. 2, im Diagrammbereich 8 dargestellt und ergab bei
Vergleichsrechnungen mit einem Standardhubkolbenmotor Wirkungsgradverbesserungen von
0,14.

Die Kriftetibertragung erfolgt mit bekannten Mitteln wie Pleuelstange 4, Kurbelkropfung 5
und Kurbelbolzen 7.

Entgegen der sich einstellenden Vermutung aus den grafischen Darstellungen der
Arbeitszyklen eine Erh6hung der Reibungsverluste abzuleiten, kann durch
Simulationsverfahren gezeigt werden, dass mit einer Reibungskonstanthaltung zu rechnen ist
und ungleichméBige Laufeigenschaften des Motors durch die Erfindung gedédmpft werden.
Das Simulationsmodell beruht auf der Uberlegung, dass sich die Summe der
Relativbewegungen nicht erhoht. Sie besteht entweder zwischen dem Innenkolben 3 und dem
AuBlenkolben 1, oder zwischen dem Auflenkolben 1 und dem Motorzylinder. Daraus ergibt
sich zwangslaufig der Vorteil, dass sich durch die verteilten Bewegungen der VerschleiB auf

unterschiedliche Teile aufteilt.
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Zusammengefasst konnen die Vorteile der Erfindung in einem hoheren thermischen
Wirkungsgrad des Motors, in weniger zusitzlichen Teilen fiir einen Doppelkolbenmotor als
bei bisherigen Lésungen, darin, dass die herkémmlich bekannten Verfahren zur
Leistungssteigerung bei Verbrennungskraftmotoren weiterhin genutzt werden kénnen und in
siner Erhohung der Lebensdauer an den Kolbenringen und Laufflichen durch Aufteilung der

Reibung auf den Innen -und Auflenkolben liegen.

Bezugszeichenliste:

1 AuBenkolben

2 Aurretierungselement
3 Innenkolben

4 Pleuelstange

5 Kurbelkrépfung

6 Ausnehmung

7 Kolbenbolzen

8

Energiefldche
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1.

ANSPRUCHE

Doppelkolbenmotor mit zwei in einem Verbrennungsraum gegeneinander

verschieblich angeordneten Kolben (1, 3),

dadurch gekennzeichnet, dass

der AuBendurchmesser des einen Kolben (1) in etwa dem Innendurchmesser des
Verbrennungsraums entspricht, wobei der eine Kolben (1) im Verbrennungsraum
verschieblich angeordnet ist und auf seiner dem Verbrennungsraum abgewandten

Seite eine Aufnahme fiir den anderen Kolben (3) aufweist,

der andere Kolben (3) in der Aufnahme des einen Kolben (1) verschieblich angeordnet

und iiber eine Pleuelstange (4) mit einer Welle verbunden ist,

wobei der eine Kolben (1) auf seiner dem anderen Kolben (3) abgewandeten Stirnseite
eine die Aufnahme mit dem Verbrennungsraum oberhalb des einen Kolbens (1)

verbindende, vom anderen Kolben (3) verschlieBbare Offnung aufweist.

Doppelkolbenmotor nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein auf den einen Kolben
(1) wirkendes, die Position des einen Kolben (1) im Verbrennungsraum arretierendes

Arretierungselement (2).

Doppelkolbenmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch eine auf der Auflenseite des einen Kolben (1) angeordnete Ausnehmung (6) zur
Aufnahme eines an der Innenwandung des Verbrennungsraums angeordneten (2)

Arretierungselements (2).
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4. Doppelkolbenmotor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Arretierungselement (2) ein den Zwischenraum zwischen dem ersten Kolben (1) und

der Innenwandung des Verbrennungsraums abdichtendes Dichtelement ist.

5. Doppelkolbenmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der andere Kolben (3) auf seiner der Offnung des einen Kolben

(1) zugewandten Stirnseite konisch und die Offnung hierzu komplementr ausgebildet ,

ist.

6. Doppelkolbenmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der eine und der andere Kolben (1, 3) bei Verschluss der

Offnung des einen Kolben (1) durch den anderen Kolben (3) eine ebene Oberfliche

ausbilden.
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