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(57) Die . Erfindung ist vorzugsweise fir die Anwendung im. Fahrzeugbau
geeignet. Der Heifgasmotor soll mit flissigen und gasfdrmigeén
Kraftstoffen betrieben werden konnen und schadstofffreie Abgase
entwickeln, ein giinstiges Leistungs=Masse-Verhdltnis aufweisen,
Keinen. zusdtzlichen Ventilstevertrieb und kein gesondertes
Schmiersystem erforderxn und eine einfache Montage ermogJ.ichene
ErfindungsgendB wird das dadurch erreicht, daB in einem ungeteilten
Motorgehduse auf einer als Vielkeilwelle ausgebildeten Abtriebswelle
einmal eine geradzahlige Anzahl von Exzentern auf denen jﬁhell” ein
Pleuel drehbar gelagert ist, das iber.einen Pleuelbolzen in gele nrlgmr
Verbindung mit einem Verbindungskdrper+steht, an dessen einem Ende
ein in einer Zylinde"buchSﬂ gefihrter Arbeitskolben und an dessen
anderem Ende ein in einer Zylinderbuchse qefﬁh?tur Verdrangerkolben
befestigt sind, zum anderen Exzenterscheiben, die lber federbelastete
E‘nlmBVLn+llutOBHl und federbelastete AuslaBventilstéfel mit
federbelasteten E1nlanentllkolpe 1 und federbelasteten
AuslancntalkoLpern in funktioneller Verbindung stehen, Distanzbuchsen,
der Lagerung der Abtriebswelle dienende Tragringe und eine Schwunge
‘ wa et Pomnce. scheibe angeordnet sind, - Fig.2 - 15 Seiten
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Titel der Erfindung
HeiBgasmotor mit geschlossenem Arbeitslkreislauf
Anwendungsgeblet der Erfindung

" Die Erfindung betrifft einen HeiBgasmotor mit geschlossenem.
Arbeltskrelslauf insbesondere fir den Fahrzeugbeau.

Charakteristik der belannten technischen Lisungen

Es 18t eins Antriebsmaschine als Brennkraft- oder HeiBgas-
rwaschine nach DD WP 115 939 bekanni, dis sich azus einem

~ oder mehreren Antriebsteilen und einem Steuerteil zusammen—
. setzt, Das Antriebstell besteht aus einem inneren Ring,
einem &uBeren Ring, AuBenwdnden, als Doppelkolben ausgebil-
deten Ringsegmenten mit rechteckigem Querschnitt, Pleuel
und einfach gekropften Kurbelwellen., Die Kurbelwellen sind '
-durch seitliche Aussparungen in dem Ringsegmenten uach

. auBen gefihrt und beiderueitlg gelagert. Dag Steuerteil be~

steht aus Zabnrddern, von denen je eines auBerhaldb der AuBen-
winde auf joder Kurbelwelle befestigt ist, einem Zghnrad,

das auf einer, DurchlaBdffnungen aufweisenden Antriebswelle
fest angeordnet ist, Kettenrédebn, einer Lagerplatte, einer
Schwungscheibe mit Zshnkranz und einem Getriebegehiuse, das

- mit der AuBenwand l8sber verbunden ist und eins weitere
Lagerstelle fiir die Antriebswelle besitzt.

Im HuBeren Ring sind esuf Mitse Jeder Arbeitskammer mit Durch-
1aBoffnungen versehens und ateuerseifig verschlossene Hilgen
drehbar gelagert. Sie tragen Kettenridder, die {iber Ketten



»

mit den Kettenradern der Kurbelwelle in funktloneller Ver-

~ bindung stehen.

10

Diese Antriebsmaachine ist au;grund der Rech eckform der
Kolben und der komplizierten Abdichtung in den Druckkammern
nicht fiir groBe Uberdriicke geeignet. Die Vielzshl der beweg-
ten Teile erfordern einsn hohen Fertigungs-‘und Montageauf-
wande Durch die zahlreichen Abdichtstellen zwischen den
Hochdruck- und Normaldruckriumen treten Arbeitsgasverluste
ein, die standig erginzt werden miissen. Es sind gesonderte
Schmiereinrichtungen fiir die Arbeits—- und Verdringerkolben
erforderlich, Es ist auSerdem ein Zwlschenantrieb zwischen
den einzelnen Kurbelwellen und der Antriebswelle erforder-
licho Ein besonderer Steuerantriedb muf auBerdem flir die

' Kanalsteuerung vorgesehen werdeno
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Ziel der rrfindung

Es ist einoe Antriebsmaschine zu entwickeln, die die derge=
stellten Nachteile beselitigt und mit einer Vielzahl von
flussigen oder gasformigen Kraftstoffen betrieben werden
kann, unter Berlicksichtigung schadstoffreier Abgage infolge
eines kontinuierlichen Verbrennungsvorganges bei gleich—
zeitig geringster Gerduschentwicklung.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgebe zugrunde einsn HeiBgasmotor
mit geschlossenem Arbeltskreislauf zu schaffen, der in

wartungsarmer Kompaktbauxeise durch Erzeugung hoher Arbeitg-

geséricke ein hohes Lelstungs- Msssa- Verhiltnis, ohns zu=~
sdtzlichen Veniilsbeuvrtrieb und ohnz zusdtzliches Schmier—

sycten eins optimsle Betriebsdauer infolge geringster Ar-

30

beitsgesverluste bei leichter Steuerberkeit gerhrle¢st@t
und elne einfache Montage ermbglicht,
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Erfindungsgenif wird dies dadurch erreicht, deB in einenm
ungeteilten Motorgehiuse auf einer als Vielkeilwelle ausge-
bildeten Abtriebswelle einmal eine geradzahlige Anzahl von
Exzentern auf denen jeweils ein Pleuel drehbar gelagert ist,
das liber einen Pleuelbolzen in gelenkiger Verbindung mit
einem VerbindungskOrper steht, an dessen einem Ende ein in
einer Zylinderbuchse gefiihrter Arbeitskolben und an dessen
anderen Ende ein in einsr Zylinderbuchse gefﬁhrter Verdrin-
gerkolben befestigt gind, zum anderen Exzegterscheiben, dle
liber federbelastete EinlaBventilstoBel und federbelastete
AuslefventilstoBel mit federbelasteten EinlsBventilkdrpern
und federbelasteten AuslaBventilkdrpern in Ffunktionsller
Verbindung stehen, Distanzbuchsen,der Lagerung der Abtriebse
welle dienende Tragringe und eins Schwungschaibe angeord-
net sind. ' -
Am Motorgehiuse sind auf der eiren Seite ein geschlossener
Motorgehdusedetkel und auf der Abtriebseite ein, eina Druck-
6lringnut sufweisender Motorgehiusedsckel angsordnet. Der
Motorgehiuseinnenraum steht iiber eins Arbeitsgasleitung mit
dem kalten Arbeitsgaskreislauf in funktionsller Verbindung.
Zwischen Arbeitskolben bzw, Verdringerkolben und Verbindungs—
korper ist eine wirmedidmmende Bellage engeordnet. Die Ex-

- zenterscheibensind gleichzeitig als Olspritzringe ausgebil-
det. Die lingsachsen der EinlaB~ und AusleBventilkdérpsr sind

- 25

in horizontaler Ebena, die Lingsachee der Abtriebswelile unter
einsm rechten Winkel schnsidend, angeordnet. '

- Die Arbeitsgaszu~ und- ableitungen gind jeweils in den Zylin-
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derkopf senkrecht gegeniiberliegend einmiindend und Jewelils
Uber sins Viertelkreisringnut mit dem dszugehdrigen Ventil-
kérper in funktioneller Verbindung stehsnd, angoordnate.

Das aufgeheizte Arbeitsgas gelangt durch die gedffneten
Einlafventilkorpsr, die lber die EirnlaSventilstilel von dem
auf der Abtriebswalls befestigten Exzenterschsiben gesteu-
ert werden, in den Expansionsraum und bewegen dle Arbeits-
kolben in Richtung Abtriebswells, wodurch iiber den Verbin~
dungskorper, Pleuelbclzen, Plouel und Exzenter die Drebbe-
wegung der Abtriebswells erreicht wird. In gleicher Richtung
bewegt sich der em endsren Ende des Verbindungskdrpsrs be=



festigte Verdrancerkolben, der einen kleineren Durch—
messer als der Arbeitskolben hat, wodurch sich sein Gas~
raum verringert. Das kalte Arbeitsgas gelangt iiber den von
der Ebzenterscheibe Uber den AuslaBventilstsBel geoffneten
AusTanent*lkorper zum Warmetauscher und anschlieBend

zum Gaserhitzer. Beim Erreichen der Kolbenendstellun@ sind

- sémtliche Ventilkdrper geschlossen. Bei Bewegungsrichtungs-
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unkehr der Kolben 6ffnet sich der exzentergesteuerte Ein-

laBventilkSrper, kaltes Arbeitsgas dringt in die Gasriums
der Verdridngerkolben, gleichzeitig 6ffnen sich die exzen-

tergesteuerten AuslaBventilkérper, und das heiBe Arbeits-
gas strimb avs den Expansionsriumen der Arbeitslkolben. zum
Warmetauscher und anschlieBend zum Arveitsgaskiihler,

Zur Gewihrleistunz eines Druckausgleichs steht das Lotor—
gehduse iber eins Leitung mit dem kalten Arbeltsgaskrelg-
lauf in Verbindung, Einer einwandfreien Abdichtung der
Abtriebswelle nach suBen dient eips im gbtriebsseltigen
Motorgnhausedeck@l angeordnete Druckélringnut, die iiber
einsn Druckdlkansl wit einem Drucholgpe¢chnr verbunden
iste Der erforderliche Uldruck fir dis . Abdichtung wird
durch die funktionelle Verbindung des Druckdlspeichers
nit dem kaltea Arbeiltsgaskreislauf erreichb,

Ausfﬁhrungsbeispiel

Die Erfindung so0ll nachstehend an einem Ausfibrungsbei=-
spiel niher erliutert werden. In den zugehorigen Zeich=

nurigen zeigens v
Fig. 1: eine Seiltenansicht des HeiBgasmotors

Fig. 2: den Schnitt A=A nach Figur 1

Fige 3: den Schnitt B-B nsch Figur 1

Fige 4: eins Prinzipdarstellung des ge-~

: schlossencn Arbeitskre?slaufese

Der aus vier Arbeitseinheiten zusammengesetzce HeiBgasmotor
bestelt aus einsm Motorgehduse 1, das beiderseits vier Zy-
linderkdpfe 2 aufweist. In Jedem Expensionsraum ist eins
Zylinderbuchse 3 abgeordnst, in.der sich ein nit Kolben-

- 5 -
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ringen versehener Arbeitskolben 4 befindet. In dem gegen-
uberliegenden ‘Arbeitsgasraum ist ebenfalls eine Zylinder-
buchse 3 angeordnet, in der sich ein mit Kolbenringen ver-
sshenar Verdrangerkolben 5 befindet, desser Durchmesser
kleiner als der des Arbeitskolben 4 ist, Der Arbeitskolben 4
und der Verdringerkolben 5 sind wirmedimmend durch einon
Verbindungskorper 6 fest verbunden,

Der Verbindungskdrper 6 ist uber eipsn
Pleuelbolzen 7 mit einem Pleuel 8 gelenkig verbunden und das
Pleuel 8 auf einem Exzenter 9 gelagert, der seinerselts auf
elner Abtriebswelle 10, die als Vielkeilwelle ausgebildet

ist, befestigt ist. Auf der Abtriebswelle 10 sind Exgzenter-

scheiben 11, Distanzbuchsen 12; 13 und Tragringe 14 befestigt

‘Das Motorgehiuss 1 weist abtriebsseitig einsn Motorgehiuse~

deckel 15 und gegeniberliegend einen geschlossensn Motorge- -
hdusedeckel 16 auf. Im Motorgehdusedeckel 15 ist eins Druck-
Olringnut 17 vorgesehen, die mit einem Druckolkanal 18 und
einem Druckdlspeicher 19 in funktioneller Verbindung stcht,
Jedem Arbeitskolben 4 und Verdrangerkolben 5 ist ein federbe—
lasteter EirnlaBventilkérper 20 mit einem federbelasteten
EinlanentilstoBel 21 und ein federbelasteter AuslaBventile .
kGrper 22 mit einem federbelasteten AuslanentilstoBel 23
zugeordnet, Auf der Abtriebswelle 10 ist auBerhald des Motor—
gehiduses 1 eine Schwungscheibe 24 befestigt, Ein Druckgas-
speicher 25 steht {iber ein Druckminderventil 26 und ein
Druckbegrenzungsventil 27 lber eine Zufuhrungsleitung mit
einem Acbeltsgaskiihler 29, einem Wirmetauscher 30 und eins

- Brennksmmer 32 mit Brenner 33 aufweisendem Gagserhitzer 34

30

in funktioneller Verbindung. Der Gaserhitzer 34 ist iiber Zu~
fihrungsleltungen fiir daz hsilBe Aoges wiederum mit den Ex~
Pansionsriumen des HeiBgasmotors. verbunden. Zur Regelung

der Drehzehl ist ein Steuerblock 35 vorgesehen. Weiterhin
ist ein regelbares Frischluftgeblise 31, das iiber eine
Leitung in funktioneller Verbindung mit dem Arbeltsgaskihler
29 und der DBrennkaommer 32 steht, vorgesehsn.

. . ) | - 6 -
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Die W*rkungswelse des HeiBgasmotors mit geschlossenem
Arbeltskrelslauf ist wie folgt:

Bei Inbetriebsotzen wird zunichst durch Offnen eines Ventils
in gesamten System ein gleichmaﬁige;, dem im Druckgas»pei—
cher 25 entsprechender Gasdruck aufgebaut. Von dem Frischr
luftgeblase 31 wird durch den Arbeitsgaskiihler 29 Luft

in die Brennkammer 32 des Gaserhitzers 34 gedrickt, Mit
Ziindung des Brenners 33 und gleichzeitiger Zufuhr von
fliissigem Brennstoff, der -zwecks volliger Verbrennung in ‘
der Brennkammer zerstiubt wird, wird durch. Regelung der
zugefiihnrten Brennstoffmenge die Betriebstemperatur erreicht,
dle erforderlich ist, um das durch den Gagerhitzer 34 ge-
flibrte, unter Druck stehende,Aroeitsgas_entsprechend aufzu~

heizen und demit den Druck weiter zu erhShen, Das aufge-
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heizte Arbeitsgas gelangt nunmehr durch das Inbewegungsetzen
des Heiﬁgasmotors mittels eines Anlassers in dle Expesnsions- -
rédume der Arbelbskolbon L, Mit der VergriBerung der Expsn-
siongriume verklainern sich dle Gasrdume der Verdranger-

kolben 5. Das darim befindliche kalte Arbeifsgas gelengh.

dadurch iber einsn Wirmetauscher 30, in dem es vorgewdrmt
wird, in den Gaserhitzer 34, Von dort wird es nach dem '
Aufheizen wieder den Expansionsriumen der Arbeitskolben 4

‘zugefiihrt,

Bei Verkleinerung der Expansionsriume der Arbeitskolben &
gelangt das heiBe Arbeitsgas iber den Wiarmstauscher 30 vorge-

‘kithlt zum Arbeitsgaskiihler 29, Von hier aus gtromt das kalte

Arbeitsgas infolze VergriBerung der Gasraume der Verdranger»

kolben 5 in dlese ein., Die Drehzablerhohung bzw. «ver'":.z:xge::xru;vz.Q

wdhrend des Betriebszustandes wird reguliert durch entspre-—
chende Verinderung der Brennstoffmenge und Frischluftzufuhr,
Gleichueinig wird bel Drehzahlerhohung die Druckdifferenz

gwischen dem aufgeheizten und abgekihlten Arbeitsgas erhohb.
Bei Drehzahlverringerung wird diese Druckdifferenz VGrkleinert.

" In der Leerlaufstelluns wird die Stellung des Steusrblockes 35

35

so verindert, daB unter Zwischsnschaltung elnes Druykbegrenr
zungsventils 28 ein KurzschlieBen des heifen mit dem keltem
Arbaltsg skrelslauf erfolgto Dabel weist das D“uchbegzenr
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zungs#entif 28 einen niedrigeren Einstellwert auf als die
beiden Druckbegrenzungsventile 27y ddle einmal zur Eip~
stellung der maximal zZulédssigen Arbeitsgasdruckdiffereny
und zun enderen zur Absicherung der Gesamtanlage dienen,
Das Druckminderventil 26 reduziert dep Arbeitsgasdruck in
der Gesamtenlage gegeniiber dem DruckgaSSpeicher'25. In
den kelten Arbeitsgaskreislauf ist ein Druckdlspeicher 19

einbezogen, der iiber einen Druckdlkanal 18 mit einer der

- Abdichtung dienenden Druckidlnut 17 im HeiBgasmotor in Ver- .

bindung steht.vWéiterhin steht der gekiihlte Arbeitsgas~
kreislauf in Verbindung mit dem Innenraum des Motorgehiuses Te

Abweichend vom Ausfihrungsbeispiel kdnnen auch 2; 6 oder
weitere geradzahlige'Arbeitseinheiten, bestehend aus je-
wells einem Arbeitskolben 4y einem Verdringerkolben 5 mit
gemeinsamen Verbindungskérper 6, als HeiBgasmotor ausge-

. fiihrt werden. Zum Ausgleich der sich bewegenden Massen ist

25

es notwendig, eine bestimnte Ancrdnung der Arbeitseinheiten
vorzunehmen, d. h, bei vier Arbeitseinheiten missen die
beiden duBeren Arbeitseinheiten gegeniber den beiden inne-
ren Arbeitseinheiten um 1800, bezogen auf den Exzenterwin-
kel, gedreht angeordnet sein. Bei der Anordnung von zwei
Arbeitseinheiten missen diese ebenfalls um 180° Zueinander -
gedreht angeordnet sein, jedoch sind hier‘zusétzlich zwel
Ausgleichsschwungmassen 50 auf der Abtriebswells 10 anzu~-
ordnen, daB sich eine vor der ersten Arbeitseinheit und die
zweite zwischen den beiden Arbeitseinhieiten befindet, Die
abtriebsseitige Ausgleichaschwﬁngmasse kann in die Schwung-'
schieibe 24 einbezogen werden,

“Die Vorteile dieses HeiBgasmotprs nit geschlossenem Arbeitge

30
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kreislauf liegen darin, daP das Motorgehiuse 1 aus einem
ungeteilten Druckkérper besteht, der nur beiderseits mit
den Motorgehiusedeckeln 15; 16 und den Zylinderkopfen 2
auch gegen hohe Innendricke dicht abschlieBbar ist, Aufer
der Abtriebswelle 10 stehen keine bewegten Teile mit denm
iberdruckfreien Raum in Verbindung. Diese eine Austritt-

- stelle wird nit Hilfe einer Druckalringnut 17 sicher abge-

-8-
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dichtet, so daB keine Gasverluste entstehen. Es sind

" keine gesonderten Ventilsteuertriebe erforderlich, da

10

15

simtliche Ventile durch die auf der Abtriebswelle 10
gelagerten Exzenterscheiben 11 gesteuert werden, wobel
dle Steuerung der zwei gegeniiberliegenden FinlaBventil=-
korper 20 und AuslaBventilkorper 22 jeweils durch eine
Exzenterscheibe 11 erfolgte

Infolge der Ausbildung der Abtriebswelle 10 als Vielkeil=-
welle mit den auf ihr verschiebbaren Exzentern 9, Exzen-
terscheiben 11 und Distanzbuchsen 12; 13, einschlieflich
Tragringen 14 wird eins einfache Zentrierung und lontage
der Innentelle von beiden Stirnseiten ermdglicht. Samt-
liche bewegten Teile des HeiBgasmotors werden selbst—
titig durch das innen befindliche Ul geschmiert, in dem
die Exzenterscheiben 11 gleichzeitig als Spritzringe aus-
gebildet sind. Damit entfallen zusédtzliche Olzufiihrungs-
einrichtungen, Eine Wasserkiihlung ist nicht erforderlich.

- Bei Bedarf konnen sm Motorgehiuse 1 Kiihlrippen vorgesehen

werden,



Erfindungsenspruch

1. HeiBgasmotor mit geschlossenem Arbeitskreislauf,
dadurch gekennzeichnet, daB in einem ungeteilten Motor-
gehiuse (1) auf einer als Vielkeilwelle ausgebildeten Ab-
5 triebswelle (10) einmal eins geradzshlige Anzahl von Exzen~-
 tern (9) euf denen Jeweils ein Pleuel (8) drehbar gelagert
ist, das liber eimen Pieuelbolzen (7) in gelenkiger Vorbin-
dung mit einem Verbindungskdrper (6) stebt, en dessen einem
Ende ein in einer Zylinderbuchse (3) gefiihrter Arbeitskol-
10 ben (4) und an dessen anderem Ende ein in einer Zylinder-
‘buchse (3) gefiihrter Verdringerkolben (5) befestigt sind,
zum anderen Exzenterscheibem (11), die iiber federbelastete
EinlaSventilstéBel (21) und federbelastete AuslafBiventil-
8t6Bel (23) mit federbelasteten EinleBventilkdrpern (20)
15 und federbelasteten AuslaBventilkdrpern (22) in funktio-
- neller Verbinduug stehen, Distanzbuchsen (12; 13), der
Lagerung der Abtriebswelle (10) dienende Tragringe (14)
und eine Schwungscheibe (24) angeordnet sind.

2. HeiBgasmotor nach Punlkt 1 » dadurch gekennzeichnet,

20 deB am Motorgehiuse (1) auf der einen Seite ein geschlosse~
ner Motorgehiusedeckel (16) und auf der Abtriebseite ein,
eins Druckdlringnut (17) aufweisender Motovgehausedeckel
(15) angeordnet sind.

3, HeiBgasmotor nach Punkt 7 und 2 ,dadurch gekenn—

25 zeichnet, deB der Motorgehiuseinnenraum iiber eine Arbeits-—
gasleitung mit dem kalten Arbeitsgaskreislauf in funktio-
neller Verbindung steht. :

4, HeiBgasmotor nach Punkt 7 bis J , dadurch gekenn-
zeichnet, daf zwischen Arbeitskolben (4) bzw. Verdrénger-

30 kolben (5) und Verbindungskdrper (6) eine wirmeddmmende.
Beilage angeordnet ist.
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5. HeiBgasmotor nach Punkt 1 bis i , dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Exzenterscheiben (11) gleichzeitig als
Olspritzringe ausgebildet sind.

6. HeiBgasmotor nach Punkt 71 bis .5i , dadurch gekenn—
zeichnet, daB die Léngsachsen der EinlaBventilkdrper (20)
und AuslaBventilkdrper (22) in horizontaler Ebene, die
lingsachse der Abtriebswelle'(10) unter einsn rechten Win-
kel schneidend, angeordnst sind. - o

7. HeiBgasmotor nach Punkt 1 bis 6 ,dadurch gelkenn—

10

zeichnet, da8 dle Arbeitsgaszu~ und~ ableitungen jeweils
in den Zylinderkopf (2) senkrechtvgegenﬁberliegéndAeiné‘
miindend und jeweils iiber eins Viertelkreisringnut mit dem
dazugehdrigen Ventilktrper in funktioneller Verbindung
stehend, angeordnet sind. ‘

.'.kﬁem» ‘f Selien Teichnungen
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