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(57) Abstract

A two-stroke rotating piston internal combus-
tion engine has a cylindrical engine housing (1) which
accommodates a single rotating piston (6). Because of
its very small rotary oscillation hub, the rotating piston
can execute an oscillating movement greater than 90°,
during which the fuel mixture is sucked in and com-
pressed and the exhaust gases are expelled. The oscil-
lating movement is converted to a rotary movement by
means of a lever (23) positioned on the shaft (27) of the
rotating piston, the free end of said lever acting on the
driven shaft through a connecting rod (25) and crank-
shaft (3). In one variant of the engine, the timing and
compression ratio can be varied during operation as a
function of the load and engine speed by rotating the
cylinder.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Zweitakt-Schwenkkolben-Brennkraftmaschine mit einem zylindrischen Motorgehduse
(1). In dem Gehiuse ist nur ein Schwenkkolben (6) gelagert, der bedingt durch seine kleine Drehschwingnabe eine oszillierende
Bewegung groRer 90 ausfiihren kann und dabei das Kraftstoffgemisch ansaugt, verdichtet und die Abgase austreibt. Die Um-
wandlung der Schwenkbewegung in eine Rotationsbewegung erfolgt iiber einen Hebel (23), der auf der Achse (27) des Schwenk-
kolbens sitzt und dessen freies Ende iiber eine Pleuelstange und eine Kurbelwelle (3) auf die Abtriebswelle wirkt. Eine Variante
des Motors ermdglicht es, die Steuerzeiten und das Verdichtungsverhltnis durch Drehen des Zylinders, wihrend des Betriebes,
in Abhéngigkeit von Last und Drehzahl, zu verdndern.
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Ceenn i e i K = . A
Treitelrt-Schenizkolben~-3rennzraftmaschine

Die Erfindung ist eine Zweitakt-Schwenkkolben-Brennkraft-
maschine nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Verbrennungsmotoren sind seit iber hundert Jahren bekannt

und in unzdhligen Varianten vorgeschlagen und gebaut worden,
so daB sich eine nihere Beschreibung des Prinzips eriibrigt.
Am bekanntesten, fast ausschlieBlich in der Praxis benutzt,
ist der Hubkolbenmotor, der jedoch gravierende Nachteile hat,
die bis heute nicht zufriedenstellend behoben werden konnten.
Insbesondere erzeugen die erforderlichen Pleuelstangen Seiten-
krifte, die schdadliche Reibungen an den Zylinderwdnden be-
wirken. Die Hubkolbenmotore arbeiten meist im Viertakt und
benttigen Ventile, da die Zylinder wdhrend des Arbeitstaktes
fir die Zufuhr des Brennstoffes verschlossen und fiir den Ab-
zug der verbrannten Reste wieder gedffnet werden missen. Die
Ventilsteuerung ist bekanntlich sehr kritisch und aufwendig,
was auch die Drehzahl des Motors begrenzt.

Mit dem Kreiskolbenmotor hatte man geglaubt, diese Nachteile
und Schwierigkeiten liberwinden zu kénnen, doch hat die Praxis
gezeigt, daB auch dieser Motor Nachteile hat, die eine Ver-
dringung des Hubkolbenmotors nicht zuliefBen.

SchlijeBlich gibt es noch die sogenannten Schwenkkolbenmotore,

bei denen in einem Hohlzylinder zwischen zwei radialen Trenn-
winden zwei ebenfalls radiale Schwenkkolben hin und her pendeln
und dabei das Ansaugen und Verdichten:des Brennkraftstoffes be-
wirken. Derartige Verbrennungskraftmaschinen sind beispiels-
weise in der DE-0S 33 30 125, DE-0S 23 51 781 und DE-0S 34 47 004

beschrieben.
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"Wdhrend es sich bei dem Motor der DE-0S 23 51 781 um einen
sehr komplizierten Aufbau handelt, scheint bei dem Motor

der DE-0S 33 30 125 und dem dér DE-0S 34 47 004 die Wirkungs-
weise und damit die Funktionsfdhigkeit problematisch, wenn
nicht fraglich zu sein. Jedenfalls sind offenbar keine auf
diesen Lehren beruhende Verbrennungsmotore bekannt geworden.

Der vorliegende Verbrennungsmotor beruht auf dem Prinzip des
Schwenkkolbenmotors und ist insbesondere als stationdrer
KTeinmotor oder als Fahrzeugmotor einsetzbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schwenkkolben-
Brennkraftmaschine zu schaffen, die einfach gebaut ist und
sehr effektiv arbeitet.

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgeméfen Einrichtung durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

Durch die Verwendung nur eines Schwenkkolbens hat man einmal
den Vorteil, einen wesentlich grdferen Schwenkwinkel des Kolbens
zu erreichen, was im Vergleich zu den bekannten Motoren dieser
Art mit zwei oder mehr Schwenkkolben eine wesentlich bessere
Hubrauméusnutzung bei vergleichbaren AuBenabmessungen, sowie
ginstigere Hebelverhd@ltnisse bei der Kraftiibertragung er-
moglichen. Die geringere Zahl der korrespondierenden Flachen
erlaubt zum andern einen entsprechend geringeren Bedarf an
Fldchendichtungen. Als wesentlichen Vorteil gewinnt man aber,
daB def Uberstrdmkanal vollstindig in die Drehschwingnabe
einbezogen ist, obwohl diese zudem wegént1ich kleiner aus-
gebildet ist, als bei den bekannten Schwenkkolben-Brennkraft-
maschinen.
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Der vorliegende Verbrennungsmotor arbeitet nur mit einem
Schwenkkolben, was durch die erfindungsgemdBe Vorrichtung
zur Umwandlung der Schwenkbewegung in eine Rotationsbe-
wegung mittels des Hebels, der Pleuelstange und der Kurbel-
welle erreicht wird, wobei der Hebel als Gegengewicht dient
und somit das Problem des Massenausgleichs gelost ist.

Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform des neuen
Motors ergibt sich, wenn die mathematische Beziehung

R = S
2 x sin & /2

befolgt wird, wobei R der Abstand der beiden Drehpunkte
des Hebels, S der Schwenkweg des Hebels und . der

Schwenkwinkel ist.

Eine andere Ausfiihrung des vorliegenden Verbrennungsmotors
macht es moglich, den Querschnitt des AuslaBkanals und das
Verdichtungsverhdltnis wahrend des Betriebes in Abhdngigkeit
von Last und Drehzahl zu verdndern. Dadurch wird erreicht,
daB die Leistungscharakteristik liber den gesamten Drehzahl-
bereich glinstig gestaltet werden kann und der spezifische
Verbrauch, sowie die Abgaswerte optimiert werden.

Die herkommlichen Zweitakt-Motoren sind nur innerhalb .eines
engen Drehzahlbereiches mit optimalem Gaswechsel zu betreiben.
In den niedrigen Drehzahlregionen hingegen mangelt es an
Leistung und bei hohen Drehzahlen steidt der spezifische Ver-
brauch stark an. Die Ursache ist, daB die Querschnittsflache
des AuslaBkanals nur innerhalb eines vorbestimmten Resonanz-
bereiches das rasche Ausstromen der verbrannten Gase und im
Zusammenwirken mit der Abgasanlage das Fiullen des Brennraumes

mit Ubergestromtem Frischgas ermdglicht.



WO 89/09871 PCT/DE89/00213

Bei modernen Zweitakt-Hubkolbenmotoren wird deshalb mittels
eines w31zenschiebefs die Querschnittsfldche des AuslaBkanals

_ der Abgasmenge angepaBtu Das bedeutet, daB, ausgehend von einem
kleinen Querschnitt bei niedrigen Drehzahlen, die Querschnitts-
fldache analog zur steigenden Drehzahl kontinuierlich angepaBt
werden kann.

Der vorliegende Verbrennungsmbtor erzielt denselben Effekt durch
Drehen des Zylinders. Der Zylinder wird dabei durch Elektromo-
tor, Unterdruck oder Fliehkraft innerhalb zweier Extremstel-
lungen drehzahlabh@ngig gedreht. Dadurch kann auch die GrgBe

des Verdichtungsraumes dem Fiillungsgrad angeg]ichen_werden,

was die Einhaltung niedriger Abgas- und Verbrauchswerte in
siamtlichen Betriebszustadnden ermdglicht.

Die Erfindung wird im folgenden anhand zweier Ausfihrungs-
beispiele erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 einen senkréchten Schnitt durch den Verbrennungs-
motor und zwar durch den Brennraumteil,

Fig. 2 eine Rickansicht durch das geschnittene Kurbelge-
hduse, _

Fig. 3 eine Draufsicht des Verbrennungsmotors im Vollschnitt,

~Fig. 4 die Funktionsabldufe des Verbrennungsmotors, |

Fig. 5 eine Vorderansicht des Verbrennungsmotors mit verdnder-
lichen Steuerzeiten, geschnitten im Bereich des Brenn-
raumes, » )

Fig. 6 eine Vorderansicht des Verbrennungsmotors Fig. 5 mit
gedrehtem Zylinder, .

Fig. 7 eine Vorderansicht des Verbrennungsmotors Fig. 5 mit
geschwenktem Kolben,

Fig. 8 eine Vorderansicht des Verbrennungsmotors Fig. 6 mit
geschwenktem Kolben, , '

Fig. 9 eine Draufsicht des Verbrennungsmotors Fig. 5 bis 8,

Fig.10 eine Prinzipskizze des Verbrennungsmotors Fig. 5 bis 9.
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Fig. 1 zeigt den Verbrennungsmotor von vorne mit geschnittenem
Motorgehduse 1, das als Hohlzylinder ausgebildet ist. In der
Zylinderachse 2 ist die Welle 3 angeordnet, die in der vorderen
und hinteren Zylinderabdeckung 4 bzw. 5 (Fig. 3) in geeigneter
Weise gelagert ist. Auf der Welle 3 ist fest und mit ihr drehbar
der segmentartige Schwenkkolben 6 angeordnet. In dem zylindri-
schen Motorgehduse 1 ist ferner ein ortsfestes Trennsegment 7
vorgesehen. Durch diese Ausbildung des Motorgehduses 1 ent-
stehen zwei voneinander abgeschlossene Hohlrdaume, ndmlich der
Brennraum 8 und der Vorverdichtungsraum 9, deren Bedeutung

noch erldutert wird. Das Trennsegment 7 ist mittels der Schrau-
ben 10 und 11 mit der Wandung des Motorgehduses verbunden, wo-
bei die Innenseite des Trennsegmentes 7 dicht an der Welle 3
anliegt. Die Dichtungselemente sind mit 12 und 13 bezeichnet.
Der Schwenkkolben 6 ist mittels der Dichtungselemente 14 und

15 gegen die Innenwandung des zylindrischen Motorgehduses 1
abgedichtet. In den Brennraum 8 ragt die Zindkerze 16 hinein.
Die Welle 3 hat eine kanalformige Ausnehmung, namlich den Ober-
stromkanal 17. In der Wandung des Motorgehduses 1 ist ferner
der EinlaBkanal 18 fiir das Kraftstoffgemisch und der AuslaB-
kanal 19 fir die Abgase vorgesehen.

Die Fig. 1 zeigt alle Motorteile in richtigem Verhdltnis. In
dem dargestellten und bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel betrdgt
die Bogenldnge des segmentformigen Schwenkkolbens etwa 100°.
Bedingt durch die weitere, noch zu beschreibende Ausbildung

des neuen Motors betrdgt der Schwenkbereich des Schwenkkolbens

6 ebenfalls etwa 100° Bogengrade, das heiBt, die Vorderkante 20
des Schwenkkolbens 6 gelangt etwa bisliu der gedachten Linie 21.
Aus Gewichtsgiirnden ist der Schwenkkolben 6 hohl, wie mit dem

Bezugszeichen 22 angegeben ist.

Die Ubertragung der oszillierenden Bewegungen des Schwenk-
kolbens 6 auf die Abtriebswelle erfolgt mittels einer Pleuel-
stange und einer Kurtelwelle, deren Geometrie wesentlich fir
die Funktionsfahigkeit des Motors ist. Dies wird anhand der

Fig. 2 erlautert.
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Das Motorgehduse 1 ist in der Fig. 2 nicht dargestellt. Es
liegt beziiglich der Welle 3 vor dem Kurbelgetriebe, wie man
aus Fig.l erkennen kann. Auf der Welle 3 ist der im gleichen

- Rhythmus wie der Schwenkkolben 6 verschwenkbare Hebel 23 mit
dem Doppelpfeil 24 angedeutet. An dem der Welle 3 abgekehr-
ten Ende des Hebels 23 ist die eine Seite der Pleuelstange
25 gelenkig befestigt, widhrend die andere Seite der Pleuel-
stange 25 drehbar auf der Kurbelwelle sitzt. Auf der Abtriebs-
welle 27 sind in bekannter Weise zwei Schwungkdrper 26 ange-
ordnet. Die Abtriebswelle und damit die Schwungkdrper rotie-
ren in Richtung des Pfeiles 28. Der Hebel 23, der im darge-
stellten Beispiel zwischen den Punkten 29 und 30 auf einem
Kreisbogen der Lidnge S, wobei der Schwenkwinkel mitol
bezeichnet ist, hin und her schwenkt, iibertrdgt diese Schwenk-
bewegung iliber die Pleuelstange 25 auf die Abtriebswelle 27.

~ Der gemeinsame Achspunkt 31 wird dabei auf dem Kreis 32 im

- Uhrzeigersinn bewegt.

GemdB einer Weiterbildung der Erfindung besteht nun zwischen
den GroBen S, &£ und R, wobei R der Abstand zwischen den beiden
Achspunkten 33 und 34 des Hebels 23 ist, die mathematische
Beziehung
R - S
2 x sin o /2

um optimale Betriebsverhdltnisse zu schaffen.

Fig. 3 zeigt zur weiteren Verdeutlichung der Erfindung einen
waagerechten Schnitt durch den Verbrennungsmotor. Die Ziind-
einfichtung kann auf der Abtriebswelle 27 vorgesehen werden.
Da diese Technik allgemein bekannt ist, braucht sie hier
nicht ndher erldutert zu werden.

Die Arbeitsweise des Verbrennungsmotors wird nunmehr anhand
der Fig.4 erldutert. Hierbei ist nur das Motorgehduse 1 mit
dem Schwenkkolben 6 dargestellt. Die Erlduterung beginnt mit
der Figur 4a und setzt sich im Uhrzeigersinn iber die Figur
4b bis Figur 4d fort, wie durch die Pfeile 35 bis 38 ange-
deutet ist. |

Ersatzblatt
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In der Stellung des Schwenkkolbens 6 gemdB Fig. 4a wird das
komprimierte Kraftstoffgemisch in dem Brennraum 8 geziindet.

Da hierbei der EinlaBkanal 18 gedffnet ist, kann frisches
Kraftstofféemisch in den Vorverdichtungsraum 9 einstromen,

wie durch die Pfeile 39 angedeutet ist. Durch die Zindung

wird der Schwenkkolben 6 entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
schwenkt und verschlieBt hierbei den EinlaBkanal 18, wie man
aus der Fig. 4b ersehen kann, wdhrend der AuslaBkanal nach

und nach gedffnet wird. Bei der Schwenkbewegung des Schwenk-
kolbens 6 wird der Uberstromkanal 17 in dem Bereich des
Brennraumes 8 verschwenkt, so daB das vorverdichtete Kraft-
stoffgemisch von dem Vorverdichtungsraum 9 in den Brennraum

6 einstromen kann. Dabei sind die Abmessungen des Schwenk-
kolbens 6 und des Ausstromkanals 19 so gewdhlt, daB die Ab-
gase bereits anfangen auszustromen, bevor das vorverdichtete
Gemisch in den Brennraum 8 einstromen kann. Hierdurch erzielt
man ein besseres Austreiben der Abgase und erreicht, daf
moglichst wenig Frischgemisch mitausstromt. Diese Verhdaltnisse
kann man noch dadurch glinstiger machen, daB der in der linken
Endstellung des Schwenkkolbens 6 (Linie 21 in der Fig. 1) ver-
bleibende Restraum 40 noch relativ grof ist, so daB der dort
herrschende Uberdruck hinreichend, aber nicht so groB ist, daB
ein betrichtlicher Anteil des vorverdichteten Kraftstoffge-
misches durch den AuslaBkanal 19 entweichen konnte.

Fig. 4c zeigt die linke Endstellung des Schwenkkolbens 6.
Hierbei ist der EinlaBkanal 18 vollstdndig geschlossen und der
AuslaBkanal 19 maximal ge0ffnet.Der Uberstrdomkanal hat eben- -
falls seine grofte DurchfluBdffnung von dem Restraum 40 in den
Brennraum 8. Der Schwenkkolben 6 beginnt nun wieder zuriickzu-
schwingen und bewirkt in der Stellung gemdB Fig. 4d eine voll-
stdndige SchlieBung des Einstromkanals 18 sowie des Ausstrom-
kanals 19 und desUberstromkanals 17. Hierbei wird das Kraft-
stoffgemisch in dem Brennraum 8 verdichtet, bis es in der
Situation gemdB Fig. 4a geziindet wird. Von da an wiederholen
sich die beschriebenen Vorgange.

ERSATZBLATT
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Fig. 5 zeigt eine Variante des Verbrennungsmotors, die es er-
méglicht, die AuslaBquerschnittsfldche und die GroBe des Ver-
dichtungsraumes widhrend des Betriebes zu verdndern, in der
Vorderansicht mit geschnittenem Zylinder 1. Der Zylinder 1
ist iiber eine Hohlwelle 44 (Fig. 9, 10), in der die Welle 3
gelagert ist, drehbar mit dem Kurbelgehduse 42 verbunden. Der
Drehwinkel der Hohlwelle 44 und somit des Zylinders 1 wird
durch geeignete Anschldage auf ca. 5 begrenzt. Das Drehen des
Zylinders 1 erfolgt durch einen nicht ndher dargestellten An-
trieb, fﬁf den sich besonders ein Elektromotor, aber auch ein
Antrieb durch Fliehkraft des Schwungrades oder Unterdruck des
Ansaugkriimmers eignet.

Der Schwingkolben 6, der sich in der oberen Totpunktstellung
befindet, weist ein UbermaB 46 auf, das nicht kleiner als der
Drehwinkel des Zylinders 1 sein darf, da ein dichtes Ver-
schlieBen des AuslaBkanals 19 sonst nach der Drehung des
Zylinders 1_nicht mehr gewdhrleistet widre.

Die Querschnittsflache des EinlaBkanals 18 darf durch die
Zylinderbewegung nicht beeintrdchtigt werden, weshalb EinlaB-
kanal 18 und AuslaBkanal 19 rdumlich voneinander getrennt
werden miissen. Eine Membrane 41, wie sie auch in Zweitakt-
Hubkolbenmotoren Verwendung findet, ermoglicht die Verlegung
des EinlaBkanals 18 in das als Zylinderkopf ausgelegte Trenn-
segment 7. Der weitere Aufbau éntspricht dem in den Figuren 1
bis 3 beschriebenen Verbrennungsmofor. 7

Fig. 6 zeigt den Motor mit gleicher Position des Schwenkkol-
bens 6 wie in Fig. 5, allerdings wurde der Zylinder um 5°
nach rechts gedreht, erkennbar an den beiden Kanten des
Schwenkkolbens 6. Der Verdichtungsraum 8 wurde dadurch ver-
k]einert,'was bei niedrigen Drehzahlen und damit verbundenem

geringem Flillungsgrad durch den gesteigerten Kompressionsdruck
eine effektivere Verbrennung erlaubt.

Fig. 7 zeigt den Verbrennungsmotor mit in Grundstellung be-
findlichem Zylinder 1 und Schwenkkolben 6 in unterer Totpunkt-
stellung. Auslafkanal 19 und Uberstromkanal 17 sind maximal

ERSATZBLATT
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geoffnet. Im oberen Drehzahlbereich wird dadurch ein optimaler

Gaswechsel ermoglicht.

Fig. 8 zeigt den Verbrennungsmotor mit gedrehtem Zylinder 1
und Schwenkkolben 6 in unterer Totpunktstellung. Der AuslalB-
kanal 19 wird durch die Zylinderdrehung im Durchmesser ver-
kleinert, in stdrkerem MaBe als der Oberstromkanal 17. Im
niederen Drehzahlbereich wird somit bei guter Frischgasfiillung
das Resonanzverhalten des AuslaBkanals 19 positiv beeinfluBt.
Das heif3t, daB ibergestromtes Frischgas durch die Reflexion

im Auspufftrakt in den Zylinder 1 zuriickgelangt und einen
Aufladungseffekt bewirkt.

Daraus ergibt sich die Verbesserung des Verbrauchs- und Abgas-
verhaltens sowie der Leistungscharakteristik.

Fig. 9 zeigt eine Draufsicht des Verbrennungsmotors.

Fig. 10 zeigt den schematischen Aufbau des Verbrennungsmotors,
insbesondere die drehbare Verbindung von Zylinder 1 und Kurbel-
gehduse 42. Der Zylinder 1 ist mit der Hohlwelle 44, die ihrer-
seits in dem Kurbelgehduse 42 drehbar gelagert ist, fest ver-

bunden.

In der Hohlwelle 44 ist die Welle 3, die den Schwenkkolben 6
mit dem Hebel 23 verbindet, gelagert. Um die Bewegungsmoglich-
keit der Pleuelstange 25 auch bei unterschiedlicher Position
des Zylinders 1 zu gewdhrleisten, muB in der Hohlwelle 44

eine ausreichend groBe Aussparung 45 vorhanden sein.

Die Abtriebswelle 27, die iiber die Pleuelstange 25 mit dem
Hebel 23 verbunden ist, hat ihren Lagersitz in der Gehiuse-
bohrung 46.

ERSATZBLATT
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Anspriiche

1, Zweitakt-Schwenkkolben-Brennkraftmaschine mit einem
zylindrischen, an beiden Seiten abgeschlossenen
Motorgehduse l,rin dessen Mittelachse eine Helle 3
mit kanalartiger Ausnehmung (Oberstrdmkanal 17) zur
Anlenkung des Schwenkkolbens 6 vorgesehen ist, mit
einer segmentartigen Trennwand 7, mit einer Zind-
einrichtung 43 und einer Vorrichtung zur Zufiihrung
des Kraftstoffgemisches 18 und zur Abfiihrung der
Abgase 19, welche Vorrichtungen durch den Schwenk-
kolben verschlieBbar und Gffenbar sind, mit einem
an der Helle befestigten Hebel 23, dessen freies
Ende mit der Pleuelstange 25 drehbar verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung eines
optimalen Leistungsgewichtes nur ein Kolben mit

~ kleiner Drehschwingnabe eine Schwenkbewegung grofer
909 ausfithrt.

2. rBrennkraftmaschihe nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Zylinder 1 zur Erzielung ver-
dnderlicher Steuerzeiten und eines variablen Ver-
dichtungsverhdltnisses relativ zu dem Kurbelge-
hduse 42, in Abh&ngigkeit von Last und Drehzahl,
nach links und rechts gedreht werden kann.
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Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehung des Zylinders
mittels Elektromotor, Unterdruck oder Fliehkraft

erfolgt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schwenkkolben ein KantenwinkelmaB

entsprechend der Beziehung
KantenwinkelmaB + Drehwinkel = Schwenkwinkel des

Kolbens + Drehwinkel des Zylinders
aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daP der EinlaBkanal 18 mit einer Membrane

41 versehen ist.
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