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(57) Abstract

The proposal is for a rotary cylinder machine in the form of a two-stroke internal combustion engine or a compressor in
which a cylinder block (5) with several circumferentially distributed cylinders (13) rotate about a first axis (7). Three pairs of pis-
tons (15) rigidly joined together by piston rods (17) with their stroke axes mutually staggered by 120° are guided on a crankshaft
(21) arranged eccentrically to the first axis (7) and rotatable about a second axis (23). The piston rods (17) are also supported on
three eccentric discs (25) fixed on the crankshaft (21) and also mutually staggered by 120°. The gas exchange takes place via pref-
erably piston-controlled slots (51, 53) in the cylinders (13) closed on the outside by cylinder heads (33). In the gas exchange path
of the slots (51, 53) there are rotary disc valve control devices (57), at least on the outlet side, which, when necessary, control the
gas exchange together with the piston-controlled slots (51, 53). The gas may be fed in via rotary disc valve controls or an inlet pas-
sage opening into a crankshaft chamber of the rotary engine (5) may be provided which is connected to the inlet slots via overflow
channels. In its embodiment as an internal combustion engine, there may be a blower driven by a variable-speed motor may be
provided to control the degree of filling of the combustion chambers (37).




(57) Zusammenfassung Es wird eine als Zweitakt-Brennkraftmaschine oder als Verdichter ausgebildete Zylinderlauferma-
schine vorgeschlagen, bei welcher in einem Gehéuse (1) ein Zylinderldufer (5) mit mehreren in Umfangsrichtung verteilt angeord-
neten Zylindern (13) um eine erste Drehachse (7) rotiert. An einer exzentrisch zur ersten Drehachse (7) angeordneten, um eine
zweite Drehachse (23) drehbaren Kurbelwelle (21) sind drei Paare starr durch Kolbenstangen (17) miteinander verbundener Kol-
ben (15) gefiihrt, deren Hubachsen um 120° gegeneinander versetzt sind. Die Kolbenstangen (17) sind an drei ebenfalls um 120°
gegeneinander versetzten, fest an der Kurbelwelle (21) angeordneten Exzenterscheiben (25) gelagert. Der Gaswechsel erfolgt tiber
vorzugsweise kolbengesteuerte Schlitze (51, 53), der nach auBen hin durch Zylinderdicher (33) verschlossenen Zylinder (13). Im
Gaswechselweg der Schlitze (51, 53) sind zumindest auf der Auslafseite Drehschiebersteueranordnungen (57) vorgesehen, die ge-
gebenenfalls zusammen mit den kolbengesteuerten Schlitzen (51, 53) den Gaswechsel stevern. Der Gaseinlal kann iiber Dreh-
schiebersteuerungen erfolgen, oder aber es kann ein in eine Kurbelwellenkammer des Zylinderlaufers (5) miindender EinlaRkanal
vorgesehen sein, der iiber Uberstromkanile mit den EinlaRschlitzen verbunden ist. Bei Ausbildung als Brennkraftmaschine kann
zur Steuerung des Fiillgrads der Brennrdume (37) ein von einem drehzahlvariablen Motor angetriebenes Geblése vorgesehen

sein.

LEDIGLICH ZUR INFORMATION
) Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die
internationale Anmeldungen gemiss dem PCT veréffentlichen.
AT Osterreich Fl Finnland MR Mauritanien
AU Australien FR Frankreich MW Malawi
BB Barbados GA Gabon NE Niger
BE Belgien GB Vercinigtes Konigreich NL Niederlande
BF Burkina Faso GN Guinea NO Norwegen
BG Bulgarien GR Griechenland NZ Neusceland
BJ Benin HU Ungarn PL Polen
BR Brasilien IE Irfand PT Portugal
BY Belarus IT Italien RO Ruminien
CA Kanada JP Japan RU Russische Foderation
CF Zentrale Afrikanische Republik KP Demokratische Volksrepublik Korea SD Sudan
CG Kongo KR Republik Korca SE Schweden
CH Schweiz Kz Kasachstan St Slowenien
Cl Cote d’lvoire Ll Liechtenstein SK Slowakischen Republik
cM Kamerun LK Sri Lanka SN Sencgal
CN China LU Luxemburg T™ Tschad
cs Tschechoslowakei LV Lettland TG Togo
Cz Tschechischen Republik MC Monaco UA Ukraine
DE Deutschland MG Madagaskar us Vercinigte Staaten von Amerika
DK Danemark ML Mali uz Usbekistan
ES Spanicn MN Mongolei " VN Vietnam




WO 94/05902 PCT/EP93/02325

ZYLINDERLAUFERMASCHINE

Die Erfindung betrifft eine Zylinderldufermaschine und
insbesondere eine Zweitakt-Brennkraftmaschine oder einen

Verdichter vom Zylinderlaufertyp.

Aus der US-A-3 739 756 ist eine Zweitakt-Brennkraftma-
schine vom Zylinderldufertyp bekannt. Diese Brennkraftma-
schine umfaBt einen Zylinderldufer mit einer Vielzahl in
gleichen Winkelabstdnden um die Drehachse des Zylinder-
13ufers herum angeordneten Zylindern. Die in den Zylin-
dern radial verschiebbaren Kolben sind lUber Gelenk-Pleu-
elstangen an einem einzigen, gemeinsamen EXzenterlager
einer fest mit einem den Zylinderlaufer umschlieBenden
Gehduse verbundenen Kurbelwelle abgestiitzt. Fir den
Gaswechsel sind in den Zylindern Einlafi- und Auslaf-
Gaswechselschlitze vorgesehen, die, wie bei Zweitakt-
Brennkraftmaschinen iblich, von der radial auBeren Kante
der Kolben gesteuert, d.h. gedffnet und geschlossen
werden. Axial beiderseits des Zylinderlaufers sind in den

Seitenwidnden des Gehiuses stationdre Gaswech-
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selkandle vorgesehen, an welchen sich zylinderseitige,

mit ihrem einen Ende an den Gaswechselschlitzen endende
Gaswechselkandle mit ihrem jeweils anderen Ende ahnlich
einer Drehschiebersteuerung im Verlauf der Rotation des

Zylinderldufers vorbeibewegen.

Die aus US-A-3 739 756 bekannte Zweitakt-Brennkraftma-
schine unterscheidet sich von herkdmmlichen Motoren der
Sternbauweise, bei welchen die in sternformig radial,
jedoch stationdr angeordneten 2Zylindern verschiebbaren
Kolben auf eine rotierende Kurbelwelle arbeiten, im
wesentlichen dadurch, daR bei der Brennkraftmaschine der
US-A-3 739 756 die Kurbelwelle stationdr ist und statt
dessen die Zylinder rotieren. Bei Brennkraftmaschinen
dieses Typs ist die Hublange bezogen auf den Durchmesser
der Kolben vergleichsweise grof, mit der Folge, daB beim
Gaswechsel in Hubrichtung vergleichsweise hohe Brennraume
gespiilt und geflillt werden missen. Es ist vergleichsweise
schwierig, eine ausreichende Splilung der Brennraume
sicherzustellen, insbesondere, da die fiir die Unterbrin-
gung von Gaswechselschlitzen zur Verfiigung stehende
Umfangsfldche der Zylinder begrenzt ist. Hinzukommt, daf
die Kinematik des dort benutzten Kurbelwellengetriebes
Unsymmetrien der Hubbewegung bedingt, was sich auch auf
die fir den Gaswechsel zur Verfligung stehenden Steuerwin-
kel bzw. Steuerzeiten auswirkt. Schlieflich bewirkt die
Kinematik gelenkiger Pleuelstangen, daB die Radialschub-
kraft der Kolben nicht optimal in ein auf den Zylinder-
laufer wirkendes Drehmoment umgesetzt werden kann, wo-

durch sich die Kraftausnutzung verschlechtert.

Aus der internationalen Anmeldung W090/15918 ist eine
weitere als Brennkraftmaschine oder als Verdichter ver-
wendbare Zylinderldufermaschine bekannt. Die Maschine hat

eine um eine erste Drehachse rotierenden Zylinderl&ufer,
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der drei um 120° gegeneinander versetzte Zylinderpaare
umfaBt. Die radial zur ersten Drehachse verlaufenden
Zylinder jedes Paars sind gleichachsig angeordnet und
durch eine gemeinsame Kolbenstange starr miteinander
verbunden. Den 2Zylinderl&ufer umschlieft ein stationdres
Geh@use, in welchem eine von den Zylindern umschlossene
Kurbelwelle um eine zweite, zur ersten Drehachse mit
vorbestimmter Exzentrizit#t angeordnete Drehachse drehbar
gelagert ist. Die Kolbenstangen jedes Kolbenpaars sind an
je einem Exzenterlager der Kurbelwelle drehbar gefiihrt,
dessen Exzenterscheibe fest mit der Kurbelwelle verbunden
ist. Die Exzenterlager definieren um 120° gegeneinander
um die zweite Drehachse winkelversetzte dritte Drehach-
sen, deren radialer Abstand von der zweiten Drehachse
ebenfalls gleich der vorbestimmten Exzentrizitdt ist. Auf
diese Weise wird erreicht, daB jedes Kolbenpaar selbst
dann relativ zu der Exzenterachse drehfest an dem Zylin-
derliufer abgestiitzt ist, wenn seine Exzenterachse mit
der Drehachse des 2Zylinderlaufers momentan zusammenfallt.
Die Abstiitzung erfolgt ausschlieBlich Uber die beiden
anderen Kolbenpaare, ohne daB der Zzylinderldufer zusdtz-
lich iiber ein Zahnradgetriebe oder dergleichen mit Kur-
belwelle drehmomentfest gekuppelt sein mifte. Da die
Exzenterlager relativ zur Kurbelwelle feststehende Dreh-
achsen definieren, miissen die Kolbenstangen nicht lber
Doppellager sowohl am Kolben als auch an der Kurbelwelle
gelenkig geflihrt werden. Die bekannte zylinderlauferma-
schine kann, bezogen auf ihre Leistung, verhdltnismaBig

klein gebaut werden.

Bei der aus WO90/15918 bekannten Zylinderlaufermaschine
sind die Zylinder zum Umfang des zylinderldufers hin
of fen und werden von dem Gehduse, welches den Zylinder-
13ufer eng umschlieBt, nach aufBen abgeschlossen. Im

Mantelbereich des Gehi3uses sind in einem Teil des Dreh-
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wegs der Zylinderdffnungen ilberlappende Gaswechseldffnun-
gen vorgesehen. Bei einer solchen Bauart mufl zur Vermei-
dung von Druckverlusten das den zylinderlaufer um-
schlieBende Geh8use mit einem minimalen Ringspalt tole-
riert sein, oder aber es miissen Dichtelemente eingesetzt
sein. Eine zuverl3ssige Abdichtung mittels eines eng
tolerierten Ringspalts ist wegen unterschiedlicher Warme-
dehnungen insbesondere bei Ausbildung als Brennkraftma-
schine schwer zu verwirklichen, und auch eine zuverlassi-
ge Abdichtung mit Dichtleisten oder dergleichen fihrt
aufgrund der am AuBenumfang gegebenen hohen Gleitge-

schwindigkeiten zu Problemen.

Es ist ein erstes 2iel der Erfindung, eine als Zweitakt-
Brennkraftmaschine ausgebildete Zylinderlaufermaschine zu
schaffen, die bei vergleichsweise kleinen Abmessungen

eine hohe Leistung hat.

Das vorstehend erlduterte Ziel der Erfindung 1aBt sich
unter verschiedenen Aspekten erreichen. Samtlichen Aspek-
ten liegt die Uberlegung zugrunde, daB sich die Abdich-
tungsprobleme der aus W090/15918 bekannten Zylinder-
ldufer-Brennkraftmaschine, die sich aus den zur Gaswech-
selsteuerung radial auBen offenen Zylindern des 2ylinder-
laufers ergeben, vermieden werden konnen, ohne daf das
vorteilhafte Bauraum-Leistungs-Verhdltnis dieser bekann-
ten Brennkraftmaschine verschlechtert werden muf, wenn
die Brennkraftmaschine als Zweitakt-Brennkraftmaschine
mit durch Zylinderddcher fest verschlossenen Zylindern
ausgebildet wird, die Gaswechselsteuerung also durch
Kolbenkanten gesteuerte Gaswechselschlitze in der Seiten-

wand der Zylinder erfolgt.

Die Erfindung geht hierbei von einer als Zweitakt-Brenn-

kraftmaschine ausgebildeten Zylinderlaufermaschine aus,
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die folgende Merkmale umfaft:

ein Gehduse,

eine Kurbelwelle in dem Geh3use,

wenigstens einen in dem GehZuse um eine erste Drehachse
drehbar gelagerten Zylinderliufer mit mehreren, in glei-
chen Winkelabst&nden um die erste Drehachse und die
Kurbelwelle herum mit radial zur ersten Drehachse verlau-
fenden Zylinderachsen angeordneten, radial aufien von fest
mit dem Zylinderldufer verbundenen Zylinderddchern ver-
schlossenen Zylindern,

einen radial zur ersten Drehachse verschiebbaren Kolben
in jedem Zylinder, der zusammen mit seinem Zylinderdach
und den Kolben einen Brennraum begrenzt, wobei die Kolben
Uber Kolbenstangen mit Exzenterlagern der Kurbelwelle
verbunden sind, und

eine Gaswechselsteuerung mit separat den einzelnen Zylin-
dern zugeordneten EinlafB- bzw. Auslaf~Gaswechselkandlen,
die mit ihrem einen Ende in dem Zylinder in jeweils
wenigstens einem Gaswechselschlitz miinden, der von der
bezogen auf die erste Drehachse radial ZuBeren Kante des

Kolbens steuerbar ist.

Unter einem ersten Aspekt der Erfindung ist zusdtzlich
zur Schlitzsteuerung des Gaswechsels noch eine mit dem
Zylinderl&dufer synchron rotierende Drehschiebersteueran-
ordnung zwischen zumindest einem bezogen auf das Gehduse
stationdren Gaswechselkanal und den schlitzfernen Enden
der zylinderseitigen EinlaBf-Gaswechselkanile und/oder
AuslaB-Gaswechselkandle vorgesehen. Das prinzipielle
Konzept der Erfindung wird hierbei dadurch verwirklicht,
daB der ZylinderlZufer drei um 120° gegeneinander winkel-
versetzte Paare gleichachsig angeordneter Zylinder um-
faft, deren Kolben ebenfalls paarweise mittels der Kol-
benstangen starr miteinander verbunden sind, daB die

Kurbelwelle um eine zur ersten Drehachse mit einer vorbe-
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stimmten Exzentrizitdt achsparallel versetzte zweite
Drehachse drehbar gelagert ist und die Exzenterlager um
120° um die zweite Drehachse winkelversetzte und um die
vorbestimmte Exzentrizitat achsparallel gegen die zweilte
Drehachse versetzte dritte Drehachsen flir die Kolbenstan-

gen von Kolbenpaaren definieren.

sweitakt-Brennkraftmaschinen des erfindungsgemédfen 2ylin-
derlaufertyps haben einen vergleichsweise kleinen Hub bei
vergleichsweise grofiem Hubraum der einzelnen Brennraume.
Der geringe Hub erschwert die exakte Bemessung der Off-
nungs- und SchlieBwinkel; Dariiber hinaus sind, wie beil
sweitaktBrennkraftmaschinen iblich, die Offnungs- und
SchlieBwinkel der EinlaBschlitze und AuslaBschlitze
symmetrisch zu der radial inneren Totpunktlage bzw. der
radial ZuBeren Totpunktlage des Kolbens. Aufgrund der
symmetrie kann es zu splilverlusten, d.h. zum Abstromen
von nicht genutztem Brennstoff oder unzureichender Spi-
lung bzw. nicht hinreichender Frischgasfullung kommen.
Unter dem ersten Aspekt der Erfindung ist es weiterhin
aufgabe der Erfindung, das vorstehend genannte Ziel der
Erfindung bei optimaler Gaswechselsteuerung zu erreichen.
Hierzu ist vorgesehen, daB die vorstehend erwidhnte Dreh-
schiebersteueranordnung ebenfalls den Gaswechsel der
einzelnen Zylinder steuert und den auf die Drehung des
zylinderlaufers bezogenen, resultierenden Offnungs-Steuer-
winkel des EinlaB- und/oder AuslaB-Gaswechselkanals ver-
glichen mit dem Bffnungs-Steuerwinkel des zugehorigen
zylinderseitigen Gaswechselschlitzes verandert, insbeson-
dere verringert. Die Drehschiebersteueranordnung, die
sowohl im Weg der EinlaBkanale als auch der AuslaBkanile
sowie in beiden Kanalen vorgesehen sein kann, Ubernimmt
die Gaswechselsteuerung zusammen mit den kolbengesteuer-
ten Schlitzen. Der Abstand der Drehschiebersteueranord-

nung von den Gaswechselschlitzen sorgt fir eine Minderung
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des Gasdrucks, insbesondere auf der AuslaBseite, so dabB
die Drehschiebersteueranordnung nur begrenzten Dichtungs-
anforderungen geniigen mub. insbesondere ermoglicht es die
Drehschiebersteueranordnung jedoch, EinlaBbeginn und
EinlaBende unabhdngig von AuslaBbeginn und AuslaBende
festlegen zu konnen, SO daBR der Gaswechsel optimiert

werden kann.

Die Drehschiebersteueranordnung umfaBft in einer bevorzug-=
ten Ausgestaltung ein in Umfangsrichtung des zylinderlau-
fers relativ zu diesem bewegbares Schieberteil mit einer
steuerdffnung, die wihrend des Gaswechsels das schlitzfer-
ne Ende des zylinderseitigen Gaswechselkanals mit dem
stationdren Gaswechselkanal verbindet. Das Schieberteil,
bei dem es sich beispielsweise um einen die Kurbelwelle
umschlieBenden Ring handelt, erlaubt eine Justierung des
Gaswechsels, zweckmafigerweise in der Form, daf ein An-
triebsmechanismus eine Verstellung des Schieberteils bei
rotierendem zylinderlaufer, d.h. wahrend des Motorbe-

triebs, erlaubt.

Die Drehschiebersteueranordnung kann unter Ausnutzung von
integral durch den Zylinderlaufer bzw. das Gehduse gebil-
deten Seitenflachen realisiert sein. Bevorzugt umfaft die
Drehschiebersteueranordnung jedoch axial seitlich des
zylinderlaufers angeordnete Paare dichtend aneinanderlie-
gender und insbesondere federnd axial gegeneinander vorge-
spannter, ringformiger Dichtscheiben, von denen zweckmaBi-
gerweise zumindest eine aus Keramikmaterial besteht. Die
federnde Vorspannung sorgt fiir hinreichende Dichtkrafte.
Vorzugswelse weisen die Dichtscheiben jedoch auf einander
gegeniiberliegenden Seiten zueinander koaxiale, ringformi-
ge, ineinandergreifende vorspriinge auf, die zwischen den
Dichtscheiben ein Dichtlabyrinth bilden. Auf diese Weise

18Rt sich mit geringem Konstruktionsmittelaufwand eine
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betriebssichere Drehschiebersteueranordnung erreichen.
Die schlitzfernen Enden der zylinderseitigen Gaswechsel=-
kandle haben bevorzugt einen kleineren Abstand von der
ersten Drehachse als die zugehOrigen Gaswechselschlitze.
In dieser Anordnung verlaufen die zylinderseitigen Gas-
wechselkandle auf die Drehachse des Zylinderlaufers zu,
so daB der Durchmesser der Drehschiebersteueranordnung
und damit die Relativgeschwindigkeit der gegeneinander

sich bewegenden Dichtfldchen klein gehalten werden kann.

Soweit die Drehschiebersteuefanordnung auf der EinlaBsei-
te vorgesehen ist, kann ohne groBen technischen Aufwand
eine Schichtladung erreicht werden. Hierzu ist in einer
bevorzugten Ausgestaltung vorgesehen, daB die den Einlaf-
Gaswechselkandlen zugeordnete Drehschiebersteueranordnung
die EinlaB-Gaswechselkandle nacheinander mit einem bezo-
gen auf das Gehduse stationdren EinlaBkanal fiir Frisch-
luft und einem gleichfalls stationdren EinlaBkanal fiir
Luft-Brennstoff-Gemisch verbindet. Durch diese zweiteili-
ge Ausgestaltung des Gaseinlasses kann beim Gaswechsel
der spllvorgang des Hubraums zur Vermeidung von Spiilver-
lusten ausschlieBlich mit Frischluft begonnen werden, um

im Drehfortgang nachfolgend Gemisch zuzufiihren.

Bel herkommlichen Brennkraftmaschinen vom Zylinderlaufer-
typ sind sowohl auf der EinlaBseite als auf der AuslaB-
seite drehschieberdhnliche Steuerungen vorgesehen. Wenn-
gleich derartige Drehschiebersteueranordnungen im Rahmen
der Erfindung zusdtzlich zu Gaswechselsteuerungen mit
kolbengesteuerten Gaswechselschlitzen eingesetzt werden,
kann es von Vorteil sein, die Zahl erforderlicher Dreh-
schieber zu verringern. Unter einem zweiten Aspekt ist es
Aufgabe der Erfindung, die Abdichtung eines 2Zylinderliu-
fers gegeniiber dem ihn umgebenden Gehduse auf einfache

Weise zu erleichtern.
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ausgehend von der eingangs erliduterten Zweitakt-Brenn-
kraftmaschine wird dies dadurch erreicht, daf der Zylin-
derliufer eine zentrale, die Kurbelwelle enthaltende Kur-
pelwellenkammer umschlieBt, von der die Zylinder ausge-
hen, daB die EinlaB-Gaswechselkanale als zur Kurbelwel-
lenkammer offene Uberstrdmkandle ausgebildet sind und daB
radial innerhalb eines den Zylinderlaufer an dem Gehd&use
drehbar lagernden Lagers ein bezogen auf das Gehause
stationirer Gas-Einlafkanal in die Kurbelwellenkammer

hineingefiihrt ist.

Eine derartige Zylinderléufer—Brennkraftmaschine erfor-
dert keinen einlaRseitigen Drehschieber. Die Frischgase
werden liber einen stationir zum Geh@use durch cas zylin-
derliuferlager hindurchgefiihrten Kanal in die Kurbelwel-
lenkammer geleitet, von wo sie uUber die {iberstrdmkanale

kolbengesteuert in die Brennriume der Zylinder gelangen.

AuslaBseitig ist zweckmdBigerweise eine Drehschiebersteu-
eranordnung vorgesehen, die bevorzugt wiederum mit zur
Gaswechselsteuerung ausgenutzt wird, alternativ aber auch
nur zur gesteuerten purchfiihrung der Auspuffgase durch

das Gehiuse herangezogen werden kann.

In einer bevorzugten Ausgestaltung dieses Aspekts der
Erfindung ist vorgesehen, daB die Kolben in axialer Rich-
tung des zylinderldufers breiter sind, als in dessen Um-
fangsrichtung. Die AuslaR-Gaswechselschlitze sind hierbei
jeweils in einem im wesentlichen in axialer Richtung des
zylinderlaufers verlaufenden Wandbereich des Zylinders
insbesondere zumindest anndhernd in der Mitte dieses
wandbereichs vorgesehen, und in axialer Richtung des
zylinderlaufers beiderseits des AuslaB-Gaswechselschlit-
ses sind EinlaB-Gaswechselschlitze vorgesehen. In einer

solchen Konfiguration wird der Brennraum im Gegenstrom-
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prinzip von Gasen durchstromt, wobei die Frischgase im
Bereich der Lingsenden des Brennraums eintreten, vorzugs-
weise so, daB sie im wesentlichen entlang der in Umfangs-
richtung verlaufenden Wandbereiche des Zylinders zum
Zzylinderdach stromen und von dort im Mittenbereich des
Brennraums zu den AuslaB-Gaswechselschlitzen zurlickstro-
men. Das Zylinderdach weist zur Unterstiitzung dieses
Umkehreffekts zweckmiBigerweise zwei in axialer Richtung
des 2Zylinderl3ufers nebeneinander liegende konkav ge-
kriimmte Einwdlbungen auf. Auch hat es sich als zweckmafig
herausgestellt, wenn dem Zylinder zwei Zundkerzen zuge-
ordnet sind, die jeweils in einer der beiden EinwOlbungen
arbeiten. Bevorzugt weisen die Zylinder ferner in Um-
fangsrichtung beiderseits der Kolben sowohl Auslafi-Gas-
wechselschlitze als auch EinlaB-Gaswechselschlitze auf.
Diese durch die Kurbelkammerladung der 2Zylinder in beson-
ders einfacher Weise ermdglichte Ausgestaltung symmet-
riert die Gaswechselstrdmungen sowohl einlaBseitig als
auch auslaBseitig, was der Optimierung des Gaswechsels

zugute kommt.

Der Einsatz von Kolben, die in axialer Richtung des
zylinderlaufers breiter sind als in dessen Umfangsrich-
tung, ist jedoch nicht nur bei Zweitakt-Brennkraftmaschi-
nen mit Kurbelkammerladung von Vorteil. Diese Kolbenge-
staltung erleichtert allgemein, also auch bei sonstigen
als Brennkraftmaschine oder als Verdichter ausgebildeten
zylinderl&dufermaschinen, die Unterbringung der Zylinder
im Zylinderldufer, da der Hubraum erhdht werden kann,
ohne daB der Durchmesser des Zylinderldufers vergroBert

werden miBte.

Soweit im Vorstehenden und auch nachfolgend von einer
ldnglichen Kolbenform die Rede ist, handelt es sich um

einen einteiligen Kolben mit in Draufsicht auf sein Dach
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in axialer Richtung des Zylinderlaufers langgestreckter
Form. In einer bevorzugten Ausgestaltung, die sich eben-
falls allgemein bei Zylinderldufermaschinen einsetzen
laft und hierbei einen bezogen auf den Durchmesser des
Zylinderlaufers giinstig ausgenutzten Hubraum ermdglicht,
ist vorgesehen, daB jeder Zylinder zwei in axialer Rich-
tung des Zzylinderlaufers nebeneinander angeordnete,
kreiszylindrische Zylinderkammern umfaft, die durch eine
im Bereich des Zylinderdachs mit wenigstens einer Uber-
stroméffnung versehene Trennwand voneinander getrennt
sind, wobei jeweils eine der Zylinderkammern lediglich
mit dem EinlaB-Gaswechselkanal und die andere Zylinder-
kammer lediglich mit dem AuslaB-Gaswechselkanal verbunden
ist, und daB in jeder Zylinderkammer einer von zwei
Teilkolben eines Doppelkolbens verschiebbar ist. Durch
Anwendung des an sich bekannten Doppelkolbenprinzips auf
eine Zylinderldufermaschine lassen sich im Unterschied zu
langlichen Kolben zylindrische und damit vergleichsweise

einfach abzudichtende Kolben verwenden.

Bei Anwendung des Doppelkolbenprinzips bei einer Brenn-
kraftmaschine sind bevorzugt in Umfangsrichtung des
Zylinderlaufers beiderseits der einen Zylinderkammer
Uberstrdmkandle und in Umfangsrichtung des Zylinderl&u-
fers beiderseits der anderen Zylinderkammer AuslaR-Gas-
wechselschlitze vorgesehen. Auf diese Weise 138t sich bei
Ausbildung als Zweitaktmaschine das Splilverhalten verbes-

sern.

ZweckmédBigerweise sind die beiden Teilkolben jedes Dop-
pelkolbens durch gesonderte Kolbenstangen mit den beiden
Teilkolben des, bezogen auf die erste Drehachse radial
gegeniberliegenden Doppelkolbens, verbunden, wobei die
beiden Kolbenstangen jedes Doppelkolbenpaars an zwei in

Richtung der zweiten Drehachse im Abstand angeordneten
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Exzenterlagern gefilhrt sind. Die Filhrung der Teilkolben

an gesonderten Exzenterlagern erleichtert die Lagerung.

Es versteht sich, daB auch bei ldnglichen Kolben der vor-
stehend erlauterten Art jede Kolbenstange aus zwei im Ab-
stand voneinander angeordneten Teilen bestehen kann, die
wiederum an zwei gesonderten und im Abstand voneinander
angeordneten Exzenterlagern gefihrt sind. Das Merkmal der
Kolbenstange und des die Kolbenstange filhrenden Exzenter-
lagers soll auch mehrteilige und gegebenenfalls in axialem

Abstand angeordnete Kolbenstangen und Exzenterlager umfassen.

Die vorstehend erlauterte, ldngliche Kolbenform hat
jedoch auch unter einem zweiten, selbstandigen Aspekt der
Erfindung Bedeutung. Herkdmmliche Brennkraftmaschinen vom
Zylinderldufertyp haben {iblicherweise zylindrische Kol-
ben, wobei die EinlaB~-Gaswechselschlitze und AuslafB-
Gaswechselschlitze auf diametral gegeniiberliegenden
Seiten der zugehOrigen Zylinder vorgesehen sind. In
Verbindung mit dem bei herkdmmlichen Brennkraftmaschinen
vom Zylinderldufertyp lUblichen langen Hub ist der Durch-
stromweg der Gase durch den Zylinder kurz. Dies kann zu
Splilverlusten fiihren. Es ist deshalb eine weitere Aufgabe
der Erfindung, bei einer Zweitakt-Brennkraftmaschine vom
Zylinderlaufertyp flir einen verbrennungstechnisch glinsti-

gen Hubraum zu sorgen.

Dies wird dadurch erreicht, daB die Kolben in axialer
Richtung des Zylinderl&ufers breiter sind als in dessen
Umfangsrichtung und daB die EinlaR-Gaswechselschlitze
einerseits und die AuslaB-Gaswechselschlitze andererseits
auf in axialer Richtung des zZylinderlZufers gegeniliberlie-
genden Seiten der Zylinder vorgesehen sind. Insbesondere
wenn die Kolben ein zumindest in axialer Richtung des
Zylinderldufers konvex gewdlbtes Kolbendach haben und das

Zylinderdach zumindest in axialer Richtung des Zylinder-
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laufers konkav gewdlbt ist, kommt eine verbrennungstech-
nisch ginstige Gleichstromspililung zustande. Vorzugsweise
haben die Kolben in Umfangsrichtung des Zylinderliufers
achsparallel zur ersten Drehachse verlaufende, im wesent-
lichen ebene AuBenfldchen, die an den Schmalseiten in
halbzylindrische AuBenflidchen libergehen. Kolben dieser
Gestaltung lassen sich vergleichsweise einfach abdichten
und auch einfach herstellen. Von Vorteil ist auch, dan
der Einstrom- und Ausstrdmbereich ohne wirbelbildende
Ecken im Bereich der an den Schmalseiten vorgesehenen

Schlitze der Zylinder gestaltet werden kann.

In einer bevorzugten Ausgestaltung, die speziell auch fiir
die vorangegangen erlduterten Ausfﬁhfungsformen der
Zylinderlaufermaschine mit in axialer Richtung l&nglichen
Kolben oder Doppelkclben von Vorteil ist, ist der Wert
der eingangs erlauterten vorbestimmten Exzentrizitit der
Kurbelwelle so bemessen, daB der vierfache Wert der
Exzentrizitat kleiner ist als die maximale Breite der
Kolben in Umfangsrichtung des Zylinderl&ufers, bei axial
langgestrecktem Kolben also kleiner als die Schmalseiten-
breite der Kolben. Diese Bemessungsregel wird zweckmiRi-
gerweise auch bei zylindrischen Kolben angewandt, da sie

ein optimales BaugroBe-Leistungsverhdltnis ermdglicht.

Der vergleichsweise groBe Hubraum der einzelnen Zylinder
insbesondere bei Verwendung axial langgestreckter Kolben
erméglicht unter einem dritten, selbstindigen Aspekt der
Erfindung eine Steuerung des Filillgrads der Zylinder an
Frischgasen, wenn der EinlaB-Gaswechselkanal mit einem
Geblase verbunden ist, dessen Antrieb einen drehzahlsteu-
erbaren Motor, insbesondere einen Elektromotor, umfafBt.
Durch Andern der Drehzahl des Gebl3ses 1&Rt sich dessen
Forderleistung dndern und damit der Fiillgrad der Zylinder

der momentanen Drehzahl des Zylinderldufers anpassen.
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Gegebenenfalls kann eine auf die Drehzahl des Zylinderldu-
fers ansprechende Drehzahlsteuerung fiir den Geblisemotor
vorgesehen sein. Auch unter diesem Aspekt der Erfindung
kann damit eine Optimierung der Leistung der Zweitakt-

Brennkraftmaschine erreicht werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der unter den ver-
schiedenen Aspekten erlduterten, erfindungsgemifen Brenn-
kraftmaschine ist vorgesehen, daB das Gehiuse den Zylin-
derldufer vollstdndig umschlieBt und ein Geblasegehiuse
mit wenigstens einer Kihlluftansaugdffnung im Bereich
seines Zéntrums und wenigstens einer Abstromoffnung im
Bereich seines AuBenumfangs bildet. Die Zylinder konnen,
wie bei luftgekiihlten Motoren #blich, zur Bildung einer
grofen Temperaturtauschfliche mit Verrippungen versehen
sein, die bei der genannten Anordnungsweise der Kihlluft-
6ffnungen radial um zur Drehachse des Zylinderliufers
umstrémt werden. Die Luftfdérderung kann auch durch ein
externes Kihlluftgebldse verstirkt werden. Bevorzugt
befindet sich die Kihlluft-Ansaugdffnung im Bereich der
AuslaB—Drehschiebersteueranordnung, so daB sie zu deren
Kihlung mit ausgenutzt werden kann. 2zZur VergroBerung der
Warmetauschfldche wird die Kihlluftstrdmung zweckmifiger-
weise Uber radial an der Drehschiebersteueranordnung
vorbeilaufende Kanile in das Innere des Geblidsegehduses

geleitet.

Da der Zylinderldufer von dem Gebl&isegehiuse umschlossen

ist, wird zugleich eine beachtliche Minderung der Schall-
emission erreicht. Das Gebldsegehiuse kann hierzu gegebe~
nenfalls aufen mit einer geeigneten, schallmindernden

Beschichtung versehen sein.

Die geringe BaugrdBe der erfindungsgemifen Zweitakt-

Brennkraftmaschinen in Verbindung mit ihrer hohen Lei-
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stung und der aufgrund der niedrigen Kolbengeschwindig~
keiten hohen Betriebssicherheit und Lebensdauer erdffnet
eine Vielzahl Anwendungsgebiete. Spezielle Vorteile
ergeben sich bei stationirer Betriebsweise, bei welcher
die Brennkraftmaschine mit einer Arbeitsmaschine, insbe-
sondere einem elektrischen Generator oder dem Kompressor
einer Warmepumpe gekuppelt ist. Fiir diese Anwendungsge-
biete ist ein geringer Motorwartungsaufwand und eine hohe
Betriebssicherheit und eine geringe Schallemission erfor-
derlich. Vorzugsweise ist auch der AuslaB-Gaswechselkanal
der Brennkraftmaschine mit einem Wirmetauscher verbunden,
so daB nicht nur die Warmepumpe zur Wirmeerzeugung einer
Gebdude-Heizanlage, sondern auch die Abwirme der Brenn-
kraftmaschine fiir Heizzwecke.ausgenutzt werden kann. Da
die Drehzahl der Kurbelwelle doppelt .so grof ist, wie die
Liuferdrehzahl, ergibt sich auch eine glinstigere Antriebs-~
drehzahl, beispielsweise fiir einen Drehstromgenerator,

ohne daB ein Ubersetzungsgetriebe erforderlich wire.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine als
Verdichter ausgebildete Zylinderl3ufermaschine. Aus der
WO090/15918 ist ein Verdichter vom Zylinderlaufertyp
bekannt, dessen Kolben entsprechend den unter verschiede-
nen Aspekten erlduterten Brennkraftmaschinen vom Zylin-
derlaufertyp paarweise liber starre Kolbenstangen an
Exzenterlagern einer in einem Gehiuse drehbaren Kurbel-
welle gefiilhrt sind. Die Kolben laufen in radialen Zylin-
dern eines exzentrisch zur Kolbenachse drehbaren Zylin-
derl&ufers. Die Zylinder werden nach radial auBen durch
eine Umfangswand des Geh3uses abgedichtet, die auch in
Umfangsrichtung verlaufende Steuerschlitze fiir den Gas-
einlaB bzw. den GasauslaB enthdlt. Zur Kurbelwelle hin
sind die Zylinder durch Bdden verschlossen, wobei die
Kolbenstangen diese Bdden verschiebbar durchdringen.

Zusatzlich zwischen den Verdichterriumen zwischen der
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Umfangswand und der AuBenseite der Kolben werden auf
diese Weise zwischen der Innenseite der Xolben und den
Béden weitere Verdichterriume gebildet, flir deren Steue-
rung in den axial seitlichen Winden des Zylinderliufers
im Bereich der Bdden Gaswechselkanile vorgesehen sing,
die mit bogenfdrmig die Drehachse des Zylinderlaufers
umschlieflenden Steuerschlitzen des Gehiuses kommunizie-
ren. Die axial seitlichen Steuerschlitze sind mit d&en in
der Umfangswand des Geh3uses vorgesehenen Steuerschlitzen
verbunden, so daf die inneren Verdichterr&ume einen Vor-

verdichter flir die &duBeren Verdichterriume biiden. .

Wie bereits vorstehend fiir die Ausbildung der 2zylinder-
ladufermaschine als Brennkraftmaschine erlautert, muB zur
Vermeidung von Druckverlusten das den Zylinderl&ufer
umschliefBende Geh3use mit einem wenn auch kleinen Ring-
spalt toleriert sein, oder aber es miissen Dichtelemente
eingesetzt sein. Aufgrungd unterschiedlicher Wdrmedehnung
lassen sich jedoch hinreichend eng tolerierte Ringspalte
nur schwer verwirklichen, und auch eine zuverléssige
Abdichtung mit Dichtleisten oder dergleichen flihrt auf-
grund der am AuBenumfang gegebenen hohen Gleitgeschwin-

digkeit zu Problemen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine als Verdichter ausge-
bildete ZylinderlZufermaschine anzugeben, die auch fiir
hohe Verdichterleistung dauerhaft abgedichtet ist.

Die Erfindung geht hierbei aus von einem Verdichter des
aus W090/15918 bekannten Typs, bei welchem der Zylinder-
laufer drei um 120° gegeneinander versetzte Kolbenpaare
in radialen Zylindern seines Zylinderlaufers enthi#lt und
bei welchem der Zylinderl3ufer exzentrisch zu einer iber
starre Kolbenstangen der Kolbenpaare verbundenen Kurbel-

welle angeordnet ist. Zur Ldsung der vorstehend angegebe-
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nen Aufgabe sind die Zylinder radial auBen von fest mit
dem Zylinderldufer verbundenen Zylinderdachern verschlos-
sen, und fir den Gaswechsel ist anstelle der in der
Umfangswand des den ZylinderlZufer umschlieBenden Gehau-
Sses angeordneten Steuerschlitze zumindest auf axial

einer Seite des Zylinderliufers eine Drehschiebersteuer-
anordnung zur Steuerung des Gaswechsels der einzelnen
Zylinder vorgesehen. Die zusammen mit dem Zylinderlaufer
rotierenden Gaswechselkanile der einzelnen 2ylinder
fihren hierbei vom Bereich des Zylinderdachs zu einem
radial weiter innen gelegenen, die Drehschiebersteueran-
ordnung enthaltenden Bereich der axial seitlichen Wand
des Zylinderl&dufers. Da die Zylinder durch feste Zylin-
derddcher nach radial auBen verschlossen sind, werden
Dichtungsprobleme im Bereich des hohen Relativgeschwin-
digkeiten ausgesetzten Zylinderlduferumfangs vermieden.
Vergleichsweise hohe Relativgeschwindigkeiten werden aber
auch im Bereich der Drehschiebersteueranordnung vermied-
en, da die mit dem Zylinderliufer rotierenden Gaswechsel-
kanéle nach radial innen fihren, womit die Dichtflichen
der Drehschiebersteueranordnung auf einem vergleichsweise

kleinen Radius angeordnet werden k&nnen.

Wie bereits im Zusammenhang mit der Zweitakt-Brennkraft-
maschine erldutert, kann auch bei dem Verdichter die
Drehschiebersteueranordnung unter Ausnutzung von integral
durch den Zylinderliufer bzw. das Gehiuse gebildeten
Seitenflachen realisiert sein. Auch hier umfaft jedoch
die Drehschiebersteueranordnung bevorzugt Paare von
dichtend aneinanderliegenden und insbesondere federnd
axial gegeneinander vorgespannten, ringformigen Dicht-
scheiben, von denen zweckmédBigerweise zumindest eine aus
Keramikmaterial besteht. Die federnde Vorspannung sorgt
fUr hinreichende Dichtkrifte. In einer bevorzugten Ausge~

staltung sind jedoch die Dichtscheiben auf einander
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gegeniiberliegenden Seiten mit zueinander koaxialen,
ringfdrmig ineinandergreifenden Vorspriingen versehen, die
zwischen den Dichtscheiben ein Dichtlabyrinth bilden, so
daBR bereits mit vergleichsweise geringen Anprefkraften

eine hinreichende Dichtwirkung erzielt wird.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verdichters, die
sich durch besonders geringen Stromungswiderstand im
Bereich der EinlaB- und/oder Auslaf-Gaswechselkandle
auszeichnet, ist vorgesehen, daBR in Richtung der ersten
Drehachse beiderseits des Zylinderldufers Drehschieber-
steueranordnungen vorgesehen sind, die in beiden axial
seitlichen Winden des 2Zylinderldufers vorgesehene rotie-
rende Gaswechselkandle liber bogenfdrmige Steuerschlitze
wechselweise mit stationiren EinlaB-Gaswechselkandlen und
stationdren AuslaR-Gaswechselkandlen verbinden. Die
EinlaB-Gaswechselkanile sind hierbei bevorzugt mit einer
gemeinsamen EinlaBdéffnung verbunden, zusdtzlich oder
alternativ kdnnen auch die AuslaB-Gaswechselkandle mit

einer gemeinsamen Auslafdffnung verbunden sein.

Um die Herstellung des Gehduses zu erleichtern, besteht
das Geh3use bevorzugt aus zwei zu einer senkrecht zur
ersten Drehachse verlaufenden Teilungsebene spiegelsym-
metrischen Geh8useh#lften. Die Teilungsebene verlauft
zweckmidfBigerweise durch die vorstehend erlduterten ge-

meinsamen Einlaf- und oder AuslaBoffnungen.

Sowohl bei als Brennkraftmaschine als auch bei als Ver-
dichter ausgebildeten Zylinderlaufermaschinen wird die
Herstellung des Zylinderldufers erleichtert, wenn dieser
zwei die Zylinderwdnde bildende Lauferteile umfaBft, von
denen ein erstes L3uferteil eine axial seitliche Wand des
zylinderldufers und eine die Zylinderdacher gemeinsam

bildende Umfangswand bildet, und das zweite Liuferteil
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eine weitere axiale seitliche Wand bildet und in axialer
Richtung vorstehende Vorspriinge tragt, die in Umfangs-
richtung zwischen sich die Zylinder begrenzen. Ein in
dieser Weise hergestellter Zylinderldufer ist nicht nur
stabil, sondern es sind auch aie mit engen Toleranzen
herzustellenden Flichen im wesentlichen hinterschnei-
dungsfrei zugdnglich, so daB sie sich auf einfache Weise

exakt bearbeiten lassen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen

néher erliutert. Hierbei zeigt:

Fig. 1 einen Axialld@ngsschnitt durch eine erste Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemifen Zweitakt-Brenn-
kraftmaschine vom Zylinderlaufertyp;

Fig. 2 einen Axialguerschnitt durch die Brennkraftmaschi-

ne;

w

Fig. ein Steuerdiagramm der Brennkraftmaschine:

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer bei der
Brennkraftmaschine der Fig. 1 und 2 verwendbaren
Drehschiebersteueranordnung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Variante der
Brennkraftmaschine aus Fig. 1 und 2;

Fig. 6 einen teilweisen Axiallangsschnitt durch eine
zweite Ausflhrungsform einer erfindungsgeméBen
Zweitakt-Brennkraftmaschine vom Zylinderlaufer-
typ:;

Fig. 7 eine Schnittansicht der Brennkraftmaschine, gese-
hen entlang einer Linie VII-VII in Fig. 6;

Fig. 8 einen teilweisen Axiallangsschnitt durch eine
dritte Ausfihrungsform einer erfindungsgemafBen
Zweitakt-Brennkraftmaschine;

Fig. 9 einen AxiallZngsschnitt durch einen erfindungs-
gemaBen Verdichter vom Zylinderlaufertyp, gesehen

entlang einer Linie IX-IX in Fig. 10 und
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Fig. 10 einen Axialguerschnitt durch den Verdichter, ge-

sehen entlang einer Linie X-X in Fig. 9.

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Zweitakt-Brennkraft-
maschine umfaBt ein Gehduse 1 mit einem im wesentlichen
zylinderfdrmigen Innenraum 3, in welchem ein sternformi~
ger Zylinderldufer 5 um eine Drehachse 7 drehbar angeord-
net ist. Der Zylinderl&dufer 5 ist {iber Wilzlager 9 an

Lageransé@tzen 11 des Gehduses 1 gelagert.

Der Zylinderlaufer 5 enthdlt sechs 2Zylinder 13, in wel-
chen je ein Kolben 15 senkrecht zur Drehachse 7 ver-
schiebbar angeordnet ist. Die Zylinder 13 und Kolben 15
sind paarweise auf einander gegenlberliegenden Seiten der
Drehachse 7 zueinander fluchtend, 4.h. gleichachsig,
angeordnet. Die Achsen der Zylinderpaare sind hierbei um
120° um die Drehachse 7 herum gegeneinander winkelver-
setzt und liegen vorzugsweise in derselben achsnormalen
Ebene des Zylinderldufers. Die einander paarweise zuge-
ordneten Kolben 15 sind durch Kolbenstangen 17 starr

miteinander verbunden.

In dem GehZuse 1 ist in Wdlzlagern 19 eine Kurbelwelle 21
um eine zur Drehachse 7 um eine Exzentrizitit e (Fig. 1)
achsparallel versetzte Drehachse 23 drehbar gelagert. Die
Kurbelwelle 21 trédgt feststehend drei axial nebeneinander
angeordnete Exzenter-Kreisscheiben 25, die in Lageroff-
nungen 27 der Kolbenstangen 17 sitzen und die Kolbenstan-
gen 17 liber Nadellager 29 fiihren. Die Exzenter-Kreis-
scheiben 25 definieren Exzenterlager mit zur Drehachse 23
der Kurbelwelle 21 achsparalleler, jedoch um den Wert der
Exzentrizitdt e gegen die Drehachse 23 versetzten Exzen-
terdrehachsen 31. Die Exzenterdrehachsen 32 der drei
Exzenter-Kreisscheiben 25 sind ebenfalls um 120° gegen-

einander um die Drehachse 23 herum winkelversetzt. Die
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Exzenterkreisscheiben 25 haben einen Radius, der gréBer
ist als die Exzentrizit3t e und sind vorzugsweise aus-
schlieBlich in ihrem radialen Uberlappungsbereich mitein-

ander verbunden.

Im Betrieb bewegen sich, wie dies im einzelnen auch in
WO090/15918 beschrieben ist, die Kolben 15 bei der Rota-
tion des Zylinderl&ufers 5 um die Drehachse 7 langs einer
Bahn, die die Drehachse 7 in einer achsnormalen Ebene
schneidet. Auf dieser Bahn bewegt sich gleichfalls die
mit der Mittelpunktsachse der Exzenter-Kreisscheibe 25
zusammenfallende Exzenter-Drehachse 32. Die drei Kolben-
paare werden ausschlieBlich {iber ihre Kolbenstangen 17 an
der Kurbelwelle 21 gefiihrt. Die Kurbelwelle 21 wird
hierbei relativ zum Zylinderlaufer 5 zwangsgedreht und
zwar mit einer Winkelgeschwindigkeit, die doppelt so grof
ist wie die Winkelgeschwindigkeit, mit der der Zylinder-~
ldufer um seine Drehachse 7 rotiert. Die Exzentrizitdt e
ist, da der Kolbenhub gleich der vierfachen Exzentrizitit
e ist, in der Praxis vergleichsweise klein, beispielswei-
se in der GrdRenordnung von 10 bis 20 mm. Der Radius der
Exzenter-Kreisscheiben 25 ist kleiner als der vierfache
Wert der Exzentrizitd3t e und liegt normalerweise bei etwa

dem 2,5 bis 3fachen Wert der Exzentrizitat e.

Der Zylinderldufer 5 hat ein an den Lagern 9 gelagertes,
zentrales Kurbelgehduse 31, an welchem die Zylinder 13
angeschraubt sind. Die 2Zylinder 13 sind kopfseitig durch
fest mit ihnen verbundene Zylinderdacher 33 verschlossen
und begrenzen zusammen mit dem Zylinderdach 33 und einem
bei 35 dargestellten Kolbendach der Kolben 15 jeweils
einen Brennraum 37, in welchem die auf einer Kreisbahn
rotierenden Kolben 15 zwischen einer fadial inneren Tot-
punktstellung und einer radial duBeren Totpunktsteilung

hin und her verschoben werden. 29 bezeichnet ein eventu-
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ell an der Kurbelwelle 21 gehaltenes, die Rotation unter-
stiitzendes Schwungrad. Den Brennriumen 37 zugeordnet sind
bei 41 angedeutete Ziindkerzen, die in Mulden 43 des
Kolbendachs 35 hineinragen. Die Mulden 43 bilden zugleich
einen Kompressionsraum fiir das von der Ziindkerze 41 zu
zlindende Luft-Brennstoff-Gemisch.

Flir den Gaswechsel, d.h. die Zufuhr frischen Luft-Brenn-
stoff-Gemisches und das Abstrdmen der Abgase sind, bezo-~
gen auf die Drehachse 23 auf axial gegeniiberliegenden
Seiten des Zylinderl&dufers 5 in den einzelnen Zylindern
13 EinlaBkandle 45 und, bezogen auf die Zylinder 13,
diametral gegenliberliegende AuslaBkanile 47 vorgesehen.
Die Einlafkandle 45 und AuslaBkan3le 47 miinden in einer
in der inneren Totpunktstellung der Kolben 15 von der
radial &duBeren Kante 49 des Kolbenhemds freigegebenen
Stelle der Zylinderwand in zumindest einem Einlafschlitz
51 bzw. wenigstens einem Auslafschlitz 53. Die allgemein
als Gaswechsel- oder Spililschlitze bezeichneten Schlitze
51, 53 werden filir die Gaswechselsteuerung vom Kolben 15
im Verlauf von dessen Hubbewegung gedffnet bzw. geschlos-
sen. Die Schlitze 51, 53 kdnnen auf gleicher HShe ange-
ordnet sein; zweckmdBigerweise Bffnet der AuslaBschlitz
53 jedoch bei radial nach innen sich bewegendem Kolben 15

vor dem Einlafschlitz 51.

Zwischen den axialen Winden des Zylinderliufers 5 und den
axial benachbarten Seitenwdnden des Gehiuses 1 sind Dreh-
schieber-Steueranordnungen 55 bzw. 57 angeordnet, die die
schlitzfernen Enden der Gaswechselkan3le 45, 47 mit einem
gehduseseitig vorgesehenen, stationiren Einlagkanal 59
bzw. einem stationZr zum Gehiuse 1 angeordneten Auslaf-
kanal 61 in einer Stellung verbinden, in der die Schlitze
51, 53 gedffnet sind. Die Drehschieberanordnungen 55, 57

bilden jedoch nicht nur abdichtenge Gehdusedurchfiihrungen
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flir die zylinderseitigen EinlaBkandle 45 bzw. AuslaBkana-
le 47, sondern steuern in Verbindung mit den Schlitzen
51, 53 den Gaswechsel, wobei der Drehschieber 55 die
tatsdchliche EinlaBdffnungszeit gegeniiber der durch den
EinlaBschlitz 51 festgelegten Offnungszeit verkiirzt,
indem der Drehschieber 55 verglichen mit dem EinlaRB-
schlitz 51 spdter dffnet und/oder friher schlieBt. In
gleicher Weise steuert auch der Drehschieber 57 zusatz-
lich zum AuslaBschlitz 53 die AuslaBf-Offnungszeit, indem
der AuslaBdrehschieber 57 spdter als der AuslaBischlitz 53

0ffnet und/oder friher als der AuslaBschlitz 53 schliefBt.

Mit Hilfe der Drehschieber 55, 57 13BRt sich der Gaswech-
sel zusatzlich zu den kolbengesteuerten Schlitzen 51, 53
beeinflussen und zur Vermeidung von Spilverlusten oder
zur Verbesserung der Ladung des Brennraums mit Frischga-
sen optimieren. Fig. 3 zeigt ein Steuerdiagramm f{ir einen
der Zylinder. Mit AT ist der radial auBen liegende Tot-
punkt und mit IT der innere Totpunkt des Kolbens bezeich-
net. Die Ziindung erfolgt im &uBeren Totpunkt. Das Steuer-
diagramm wird im Uhrzeigersinn durchlaufen, wobei der
Steuerwinkel von 360° einer Umdrehung des Zylinderlaufers
5 entspricht. Zum Zeitpunkt Aa offnet der AuslaBschlitz
53, und gleichzeitig 0ffnet der AuslaBdrehschieber 57
(Zeitpunkt A'a). Damit beginnt die Auspuffphase. Zum
Zeitpunkt E_ dffnet der EinlaBschlitz 51. Die Spiilphase
beginnt jedoch zeitlich danach mit dem Offnen des Einlaf-

Drehschiebers 55 zum Zeitpunkt E'a Die Splilphase endet
mit dem SchlieBen des AuslaB-Drehschiebers 57 (A'z). Da
der Drehschieber 57 schlief3t, bevor gleichzeitig der
Einlafschlitz 51 (Zeitpunkt Ez) und der Einlafi-Drehschie-
ber 55 (Zeitpunkt E'z) schlieft, werden Spilverluste
vermieden. Der Auslaf3schlitz 53 schlieffit zeitlich nach
dem Einlafischluf3 zum Zeitpunkt Az. Das Steuerdiagramm der

Fig. 3 stellt lediglich ein Beispiel dar. Im Einzelfall
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kann es geniigen, wenn lediglich die EinlaBzeiten oder die
Auslafizeiten variiert werden, und dementsprechend kann
auch entweder der EinlaBdrehschieber 55 oder der AuslaRB-

drehschieber 57 entfallen.

Die Drehschieber 55, 57 sind im wesentlichen gleich
aufgebaut und umfassen jeweils zwei ringfdrmige, zur
Drehachse 7 koaxiale Dichtscheiben 63, 65, die axial
nebeneinander angeordnet und axial federnd gegeneinander
gedrilickt sind. Die dem Zylinderldufer 5 benachbarte
Dichtscheibe 63 ist mit den schlitzfernen Enden der
Gaswechselkandle 45, 47 ilbereinstimmenden Ldchern 67
versehen, wdhrend die dem Zylinderl3ufer 5 ferne Dicht-
scheibe 65'jeweils ein mit dem Gaswechselkanal 59 bzw. 61
Ubereinstimmendes Loch 69 hat. Die Dichtscheibe 63 ist
drehfest mit dem Zylinderldufer 5 verbunden und kann,
ebenso wie die drehfest mit dem Geh3use 1 verbundene
Dichtscheibe 65, aus Keramikmaterial bestehen. Um eine
dynamische Abdichtung zu erreichen, sind die Dichtschei-
ben auf ihren axial aneinanderliegenden Flachseiten mit
zueinander koaxialen, ringfdrmigen, wechselweise ineinan-
dergreifenden Vorspriingen oder Rippen 71 versehen, die
zusammen eine Labyrinthdichtung bilden. Die Drehschieber
55, 57 missen keine allzu hohen Druckspitzen bewdltigen,
da die Schlitze 51, 53 die Vorsteuerung des Gaswechsels
Ubernehmen. Da die zylinderseitigen Gaswechselkanile 45,
47 von den Schlitzen 51, 53 ausgehend nach auBen hin zur
Drehachse 7 hin geneigt sind, kann der Durchmesser der
Dichtscheiben 63, 65 verhdltnismdBig klein gehalten
werden, womit auch die Relativ-Gleitgeschwindigkeit
zwischen den Dichtscheiben 63, 65 niedrig bleibt. Von
Vorteil ist in diesem Zusammenhang auch, daf die Liufer-
drehzahl verglichen mit herkdmmlichen Brennkraftmaschinen
vom Zylinderldufertyp nur halb so groR ist wie die Ab-
triebsdrehzahl der Kurbelwelle 21. Die Drehschieber 55,



WO 94/05902 PCT/EP93/02325
- 25 -

57 ko6nnen auch in anderer Weise ausgebildet sein und bei-
spielsweise anstatt der axial aneinander anliegenden Fléa-
chen zylindrische Dichtflidchen oder Kegeldichtflédchen

haben.

Wie der Vergleich der Fig. 1 und 2 zeigt, sind die Kolben
15 in Umfangsrichtung des 2ylinderldufers 5 schmiler als
in Richtung seiner Drehachse 7. Die Breite der Kolben 15
sowohl in Umfangssrichtung als auch in axialer Richtung
des 2Zylinderlidufers 5 ist groBer als der Hub und damit
groBer als die vierfache Exzentrizitdt e. Damit ergeben
sich zwischen Einlafschlitz 51 und Auslafschlitz 52 ver-
gleichsweise schmale, langgestreckte Brennraume 37, die
zur Unterstiitzung der Gleichstromspiilung durch konkave
Krimmung des Zylinderdachs 33 und konvexe Krimmung des
Kolbendachs 35 bogenfdrmig gelenkt wird. Die Kolben 15
kénnen Rechteckguerschnitt haben oder aber, wie dies im
Ausfihrungsbeispiel der Fig. 5 dargestellt ist, ebene in
Umfangsrichtung weisende Flachseiten haben, die an halb-
zylindrischen Schmalseiten ineinander ubergehen. Insbe-
sondere lassen sich auf diese Weise wirbelbildende und
verbrennungstechnisch unglinstige Ecken der Brennraume
vermeiden, speziell dann, wenn die Einlafschlitze 51, 53
angenahert tangential in die der Kolbenform entsprechend

geformten Zylinderwande ibergehen.

Die Dichtscheiben 63, 65 konnen unverstellbar am Zylin-
derldufer 5 bzw. dem Gehause 1 gehalten sein. Um gegebe-
nenfalls auch wahrend des Betriebs die EinlaBsteuerzeiten
oder Auslafisteuerzeiten, insbesondere den AuslafBbeginn
oder den Auslafschluf unabhangig von den kolbengesteuer-
ten Schlitzen variieren zu kdénnen, ist im Ausfithrungsbei-
spiel der Fig. 4 die geh8useseitige Steuerscheibe drehbar
an dem Gehause 1 gelagert und auf einem Teil ihres‘AuBen—

umfangs mit einer Verzahnung 73 versehen. Mittels eines
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mit der Verzahnung 73 kammenden Steuerzahnrads 75 kann
der Uberlappungswinkel der Offnung 69 relativ zum geh&u-
seseitigen Gaswechselkanal, beispielsweise dem AuslaBka-
nal 61 verstellt werden, womit sich abhdngig von der
Richtung der Verstellung der Auslafbeginn oder das Aus-
laBende, bezogen auf die Auslafkanidle 47, verschiebt. Die
Drehung der Dichtscheibe 65 kann auch wdhrend des Motor-

betriebs erfolgen.

Fig. 5 zeigt in einer Radialansicht nochmals Einzelheiten
der Drehschieber 55, 57 und der Querschnittsform des Kol-
bens 15. Der Kolben 15 hat in Umfangsrichtung verlaufen-
de, zueinander parallele, ebene Flachseiten 77, wahrend
die Schmalseitenfldchen 79 des Kolbens die Form von
Zylinderabschnitten mit Halbkreisquerschnitt haben. Die
EinlaBkanale 45 und AuslaBkandle 47 erweitern sich zum
Zylinder hin und miinden angen&hert tangential in die
Schmalseitenfldchen 79 ein. Die Splilrichtung des Brenn-
raums ist mit einem Pfeil 81; die Bewegungsrichtung des
Zylinders 13 mit einem Pfeil 83 bezeichnet. Wihrend die
zylinderseitigen Dichtscheiben 63 fest am Zylinderl&ufer
angebracht sind, sind die gehduseseitigen Dichtscheiben
65 axial beweglich an diesem gefliihrt und werden von

Federn 85 zum Zylinderladufer hin vorgespannt.

Die Verbrennungsluft wird von einem Geblase 87 verdich-
tet, bevor in einem Vergaser 89 oder einer Einspritzpumpe
Brennstoff zugemischt wird und das Luft-Brennstoff-Ge-
misch lber den EinlaBkanal 59 den Brennrdumen zugefiihrt
wird. Der EinlaB-Drehschieber 55 kann, wie Fig. 5 zeigt,
zusdtzlich oder auch alternativ zur Steuerung von Einlaf-
beginn oder EinlaBschluB auch zur Steuerung eines zweiten
EinlaBkanals 91 ausgenutzt werden, der in Drehrichtung
des Zylinderlaufers vor dem Loch 69 der gehduseseitigen

Dichtscheibe 65 in einem weiteren Loch 93 dieser Dichtscheibe
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mindet. Auf diese Weise kann der Brennraum widhrend jedes
Arbeitszyklus zundchst mit Frischluft gespiilt werden,
bevor Luft-Brennstoff-Gemisch in den Brennraum geladen
wird. Auf diese Weise werden die spiilbedingten Verluste
an Brennstoff gemindert. Es versteht sich, daB anstelle
des Geblases 87 auch ein Kompressor oder eine Verdichter-
anordnung der in W090/15918 beschriebenen Art mit doppelt
ausgenutzten Kolben oder der nachfolgend anhand der Fig.

9 und 10 erlauterten Verdichter eingesetzt werden kann.

Der zylinderlaufer 5 ist von dem Gehduse 1 im wesentli-
chen vollstdndig umschlossen. Da die Zylinder 13 jeweils
fir sich radial abstehen, wirkt der Zylinderliufer 5 als
Radialgeblése; Zumindest auf der Seite des AuslaBdreh-
schiebers 57 miindet radial innerhalb. des vom AuslaBdreh-
schieber 57 umschlossenen Zentrumsbereichs des Gehiduses 1
wenigstens ein KihllufteinlaBkanal 95 (Fig. 1), der sich
durch eine Vielzahl in Umfangsrichtung verteilter radia-
ler Kanale 97 am AuslaBdrehschieber 57 vorbei in das
Innere des Geh&duses 1 erstreckt. Im Bereich des AuBenum-
fangs des Gehduses sind ein oder mehrere Kiihlluftauslisse
99 vorgesehen, Uber die die Kiihlluft wieder austritt.
Durch die Zufﬁhrﬁng der Kihlluft im Bereich des AuslaRB-
drehschiebers 57 wird dieser vorrangig gekiihlt. Die
Zylinder sind zur Verbesserung des Warmeaustausches in
Ublicher Weise mit Kihlrippen versehen. Es versteht sich,
daB dem Kihlluftkanal 95 ein Zusatzgebldse vorgeschaltet

sein kann.

Die Zweitakt-Brennkraftmaschine eignet sich insbesondere
auch fiir den stationdren Betrieb, da sie verh#ltnismiBig
geringe Abmessungen bei hoher Leistung hat und aufgrund

der niedrigen Kolbengeschwindigkeit und des geringen Hubs
langlebig ist. Die Ummantellung durch das Gehiuse 1 min-

dert die Gerduschemission. Das Gehduse 1 kann auf seiner
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Aufienseite zusdtzlich mit einer bei 101 angedeuteten
Schallisolierung versehen sein. Speziell eignet sich die
Brennkraftmaschine fiir stationdre Anwendungen in Verbin-
dung mit einer an die Kurbelwelle 21 angekuppelten Ar-
beitsmaschine 103, bei der es sich insbesondere um den
Kompressor einer Wiarmepumpenanlage oder einen elektri-
schen Generator, speziell einen Drehstromgenerator,
handelt. Der Verwendung zum Antrieb eines Drehstromgene-~
rators kommt die gegeniiber der Lauferdrehzahl verdoppelte
Kurbelwellendrehzahl entgegen. Die Warmepumpenanlage ist
zweckmdBigerweise Bestandteil einer Gebdudeheizungsanla-
ge, in die auch die Abgaswdrme riickgefiihrt wird. Bei 105
ist ein hierfiir vorgesehener Wirmetauscher in Fig. 1

angedeutet.

Die Fig. 6 und 7 zeigen eine Variante der vorstehend er-
lauterten Zweitakt-Brennkraftmaschine, die sich von
dieser Brennkraftmaschine in erster Linie durch die Art
der Gasfihrung unterscheidet. Gleichwirkende Teile sind
in Fig. 6 und 7 mit den Bezugszahlen der Fig. 1 bis 5 und
zur Unterscheidung mit dem Buchstaben a versehen. Zur
Erlauterung der prinzipiellen Wirkungsweise dieser Kompo-
nenten wird auf die Beschreibung der Fig. 1 bis 5 Bezug
genommen. Die Komponenten 31, 32, 85, 89 und 101 sowie
gegebenenfalls die Komponenten 73 und 75 sind vorhanden,
jedoch in den Fig. 6 und 7 nicht daergestellt. Die Kompo-
nenten 55, 91, 93 sind nicht verwirklicht.

Der Zylinderlaufer 5a der in den Fig. 6 und 7 dargestell-
ten Brennkraftmaschine bildet radial innerhalb des von
den Kolben 15a begrenzten Raums eine Kurbelkammer 107, in
die der das Luft-Brennstoff-Gemisch zufiihrende Einlafka-
nal 59a mindet. Der EinlaBkanal 59a filhrt hierbei radial
innerhalb des vom Lager 9a des Zylinderliufers 5a ﬁm-

schlossenen Bereichs durch das Geh3use 1a hindurch. Die
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zu den EinlafBschlitzen 5l1a fihrenden zylinderseitigen
EinlaBkandle 5la sind als Uberstrdmkanile ausgebildet,
die mit ihren radial inneren Enden auf der zur Kurbelwel-
le 2la gelegenen Seite auBerhalb der inneren Totpunktlage
des Kolbens 15a in der Kurbelkammer 107 miinden. Die
Kolben 15a sind in Umfangsrichtung des Zylinderldufers 5a
schmdler als in axialer Richtung des Zylinderldufers 5a,
wobel auch hier die Schmalseitenbreite grdBer ist als der
vierfache Wert der Exzentrizitdt e der Kurbelwelle 21la.
Die Kolben 15a haben zueinander parallel verlaufende,
ebene Flachseiten 79a und Schmalseiten 79a in Form von
Zylinderabschnitten mit Halbkreisquerschnitt. In der
Axialmitte der Flachseiten 77a sind auf in Umfangsrich-
tung einander gegeniiberliegenden Seiten der Kolben 15a
AuslaBschlitze 53a vorgesehen, die durch gesonderte
AuslaBkanadle 47a, mit dem ausschlieBflich auf der AuslaB-
seite vorgesehenen Drehschieber 57a verbunden sind.
Mittels des AuslaBdrehschiebers 57a 138t sich, wie be-
reits vorangegangen erldutert, der Gaswechsel der im
Ubrigen durch die Kolbenkante 49a und die EinlaBschlitze
5la bzw. die Auslafschlitze 53a gesteuerten Brennkraftma-

schine optimieren.

Die EinlaBschlitze 5la wie auch die Uberstrdmkanile 45a
sind im Bereich der halbzylindrischen Schmalseiten der
Kolben angeordnet und so geformt, daf der Spiilweg 81la,
der lUber die AuslaBschlitze 5la in den Brennraum 37a
eintretenden Frischgase entlang der Schmalseitenfl3chen
des entsprechend dem Kolben 15a geformten Brennraums 37a
zum Zylinderdach 33a stromt. Das Zylinderdach 33a enthilt
zwel in Kolbenlangsrichtung nebeneinander liegende Ein-
wolbungen 109, die den Frischgasstrom zu den mittig
angeordneten AuslaBschlitzen 53a hin umlenken. Die lang-
gestreckte Form der Kolben 15a in Verbindung mit dér
erlauterten Anordnungsweise der Schlitze 5la, 53a erlaubt
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schine umfaBt zwei jeweils einer der Einwdlbungen 109
zugeordnete Ziindkerzen 41la, die flir eine symmetrische
Zindung sorgen und iiber am Innenmantel des Gehiuses la
angeordnete Funkenkontaktstrecken 111 mit einer nicht

naher dargestellten Ziindanlage verbunden sind.

Das die Frischluft f&rdernde Geblise 87a wird durch einen
Elektromotor 113 angetrieben, dessen Drehzahl {iber eine
Steuerung 115 variiert werden kann. Die Steuerung 115,
die gegebenenfalls mittels eines Drehzahlsensors 117 die
aktuelle Drehzahl des Zylinderliufers 5a oder der Kurbel-
welle 2la erfaBt, steuert Uber die Drehzahl des Elektro-
motors 113 den Ladedruck und damit den Fillgrad der
Brennraume 37a. Durch geeignete Einstellung des Flllgrads
kann erreicht werden, daB ein Teil der Abgase im Brenn-
raum 37a verbleibt und damit zur Minderung der Schadstoff-
emission der Brennkraftmaschine im nichsten Arbeitszyklus
erneut der Verbrennung zugefiihrt wird. Eine Abgasrilickfiih~
rung erilibrigt sich auf diese Weise. Anstelle des Elektro-
motors 113 kann auch ein anderer drehzahlvariabler Motor
benutzt werden, beispielsweise ein Hydraulikmotor oder
dergleichen. Die Komponenten 113 bis 117 kénnen auch bei
einer Brennkraftmaschine der Fig. 1 bis 5 eingesetzt
werden. Andererseits kann auch die Brennkraftmaschine der
Fig. 6 und 7 durch die Komponenten 103, 105 ergdnzt
werden. Die anhand der Fig. 1 bis 5 erlauterten Ausge-
staltungen der Drehschieber lassen sich auch bei der
Brennkraftmaschine der Fig. 6, 7 einsetzen. Entsprechen-
des gilt fiir die Gestaltung der Maschinenkiihlung.

Fig. 8 zeigt eine Variante der Zweitakt-Brennkraftmaschi-
ne der Fig. 6 und 7. Auch hier sind gleichwirkende Teile
mit den Bezugszahlen der Fig. 1 bis 7 und zur Unterschei-

dung mit dem Buchstaben b versehen. Zur Erlauterung
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dieser Komponenten wird auf die Beschreibung der Fig. 1
bis 5 und insbesondere der Fig. 6 und 7 Bezug genommen.

Die 2Zweitakt-Brennkraftmaschine gemaB Fig. 8 unterschei-
det sich von der Brennkraftmaschine der Fig. 6 und 7 in
erster Linie dadurch, daB anstelle eines einzigen, in
axialer Richtung des Zylinderliufers langgestreckten
Kolbens pro Zylinder ein aus zwei Teilkolben 15b' und
15b" bestehender Doppelkolben vorgesehen ist. Die Teil-
kolben 15b' und 15b" haben kreiszylindrischen Querschnitt
und sind zueinander achsparallel in zwei in axialer
Richtung des Zylinderliufers S5b nebeneinander angeordne-
ten Zylinderkammern 13b' und 13b" verschiebbar angeord-
net. Die Zylinderkammern 13b' und 13b" sind durch eine
Trennwand 119 voneinander abgeteilt, .die im Bereich des
gemeinsamen Zylinderdachs 33b mit wenigstens einer die
beiden Brennriume 37b verbindenden Uberstréméffnung 121
versehen ist. Das Zylinderdach 33b ist den Brennrdumen
37b zugewandt und jeweils mit EinwOlbungen 109b zur
Aufnahme der Zziindkerzen 41b versehen. Die kreiszylindri-
sche Form der Zylinderkammern 13b', 13b" sowie der Teil-
kolben 15b', 15b" der Doppelkolbenanordnung erleichtert
die Abdichtung, ohne daB der im Zylinderl&dufer 5b unter-
bringbare Hubraum verkleinert oder der Durchmesser des

Zylinderldufers 5b vergrdfert werden miiBte.

Das iber den EinlaBkanal 59b zugeflihrte Luft-Brennstoff-
Gemisch strdmt {iber die Kurbelkammer 107b und eine Viel-
zahl in Umfangsrichtung des Zylinderldufers 5b beider-
seits eines der beiden Teilkolben, hier des Teilkolbens
15b', angeordnete {iberstrdmkanile 45b in den Brennraum
37b dieses Teilkolbens. Der Teilkolben 15b' steuert mit
seiner radial &duBeren Kolbenkante 49b die EinlaBschlitze

51b der zugeordneten Zylinderkammer 13b'.,
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Der andere Teilkolben 13b" wird ausschlieflich zur Steue-
rung von AuslaBschlitzen 53b der anderen Zylinderkammer

13b" ausgenutzt. Die Auslafschlitze 53b sind wiederum in
Umfangsrichtung des 2Zylinderliufers 5b beiderseits des
Kolbens 15b" angeordnet. AuslaB-Gaswechselkanile 47b verbin-
den die AuslaBschlitze 53b mit dem ausschlieBlich auf der
AuslaBseite vorgesehenen Drehschieber 57b und damit mit
einem gehduseseitigen, stationiren Auslafkanal 61b, wie

dies anhand der Fig. 6 und 7 im einzelnen erliutert ist.

Im Unterschied zu den Brennkraftmaschinen der Fig. 1 bis

7 sind auch den Teilkolben 15b' und 15b" jeweils geson-
derte Kolbenstangen 17b' und 17b" Zugeordnet. Die beiden
Kolbenstangen 17b' und 17b" des Doppelkolbens sind in Achs-
richtung des Zylinderliufers 5b im Abstand voneinander an-
geordnet und an ebenfalls im Abstand voneinander angeordne-
ten Exzenter-Kreisscheiben 25b' und 25b" gefiihrt. Die
Exzenter-Kreisscheiben 25b' und 25b" sitzen wiederum in
Nadellagern 29b in Lagerdffnungen 27b der Kolbenstangen.
Analog zu den Brennkraftmaschinen der Fig. 1 bis 7 ist
jeder der Teilkolben 15b' als auch 15b" mit einem entspre-
chenden Teilkolben des auf der gegenﬁberliegenden Seite

der Drehachse 7b des Zylinderliufers Sb angeordneten
Doppelkolbens starr verbunden. Die durch die Exzenter-
Kreisscheiben 25b' und 25b" des Doppelkolbenpaars definier-

ten Exzenter-Drehachsen verlaufen hierbei gleichachsig.

Die im Zusammenhang mit Fig. 6 und 7 erlduterten Varian-
ten der Brennkraftmaschine kdnnen auch bei der Brenn-
kraftmaschine der Fig. 8 vorgesehen sein. Es versteht
sich, daB das Doppelkolbenprinzip auch bei der Brenn-
kraftmaschine der Fig. 1 bis 5 eingesetzt werden kann.

Die Fig. 9 und 10 zeigen einen Verdichter vom Zylindér—

ldufertyp, bei welchem die Anordnung der Zylinder und
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Kolben und die Kinematikbewegung entsprechend den Zylin-
derldufermaschinen der Fig. 1 bis 8 gewdhlt ist. zur Er-
lauterung des Aufbaus und der Wirkungsweise insbesondere
der Komponenten mit den Bezugszahlen 1 bis 37 wird auf die
Beschreibung dieser Figuren, insbesondere der Fig. 1 bis 5,
Bezug genommen, wobei zur Unterscheidung die Bezugszahlen
zusatzlich mit dem Buchstaben ¢ versehen sind. Komponen-
ten, die fir Brennkraftmaschinen spezifisch sind, wie zum
Beispiel Zlndkerzen oder dergleichen, entfallen, und
anstelle von Verbrennungsriumen begrenzen die Kolben und
Zylinder Verdichterrdume. Die Kolben 15c¢ sind als in
axialer Richtung des Zylinderliufers 5c langgestreckte
Kolben, im Querschnitt vorzugsweise geradlinig begrenzt
rechteckfdrmige Kolben, ausgebildet; anstelle solcher
Kolben kann auch die Doppelkolbenanordnung gemdf Fig. 8

Verwendung finden.

Der Zylinderlaufer 5c umfaBft auf axial gegeniiberliegenden
Seiten jeweils ein oder mehrere, den einzelnen Zylindern
13c zugeordnete Gaswechselkanile 125, die Uber Schlitze
127 nahe dem fest mit dem einzelnen Zylinder 13c verbun-
denen Zylinderdach 33c in dem durch den Zylinder 13c und
den Kolben 15c begrenzten Verdichterraum 37cbmﬁnden. Die
Gaswechselkandle 125 verlaufen in den Winden des Zylin=-
derldufers 5c und enden an einer bezogen auf die Schlitze
127 radial weiter innen gelegenen Stelle in Offnungen 129
von Dichtscheiben 131, die mit drehfest senkrecht zur
Drehachse 7c verlaufenden Seitenwinden 133 des Zylinder-
laufers 5c verbunden sind. Jede der beiden Dichtscheiben
131 bildet zusammen mit einer drehfest mit dem Geh3use 1c
verbundenen weiteren Dichtscheibe 135 einen allgemein mit
137 bezeichneten Drehschieber, der den Gaseinlaf und den
GasauslafB des Verdichters bei Drehung des Zylinderldufers
5c relativ zum Gehduse 1c steuert. Die Dichtscheibe 135

bildet, gegebenenfalls zusammen mit der ihr benachbarten
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Seitenwand des Geh3uses 1lc, zwei kreisbogenfdrmig die
Drehachse 7c umschlieBende Steuerschlitze 139 bzw. 141
(Fig. 10), von denen jeweils einer, hier der Steuer-
schlitz 139, einen EinlaBsteuerschlitz bildet und die
Offnung 129 mit einer gemeinsamen EinlaB&ffnung 143
verbindet, wdhrend der andere Steuerschlitz 141 einen
AuslafBsteuerschlitz bildet und die Offnungen 129 mit
einer gemeinsamen AuslaBfbéffnung 145 verbindet. Der im
Verlauf der Rotation des Zylinderldufers 5c liberstrichene
Uberlappungsbereich zwischen den Offnungen 129 einerseits
und den Steuerschlitzen 139, 141 andererseits bestimmt
die Ansaugphase und die Ausschubphase des Verdichters.

Wie Fig. 9 flir die Steuerschlitze 141 zeigt, sind diese
Uber Kandle 147 gemeinsam zu der AuslaBdffnung 145 ge-
fihrt. Entsprechend sind auch die Steuerschlitze 139 mit
der gemeinsamen Einlagdffnung 143 verbunden. Die Offnun-
gen 143, 145 liegen hierbei in eiher zur Drehachse 7¢
senkrechten Ebene, entlang der das Geh3use 1c in zwei zu
der Ebene spiegelsymmetrische Gehdusehdlften geteilt ist.
Die Fllhrung der Kanile ist hierbei so gewdhlt, daB die
Offnungen 143, 145 eng beeinander liegen.

Die vorstehende Gestaltung des Gehduses 1c erleichtert
dessen Herstellung. Da die Gaswechselkandle 125¢c vom
Bereich der zylinderdicher 33c nach radial innen gefilihrt
sind, konnen die Drehschieber 137 auf einem vergleichs-
weise geringen Durchmesser angeordnet werden, was die
Relativdrehgeschwindigkeit der beiden Dichtscheiben 131,
135 verringert. Die Dichtscheiben sind an ihren aneinan-
der anliegenden Flichen mit ineinandergreifenden, kon-
zentrischen Rippen bzw. Rillen 149 versehen, die gemein-
sam eine Labyrinthdichtung bilden. Da die Dichtscheiben
131, 135 entweder aufgrund ihrer Eigenelastizitit oder

durch Vorspannung axial wirkender Federn gegeneinander
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gespannt sind, 1&Bt sich eine hinreichende Abdichtung der
Verdichterradume 37c erreichen. Von Vorteil ist insbeson-

dere, daB infolge der fest mit dem Zylinderlaufer verbun-
denen Zylinderdachern 33c keine Dichtungen am Aufenumfang

des Zylinderld@ufers 5c erforderlich sind.

Der Zylinderldufer S5c ist im wesentlichen aus zwei Bau-
teilen zusammengesetzt, von denen eines eine der Seiten-
wande 133 und die zugleich die 2Zylinderddcher 33c bilden-
de Umfangswand und die andere Komponente die jeweils
andere Seitenwand 133 sowie von dieser vorstehende Vor-
springe 151 umfaft, welche die in Umfangsrichtung gelege-
nen Wande der Zyvlinder 13c bilden. Bauteile dieser Art
lassen sich vergleichsweise einfach und exakt herstellen,

da sie im wesentlichen keine Hinterschneidungen haben.

Der vorstehend erlauterte Verdichter kann von einer
beliebigen Antriebsmaschine angetrieben werden, wird aber
bevorzugt mit einer Brennkraftmaschine gemd@f den Fig. 1
bis 8 gekuppelt und zur Vorverdichtung der Luft und/oder

des Luft-Brennstoff-Gemischs ausgenutzt.
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PATENTANSPRICHE

1. Als Zweitakt-Brennkraftmaschine ausgebildete

Zylinderlaufermaschine, umfassend

- ein Gehduse (1),

- eine Kurbelwelle (21) in dem Gehduse (1),

- wenigstens einen in dem Geh3use (1) um eine erste
Drehachse (7) drehbar gelagerten Zylinderliufer (5)
mit mehreren, in gleichen Winkelabstinden um die
erste Drehachse (7) und die Kurbelwelle (21) herum
mit radial zur ersten Drehachse (7) verlaufenden
Zylinderachsen angeordneten, radial auBen von fest
mit dem Zylinderl&ufer (5) verbundenen Zylinderdi-
chern (33) verschlossenen Zylindern (13),

- einen radial zur ersten Drehachse (7) verschiebbaren
Kolben (135) in jedem Zylinder (13), der zusammen mit
seinem Zylinderdach (33) und dem Kolben (15) einen
‘Brennraum (37) begrenzt, wobei die Kolben (15) {iber
Kolbenstangen (17) mit Exzenterlagern (29) der
Kurbelwelle (21) verbunden sind,

- eine Gaswechselsteueranordnung (49, 51, 53) mit
separat den einzelnen 2zylindern (13) zugeordneten
EinlaB- bzw. AuslaB-Gaswechselkanilen (45, 47), cie
mit ihrem einen Ende in dem Zylinder (13) in jeweils
wenigstens einem Gaswechselschlitz (51, 53) minden,
der von der bezogen auf die erste Drehachse (7)
radial ZuBleren Kante (49) des Kolbens (15) steuerbar
ist, und

- eine mit dem Zylinderl&ufer (5) synchron rotierende
Drehschiebersteueranordnung (55, 57) zwischen zumin-
dest einem bezogen auf das Gehduse (1) stationiren
Gaswechselkanal (59, 61) und den schlitzfernen Enden

der zylinderseitigen EinlaB-GaswechselkanZle (45)
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und/oder AuslaB-GaswechselkanZle (47),
dadurch gekennzedichnet, daB
der Zylinderlaufer (5) drei um 120° gegeneinander
winkelversetzte Paare gleichachsig angeordneter Zylin-
der (13) umfaBt, deren Kolben (15) ebenfalls paarweise
mittels der Kolbenstangen (17) im wesentlichen starr
miteinander verbunden sind,
daB die Kurbelwelle (21) um eine zur erste Drehachse
mit einer vorbestimmten Exzentrizitdt (e) achsparallel
versetzte zweite Drehachse (23) drehbar gelagert ist
und die Exzenterlager (29) um 120° um die zweite Dreh-
achse (23) winkelversetzte und um die vorbestimmte
Exzentrizitdt (e) achsparallel gegen die zweite Dreh-
achse (23) versetzte, dritte Drehachsen (32) fiir die
Kolbenstangen (17) von Kolbenpaaren definieren
und daB die Drehschiebersteueranordnung (55, 57) eben-
falls den Gaswechsel der einzelnen 2Zylinder (13) steu-
ert und den auf die Drehung des Zylinderlaufers (5)
bezogenen resultierenden Offnungssteuerwinkel des Ein-
laB- und/oder RuslaB-Gaswechselkanals (45, 47), ver-
glichen mit dem Offnungssteuerwinkel des zugehdrigen
zylinderseitigen Gaswechselschlitzes (51, 53) veran-

dert, insbesondere verringert.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daBR die Drehschiebersteueranordnung (55,
57) ein in Umfangsrichtung des Zylinderldufers (5)
relativ zu diesem bewegbares Schieberteil (65) mit
einer Steuerdffnung (69) umfaBft, die wihrend des
Gaswechsels das schlitzferne Ende des zylinderseitigen
Gaswechselkanals (47) mit dem stationdren Gaswechsel-

kanal (61) verbindet.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daB dem Schieberteil (65) ein Antriebs-
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mechanismus (73, 75) zugeordnet ist, der eine Verstel-
lung des Schieberteils (65) bei rotierendem Zylinder-

l8ufer (5) erlaubt.

4. Zylinderldufermaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehschiebersteuer-
anordnung (55, 57) zumindest ein axial seitlich des
Zylinderlaufers (5) angeordnetes Paar dichtend anein-
anderliegender und insbesondere federnd axial gegen-
einander vorgespannter, ringfdrmiger Dichtscheiben
(63, 65) umfaBt.

5. Zylinderldufermaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Dichtscheiben (63, 65) auf
einander gegeniiberliegenden Seiten zueinander koaxia-
le, ringfdrmige, in Form eines Dichtlabyrinths inein-

andergreifende Vorspriinge (71) aufweisen.

6. Zylinderldufermaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf die schlitzfernen Enden
der zylinderseitigen Gaswechselkanile (45, 47) einen
kleineren Abstand von der ersten Drehachse (7) haben

als die zugehdrigen Gaswechselschlitze (51, 53).

7. Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die den EinlaR-Gaswech-
selkanalen (45) zugeordnete Drehschiebersteueranord-
nung (55) die EinlaB-Gaswechselkanile (45) nacheinan-
der mit einem bezogen auf das Geh3use (1) stationiren
EinlaBkanal (91) flir Frischluft und einem gleichfalls
stationiren Einlafkanal (59) fir das Luft-Brennstoff-

Gemisch verbindet.

8. Als Zweitakt-Brennkraftmaschine ausgebildete Zylinder-

laufermaschine, umfassend
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ein Gehduse (la; 1b),
eine Kurbelwelle (21a; 21b) in dem Geh#use (la; 1b),
wenigstens einen in dem Gehduse (ia; 1b) um eine
erste Drehachse (7a; 7b) drehbar gelagerten Zylin-
derl&ufer (5a; 5b) mit mehreren, in gleichen Winkel-
abstanden um die erste Drehachse (7a; 7b)und die
Kurbelwelle (2la; 21b) herum mit radial zur ersten
Drehachse (7a; 7b) verlaufenden Zylinderachsen
angeordneten, radial auBen von fest mit dem Zylin-
derldufer (5a; 5b) verbundenen Zylinderdichern (33a;
33b) verschlossenen Zylindern (13a: 13b),
einen radial zur ersten Drehachse (7a; 7b) ver-
schiebbaren Kolben (15a; 15b) in jedem Zylinder
(13a; 13b), der zusammen mit seinem Zylinderdach
(33a; 33b) und dem Kolben (15a; 15b) einen Brennraum
(37a; 37b) begrenzt, wobei die Kolben (15a; 15b)
Uber Kolbenstangen (17a; 17b)mit Exzenterlagern
(29a; 29b) der Kurbelwelle (21a; 21b) verbunden
sind,
eine Gaswechselsteueranordnung. (49a, 5la, 53a; 49b;
51b, 53b) mit separat den einzelnen Zylindern (13a;
13b) zugeordneten EinlaBf- bzw. AuslalB-Gaswechselka-
ndlen (45a, 47a; 45b, 47b), die mit ihrem einen Ende
in dem Zylinder (13a; 13b) in jeweils wenigstens
einem Gaswechselschlitz (51a, 53a; 51b, 53b) minden,
der von der bezogen auf die erste Drehachse (7a; 7b)
radial ZuBeren Kante (49a; 49b) des Kolbens (15a;
15b) steuerbar ist, insbesondere nach einem der
Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet ’ daR
der 2Zylinderldufer (5a; 5b) drei um 120° gegeneinan-
der winkelversetzte Paare gleichachsig angeordneter
Zylinder (13a) umfaBt, deren Kolben (15a; 15b)
ebenfalls paarweise mittels der Kolbenstangen (17a;

17b) im wesentlichen starr miteinander verbunden
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sind,
daB3 die Kurbelwelle (2la; 21b) um eine zur erste
Drehachse mit einer vorbestimmten Exzentrizitit (e)
achsparallel versetzte zweite Drehachse (23a; 23b)
drehbar gelagert ist und die Exzenterlager (29%a; 29b)
um 120° um die zweite Drehachse (23a; 23b) winkelver-
setzte und um die vorbestimmte Exzentrizitit (e)
achsparallel gegen die zweite Drehachse (23a; 23b)
versetzte, dritte Drehachsen fir die Kolbenstangen
(17a; 17b) von Kolbenpaaren definieren, daB der Zylin-
derléufer (5a; Sb) eine zentrale, die Kurbelwelle
enthaltende Kurbelwellenkammer (107; 107b) umschlieBt,
von der die Zylinder (13a; 13b) ausgehen und
daB die EinlaB-Gaswechselkanile (45a; 45b) als zur
Kurbelwellenkammer (107; 107b) offene tberstrdmkanile
ausgebildet sind und daB radial innerhalb eines den
Zylinderlaufer (5a; Sb) an dem Gehiuse (la2; 1b) dreh-
bar lagernden Lagers (9a; 9b) ein bezogen auf das
Gehduse (la; 1b) stationirer Gas-EinlaBkanal (59a;
59b) in die Kurbelwellenkammer (107; 107b) hinein-
gefihrt ist.

9. Zylinderldufermaschine nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zwischen einem bezogen auf das
Gehduse (la; 1b) station&ren AuslaB-Gaswechselkanal
(6la; 61b) und dem zylinderseitigen AuslaB-Gaswechsel-
kanal (47a; 17b) eine synchron mit dem Zylinderliufer
(5a; 5b) rotierende Drehschiebersteueranordnung (57a;
57b) vorgesehen ist, und insbesondere eine ebenfalls
den Gaswechsel steuernde, synchron mit dem Zylinder-
laufer (5a; 5b) rotierende Drehschiebersteuerung (57a;:
57b), die den auf die Drehung des zylinderlaufers (5a;
5b) bezogenen resultierenden AuslaBdffnungssteuer-
winkel des zylinderseitigen AuslaR-Gaswechselkanals

(47a; 47b) verglichen mit dem AuslaBoffnungssteuerwin-
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(53a; 53b) verringert, vorgesehen ist.

10. Zylinderldufermaschine nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, daf die Kolben (15a) in axialer
Richtung des Zylinderldufers (5a) breiter sind als in
dessen Umfangsrichtung,
daB die AuslaB-Gaswechselschlitze (53a) jeweils in
einem im wesentlichen in axialer Richtung des 2zylin-
derlaufers (5a) verlaufenden Wandbereich des Zylin-
ders ,(13a), insbesondere zumindest anndhernd in der
Mitte dieses Wandbereichs, vorgesehen sind und daf in
axialer Richtung des Zylinderliufers (5a) beiderseits
des AuslaB-Gaswechselschlitzes (53a) EinlaB-Gaswech-

selschlitze (51a) vorgesehen sind.

11. Zylinderl&ufermaschine nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die zylinderseitigen Einlaf-
Gaswechselkandle (5l1a) so angeordnet sind, daR die
EinlaBgase im Bereich der im wesentlichen in Umfangs-
richtung des Zylinderl3ufers (5a) verlaufenden Wand-
bereiche des Zylinders (13a) zum Zylinderdach (33a)

strdmen.

12. Zylinderldufermaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB das Zylinderdach (33a) zwei in
axialer Richtung des Zylinderl3ufers (5a) nebeneinan-
der liegende konkav gekriimmte EinwGlbungen (109)

aufweist.

13. 2Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daf die Zylinder (13a) in Um-
fangsrichtung des Zylinderliufers (5a) beiderseits
der Kolben (15a) sowohl AuslaB-Gaswechselschlitze

(53a) als auch EinlaR-Gaswechselschlitze (51a) aufweisen.
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14. Zylinderldufermaschine nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, daB jeder Zylinder zwei in
axialer Richtung des Zylinderl&dufers (5b) nebeneinan-
der angeordnete, kreiszylindrische Zylinderkammern
(13b', 13b") umfaBt, die durch eine im Bereich des
Zylinderdachs (33b) mit wenigstens einer Uberstrdm-
o0ffnung (121) versehene Trennwand (119) voneinander
getrennt sind, wobei jeweils eine (13b') der beiden
Zylinderkammern (13b', 13b") lediglich mit dem Einlaf-
Gaswechselkanal (45b) und die andere Zylinderkammer
(13b") lediglich mit dem AuslaB-Gaswechselkanal (47b)
verbunden ist,
und daB in jeder Zylinderkammer (13b', 13b") einer
von zwel Teilkolben (15b', 15b") eines Doppelkolbens

verschiebbar ist.

15. Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB in Umfangsrichtung des Zylinder-
lédufers (5b) beiderseits der einen Zvlinderkammer
(13b') UberstrBmkandle (45b) und in Umfangsrichtung
des Zyiinderléufers (5b) beiderseits der anderen
Zylinderkammer (13b") AuslaB-Gaswechselschlitze (53b)

vorgesehen sind.

16. Zylinderldufermaschine nach Anspruch 14 oder i3,
dad-rch gekennzeichnet, daB die beiden Teilkolben
(15b', 15b") jedes Doppelkolbens durch gesonderte
Teilkolbenstangen (17b', 17b") mit den beiden Teil-
kolben (15b', 15b") des bezogen auf die erste Dreh-
achse (7b) radial gegeniliberliegenden Doppelkolbens
verbunden sind, wobei die beiden Teilkolbenstangen
(17b', 17b") jedes Doppelkolbenpaars an zwei in
Richtung der zweiten Drehachse (23b) im Abstand
angeordneten Exzenterlagern (25b', 25b") gefiihrt

sind.
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Zylinderl&ufermaschine, umfassend
- ein Gehduse (1b),

- wenigstens einen in dem Gehduse (1b) um eine erste

Drehachse (7b) drehbar gelagerten 2Zylinderlaufer
(5b), der drei um die erste Drehachse (7b) herum
gegeneinander um 120° winkelversetzte Paare von
gleichachsig, jedoch auf gegenliberliegenden Seiten
der ersten Drehachse (7b) angeorcdnete Zylinder
(13b) aufweist,

einen radial zur ersten Drehachse (7b) verschiebba-
ren Kolben (15b) in jedem Zylinder (13b), der
zusammen mit dem Zylinder (13b) eine Zylinderkammer
(37b) begrenzt, wobei radial sich gegeniiberliegende
Kolben (15b) paarweise durch eine Kolbenstange
(17b) im wesentlichen starr miteinander verbunden
sind,

eine um eine zweite, zur ersten Drehachse (7b) um
eine vorbestimmte Exzentrizitd@t (e) achsparallel
versetzte Drehachse (23b) drehbar in dem Gehause
(1b) gelagerte Kurbelwelle (21b), an der die Kol-
benstangen (17b) der Kolbenpaare mittels Exzenter-
lager (25b) gefilhrt sind, die gegeneinander um 120°
um die zweite Drehachse (23b) herum winkelversetz-
te, relativ zur Kurbelwelle (21b) insbesondere
feststehende, dritte Drehachsen (32b) definieren,
von denen jede um die vorbestimmte Exzentrizitat
(e) achsparallel gegen die zweite Drehachse (23b)
versetzt ist,

von den Zylindern (13b) ausgehende und zusammen mit
diesen rotierende Gaswechselkandle (47b), die in
einer axial seitlichen Wand des Zylinderlaufers
(5b) enden,

wenigstens ein stationdrer EinlaB-Gaswechselkanal
(59b) und wenigstens ein stationdrer AuslaB-Gas-

wechselkanal (61b) in dem Gehduse (1b), von denen
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wenigstens der AuslaB-Gaswechselkanal (61b) in dem
Geh3use (1b) vor der axial seitlichen Wand des
Zylinderlaufers (5b) endet,

- wenigstens eine mit dem Zylinderlaufer (5b)
synchron arbeitende Drehschiebersteueranordnung
(57b) mit zumindest einem bogenfdormig die erste
Drehachse (7b) umschlieRenden Steuerschlitz (69b)
zur Verbindung des stationdren Gaswechselkanals
(61b) in einem vorgegebenen Drehwinkelbereich mit
den rotierenden Gaswechselkandlen (47b), insbeson-
dere nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, danf

die 2zylinder (13b) radial auBen von fest mit dem
zylinderldufer (5b) verbundenen Zylinderdachern (23b)
verschlossen sind,

daB jeder Zylinder zwei in axialer Richtung des

Zylinderlidufers (5b) nebeneinander angeordnete,

kreiszylindrische Zylinderkammern (13b', 13b") um-

fapRt, die durch eine im Bereich des Zylinderdachs

(33b) mit wenigstens einer Uberstromoffnung (121)

versehene Trennwand (119) voneinander getrennt sind,

wobei jeweils eine der beiden Zylinderkammern (13b',

13b") lediglich mit dem EinlaB-Gaswechselkanal (45b) .

und die andere Zylinderkammer (13b") lediglich mit

dem AuslaR-Gaswechselkanal (47b) verbunden ist,

und daB in jeder Zylinderkammer (13b', 13b") einer

von zwei Teilkolben (15b', 15b") eines Doppelkolbens

verschiebbar ist.

zylinderldufermaschine nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Teilkolben (15b°',
15b") jedes Doppelkolbens durch gesonderte Teilkol-
benstangen (17b', 17b") mit den beiden Teilkolben
(15b', 15b") des, bezogen auf die erste Drehachse

(7b) radial gegenliberliegenden Doppelkolbens verbun-
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den sind, wobei die beiden Teilkolbenstangen (17b',
17b") jedes Doppelkolbenpaars an zwel in Richtung der
zweiten Drehachse (23b) im Abstand angeordneten

Exzenterlagern (25b', 25b") gefiihrt sind.

Als Zweitakt-Brennkraftmaschine ausgebildete Zylin-

derlaufermaschine, umfassend

- ein Gehause (1),

- eine Kurbelwelle (21) in dem Gehduse (1),

- wenigstens einen in dem Gehduse (1) um eine erste
Drehachse (7) drehbar gelagerten Zylinderldufer (5)
mit mehreren, in gleichen Winkelabsté&nden um die
erste Drehachse (7) und die Kurbelwelle (21) herum
mit radial zur ersten Drehachse (7) verlaufenden
Zylinderachsen angeordneten, radial aufen von fest
mit dem Zylinderldufer (5) verbundenen Zylinderda-
chern (33) verschlossenen Zylindern (13),

- einen radial zur ersten Drehachse (7) verschiebba-
ren Kolben (15) in jedem Zylinder (13), der zusam-
men mit seinem Zylinderdach (33) und dem Kolben
(15) einen Brennraum (37) begrenzt, wobei die
Kolben (15) iber Kolbenstangen (17) mit Exzenterla-
gern (29) der Kurbelwelle (21) verbunden sind,

- eine Gaswechselsteueranordnung (49, 51, 53) mit
separat den einzelnen Zylindern (13) zugeordneten
EinlaB- bzw. AuslaB-Gaswechselkan&len (45, 47), die
mit ihrem einen Ende in dem Zylinder (13) in je-
weils wenigstens einem Gaswechselschlitz (51, 53)
miinden, der von der bezogen auf die erste Drehachse
(7) radial auBeren Kante (49) des Kolbens (15)
steuerbar ist,
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 18,

cdadurch gekennzedichnet, daB

der Zylinderlaufer (5) drei um 120° gegeneinénder

winkelversetzte Paare gleichachsig angeordneter Zylin-
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der (13) umfaBt, deren Kolben (15) ebenfalls paarweise
mittels der Kolbenstangen (17) im wesentlichen starr
miteinander verbunden sind,
daB die Kurbelwelle (21) um eine zur erste Drehachse
mit einer vorbestimmten Exzentrizitdt (e) achsparal-
lel versetzte zweite Drehachse (23) drehbar gelagert
ist und die Exzenterlager (29) um 120° um die zweite
Drehachse (23) winkelversetzte und um die vorbestimm-
te Exzentrizitdt (e) achsparallel gegen die zweite
Drehachse (23) versetzte, dritte Drehachsen (32) fiir
die Kolbenstangen (17) von Kolbenpaaren definieren,
da die Kolben (15) in axialer Richtung des Zylinder-
laufers (5) breiter sind als in dessen Umfangsrich-
tung und
daB die EinlaB-Gaswechselschlitze (45) einerseits und
die AuslaB-Gaswechselschlitze (47) andererseits auf
in axialer Richtung des Zylinderldufers (5) gegen-
liberliegenden Seiten der Zylinder (13) vorgesehen

sind.

20. Zylinderldufermaschine nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, daf die Kolben (15) in Umfangsrich-
tung des Zylinderldufers (5) achsparallel zur ersten
Drehachse (7) verlaufende, im wesentlichen ebene
AuBenfl&chen (77) haben, die an den Schmalseiten in

halbzylindrische AuBenfldchen (79) {ibergehen.

21. Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kolben (15) ein
zumindest in axialer Richtung des Zylinderliufers (5)
konvex gewOlbtes Kolbendach (35) haben und daB das
Zylinderdach (33) zumindest in axialer Richtung des

Zylinderlaufers (5) konkav gewdlbt ist.

22. Als Zweitakt-Brennkraftmaschine ausgebildete
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Zylinderlaufermaschine, umfassend

- ein Gehduse (1a),

- eine Kurbelwelle (21) in dem Gehiduse (1a),

- wenigstens einen in dem GehZuse (la) um eine erste
Drehachse (7a) drehbar gelagerten Zylinderlidufer
(5a) mit mehreren, in gleichen Winkelabstinden um
die erste Drehachse (7a) und die Kurbelwelle (21a)
herum mit radial zur ersten Drehachse (7a) verlau-
fenden Zylinderachsen angeordneten, radial auBen
von fest mit dem Zylinderlidufer (5a) verbundenen
Zylinderdachern (33a) verschlossenen Zylindern
(13a),

- einen radial zur ersten Drehachse (7a) verschiebba-
ren Kolbenv(lsa) in jedem Zylinder (13a), der
zusammen mit seinem Zylinderdach (33a) und dem
Kolben (15a) einen Brennraum (37a) begrenzt, wobei
die Kolben (15a) {iber Kolbenstangen (17a2) mit
Exzenterlagern (2%9a) der Kurbelwelle (21) verbunden
sind,

- eine Gaswechselsteueranordnung (49a, 51a, 53a) mit
separat den einzelnen Zylindern (13a) zugeordneten
EinlaB- bzw. AuslaB-Gaswechselkanilen (45a, 47a),
die mit ihrem einen Ende in dem Zylinder (13a) in
jeweils wenigstens einem Gaswechselschlitz (51a,
53a) miinden, der von der bezogen auf die erste
Drehachse (7a) radial &uBeren Kante (49a) des
Kolbens (15a) steuerbar ist,
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 21,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Zylinderl3ufer (5a) drei um 120° gegeneinander
winkelversetzte Paare gleichachsig angeordneter
zylinder (13a) umfaBt, deren Kolben (15a) ebenfalls
paarweise mittels der Kolbenstangen (17a) im we-
sentlichen starr miteinander verbunden sind,

daB die Kurbelwelle (21a) um eine zur erste Drehachse
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mit einer vorbestimmten Exzentrizitdt (e) achsparal-
lel versetzte zweite Drehachse (23a) drehbar gelagert
ist und die Exzenterlager (29a) um 120° um die zweite
Drehachse (23a) winkelversetzte und um die vorbe-
stimmte Exzentrizitdt (e) achsparallel gegen die
zweite Drehachse (23a)versetzte, dritte Drehachsen
fir die Kolbenstangen (17) von Kolbenpaaren definie-
ren
und daB der EinlaB-Gaswechselkanal (45a) mit einem
Gebladse (87a) verbunden ist, dessen Antrieb einen
drehzahlsteuerbaren Motor (113), insbesondere einen

Elektromotor, umfafBt.

Zylinderléufermaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
22, dadurch gekennzeichnet, daf der vierfache Wert
der vorbestimmten Exzentrizitdt (e) kleiner ist als
die maximale Breite der Kolben (15; 15a) in Umfangs-

richtung des Z2Zylinderlaufers (5; 5a).

Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
23, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehduse {1; 1a)
den Zylinderldufer vollstdndig umschlieBt und ein
Geblisegehduse mit wenigstens einer Kiihlluftansaug-
6ffnung (95; 95a) im Bereich seines Zentrums und
wenigstens einer Abstrémdffnung (99; 99%a) im Bereich

seines AuBenumfangs bildet.

Zylinderlaufermaschine nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen einem bezogen auf das
Geblasegehduse stationiren AuslaB-Gaswechselkanal
(61; 6la) und den zylinderseitigen Auslaf-Gaswechsel-
ké&nalen (47; 49a) eine synchron mit dem Zylinderlau-
fer (5; 5a) rotierende Drehschiebersteueranordnung
(57; 55a) vorgesehen ist und GaB zumindest eine

Kihlluft-Ansaugdffnung (95; 95a) {Uber im Bereich der
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Drehschiebersteueranordnung (57; 57a) radial an

dieser vorbei verlaufende Kanile (97; 97a) mit dem

Inneren des Gebldsegehiuses verbunden ist.

Zylinderlaufermaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
25, dadurch gekennzeichnet, daB mit der Kurbelwelle
(21; 2la) eine Arbeitsmaschine (103; 103a), insbeson-
dere ein Kompressor einer Warmepumpe oder ein elek-

trischer Generator gekuppelt ist.

Zylinderldufermaschine nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, daB der AuslaB-Gaswechselkanal (47;
47a) mit einem W&rmetauscher (105; 105a), insbesonde-

re einer Geb&dude-Heizanlage, verbunden ist.

Als Verdichter ausgebildete Zylinderldufermaschine,

umfassend

- ein Gehduse (1c),

~ wenigstens einen in dem Geh3use (1c) um eine erste
Drehachse (7c) drehbar gelagerten Zylinderlidufer
(5¢), der drei um die erste Drehachse (7) herum
gegeneinander um 120° winkelversetzte Paare von
gleichachsig, jedoch auf gegeniiberliegenden Seiten
der ersten Drehachse (7c) angeordnete Zylinder
(13c) aufweist,

- einen radial zur ersten Drehachse (7c) verschiebba-
ren Kolben (15¢) in jedem Zylinder (13c), der
zusammen mit dem Zylinder (13c) einen Verdichter-
raum (37c) begrenzt, wobei radial sich gegeniiber-
liegende Kolben (15c) paarweise durch eine Kolben-
stange (17c) im wesentlichen starr miteinander
verbunden sing,

- eine um eine zweite, zur ersten Drehachse (7¢) um
eine vorbestimmte Exzentrizitit (e) achsparallel
versetzte Drehachse (23c) drehbar in dem Gehause
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(1c) gelagerte Kurbelwelle (21¢c), an der die Kol-
benstangen (17¢) der Kolbenpaare mittels Exzenter-
lager (25c) gefiihrt sind, die gegeneinander um 120°
um die zweite Drehachse (23c) herum winkelversetz-
te, relativ zur Kurbelwelle (21c) insbesondere
feststehende, dritte Drehachsen (32c¢c) definieren,
von denen jede um die vorbestimmte Exzentrizitat
(e) achsparallel gegen die zweite Drehachse (23¢c)
versetzt ist,

= von den Zylindern (13c) ausgehende und zusammen mit
diesen rotierende Gaswechselkanile (125), die in
einer axial seitlichen Wand (133) des Zylinderl&u-
fers (5c¢) enden,

~ stationdre EinlaBR- bzw. AuslaB-Gaswechselkanile
(143, 145, 147) in dem Geh&#use (1c), die in dem
Geh@use (1c) vor der axial seitlichen Wand (133)
des Zylinderl&ufers (5c) enden,

- wenigstens eine mit dem Zylinderliufer (5c) synchron
arbeitende Drehschiebersteueranordnung (137) mit
zumindest einem bogenfdrmig die erste Drehachse
(7c) umschlieBenden Steuerschlitz (139, 141) zur
Verbindung des stationiren Gaswechselkanals (143,
145, 147) in einem vorgegebenen Drehwinkelbereich
des Zylinderl&ufers (5c) mit den rotierenden Gas-
wechselkandlen (125), insbesondere nach Anspruch 17
oder 18,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Zylinder (13c) radial auBen von fest mit dem

Zylinderlaufer (5c) verbundenen Zylinderddchern (33c)

verschlossen sind ,

und daB die rotierenden Gaswechselkanile (125) wvom

Bereich des Zylinderdachs (33c) zu einem radial

weiter innen gelegenen, die Drehschiebersteueranord-

nung (137) enthaltenden Bereich der axial seitlichen

Wand (133) dés Zylinderldufers (5c) fiihren.
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29. Zylinderldufermaschine nach Anspruch 28, dadurch
gekennzeichnet, daf die Drehschiebersteueranordnung
(137) zumindest ein axial seitlich des Zylinder-
laufers (5c) angeordnetes Paar dichtend aneinander-
liegender und insbesondére federnd axial gegeneinan-
der vorgespannter, ringfdrmiger Dichtscheiben (131,
135) umfaBt.

30. Zylinderldufermaschine nach Anspruch 29, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dichtscheiben (131, 135) auf
einander gegeniiberliegenden Seiten zueinander koaxi-
alé, ringformige, in Form eines Dichtlabyrinths

ineinandergreifende Vorspriinge (149) aufweisen.

31. Zylinderldufermaschine nach einem der Anspriiche 28
bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB in Richtung der
ersten Drehachse (7c) beiderseits des Zylinderlédufers
(5¢) Drehschiebersteueranordnungen (137) vorgesehen
sind, die in beiden axial seitlichen Winden (133) des
Zylinderléufers (5c) vorgesehene rotierende Gaswech-
selkandle (125) lber bogenfdrmige Steuerschlitze
(139, 141) wechselweise mit stationiren EinlaR-Gas-
wechselkandlen (143) und stationdren AuslaB-Gaswech-

selkanalen (145, 147) verbinden.

32. Zylinderl3ufermaschine nach Anspruch 231, dadurch
gekennzeichnet, daf die EinlaB-GaswechselkanZle mit
einer gemeinsamen EinlaBdffnung (143) und/oder die
Auslaf-~-Gaswechselkandle (145, 147) mit éiner gemein-

samen AuslaBoffnung (145) verbunden sind.

33. ZylinderlZufermaschine nach Anspruch 31 oder 32,
dadurch gekennzeichnet, daB das Geh3use (1c) aus zwei
zu einer senkrecht zur ersten Drehachse verlaufenden

Teilungsebene spiegelsymmetrischen Geh3useh&lften
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besteht.

Zylinderldufermaschine nach einem der Anspriche 1 bis
33, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinderlaufer
(5c) zwei die Zylinderwdnde (133) bildende Laufertei-
le aufweist, von denen ein erstes Liuferteil eine
axial seitliche Wand (133) des Zylinderliufers und
eine die Zylinderddcher (33c) gemeinsam bildende
Umfangswand umfaBft, und das zweite LAuferteil eine
weitere axial seitliche Wand (133) umfaBt und in
axialer Richtung vorstehende Vorspriinge (151) trigt,
die in Umfangsrichtung zwischen sich die Zylinder

(15c) begrenzen.
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