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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifit einen Viertakt-
Verbrennungsmotor nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

Viertakt-Verbrennungsmotoren der Hubkolbenbau-
art haben bekanntlich einen hohen Entwicklungsstand
erreicht. Dennoch sind sie mit dem grundsatzlichen
Nachteil behaftet, daf3 die hin- und hergehende Hubbe-
wegung des Kolbens tber einen Kurbeltrieb auf die An-
triebswelle Obertragen werden mufB. Der Kurbeltrieb
macht den Hubkolbenmotor aufwendig, schwer und
platzraubend, was sich letztlich auch im Materialeinsatz
und im Kraftstoffverbrauch niederschlagt.

Viertakt-Verbrennungsmotoren der Rotations- bzw.
Kreiskolbenbauart benétigen keinen Kurbeltrieb, da die
Drehbewegung des Kreiskolbens unmittelbar in Wellen-
leistung umgewandelt werden kann. Der Erfolg des
Kreiskolbenmotors in der Praxis ist jedoch wegen ande-
rer Nachteile wie z.B. Dichtungsprobleme, dreifachen
Ladungswechsels mit hohem Treibstoffverbrauch wah-
rend einer Kolbenumdrehung u.a. vergleichsweise ge-
ring.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, einen nach einem neuartigen Prinzip arbeiten-
den Viertakt-Verbrennungsmotor zu schaffen, der sich
durch konstruktive Einfachheit, niedriges Gewicht und
geringen Kraftstoffverbrauch auszeichnet.

Zur Lésungdieser Aufgabe ist ein Viertakt-Verbren-
nungsmotor der im Oberbegriff des Anspruchs 1 ange-
gebenen Gattung erfindungsgemaf dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 der Kolben im Zylinder axial und drehbe-
weglich gelagert ist und zwischen Kolben und Zylinder
eine wellenférmig gewundene Zwangsflihrung vorgese-
hen ist, die dem Kolben bei einer Umdrehung von 360°
vier axiale Hubbewegungen fir die vier Arbeitstakte auf-
préagt, daB der Zylinder und der Kolben in ihren Um-
fangswénden angrenzend an ihren einander benach-
barten Stirnflachen je eine Brennkammerhéalfte aufwei-
sen, die sich zum Zeitpunkt der Ziindung des Brennga-
ses zu einer Brennkammer ergé&nzen, so dafB in der
Brennkammer expandierendes Brenngas ein Drehmo-
ment auf den Kolben auslibt, und dal am Kolben ein
koaxial angeordneter Wellenschaft zum Ableiten der
vom Kolben ausgefiihrten Drehbewegung vorgesehen
ist.

Aus der DE-PS 121 720 und der DE-PS 725 885
sind bereits Kraftmaschinen in Form von Dampfmaschi-
nen bekannt, bei denen der Kolben aufgrund einer
Zwangsfiihrung gleichzeitig eine Dreh- und Hubbewe-
gung ausfuhrt. Bei diesen Kraftmaschinen ist die
Zwangsfiihrung jedoch so ausgebildet, daf3 der Kolben
bei einer Umdrehung von 360° lediglich zwei Hubbewe-
gungen ausfuhrt. Aus diesem Grund wie auch aus wei-
teren Griinden sind daher die dort gezeigten Maschinen
nicht als Viertakt-Verbrennungsmotor geeignet.

Bei dem geménB der DE-A-4027533 ausgebildeten
Viertaki-Verbrennungsmotor fuhrt der Kolben wahrend
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einer Umdrehung von 360° vier Hubbewegungen fir die
vier Arbeitstakte Ansaugen - Verdichten - Expandieren
(Arbeiten) - Ausstof3en aus. Von dem sich drehenden
Kolben kann unmittelbar die vom Motor erzeugte Wel-
lenleistung abgenommen werden. Bei dem erfindungs-
geman ausgebildeten Motor stellen die in den Umfangs-
wéanden von Zylinder und Kolben gebildeten, sich zu ei-
ner Brennkammer erganzenden Brennkammerhalften
sicher, daf3 das expandierende Brenngas wahrend des
Arbeitstaktes Expandieren unmittelbar ein Drehmoment
auf den Umfang des Kolbens ausiibt. Die auf den Kol-
ben ausgeiibten Drehkréafte sind daher wesentlich gré-
Ber als die auf den Kolben ausgeiibten axialen Krafte.

Der erfindungsgeman ausgebildete Viertaki-Ver-
brennungsmotor vereinigt gewissermafBen die Vorzlge
von Hubkolbenmotor und Kreiskolbenmotor. Da ein Kur-
beltrieb nicht erforderlich ist, ist er von einfacher Bauart
und vergleichsweise geringem Gewicht. Da die von dem
expandierenden Brenngas ausgelibten Kréfte in erster
Linie in Umfangsrichtung wirken und am auBeren Um-
fang des Kolbens angreifen, arbeitet der Motor mit ho-
hem Wirkungsgrad, was sich in einem entsprechend ge-
ringen Kraftstoffverbrauch niederschlagt. Dies wird be-
glinstigt durch eine gute Verwirbelung des Brenngases
im Hubraum, die in erster Linie durch die Drehbewe-
gung des Kolbens herbeigefuhrt wird. Wegen des ein-
fachen konstruktiven Aufbaues ist die Stéranfalligkeit
gering, so daf3 der Motor eine hohe Lebensdauer be-
sitzt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, daf3 der am Kolben vorgesehene Wellenschaft
zum Ausgleich der Hubbewegung und zum Ubertragen
der Drehbewegung des Kolbens axial beweglich und
drehfest in einer Antriebswelle gelagert ist, die im Zylin-
der drehbar und axial feststehend gelagert ist. Die An-
triebswelle empfangt somit unmittelbar das vom Motor
erzeugte Drehmoment.

Vorzugsweise besteht die Ventileinrichtung aus ei-
nem Ventilflansch mit einem den Ventilflansch durch-
dringenden Ventilschlitz, der in der Stirnwand des Zylin-
ders drehbar gelagert ist und mit dem Kolben umlduft,
so daB der Ventilflansch mit dem Ventilschlitz die Ein-
laB- und AuslaBéffnung takigerecht éffnet und schlief3t.
Dies sorgt fir eine weitere Vereinfachung des Verbren-
nungsmotors, da keine getrennten Ein- und AuslaBven-
tile mit Ventilsteuerung erforderlich sind.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dafB auf der der Arbeitsseite abgewandten Riick-
seite zwischen Kolben und Zylinder ein weiterer Hub-
raum gebildet ist, der Uber je eine Rickfihrleitung mit
dem EinlaBkanal und dem AuslaBkanal so verbunden
ist, daf ein Teil des Abgases (z.B. ein Drittel bis ein Vier-
tel der Abgasmenge) aus dem AuslaBkanal in den riick-
seitigen Hubraum und von da lber den EinlaBkanal zu-
sammen mit frischem Brenngas in den arbeitsseitigen
Hubraum rickgefiihrt wird. Das hei3e Abgas sorgt hier-
beiflr eine rasche Erwdrmung des Brenngases und des
gesamten Motors auf die Betriebstemperatur, was ins-
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besondere bei Betriebszustanden mit Warmedefizit wie
z.B. beim Kaltstart besonders vorteilhaft ist, da hier-
durch eine einwandfreie Katalysatorfunktion unmittel-
bar nach dem Start sichergestellt wird. Durch die Ab-
gasruckiihrung im eigenen Zylinder wird somit die
Schadstoffmenge im Abgas erheblich reduziert. AuBer-
dem sorgt das rlickgefuhrte heiBe Abgas fir eine gute
Verwirbelung von Kraftstoff und Verbrennungsluft.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
gehen aus den Unteransprichen hervor.

Der erfindungsgeman ausgebildete Viertakt-Ver-
brennungsmotor kann sowohl als Otto- wie auch als
Dieselmotor betrieben werden. Das bevorzugte Anwen-
dungsgebiet der Erfindung ist der Kraftfahrzeugmotor,
ohne jedoch hierauf beschrankt zu sein.

Anhand der Zeichnungen wird ein bevorzugtes
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. Es
Zeigen:
Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt
durch eine Zylinder-Kolben-Anord-
nung eines Viertaki-Verbrennungs-
motors;
eine Draufsicht auf die Zylinder-Kol-
ben-Anordnung der Fig. 1;
Schnittansichten in Blickrichtung der
Pfeile Il in Fig. 1 mit zwei um 180°
gegeneinander versetzten Stellun-
gen des gestrichelt angedeuteten
Kolbens;
eine Ansicht in Blickrichtung der
Pfeile IV in Fig. 1;
eine in Umfangsrichtung abgewik-
kelte Ansicht der Umfangsflache des
Kolbens in verkleinertem MafBstab;
eine perspektivische Explosionsdar-
stellung der Ventileinrichtung fur die
Zylinder-Kolben-Anordnung der vor-
hergehenden Figuren;
eine Draufsicht auf den Ventilflansch
der Ventileinrichtung in Fig. 6.

Fig. 2

Fig. 3 und 3a

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

In den Zeichnungen ist eine Zylinder-Kolben-An-
ordnung eines nach dem Otto-Prozef3 arbeitenden Vier-
takt-Verbrennungsmotors dargestellt. Die in den Zeich-
nungen nicht dargestellien Bestandteile des Verbren-
nungsmotors wie z.B. Kraftstoff-Luft-Gemischaufberei-
tung(Vergaser oder Einspritzung), elektronische Steue-
rung, Schmierung, Ziindung etc. kdnnen herkdmmlicher
Bauart sein. Sie werden daher, da sie fir das Verstand-
nis der Erfindung nicht erforderlich sind, nicht beschrie-
ben.

Die in Fig. 1 gezeigte Zylinder-Kolben-Anordnung
wird von einem Gehause in Form eines Zylinders 2 ge-
bildet, der aus einer zylindrischen Umfangswand 4 und
zwei Stirnwanden 6a und 6b besteht. Die Stirnwande
6a, 6b sind mit der Umfangswand fest und abgedichtet
verbunden, um im Inneren des Zylinders einen zylindri-
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schen Raum zu bilden.

In diesem zylindrischen Raum ist ein zylindrischer
Kolben 10 mit Hilfe von Kolbenringen 12 abgedichtet
gleitend gelagert, so daf3 der zylindrische Innenraum in
einen Hubraum 8 auf der linken Seite in Fig. 1 (Arbeits-
seite) und einen Hubraum 9 auf der rechten Seite (Rick-
fuhrseite) unterteilt wird.

Die in Fig. 1 gezeigte Kolben-Zylinder-Anordnung
ist bezuglich einer Mittelebene Il1-11l in mancher Hinsicht
symmetrisch ausgebildet. Die gegenuberliegend auf
der Arbeits- und Rickfiihrseite angeordneten Teile, die
sich entsprechen, wurden daher mit den gleichen Be-
zugszeichen unter Hinzufigung des Buchstabens a
bzw. b gekennzeichnet.

Der Kolben 10 ist an seinen gegeniiberliegenden
Stirnseiten mit je einem koaxial verlaufenden Wellen-
schaft 14a, 14b versehen, der jeweils mit einer Antriebs-
welle 16a bzw. 16b drehfest, jedoch axial verschiebbar
verbunden ist. Zu diesem Zweck sind die Wellenschafte
14a, 14b als Sechs- oder Achtkantwelle ausgebildet, die
sich in entsprechend gestaltete innere Sechs- oder
Achtkant-Fihrungen der Antriebswellen 16a, 16b er-
strecken. Die Antriebswellen 16a, 16b sind ihrerseits
mittels Lager 18a, 18b in der Stirnwand 6a bzw. 6b dreh-
bar und axial unverschiebbar gelagert.

Aufgrund dieser Anordnung kann der Kolben 10 so-
wohl eine Drehbewegung wie auch eine axial hin- und
hergehende Hubbewegung ausfihren. Wie in Fig. 1 an-
gedeutet, hat der Kolben 10 einen vergleichsweise gro-
Ben Durchmesser. Die axiale Lange des zylindrischen
Innenraums ist ungeféahr um 50% gréBer als die axiale
Lange des Kolbens.

Um dem Kolben 10 eine gleichzeitige Dreh- und
Hubbewegung (Windebewegung) aufzupragen, ist zwi-
schen dem Kolben 10 und der Umfangswand 4 eine
Zwangsfihrung 20 vorgesehen. Die Zwangsfihrung 20
besitzt eine im Kolbenumfang gebildete, wellenférmig
umlaufende Nut 22 von halbkreisférmigem Querschnitt
mit vier ungefahr halbsinusférmigen Windungsab-
schnitten, vgl. die Abwicklungin Fig. 5. In der Umfangs-
wand 4 des Zylinders 2 sind an diametral gegentberlie-
genden Stellen mit Hilfe zweier Schrauben 26 zwei Ku-
geln 24 gelagert, die zur Halfte in die Nut 22 des Kolbens
10 greifen. Die Windungsabschnitte der Nut 22 sind so
geformt, dafB der Kolben bei einer Umdrehung vier Hub-
bewegungen fir die vier Arbeitstakte Ansaugen - Ver-
dichten - Expandieren (Arbeiten) - Aussto3en ausfihrt,
wie noch erlautert wird.

Auf der Arbeitsseite (in Figur linken Seite) der Zy-
linder-Kolben-Anordnung ist in der Umfangswand 4 des
Zylinders sowie in der Umfangswand des Kolbens 10,
angrenzend an der Stirnflache des Zylinders bzw. Kol-
bens je eine Brennkammerhalfte 32 und 34 gebildet, die
sich in der in der Fig. 3a gestrichelt angedeuteten Stel-
lung des Kolbens 10 zu einer Brennkammer 30 ergan-
zen. Wie in den Fig. 3, 3a zu sehen ist, hat jede der
Brennkammerhaliten 32, 34 in einer auf der Zylinder-
achse senkrechten Ebene einen ungefahr dreieckigen
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UmriB3, wobei die Brennkammerhalften 32, 34 an ihren
innenliegenden langen Seiten und die Brennkammer-
halfte 34 auch an ihrer einen axialen Stirnseite zu dem
arbeitsseitigen Hubraum 8 hin offen sind. Der im Zylin-
der 2 gebildeten Brennkammerhalite 32 ist eine Zind-
einrichtung in Form einer Zlindkerze 35 zugeordnet. Die
Funktionsweise der Brennkammer 30 wird weiter unten
noch genauer erlautert.

In der Stirnwand 6a des Zylinders 2 ist zum Zufiih-
ren von Brenngas ein EinlaBkanal 36 mit einer im Hub-
raum 8 miindenden EinlaBéffnung 38 gebildet, vgl. auch
die Fig. 3, 3a und 4. Ferner ist in der Stirnwand 6a ein
AuslaBkanal 40 mit einer am Hubraum 8 angeschlosse-
nen AuslaBéfinung 42 zum Abfihren von Abgas gebil-
det.

Zum Offnen und SchlieBen der EinlaBéffnung 38
und AuslaBéffnung 42 ist eine Ventileinrichtung vorge-
sehen, die im dargestellten Ausfihrungsbeispiel als an
der Antriebswelle 16a vorgesehener Ventilflansch 48a
mit einem den Ventilflansch 48a durchdringenden Ven-
tilschlitz 54a ausgebildet ist (vgl. insbesondere die Fig.
1, 3, 3a und 6, 7). Der Ventililansch 48a, der in einer
Ausnehmung der Stimwand 6a drehbar gelagert ist,
fahrt wegen der Antriebsverbindung zwischen der An-
triebswelle 16a und dem Kolben 10 die gleiche Drehbe-
wegung wie der Kolben 10 aus, so daf3 der Ventilschlitz
54a abwechselnd mit der EinlaBéffnung 38 und der Aus-
laBéffnung 42 zur Deckung kommt, um auf diese Weise
die EinlaBéffnung 38 und die AuslaBéffnung 42 entspre-
chend den vier Arbeitstakten des Viertakimotors zu 6ff-
nen und zu schlieBen.

Um Leckverluste zwischen dem Ventilflansch 48a
und der Stirnwand 6a zu vermeiden, ist in einer Ausneh-
mung des Ventilflansches 48a eine Dichtungsscheibe
50a axial gleitend gelagert. Die Dichtungsscheibe 50a
ist mit einem die Dichtungsscheibe durchdringenden
Ventilschlitz 52a versehen, der in seiner Form dem Ven-
tilschlitz 54a entspricht und auf einem den Ventilschlitz
54a des Ventilflansches 48a umgebenden axialen An-
satz gleitend geflhrtist, vgl. Fig. 6 und 7. Die Dichtungs-
scheibe 50a wird von mehreren (beispielsweise drei)
gekrimmten Blattfedern 56a, die an dem Ventilflansch
4B8a abgestiitzt sind, gegen die Stirnflache der Stirn-
wand 6a angedrickt, so daf die Dichtungsscheibe 50a
ihre Dichtungsfunktion zur Vermeidung von Leckverlu-
sten ausiiben kann.

Die Funktionsweise der bisher beschriebenen Zy-
linder-Kolben-Anordnung des nach dem Otto-Prozef3
arbeitenden Viertakt-Verbrennungsmotors ist wie folgt:

Es seiangenommen, daB3 der Kolben 10 gerade sei-
nen Saughub beginnt. Zu diesem Zeitpunkt nimmt der
Kolben 10 die in Fig. 3 gezeigte Winkelstellung ein, in
der die Ventilschlitze 52a, 54a gerade beginnen, die Ein-
laBéffnung 38 zu UOberdecken. Zu diesem Zeitpunkt
nimmt der Kolben 10 seine in Fig. 1 linke Endstellung
ein, so daf das Volumen des Hubraums 8 - abgesehen
von dem Volumen der Brennkammerhélften 32 und 34
- gleich Null ist. Fhrt nun der Kolben eine Viertelum-
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drehung im Uhrzeigersinn (in Fig. 3) aus, wird der Kol-
ben 10 gleichzeitig durch die Zwangsfihrung 20 in seine
rechte Endstellung (Fig. 1) verschoben. Hierdurch wird
Brenngas aus dem EinlaBkanal 36 durch die nun gedff-
nete EinlaBéffnung 38 in den Hubraum 8 angesaugt.

Das Brenngas kann aus einem Kraftstoff-Luft-Ge-
misch bestehen, wenn die Gemischbildung in einem
Vergaser (nicht gezeigt) erfolgt. Sie kann jedoch auch
aus reiner Luft bestehen, wenn die Gemischbildung erst
im Hubraum 8 mittels Kraftstoffeinspritzung (nicht ge-
zeigt) erfolgt.

Bei seiner weiteren Drehung um 90° fihrt der Kol-
ben eine Hubbewegung in seine (in Fig. 1) linke End-
stellung aus, wodurch das im Hubraum 8 und in den
Brennkammerhaliten 32, 34 befindliche Brenngas ver-
dichtet wird. Am Ende des Verdichtungshubes nimmt
der Kolben 10 die in Fig. 3a gestrichelte angedeutete
Winkelstellung ein, in der sich die Brennkammerhalften
32 und 34 zu der Brennkammer 30 erganzen und in der
die maximale Verdichtung erreicht ist. Zu diesem Zeit-
punkt befindet sich im wesentlichen das gesamte
Brenngas in der Brennkammer 30 und wird nun durch
die Zindkerze 35 geziindet.

Wie in Fig. 3a gezeigt, hat die Brennkammer 30 ei-
ne ungefahr rechteckige Form, wobei die Brennkam-
merhaélfte 34 des Kolbens 10 eine im wesentlichen zur
Umfangsrichtung senkrechte Antriebsflache 34' und die
im Zylinder gebildete Brennkammerhalfte 32 eine dazu
im wesentlichen parallele Reaktionsflache 32' besitzt.
Aufgrund dieser Brennkammergestaltung Ubt das ex-
pandierende Brenngas auf den Kolben 10 eine Dreh-
kraft aus, die am &uBeren Umfang des Kolbens 10 an-
greift und somit ein entsprechend groBes Drehmoment
erzeugt.

Der Kolben 10 wird somit von dem Brenngas in
Drehrichtung angetrieben, wahrend er gleichzeitig ei-
nen Expansionshub (nach rechts in Fig. 1) ausibt. Die
Drehbewegung des Kolbens 10 wird tber den Wellen-
schaft 14a unmittelbar auf die Antriebswelle 16a Uber-
tragen, was einen hohen Wirkungsgrad des Verbren-
nungsmotors sicherstellt.

Nach einer Viertelumdrehung hat der Kolben sei-
nen Arbeitshub (Expansionshub) beendet, worauf der
Arbeitstakt Ausstofen des Abgases beginnt. Wahrend
des AusstoBtakies wird der Kolben 10 durch die
Zwangsfuhrung 20 wieder nach links (in Fig. 1) bewegt,
wéahrend die Ventilschlitze 52a, 54a die AuslaBéfinung
42 uberstreichen. Das Abgas wird somit vom Kolben 10
in den Abgaskanal 40 ausgestoBen. Am Ende des Aus-
stoBhubes nimmt der Kolben 10 wieder die in Fig. 3 ge-
strichelt angedeutete Winkelstellung ein, in der sich die
Ventilschlitze 52a, 54a zwischen der AuslaBéffnung 42
und der EinlaBéfinung 38 befinden.

Der Kolben 10 hat somit die flr einen Viertaktmotor
charakteristischen vier Arbeitstakte Ansaugen - Ver-
dichten - Arbeiten (Expandieren) - Ausstof3en ausge-
fuhrt, wobei jedem Arbeitstakt eine Kolbendrehung um
90° und eine axiale Hubbewegung entspricht. Wahrend
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eines Arbeitsspieles mit den vier Arbeitstakten fuhrt der
Kolben 10 somit eine Umdrehung um 360° und vier
axiale Hubbewegungen aus.

Von dem AuslaBkanal 40 und dem EinlaBkanal 36
ist je eine Ruckfuhrleitung 60 bzw. 62 abgezweigt, die
iiber Offnungen 64 und 66 mit dem riickseitigen Hub-
raum 9 in Verbindung stehen. Zur Steuerung des Off-
nens und SchlieBens der Offnungen 64 und 66 ist auf
der Ruckseite eine der Arbeitsseite entsprechende An-
ordnung aus Ventilflansch 48b, Dichtungsscheibe 50b,
Ventilschlitze 52b, 54b und Federn 56b vorgesehen, die
im Prinzip in der gleichen Weise wie die entsprechende
Anordnung auf der Arbeitsseite funktioniert.

Aufgrund dieser Anordnung wird bei dem Arbeits-
takt AusstoBen ein Teil des durch den AuslaBkanal 40
strémenden Abgases (z.B. ein Drittel bis ein Viertel der
Abgasmenge) durch die Rickfihrleitung 60 in den rick-
seitigen Hubraum 9 gesaugt. Bei dem darauffolgenden
Arbeitstakt Ansaugen wird das im Hubraum 9 befindli-
che Abgas Uber die Rickflhrleitung 62 in die EinlaBlei-
tung 36 bewegt, und diese Abgasmenge strémt zusam-
men mit frischem Brenngas durch die EinlaBéffnung 38
in den arbeitsseitigen Hubraum 8.

Hierdurch ergibt sich eine Vorwarmung des Brenn-
gases und somit eine rasche Erwarmung des Motors auf
seine Betriebstemperatur, was eine optimale Zindung
und Verbrennung und eine entsprechende Verringerung
von Schadstoffemissionen zur Folge hat.

Der Anteil des zur Riuckflhrseite abgezweigten Ga-
ses kann durch eine entsprechende Dimensionierung
der Ruckfihrleitungen 60, 62 bemessen werden. Es
versteht sich, daB3 die Dosierung auch durch eine ent-
sprechend gesteuerte Ventileinrichtung (nicht gezeigt)
erfolgen kann. Die letztgenannte Méglichkeit hat den
Vorteil, daf3 die Rickfihrung des Abgases auf Betriebs-
zustande mit Warmedefizit wie z.B. den Kaltstart be-
schrankt werden kann.

Um zu vermeiden, daf3 wahrend des Verdichtungs-
hubes im rlickseitigen Hubraum 9 ein zu groBer Unter-
druck entsteht, kann im Kolben 10 eine Ausnehmung
(nicht gezeigt) vorgesehen werden, die das Volumen
des riickseitigen Hubraumes 9 vergréBert. Zusatzlich
oder statt dessen ist es auch méglich, durch eine ent-
sprechende Ventilsteuerung Luft aus dem EinlaBkanal
36 oder direkt aus der Atmosphare einstrémen zu las-
sen.

Es versteht sich, daB an den Antriebswellen 16a,
16b die Antriebswellen weiterer Zylinder - entweder di-
rekt oder Uber Getriebe - angekoppelt werden kdnnen.

Inden Fig. 3, 3a und 4 sind Kiihimittelkan&le 68 zum
Kihlen des Zylinders angedeutet. Weitere zum Ver-
standnis der Erfindung nicht erforderliche Einzelheiten
des Verbrennungsmotors wie z.B. die Schmiermittelzu-
fahrung wurden der Einfachheit halber weggelassen.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, daf3 durch langs
verlaufende Schmiermittelbohrungen in den Schrauben
26 eine exakte Schmierung der Zwangsfiihrung 20, d.
h. der Kugeln 24 und der Nut 22 sowie des Kolbens 10
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erfolgen kann.

Patentanspriiche

1.

Viertakt-Verbrennungsmotor der Kolbenbauart mit
mindestens einem Zylinder, in dem ein zylindrischer
Kolben abgedichtet gleitend gelagert ist, wobei auf
einer Arbeitsseite zwischen einer Stirnwand des
Zylinders und der benachbarten Stimwand des Kol-
bens ein Hubraum gebildet ist, einer an einem Ein-
laBkanal angeschlossenen EinlaBéffnung zum Zu-
fihren von Brenngas in den Hubraum, einer an ei-
nem AuslaBkanal angeschlossenen AuslaBéfinung
zum Abfihren von Abgas aus dem Hubraum und
einer Ventileinrichtung zum taktgerechten Offnen
und SchlieBen der EinlaB- und AuslaBéfinung, wo-
bei

der Kolben (10) im Zylinder (2) axial und drehbe-
weglich gelagert ist und zwischen Kolben (10) und
Zylinder (2) eine wellenférmig gewundene Zwangs-
fihrung (20) vorgesehen ist, die dem Kolben (10)
bei einer Umdrehung von 360° vier axiale Hubbe-
wegungen fur die vier Arbeitstakte aufpragt, und am
Kolben (10) ein koaxial angeordneter Wellenschaft
(14a) zum Ableiten der vom Kolben (10) ausgefihr-
ten Drehbewegung vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet,

daB der Zylinder (2) und der Kolben (10) in ihren
Umfangswéanden angrenzend an ihren einander be-
nachbarten Stirnflachen je eine Brennkammerhalf-
te (32, 34) aufweisen, die sich zum Zeitpunkt der
Zindung des Brenngases zu einer Brennkammer
(80) erganzen, so daf3 in der Brennkammer (30) ex-
pandierendes Brenngas ein Drehmoment auf den
Kolben (10) ausiibt.

Viertakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf die Zwangsfuhrung
(20) aus einer wellenférmig gewundenen Nut (22)
halbkreisférmigen Querschnitts in der Umfangs-
wand des Kolbens (10) und zwei diametral gegen-
Uberliegenden, in der Umfangswand (4) des Zylin-
ders (2) gelagerten Kugeln (24) besteht, die in die
Nut (22) des Kolbens (10) greifen.

Viertakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die beiden Brenn-
kammerhéalften (32, 34) jeweils einen ungefahr drei-
eckigen UmriB3 in einer auf der Zylinderachse senk-
rechten Ebene haben und sich zu einer viereckigen
Brennkammer (30) mit einer quer zur Umfangsrich-
tung verlaufenden Antriebsflache (34') im Kolben
(10) und einer dazu im wesentlichen parallelen Re-
aktionsflache (32') im Zylinder (2) erganzen.

Viertakt-Verbrennungsmotor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
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net, daB der Wellenschaft (14a) zum Ausgleich der
Hubbewegung und zum Ubertragen der Drehbewe-
gung des Kolbens (10) axial beweglich und drehfest
in einer Antriebswelle (16a) gelagert ist, die im Zy-
linder (2) drehbar und axial feststehend gelagert ist.

Viertakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB3 der Wellenschaft (14a)
und die Antricbswelle (16a) einen mehreckigen,
vorzugsweise sechs- oder achteckigen Querschnitt
haben.

Viertakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, daB3 auf jeder Seite des
Kolbens (10) ein Wellenschaft (14a, 14b) und eine
Antriebswelle (16a, 16b) angeordnet sind.

Viertakt-Verbrennungsmotor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Ventileinrichtung aus einem Ventil-
flansch (48a) mit einem den Ventilflansch durch-
dringenden Ventilschlitz (54a) besteht, der in der
Stimwand (6a) des Zylinders (2) drehbar gelagert
ist und mit dem Kolben (10) uml&uft, so daB der
Ventilflansch (48a) mit dem Ventilschlitz (54a) die
EinlaB- und AuslaBéffnung (38, 42) takigerecht 6ff-
net und schlie3t.

Viertakt-Verbrennungsmotor nach den Anspriichen
4 und 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 zur Abdich-
tung gegen Leckverluste eine Dichtungsscheibe
(50a) mit einem die Dichtungsscheibe durchdrin-
genden Ventilschlitz (52a) in einer Ausnehmung
des Ventilflansches (48a) axial beweglich gelagert
und durch am Ventilflansch (48a) abgestitzte Fe-
dern (56a) gegen die angrenzende Stirnwand (6a)
des Zylinders (2) angedrlckt wird, wobei ein den
Ventilschlitz (54a) des Ventilflansches (48a) umge-
bender axialer Ansatz gleitend in dem Ventilschlitz
(52a) der Dichtungsscheibe (50a) verlauft.

Viertakt-Verbrennungsmotor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB auf der der Arbeitsseite abgewandten
Ruckseite zwischen Kolben (10) und Zylinder (2)
ein weiterer Hubraum (9) gebildet ist.

Viertakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der rickseitige Hub-
raum (9) Uber je eine Rickfuhrleitung (60, 62) mit
dem EinlaBkanal (36) und dem AuslaBkanal (40) so
verbunden ist, daB3 ein Teil des Abgases aus dem
AuslaBkanal (40) in den rickseitigen Hubraum (9)
und von da Uber den EinlaBkanal (36) zusammen
mit frischem Brenngas in den arbeitsseitigen Hub-
raum (8) zurilickgeflhrt wird.

Viertakt-Verbrennungsmotor nach einem der vor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

10

hergehenden Anspriche in Verbindung mit An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die An-
triebswelle (16a) mit den Kolben weiterer Zylinder
gekoppelt ist.

Viertakt-Verbrennungsmotor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daf3 er als Otto-Motor ausgebildet ist und in der
Brennkammerhalite (32) des Zylinders (2) eine
Zindeinrichtung (36) angeordnet ist.

Claims

A four-stroke internal combustion engine of the pis-
ton type including at least one cylinder for slidingly
and sealingly receiving a cylindrical piston, a work
space being provided on one workside between an
end wall of the cylinder and the adjacent end wall
of the piston, an inlet opening communicating with
aninlet passage for feeding combustion gas into the
work space, an outlet opening communicating with
an outlet passage for discharging exhaust gas from
the work space, and valve means for opening and
closing said inlet and outlet openings in conformity
with the work strokes, the piston (10) being mount-
ed in the cylinder (2) for axial and rotary movements
and a serpentine guide means (20) being provided
between the piston (10) and the cylinder (2) for
causing the piston (10) to perform four axial work
strokes when rotating about 360°, and a shaft stub
(14a) coaxial to the piston (10) being provided for
outputting the rotary movement of the piston (10),
characterized in that the cylinder (2) and the piston
(10), at their peripheral walls in the area of their ad-
jacent end faces, each comprise one combustion
chamber portion (32, 34) which combine to form a
combustion chamber (30) at the time when the com-
bustion gas is being ignited such that the combus-
tion gas expanding in the combustion chamber (30)
exerts a torque upon the piston (10).

A four stroke internal combustion engine according
to claim 1, characterized in that said guide means
(20) comprises a serpentine groove (22) of semicir-
cular cross-section in the peripheral wall of the pis-
ton (10) and a pair of diametrically opposite balls
(24) mounted in the peripheral wall (4) of the cylin-
der (2) and engaging into the groove (22) of the pis-
ton (10).

A four stroke internal combustion engine according
to claim 1 or claim 2, characterized in that the two
combustion chamber portions (32, 34) each are of
substantially triangular shape in a plane perpendic-
ular to the axis of the cylinder so as to form a rec-
tangular combustion chamber (30) having a drive
surface (34') in the piston (10) transverse to the cir-
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cumferential direction and a reaction surface (32")
in the cylinder (2) substantially parallel thereto.

A four stroke internal combustion engine according
to any of the preceding claims, characterized in that
said shaft stub (14a) is mounted in a drive shaft
(16a) so as to be axially movable and to be prevent-
ed from rotary movements for compensating for the
axial movements of the piston (10) and for output-
ting the rotary movements of the piston (10), which
drive shaft is mounted in the cylinder (2) so as to be
rotatable and to be prevented from performing axial
movements.

A four stroke internal combustion engine according
to claim 4, characterized in that the shaft stub (14a)
and the drive shaft (16a) are of angular, preferably
hexagonal or octogonal cross-section.

A four stroke internal combustion engine according
to claim 4 or claim 5, characterized in that each side
of the piston (10) includes a shaft stub (14a, 14b)
and a drive shaft (16a, 16b).

A four stroke internal combustion engine according
to any of the preceding claims, characterized in that
the valve means comprises a valve flange (48a) in-
cluding a valve slot (54a) extending through the
valve flange which is mounted in the end wall (6a)
of the cylinder (2) so as to be rotatable along with
the piston (10) such that the valve flange (48a) to-
gether with the valve slot (54a) is arranged to open
and close the inlet and outlet openings (38, 42) in
timed relationship to the work strokes.

A four stroke internal combustion engine according
to claims 4 and 7, characterized in that, for sealing
purposes, to prevent leakage losses, a sealing disk
(50a) having a valve slot (52a) extending there-
through is mounted in a recess of the valve flange
(48a) so as to be axially movable and is arranged
tobe urged against the adjacent end wall (6a) of the
cylinder (2) by springs (54a) supported against the
valve flange (48a), an axial projection which ex-
tends about the valve slot (54a) of the valve flange
(48a) being slidingly received in the valve slot (52a)
of the sealing disk (50a).

A four stroke internal combustion engine according
to any of the preceding claims, characterized in that
arear work space (9) is provided between the piston
(10) and the cylinder (2) on its rearside remote from
the work side.

A four stroke internal combustion engine according
to claim 9, characterized in that the rear work space
(9) communicates with the inlet passage (36) and
the outlet passage (40) by respective return con-
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duits (60, 62) such that a portion of the exhaust gas
from the outlet passage (40) is refed into the rear
work space (9) and from there, along with fresh
combustion gas, via the inlet passage (36) into the
work space (8) on the work side.

A four stroke internal combustion engine according
to any of the preceding claims in connection with
claim 4, characterized in that the drive shaft (16a)
is coupled to the piston of a further cylinder.

A four stroke combustion engine according to any
of the preceding claims, characterized in that it is of
the Otto-type and that an ignition means (36) is dis-
posed in the combustion chamber portion (32) of
the cylinder (2).

Revendications

Moteur & combustion & quatre temps du type a pis-
ton, comprenant au moins un cylindre dans lequel
un piston cylindrique est disposé d'une maniére
coulissante et de fagon étanche, une chambre de
balayage (par le piston) étant formée sur un cété de
travail entre une paroifrontale du cylindre et la paroi
frontale adjacente du piston, une lumiére d'entrée
raccordée a un conduit d'entrée et servant a l'ache-
minement d'un gaz de combustion dans la chambre
de balayage, une lumiére de sortie raccordée a un
conduit de sortie et servant a évacuer de la cham-
bre de balayage les gaz d'échappement, et un dis-
positif de valve servant a ouvrir et fermer la lumiére
d'entrée et la lumiére de sortie d'une maniére res-
pectant le cycle,

tandis que le piston (10) est monté mobile axia-
lement et en rotation dans le cylindre (2) et
qu'entre le piston (10) et le cylindre (2), il est
prévu un guidage forcé (20) sinueux, en forme
d'onde, qui, pour une rotation de 360°, impose
au piston (10) quatre déplacements axiaux de
balayage correspondant aux quatre temps du
cycle,

un trongon d'arbre (14a) disposé d'une maniére
axiale étant prévu sur le piston (10) pour assu-
rer la sortie du mouvement de rotation exécuté
par le piston (10),

caractérisé en ce que, dans leurs parois péri-
phériques et d'une maniére adjacente a leurs sur-
faces frontales voisines I'une de l'autre, le cylindre
(2) et le piston (10) comportent chacun une demi-
chambre de combustion (32, 34), ces demi-cham-
bres de combustion se complétant a l'instant de I'al-
lumage du gaz de combustion pour former une
chambre de combustion (30), de sorte que le gaz
de combustion en expansion dans la chambre de
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combustion (30) exerce un couple sur le piston (10).

Moteur & combustion a quatre temps selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le guidage for-
cé (20) est constitué d'une gorge (22) sinueuse, en
forme d'onde, a section transversale semi-circulaire
et ménagée dans la paroi périphérique du piston
(10), et de deux billes (24) diamétralement oppo-
sées qui sont montées dans la paroi périphérique
(4) du cylindre (2) et qui s'engagent dans la gorge
(22) du piston (10).

Moteur & combustion a quatre temps selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les deux
demi-chambres de combustion (32, 34) ont chacu-
ne un contour approximativement triangulaire dans
un plan perpendiculaire & I'axe du cylindre et se
complétent pour donner une chambre de combus-
tion (30) quadrangulaire comportant une surface
d'entrainement (34'), située dans le piston (10) et
s'étendant transversalement par rapport a la direc-
tion circonférentielle, et une surface de réaction
(32") située dans le cylindre (2) et pratiquement pa-
ralléle & la surface d'entrainement.

Moteur & combustion & quatre temps selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que, pour compenser le mouvement de balayage et
pour transmettre le mouvement de rotation du pis-
ton (10), le trongon d'arbre (14a) est monté mobile
axialement et fixe en rotation dans un arbre d'en-
trainement (16a) qui est monté rotatif et fixe axiale-
ment dans le cylindre (2).

Moteur & combustion a quatre temps selon la re-
vendication 4, caractérisé en ce que le trongon d'ar-
bre (14a) et l'arbre d'entrainement (16a) ont une
section transversale polygonale, de préférence
hexagonale ou octogonale.

Moteur & combustion a quatre temps selon la re-
vendication 4 ou 5, caractérisé en ce qu'il est prévu,
sur chaque cété du piston (10), un trongon d'arbre
(14a, 14b) et un arbre d'entrainement (16a, 16b).

Moteur & combustion & quatre temps selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le dispositif de valve est constitué d'un plateau
de valve (48a) qui comporte une fente de valve
(54a) traversant le plateau de valve et qui est monté
rotatif dans la paroi frontale (6a) du cylindre (2) et
tourne avec le piston (10), de sorte que, par sa fente
de valve (54a), le plateau de valve (48a) ouvre et
ferme les lumiére d'entrée et lumiére de sortie (38,
42) d'une maniére respectant le cycle.

Moteur & combustion a quatre temps selon les re-
vendication 4 et 7, caractérisé en ce que, pour as-
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surer I'étanchéité vis-a-vis des pertes par fuite, un
disque d'étanchéité (50a), comportant une fente de
valve (52a) traversant le disque d'étanchéité, est
monté mobile axialement dans un évidement du
plateau de valve (48a) et est appliqué en appui sur
la paroi frontale adjacente (6a) du cylindre (2) par
des ressorts (56a) prenant appui sur le plateau de
valve (48a), tandis qu'une partie en saillie axiale en-
tourant la fente de valve (54a) du plateau de valve
(48a) s'étend d'une maniére coulissante dans la
fente de valve (52a) du disque d'étanchéité (50a).

Moteur & combustion a quatre temps selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que, sur le cbté arriére situé a l'opposé du cété de
travail, une autre chambre de balayage (9) est for-
mée entre le piston (10) et le cylindre (2).

Moteur & combustion & quatre temps selon la re-
vendication 9, caractérisé en ce que la chambre de
balayage (9) située du cété arriére est reliée a cha-
cun des conduit d'entrée (36) et conduit de sortie
(40) par une conduite de retour respective (60, 62),
de fagon qu'a partir du conduit de sortie (40), une
partie des gaz d'échappement soient renvoyés
dans la chambre de balayage (9) située du c6té ar-
riére et, de 13, par le conduit d'entrée (36) et en com-
mun avec du gaz de combustion frais, dans la
chambre de balayage (8) située du cété de travail.

Moteur & combustion a quatre temps selon l'une
des revendications précédentes en liaison avec la
revendication 4, caractérisé en ce que l'arbre d'en-
trainement (16a) est accouplé aux pistons d'autres
cylindres.

Moteur & combustion a quatre temps selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu'il est réalisé sous forme d'un moteur a allumage
commandé et en ce qu'un dispositif d'allumage (35)
est disposé dans la demi-chambre de combustion
(32) du cylindre (2).
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