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Die Erfindung betrifft eine fremd- oder selbstgeztindete Hubkolbenbrennkraftmaschine mit mindestens
einem Brennraum, der mindestens einen ventiigesteuerten EinlaB aufweist, und mindestens einem als
Stufenkolben ausgebildeten Kolben, dessen Teil mit dem grG8eren Querschnitt den Kolbenboden bildet,
unter dessen Ringflache die Ladung vorverdichtet wird, und dessen Teil mit dem kleineren Querschnitt die
Kolbenstange bildet, wobei das Kolbenbolzenlager ohne Absatz im Kolbenstangendurchmesser in der
Kolbenstange integriert ist und wobei die Kolbenstange in ihrer gesamten Linge in einem Filihrungszylinder
luft und die Fhrung des oberen Pleuellagers Gbernimmt, entsprechend Patentanspruch 1.

Die DE 566 735 C beschreibt eine Viertakt-Dieselmaschine der eingangs erwdhnten Art, bei der die
Unterseite des Stufenkolbens zur Verdichtung einer Zusatzladung verwendet wird, welche dann Uber
Einstrémkanile in den Arbeitszylinder gelangt, wobei der Stufenkolben als einteiliger VollkGrper ausgeflhrt
ist.

Bei dieser Ausfiihrung weist der Stufenkolben keinerlei M&glichkeit zur Schmierstoff- oder Kiihimittelzu-
fuhr auf. Zusatzlich ist durch die Uberstrdmdfinungen in der Zylinderwand ein geschiossener Schmierstoff-
kreislauf ausgeschlossen, sodaB die Ladung zus&tzlich mit Schmiermittel belastet wird.

In der US 1 606 479 A ist eine Viertakt-Hubkolben-Brennkraftmaschine beschrieben, deren Stufenkolben
wihrend des Kompressionstaktes auf seinem Weg zum oberen Totpunkt auf der Kolbenunterseite Luft in
einen durch die Kolbenstange abgeschlossenen Raum einsaugt, welche wihrend des Arbeitstaktes verdich-
tet wird und am Ende des Arbeitstaktes Uber Einstrdmdffnungen in den Arbeitszylinder gelangt und das
Austreiben der verbrannten Ladung unterstiitzt, in analoger Weise wird die Ladung durch vorkomprimiertes
Frischgas, welches aus dem Raum unter dem Kolbenboden {iber die Einstrémoffnungen in den Arbeitszy-
linder gelangt, erhSht.

Auch bei dieser Ausfilhrung weist der Stufenkolben keinerlei M&glichkeit zur Schmierstoff- oder
Kiihimittelzufuhr auf. und wie oben ist durch die Uberstréméfinungen in der Zylinderwand ein geschlosse-
ner Schmierstoffkreislauf ausgeschlossen, womit die Ladung zusatzlich mit Schmiermitte! belastet wird.

Ein aus Zweitakt-Brennkraftmaschine mit vorgeschaltetem Verdichter und nachgeschalteter Gasturbine
bestehender Maschinensatz mit Kolbenkihlung, bei weichem eine Verbindung zwischen Verdichter und
Gasturbine in der Nihe des oberen Totpunktes eines Tauchkolbens Uber vom Kolbenmantel gesteuerte
Kiihlkangle im Kolben besteht, welcher dann im oberen Totpunkt von Gas durchstrémt wird, ist in der DE
564 170 C beschrieben.

Abgesehen davon, daB es sich hier um einen Tauchkolben handelt, ist auch hier eine M&glichkeit zur
Schmierstoff- oder Kiihimittelzufuhr in einem geschiossenen Kreislauf weder vorgesehen noch mdglich, da
die hier vorgesehene Kihlung Offnungen in der Zylinderwand vorausetzt.

Ziel der Erfindung ist es, unter Vermeidung der erwéhnten Nachteile einen Stufenkolben mit maglichst
hoher Belastbarkeit bei verhaitnismaBig geringem Bauaufwand zur Verfiigung zu stellen.

Weiters ist es Ziel der Erfindung einen Kolben zur Verfiigung zu stellen, mit dem ein Zweitaktmotor
mdglich wird, bei dem der Olkreislauf vollstdndig getrennt vom Brennstoff- und Ladungskreislauf ist, sodaB
die Abgaseigenschaften eines Viertaktmotors erreicht werden kdnnen.

Die Erfindung besteht darin, daB der Kolben auf einfache Weise aus zwei oder mehreren Teilen, welche
2.B. durch Pressung ineinandergefligt werden, gebaut werden kann. So kann z.B. der Kolbenboden mit dem
Kolbenstangeninnenteil aus hochtemperaturfestem Material mit hoher Festigkeit bestehen, wodurch hohe
Temperaturen im Brennraum und grofe Kraftibertragung Uber die Kolbenstange ermdglicht werden.
Dagegen kdnnen der AuBenteil des Kolbenmantels und der Kolbenstange aus einer Leichtmetallegierung
mit hoher Wirmeleitfahigkeit und geringer Dichte gefertigt sein. Durch diese Kombination ergibt sich ein
Kolben mit hoher thermischer Belastbarkeit bei dennoch geringem Gewicht, ohne daB dadurch der
Bauaufwand wesentlich erhdht wird.

Hinsichtlich des Bauaufwandes fir den Kolben bietet die hier beschriebene Konstruktionsart des
Kolbens zusitzlich den Vorteil, daB die Teile, die hohen Temperaturen ausgesetzt sind, rotationssysmme-
trisch gefertigt werden k&énnen, weil der Abstand zum Bolzenlager sehr groB ist und der Kolben in diesem
Bereich keine radialen Krifte aufnehmen muB. Im Lagerbereich der Kolbenstange, wo die FUhrungskrifte
auftreten, ist dagegen die thermische Belastung und damit die Warmedehnung so viel geringer, daB hier ein
Ovalschliff nicht erforderlich ist, im Gegensatz zu Tauchkolben, die wegen des Bolzenauges im Schaft und
der hohen radialen Fihrungskréfte jedenfalls einen Ovaischliff erforderlich machen. Selbst wenn - bei
zweiteiliger Bauweise des Kolbens - das Aufeinanderpressen der beiden Kolbenteile mitgerechnet wird,
ergibt sich fiir die rotationssymmetrischen Teile noch ein geringer Aufwand als bei Ovalschiiff.

Weiters besteht die Erfindung darin, daB die Schmierung der Kolbenringe Uber eine Olstrdmung im
Kolbeninneren erfoigt, sodaB keinerlei Gemischschmierung erforderlich ist. Voraussetzung dazu ist, daB der
Ladungswechsel nicht Uber Offnungen in den Zylinderwinden im Arbeitsbereich des Kolbens erfoigt (diese
wiirden eine Verbindung zum Olkreislauf &ffnen), sondern z.b. Uber den Zylinderkopf. Dabei wirkt die
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Olstrémung zusitzlich als Kiihlung fir den Kolbenboden, oder es kann parallel zu der Olstrdmung im
Kolbeninneren ein Kihimittelkreisiauf zum Warmeabtransport eingesetzt werden.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung sind der folgenden Beschreibung, den abhingigen
Patentanspriichen und der Zeichnung zu entnehmen.

In der Zeichnung ist ein Austlihrungsbeispiel flr einen erfindungsgemaBen Stufenkolben dargestelit.
Fig.1 zeigt einen Axialschnitt l&ngs der Linie Il in Fig. 2, Fig.2 einen Axialschnitt langs der Linie li-ll in
Fig.2, und Fig.3 einen Schnitt Iangs der Linie llI-lll in Fig.1.

In Fig. 1 ist eine Brennkraftmaschine dargestellt, in der ein Stufenkoiben in einem Arbeitszylinder auf-
und abbewegbar geflihrt ist, wobei das Lager des Kolbenbolzens (11) ohne Absatz in der Kolbenstange
(2+3) integriert ist. Dadurch kann die Kolbenstange (2+3) in ihrer gesamten Linge in einem Fiihrungszy-
linder (13) gefUhrt werden und ersetzt so das Kreuzkopflager. Fir die seitlichen Bewegungen des Pleuels
(12) und fir die Montage des Kolbenbolzens (11) sind im Flhrugszylinder (13) Ausnehmungen (27) bzw.
(28) vorgesehen.

Wegen des integrierten Bolzenlagers muB der Durchmesser der Kolbenstange relativ groB gewihit
werden weshalb sie zur Reduktion der Kolbenmasse zweckmaBigerweise innen hohl ausgefiihrt werden
kann.

Zusatzlich 188t sich der gesamte Kolben aus einem Innenteil (1) und einem AuBenteil (2), welche
konzentrisch angeordnet sind und einen mit einem Fluid zur Kihlung und Schmierung, vorzugsweise
Motor&l, gefiiliten oder von ihm durchstrémten Raum (4) umschlieBen, aufbauen. Die Zufuhr des Fluids
kann Uber Bohrungen (5) bzw. (6) im Pleuel (12) und im Kolbenbolzen (11) erfolgen, der AbfluB erfolgt dann
an der hdchsten Steile des Fluidgefiiliten Raumes (4) zur Innenseite des hohlen Kolbeninnenteiles (2). Die
Schmierung der Kolbenringe (9) erfolgt dann {iber Bohrungen (7) zu einem (5labstreifring (10). Die Kihlung
des Koibens erfolgt zum einen Teil {iber den Wi4rmekontakt der Kolbenringe (9) bzw. (10) mit dem
Arbeitszyiinder (25) und des Kolbenstaugen-AuBenteils (3) mit dem Kolbenstangen-Fihrungszylinder (13),
zum anderen Teil Uber die Fluid-Strémung durch den Fluid-gefiiliten Raum (4).

Der Transport der vorverdichteten Ladung aus dem Vorverdichtungsraum (14) erfolgt iiber ein oder
mehrere Ventile (18), eine Ladeleitung (19), weliche sinnvollerweise mit einem Ladegaskiihler (20) ausgestat-
tet sein kann, und ein Eintassventil (21) in den Arbeitsraum des Motors. Ansaugventil (17) und Druckventil
(18) sind in Fig. 1 der Einfachheit halber als selbsttitige Ventile eingezeichnet, kdnnen aber natiirlich auch
durch z.B. Nockenwellen betatigt werden.

Die Bauhdhe des in Fig. 1 prinzipiell dargestellten Motors erscheint gegeniiber der eines hubraumglei-
chen Tauchkolbenmotors auf den ersten Blick um ca. 3/4 eines Hubes vergréfert. Durch das kompaktere
Kolbenbolzeniager (d.h. weniger BauhShe unterhalb des Bolzens) und die groBe Fiihrungsidnge der
Kolbenstange mit damit verbunden vergleichsweise geringem Flachendruck und geringer Kippung kann
aber das Pleuelverhdltnis vom fir Tauchkolben iiblichen Wert von ca. 1:3,5 reduziert werden bis auf ca.
1:2,5, womit die Bauh&he letzten Endes etwa der eines hubraumgleichen Tauchkolbenmotors entspricht.
Berlcksichtigt man die ErhShung des Liefergrades durch die Vorverdichtung auf der Unterseite, dann ergibt
sich fir leistungsgleiche Motoren eine Verringerung sowoh! der BaugrdBe als auch des Gewichts gegen-
Uber der Tauchkolbenbauweise.

Patentanspriiche

1. Fremd- oder selbstgeziindete Hubkolbenbrennkraftmaschine mit mindestens einem Brennraum, der
mindestens einen ventilgesteuerten EinlaB aufwsist, und mindestens einem als Stufenkolben ausgebil-
deten Kolben, wobei der Teil des Kolbens mit dem gréBeren Querschnitt den Kolbenboden bildet, unter
dessen Ringfliche die Ladung vorverdichtet wird, und der Teil des Kolbens mit dem kigineren
Querschnitt die Kolbenstange bildet, wobei das Kolbenbolzenlager ohne Absatz im Kolbenstangen-
durchmesser in der Kolbenstange integriert ist und wobei die Kolbenstange in ihrer gesamten Lange in
einem Fiihrungszylinder l4uft und die Flihrung des oberen Pleuellagers ibernimmit,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben aus mindestens zwei konzentrisch angeordneten Kolbenteilen (2,3) besteht, von denen
vorzugsweise der innere Kolbenteil (2) den Kolbenboden und der ZuBere Koibenteil (3) die Kolbeniauf-
fliche mit den Nuten fiir Olabstreif- und Kolbenringe bildet, wobei die beiden konzentrisch angeordne-
ten Kolbenteile (2,3) einen Hohlraum (4) einschlieBen, der von einem Kiihi- und Schmiermittel,
vorzugsweise Motordl, durchstromt ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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daB die beiden konzentrisch angeordneten Kolbenteile (2,3) aus verschiedenen Materialien bestehen.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens ein in einer Nut in der Kolbenlauffiiche angeordneter Olabstreifring (10) Uber Bohrun-
gen (7) mit dem Hohiraum (4) verbunden ist und mit Schmiermittel versorgt wird.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der innere Kolbenteil (2) einen weiteren Hohlraum umfaBt, der Uber Bohrungen (8) als Ruckleitung
fir das durch den ersten Hohlraum (4) zugefiihrte Kiihl- und Schmiermittel ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Arbeitszylinder in dem Bereich, der von der Kolbenlauffiiche zwischen den Kolbenringen
Uberstrichen wird, keinerlei Offnungen aufweist, durch weiche eine Verbindung zwischen dem Kiihi- und
Schmiermittelkreislauf und dem Arbeitsgaskreislauf hergestelit wirde.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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