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(57) Bei einem Kolbenmotor mit kontinuierlicher
Verbrennung, bei welchem aus einer Brennkammer
ausstrémendes Arbeitsmedium sukzessive wenigstens
zwei Zylindern zugefiihrt wird, ist jeder Zylinder bezlg-
lich der Brennkammer ortsfest angeordnet und weist

Fig A

Kolbenmotor mit kontinuierlicher Verbrennung

einen Einlal3 auf, wobei Steuermittel vorgesehen sind,
die den Einlaf sukzessive mit der Brennkammer verbin-
den bzw. von der Brennkammer trennen. Auf diese
Weise lassen sich mechanische Verluste minimieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolbenmotor mit
kontinuierlicher Verbrennung, bei welchem aus einer
Brennkammer ausstromendes Arbeitsmedium sukzes-
sive wenigstens zwei Zylindern zugefihrt wird.

[0002] Ein derartiger Motor besteht bekannterma-
RBen aus einem feststehenden Gehause, in welchem ein
Zylinderblock mit kreisférmig angeordneten achsparal-
len Zylindern rotiert. Die Kolben arbeiten lber Pleuel
auf eine schrag gestellte, synchron mit dem Zylinder-
block umlaufende Kurbeischeibe, deren feststehende
Achse gegeniiber der Motorwelle um einen Winkel
geneigt ist.

[0003] Eine einzige, flr alle Zylinder gemeinsame
Brennkammer befindet sich in einem feststehenden
Zylinderkopf und ist durch eine Einlaf3- und eine Aus-
laRbohrung mit einer Steuerflaiche des Zylinderkopfes
verbunden, an welcher sich die umlaufenden Zylinder
vorbeibewegen. Zwischen dem rotierenden Zylinder-
block und dem feststehenden Zylinderkopf ist eine
Abdichtung vorgesehen.

[0004] Wahrend einer Umdrehung einer Motor-
welle, die starr mit dem Zylinderblock verbunden ist,
erhalt jeder Zylinder in dem Bereich des unteren Kol-
bentotpunktes Frischluft, die im Verlaufe der weiteren
Drehung durch die Kolbenbewegung bedingt verdichtet
wird, bis sie in der Nahe des oberen Totpunktes in die
Brennkammer eingegeben und mit dort eingespritztem
Kraftstoff verbrannt wird. Die Kolbenbewegung folgt
hierbei aus der Schragstellung der Kurbeischeibe.
[0005] Nach Durchgang durch den oberen Totpunkt
nimmt der Zylinder Verbrennungsgase aus der Brenn-
kammer auf, die dann expandieren, bis ein fiir alle Zylin-
der gemeinsamer AuslalR kurz vor dem unteren
Totpunkt 6ffnet. AnschlieBend findet ein Ladungswech-
sel nach dem 2-Takt-Verfahren statt. Der Kraftstoff wird
der Brennkammer durch eine Einspritzdise kontinuier-
lich zugeflhrt, so daR die Verbrennung ununterbrochen
aufrechterhalten bleibt; eine elektrische Ziindung erfolgt
daher nur zum Anlassen des Motors.

[0006] Ein derartiger Kolbenmotor unterliegt jedoch
verhaltnismaRig hohen mechanischen Verlusten, die
einerseits durch die Dichtung des Zylinderblocks und
andererseits durch die Fliehkraft der Kolben bedingt
sind.

[0007] Es ist Aufgabe vorliegender Erfindung einen
Kolbenmotor mit kontinuierlicher Verbrennung bereitzu-
stellen, der wesentlich weniger Verluste aufweist.
[0008] Als Losung schlagt die Erfindung einen Kol-
benmotor mit kontinuierlicher Verbrennung vor, bei wel-
chem aus einer Brennkammer ausstrémendes
Arbeitsmedium sukzessive wenigstens zwei Zylindern
zugeflhrt wird, jeder Zylinder beziglich der Brennkam-
mer ortsfest angeordnet ist und einen EinlaR aufweist
sowie Steuermittel vorgesehen sind, die den Einlal}
sukzessive mit der Brennkammer verbinden bzw. von
der Brennkammer trennen.
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[0009] Dadurch, dal die Zylinder ortsfest beziiglich
der Brennkammer angeordnet sind, kann eine Bewe-
gung zwischen Zylinderblock und Zylinderkopf bzw.
Brennkammer vermieden werden. Somit bendtigt eine
Abdichtung zwischen Zylinderkopf und Zylinderblock
keine zusatzlichen MaRnahmen, und es kann auf bei
bekannten Motoren angewandte Technologien zuriick-
gegriffen werden.

[0010] Mechanische Verluste lassen sich dariiber
hinaus dadurch reduzieren, dal® die Abtriebswelle
bezlglich des Zylinderblocks bewegt wird. Hierdurch ist
es mdglich, den Zylinder, den Zylinderkopf sowie die
Brennkammer ortsfest anzuordnen, wodurch sich durch
Fliehkrafte der Kolben bedingte mechanische Verluste
vermeiden lassen. Es versieht sich, dafl} diese Lésung
auch fir sich vorteilhaft ist.

[0011] Um eine derartige Bewegung zu realisieren,
kann die Abtriebswelle beispielsweise eine Taumel-
scheibe aufweisen, die Uber Pleuel mit in den Zylindern
arbeitenden Kolben verbunden ist. Hierbei beschreibt
der Begriff einer Taumelscheibe einen drehbar auf
einem Kniewellenabschnitt der Abtriebswelle angeord-
neten Taumelkorper, der radial aulRenliegend Anlenk-
punkte fir die Pleuel der Kolben aufweist. Einer
Veranderung des Winkels des Taumelkérpers, wie er
durch eine Kolbenbewegung bedingt ist, kann die
Abtriebswelle bzw. der Kniewellenabschnitt der
Abtriebswelle nur durch eine Rotation folgen, wodurch
die lineare Kolbenbewegung in eine Drehbewegung
umgesetzt wird.

[0012] Ebenso kann eine Abtriebswelle vorgesehen
sein, die eine Kurvenscheibe aufweist, entlang welcher
in den Zylindern arbeitende Kolben laufen. Eine derar-
tige Kurvenscheibenanordnung weist einen aufleror-
dentlichen hohen Wirkungsgrad auf.

[0013] Andererseits kdnnen auch samtliche andere
Anordnungen, mit welchen eine linear Bewegung der
Kolben in eine Drehbewegung umgesetzt werden kann,
vorteilhaft Verwendung finden.

[0014] Ein besonders glnstiger Kraftflu folgt,
wenn die Brennkammer koaxial zur Abtriebswelle ange-
ordnet ist. Dieses ist insbesondere im Zusammenhang
mit der Verwendung einer Taumel- bzw. Kurvenscheibe
vorteilhaft, wobei dieser gunstige KraftfluR auch bei
anderen, von den Kolben angetriebenen Abtrieben vor-
teilhaft ist. Diese Anordnung ermdglicht insbesondere
einen einflutigen Abtrieb eines gattungsgemafRen Kol-
benmotors, wodurch sich ein Zugriff auf die Brennkam-
mer, beispielsweise zu Wartungszwecken, erleichtert.
[0015] Ein erfindungsgemafRer Kolbenmotor lauft
verhaltnismaRig rund, wenn die Zylinder symmetrisch
zur Brennkammer angeordnet sind. Hierdurch [af3t sich
der von der Brennkammer ausgehende Arbeitsmedium-
strom gleichmaRig auf die Zylinder verteilen.

[0016] Wahrend gattungsgemafle Kolbenmotoren
als Einfluter bekannt sind, das heil3t, daR der Abtrieb
lediglich nach einer Seite erfolgt, ermdglichen die orts-
festen Zylinder erstmals, daf} ein gattungsgemager Kol-
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benmotor zweiflutig ausgebildet ist, so dall ein
Nebenabtrieb, beispielsweise fir Ol-, Kraftstoff-
und/oder Verteilerpumpe, auch brennkammerseitig
erfolgen kann. Insbesondere ist es moglich, einen ent-
sprechenden Abtrieb zwischen den ortsfesten Zylindern
anzuordnen, so dafd hierfiir kein zuséatzlicher Bauraum
bereitgestellt werden mufR.

[0017] Zumindest ein Einlall eines Zylinders kann
brennkammerseitig Uber wenigstens einen Schieber
offnen- bzw. verschlielbar sein. Dieses gewahrleistet
einerseits, dal beim Riickweg des Kolbens das Arbeits-
medium gezielt durch einen Auslall aus dem Zylinder
beférdert werden kann. Dartber hinaus kann der Einlal3
verschlossen werden, bevor der entsprechende Kolben
seinen oberen Todpunkt erreicht bzw. das Arbeitsme-
dium den Zylinder zur Ganze ausgefillt hat. Hierdurch
kann in dem Arbeitsmedium vorhandene Energie bes-
ser ausgenutzt werden, da ansonsten ein Teil des durch
den EinlaR einstromenden Arbeitsmediums einen Bei-
trag zur Gesamtarbeit, also zum Antrieb des Kolbens,
nicht leisten kann.

[0018] Eine derartige Anordnung ist insbesondere
dann vorteilhaft, wenn von der Brennkammer zu jedem
EinlaR ein SchuRkanal verlauft, durch welchen anson-
sten Arbeitsmedium zu jedem Zeitpunkt in den Zylinder
stromen kénnte. Dieses wirde eine Rickbewegung des
Kolbens nach Expansion des Arbeitsmediums verhin-
dern.

[0019] Hierbei sind die Schieber vorteilhafterweise
derart angesteuert, dal} sie synchronisiert zur Motor-
umdrehung bzw. zur Lage des Kolbens bewegt werden.
Auf diese Weise kann zu gewahlten Zeitpunkten der
Schieber gedffnet werden und Arbeitsmedium in den
Zylinder gelangen. Andererseits kann der Schu3kanal
geschlossen werden, so dal® das expandierte Arbeits-
medium ungehindert ausstréomen kann.

[0020] Es versteht sich, daR eine derartige
Ansteuerung von Schuf’kanalen verschlieRenden bzw.
freigebenen Schiebern auch unabhangig von den ubri-
gen Merkmalen eine Kolbenmotors mit kontinuierlicher
Verbrennung vorteilhaft anwendbar ist.

[0021] Es ist andererseits auch denkbar, die Brenn-
kammer mit einem Brennkammerboden zu versehen,
der zumindest einen Schufkanal aufweist, wobei der
Brennkammerboden mit dem SchuRkanal derart verla-
gert wird, daR® der Schul3kanal sukzessive auf jeweils
einen Einlal3 gerichtet ist. Hierdurch ist ebenfalls ein
gezieltes Verteilen des heilRen Arbeitsmediums auf die
einzelnen Zylinder méglich.

[0022] Insbesondere wenn die Zylinder symme-
trisch um die Brennkammer angeordnet sind, kann es
ausreichen, den Brennkammerboden lediglich syn-
chron zur Motordrehgeschwindigkeit zu rotieren.

[0023] Es versteht sich, daB ein derartiger, rotieren-
der Brennkammerboden auch unabhéangig von den
Ubrigen Merkmalen des Kolbenmotors mit kontinuierli-
cher Verbrennung dahingehend vorteilhaft ist, daR
durch den rotierender Brennkammerboden baulich
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bedingt wesentlich geringere Warmeverluste beim
Ubergang zwischen Brennkammer und Zylinder auftre-
ten und der Kolbenmotor ansich wesentlich einfacher
baut.

[0024] Wahrend bei der letzt genannten Anordnung
ein vorbeschriebender Schieber nicht unbedingt vorge-
sehen sein mufR, kann dieser dennoch kumulativ
Anwendung finden.

[0025] Insbesondere kann der Schieber eine zylin-
derférmige, um einen in dem Zylinder angeordneten
Kolben vorgesehene Hiilse umfassen, die eine mit dem
EinlaR korrespondierende Offnung aufweist, wobei die
Offnung mit der Motorumdrehung synchronisiert mit
dem EinlaR in Deckung gebracht wird.

[0026] Eine derartige Anordnung ist &aulerst
betriebssicher und verhaltnismafig einfach im Aufbau,
da eine derartige Hilse genau der Symmetrie des Zylin-
ders sowie des Kolbens entspricht. Diese Hilse kann
sehr sicher gelagert und ohne weiteres synchronisiert
zur Motorumdrehung, beispielsweise durch Hebel oder
Zahnrader, bewegt werden.

[0027] Um ein reibungsloses Bewegen dieser
Hulse zu gewahrleisten, kann diese geeignet
geschmiert gelagert sein.

[0028] Die Hilse kann auf dul3erst einfacher Weise
synchronisiert zu der Motorumdrehung mit dem EinlaR
in Deckung gebracht werden, wenn die Hilse um die
Zylinderachse eine Drehbewegung ausfiihrt. Dieses
kann einerseits eine Rotation sein. Andererseits ist
auch eine Pendel- bzw. Schwingungsbewegung mdég-
lich.

[0029] Eine derartige Hillsenbewegung gewahrlei-
stet darliber hinaus ein Verteilen des zuvor angespro-
chenen Schmiermittels. Wenn die Hulse auch eine
Axialbewegung axial zu dem Zylinder durchlauft, also
einen Axialhub aufweist, kann auch ein Verteilen des
Schmiermittels parallel zur Zylinderachse gewahrleistet
werden.

[0030] Ein derartiger Axialhub kann beispielsweise
schon durch die Kolbenreibung gewahrleistet werden,
wenn der Kolben innen unmittelbar an der Hiilse anliegt.
Sollte diese Kolbenreibung nicht ausreichen, kann der
Axialhub aber auch durch Zwangskrafte vorgenommen
werden. Dieses ist einerseits durch Hebel bzw. Zahnra-
der moglich, es kann aber beispielsweise auch ein gas-
gesteuerter Axialhub, der durch eine Druckdifferenz
bedingt ist, vorhanden sein.

[0031] Als Hulse bietet sich beispielsweise ein Burt-
McCullumn-Schieber an.

[0032] Insbesondere kann die Hilse auch eine
periodische Bewegung durchlaufen, deren Periode ein
Bruchteil der Motordrehzahl ist. Dieses ist beispiels-
weise mdglich, wenn die Hulse mehrere identische Off-
nungen aufweist. Eine derartige MalRnahme ermdglicht
eine geringere Materialbelastung und geringere Anfor-
derungen an die Schmierung. Insbesondere kann die
Hilse halb so schnell wie der Motor angetrieben wer-
den.
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[0033] Selbiges gilt auch fiir die Bewegung eines
Brennkammerbodens, insbesondere wenn dieser
Brennkammerboden eine entsprechend héhere Anzahl
an SchuRkanalen aufweist.

[0034] Je nach gewahlter, konstruktiver Ausgestal-
tung ist der Abstand zwischen Brennkammer und Zylin-
der verhaltnismaRig gering. Dieses kann dazu fihren,
dal die Zylinder einer zu hohen Temperaturbelastung
unterliegen. Insbesondere kann dieses die vorbeschrie-
bene, als Steuermittel dienende Hilse betreffen. So
kann diese Hilse beispielsweise in einer Laufbuchse
gelagert sein, durch welche die Hilse, insbesondere
wenn sie unmittelbar in Kontakt mit dem entsprechen-
den Kolben kommt, stabilisiert wird. Zwischen der Lauf-
buchse und der Hillse wird ein Schmiermittel, wie Ol,
vorgesehen. Wird nunmehr die Hilse bzw. die Lauf-
buchse UbermaRig erhitzt, so kann dieses zu einer Zer-
storung des Schmiermittelfilms fiihren.

[0035] Um eine Uberhitzung zu vermeiden, kann
zwischen der Brennkammer und jedem Zylinder ein Hit-
zeschild vorgesehen sein. Erfindungsgemal kann ein
derartiger Hitzeschild jede zwischen Brennkammer und
einer Baugruppe des Zylinders vorgesehene Anord-
nung sein, die in gewisser Weise von der Brennkammer
sowie der Zylinderbaugruppe thermisch getrennt ist.
Diese Trennung kann beispielsweise einen Luftspalt,
einen Materiallibergang oder ein anderes thermisches
Hinderniss umfassen. Insbesondere ist es auch denk-
bar, dal} das Hitzeschild an einer weiter entfernt liegen-
den Stelle mit der Brennkammer oder/und dem Zylinder
verbunden ist, wobei die bis dahin zu Uberwindene
Strecke eine ausreichende Temperatursperre bildet.
[0036] Vorteilhafterweise ist das Hitzeschild vor den
Einla® bringbar, so dal® das Hitzeschild auch einen
Schieber bzw. eine Hiilse, die diesen Einlal} verschlief3t,
abdecken kann. Auf dieser Weise kann die Temperatur
des Schiebers bzw. der Hilse ausreichend niedrig
gehalten werden, so dal} beispielsweise ein fir diese
Baugruppen notwendiger Schmiermittelfilm bzw. Olfilm
nicht zerstort wird.

[0037] Bei gedffneten Einlal® wird andererseits das
Hitzeschild entfernt, so daR das Arbeitsmedium mit
hoher Temperatur durch den Einla in den Zylinder stré-
men kann. Etwa vorhandene Schmiermittelreste wer-
den bei diesen hohen Temperaturen quasi
schadstofffrei verbrannt.

[0038] Die auf diese Weise bereitgestellte Anord-
nung gewahrleistet somit, dal} einerseits ein Schmier-
mittelfilm erhalten bleibt und das andererseits in dem
Zylinder befindliche Schmiermittelreste quasi schad-
stofffrei verbrannt werden.

[0039] Ein Kolbenmotor mit einer derartigen Anord-
nung ermdglicht somit eine Funktionstrennung. Wah-
rend das Hitzeschild unmittelbar angreifende
Temperaturen abhalt, sorgt der Schieber bzw. die Hilse
fir eine ausreichend dichten Abschlu des Zylinders
und zwar sowohl nach innen als auch nach auf3en. Eine
derartige Aufgabentrennung bzw. das Vorsehen eines
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Hitzeschildes zwischen einer Baugruppe des Zylinders
und der Brennkammer ist auch unabh&ngig von den
Ubrigen Merkmalen des Kolbenmotors mit kontinuierli-
chen Verbrennung vorteilhaft.

[0040] Um ein Wegbrennen des Schieberrandes
bzw. des Hilsenéffnungsrandes zu vermeiden, ist es
von Vorteil, wenn die Hilse bzw. der Schieber und das
Hitzeschild im Moment der Freigabe des Einlasses
sowie im Moment des VerschlieRen des Einlasses eine
im wesentlichen gleichgerichtete Bewegung ausfiihren.
Hierzu ist es insbesondere denkbar, dal sich das Hitze-
schild gegensinnig zu den Hilsen um die Brennkammer
bewegt. Durch diese gleichgerichtete Bewegung kann
gewahrleistet werden, daR das Hitzeschild den Off-
nungsrand bzw. Schieberrand ausreichend abdeckt. Es
versteht sich, dal® abgesehen hiervon die Bewegung
von Hitzeschild und Schieber bzw. Hilse nicht koordi-
niert sein brauchen, so dal beispielsweise die Hilse
eine Schwingungsbewegung und das Hitzeschild eine
Drehbewegung ausfiihren kénnen.

[0041] Wird, wie bereits vorstehend beschrieben,
der Brennkammerboden verlagert bzw. rotiert, kann
auch das Hitzeschild mit verlagert bzw. rotiert werden.
Andererseits kann das Hitzeschild auch stationdr um
den EinlaR® herum angeordnet sein. Ebenso sind leichte
Verlagerungsbewegungen, die der Rotation des Brenn-
kammerbodens nur wahrend des Moments folgen, in
dem der Schukanal einen entsprechenden Einlall
erreicht, denkbar.

[0042] Es versteht sich, dall auch das Hitzeschild
mit einer geringeren Drehzahl als die Motordrehzahl
umlaufen kann.

[0043] Um die Motorleistung zu optimieren, kénnen
Mittel vorhanden sein, um eine Totpunktlage der Kolben
bezuglicher einer Position der Steuermittel bzw. des
Schiebers, der Hilse oder des Hitzeschildes zu ver-
schieben.

[0044] Ebenso kénnen die Bewegungen dieser
Baugruppen in Relation zueinander verschiebbar sein.
Hierdurch ist es mdglich, den Fliel3- bzw. Bewegungs-
geschwindigkeiten der einzelnen Baugruppen und ihrer
unterschiedlichen Wirkung bei verschiedenen Drehzah-
len bzw. bei verschiedener Last Rechnung zu tragen.
So koénnen diese Steuermittel lastabhangig bzw. dreh-
zahlabhangig beziglich der Totpunktlage der Kolben
variieren.

[0045] Zumindest einer der Zylinder kann ein Aus-
lalRventil umfassen. Hierdurch kann weitgehend vermie-
den werden, dal® beim Ausdriicken des entspannten
Arbeitsmediums als Abgas wegen vorhandener
Schmierstoffe bzw. Ole unnétig unverbrannte Kohlen-
stoffe in das Abgas gelangen. Jegliche ansonsten noch
vorhandenen Schmierstoffe sind durch die hohe Tem-
peratur des eintretenden Arbeitsmediums zuverlassig
verbrannt worden.

[0046] Die Verwendung von Ventilen zur Steuerung
des Auslasses des Arbeitsmediums ist auch unabhan-
gig von samtlichen anderen Merkmalen des Kolbenmo-
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tors mit kontinuierlicher Verbrennung vorteilhaft, um ein
Austreten von Schmiermittel bzw. Ol zu vermeiden und
die ausgestoRenen Schadstoffe zu minimieren. So kén-
nen auch bei den bekannten Kolbenmotoren mit konti-
nuierlicher Verbrennung Regelungen durch Schieber
bzw. durch Zylinderverlagerung angewendet werden,
die eine Abdichtung erzwingen, an welcher Schmiermit-
tel mit austromendem, entspanntem Arbeitsmedium in
Kontakt gelangt. Dieses 14t sich auch bei diesen Kol-
benmotoren mit kontinuierlicher Verbrennung durch ein
AuslalRventil vermeiden.

[0047] Im vorliegenden Zusammenhang beschreibt
der Begriff des Ventils jedes Absperrorgan, bei wel-
chem eine Dichtflache von einem Sitz abgehoben wird.
Bei einer derartigen Anordnung kann auf Dicht- bzw.
Schmiermittel verzichtet werden, wodurch die
erfindungsgeméafRen Vorteile bedingt sind. Insofern
bedingt die Verwendung von Ventilen eine vodllige
Abkehr zu den bis dato bekannten, fur Kolbenmotoren
mit kontinuierlicher Verbrennung angewandte Abdicht-
mechanismen. Es versteht sich andererseits, dall unter
in Kaufnahme leichter Schadstoffanteile auch andere
Ausgangssteuerungen, insbesondere durch Offnungen
in der Hilse bzw. durch weitere Schieber, denkbar sind.
Derartige Lésungen kénnen insbesondere auch dann
Anwendung finden, wenn durch andere MafRRnahmen
ein Kontakt des Abgases mit unverbrannten Schmier-
stoffen unterbunden werden kann oder eine nachge-
schaltete Beiseitigung dieser Schafstoffe erfolgt.

[0048] Als Ventilantrieb kdnnen samtliche geeig-
nete Ventilantriebe Verwendung finden. So kdnnen die
Ventile beispielsweise hydraulisch angetrieben werden.
Hierzu kann eine Hydraulikpumpe, die beispielsweise
Uber eine Nockenanordnung angesteuert ist Verwen-
dung finden. Ebenso ist es mdglich, die Ventile elek-
trisch bzw. magnetisch anzusteuern. Bei diesen beiden
Méoglichkeiten ist eine Steuerung der Ventile je nach
Last bzw. Drehzahl des Motors verhaltnismaRig einfach
zu realisieren. Insbesondere ist es auch denkbar, den
Ventilhub zu messen, beispielsweise durch eine Druck-
messung oder durch eine elektrische Spule. Das Ergeb-
nis dieser Ventilhubmessung kann ebenfalls in die
Ansteuerung der Ventile einflieRen.

[0049] Ebenso kann der Ventilantrieb eine Kurven-
scheibe, eine Taumelscheibe bzw. eine Nockenscheibe
umfassen. Eine derartige Scheibe kann durch separa-
ten Abtrieb synchron mit den ulbrigen Motor bewegt
werden. Andererseits ist es auch denkbar, die Nocken-
anordnung oder dhnliches unmittelbar durch den Schie-
ber bzw. die Hilse anzutreiben.

[0050] Ebenso koénnen als Ventilantrieb, auch
kumulativ, StéRelanordnungen Verwendung finden.
[0051] Als Ventile kommen insbesondere Teller-
und Kugelventile, auch keramische, in Betracht.

[0052] In Abkehr von allen bis dato bekannten Kol-
benmotoren mit kontinuierlichen Verbrennung kann
auch verdichterseitig ein Einlal- und/oder ein Auslaf-
ventil vorgesehen sein. Hierbei ermdglichen derartige
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Ventile in konstruktiv verhaltnismaRig einfacher Weise
eine relativ hohe Verdichtung gegenuber den bekann-
ten Verdichtern, bei welchen verhaltnismaRig aufwen-

dige Abdichtungen wegen der sehr groRRen
Abdichtflachen notwendig sind.
[0053] Prinzipiell kommen hierflir unter anderem

auch die fir das ZylinderauslalRventil beschriebenen
Ventilarien in Frage. Ebenso sind entsprechende Ventil-
antriebe mdglich. Es versteht sich, da® auch diese Ven-
tilantriebe  entsprechend der Last bzw. der
Motordrehzahl gegenuber Bewegungstotpunkten der
entsprechenden Verdichter verlagert werden kdnnen,
wenn dieses zur Steigerung der Motorleistung vorteil-
haft ist.

[0054] Dariber hinaus ist es auch maglich, die Ein-
lal3- bzw. AuslaRventile, je nach Erfordernissen, passiv
auszubilden. Hierdurch lassen sich insbesondere
Kosten sparen.

[0055] Beispielsweise kann ein Verdichter ein Ein-
laBventil umfassen, daf einen verdichterseitg aufsitzen-
den Ventildeckei aufweist, der durch eine Feder gegen
einen Ventilsitz gezogen wird. Eine derartige Anord-
nung gewahrleistet auf baulieh verhaltnismaRig einfa-
che Weise, dai das EinlaRventil durch
verdichterseitigen Unterdruck gedffnet werden kann, so
daR ein zu verdichtendes Medium einstrémt, wahrend
das Ventil dichtet, so bald dieses Einstrdbmen aussetzt.
Wahrend des Verdichtens hingegen wird das EinlaR-
ventil durch den hierbei auftretenden Druck gegen den
Ventilsitz gedriickt, so daR® die abdichtende Wirkung
verstarkt wird.

[0056] Um beim Offnen ein zu hartes Anschlagen
des Einlaf3ventils an einem Anschlag zu vermeiden,
kann zwischen dem Ventil und dem Anschlag ein Feder-
element wirksam sein. Insbesondere ist es moglich,
dal} dieses durch die Feder geschieht, die das Ventil
gegen den Ventilsitz zieht. Letztere Anordnung baut
verhaltnismaRig einfach, da zwei Funktionen durch ein
und die selbe Baugruppe ermdglicht werden.

[0057] Als Auslaiventil kann der Verdichter ein
Kugelventil umfassen. Da auslaf3seitig verhaltnismaRig
geringe Volumina bewegt werden, durchlauft das Aus-
laRventil verhéaltnismaRig kleine Wegstrecke. Hierbei
ermoglicht ein Kugelventil als Rickschlagventil eine
ausreichende Abdichtung sowie einen ausreichend
hohen Durchflull des verdichteten Medium. Wegen der
kleinen Wegstrecken ist eine Federung hierbei nicht
zwingend notwendig.

[0058] Der Kolbenmotor mit kontinuierlicher Ver-
brennung kann eine Ansaugkammer aufweisen, die mit
wenigstens einem Verdichter wirkverbunden und an
einem von der Brennkammer wegweisenden Ende des
Motors angeordnet ist. Die vorbeschriebenen Einlal-
ventile kdnnen hierbei unmittelbar in diese Ansaugkam-
mer miinden. Eine derartige Anordnung gewahrleistet
trotz feststehender Zylinder einen einfachen Aufbau des
Motors und eine beherrschbare Versorgung der Ver-
dichter mit dem zu verdichtenden Medium. Insbeson-
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dere kann auf diese Weise ein gemeinsamer Zugang zu
samtlichen Verdichtern geschaffen werden, so dal} das
Medium, beispielsweise Luft, ohne weiteres einer
gemeinsamen Vorbehandlung, wie einem Filtern, unter-
zogen werden kann. Eine derartige Anordnung eignet
sich insbesondere fir Kolbenmotoren mit kontinuierli-
cher Verbrennung, bei denen Verdichter und Arbeitszy-
linder getrennt voneinander an gegenulberliegenden
Enden des Motors angeordnet sind.

[0059] Auch schlagt die Erfindung vor, einen sepe-
raten Verdichterzylinder mit einem Verdichterkolben
vorzusehen, der Uber einen Verdichterpleuel mit einem
Pleuel eines in einem Zylinder laufenden Zylinderkol-
bens verbunden ist. Die Erfindung schlagt somit entge-
gen allen bisher bekannten Kolbenmotoren mit
kontinuierlicher Verwendung vor, Verdichterzylinder und
Arbeitszylinder zu trennen. Eine derartige Anordnung
hat den Vorteil, dal die jeweilige Zylinder ihren Aufga-
ben entsprechend spezialisiert ausgebildet werden
kénnen. Auf dieser Weise 133t sich der Gesamtwir-
kungsgrad erhéhen.

[0060] Arbeitspleuel und Verdichterpleuel kdnnen
starr miteinander verbunden sein, so daf® von dem
Arbeitspleuel geleistete Arbeit unmittelbar in eine Ver-
dichtung umgesetzt werden kann. Hierdurch wird der
Wirkungsgrad beim Verdichten erhoht. Hierbei kbnnen
Arbeits- und Verdichtpleuel als gemeinsame Pleuel-
stange ausgebildet sein, so daf} von dem Arbeitskolben
aufgebrachte Krafte unmittelbar und geradlinig zu den
Verdichter weitergeleitet werden. Als Montageerleichte-
rung kann die Pleuelstange zweigeteilt ausgebildet wer-
den, wobei diese zwei Teile bei der Montage starr
miteinander verbunden werden.

[0061] Die Pleuelstange kann zwei Laufrollen auf-
weisen, die eine Kurvenscheibe einer Abtriebswelle
umgreifen. Eine derartige Anordnung aus einer geradli-
nigen Pleuelstange, die Arbeitskolben und Verdichter-
kolben mit einander verbindet, und einer
Kurvenscheibe, die durch die Pleuelstange angetrieben
ist, ist auch unabhangig von den tibrigen Merkamlen fiir
einen Kolbenmotor mit kontinuierlicher Verbrennung
vorteilhaft. Eine derartige Anordnung zeichnet sich
durch einen auRerordentlich hohen Wirkungsgrad aus.
[0062] Es ist denkbar, hierbei auf Laufrollen bzw.
walzgelagerte Laufrollen, zu verzichten, so lange die
Reibung zwischen Pleuelstange und Kurvenscheibe in
vertretbaren Grenzen gehalten werden kann. Insbeson-
dere sind hierzu auch andere geeignete MaRnahmen
denkbar.

[0063] Die Verwendung einer Kurvenscheibe fiir
einen Kolbenmotor mit kontinuierlicher Verbrennung
kann aber auch vorteilhaft sein, wenn eine derartige
durchgehende Pleuelstange nicht vorhanden ist. Insbe-
sondere kann eine derartige Kurvenscheibe auch fir
Anordnungen, bei denen Arbeitszylinder und Verdichte-
zylinder nicht linear zueinander angeordnet sind, Ver-
wendung finden.

[0064] Die Pleuelstangen kénnen auf verhaltnisma-
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Rig einfache Weise an einer Drehbewegung um ihre
eigene Langsachse gehindert werden, wenn wenig-
stens eine der Laufrollen eine Schulter und/oder eine
Flhrungsscheibe aufweist, die radial aul3en an der Kur-
venscheibe anliegt.

[0065] Durch geeignete Wahl der Zahl der Zylinder
kann ein Kolbenmotor mit kontinuierlicher Verbrennung
frei von translatorischen Kréften, die durch die Kolben-
bewegung bedingt sind, betrieben werden. Werden dar-
Uber hinaus mehrere Kolben gleichsinnig bewegt und
sind diese Kolben symmetrisch zueinander angeordnet,
so kénnen auch torsionale Momente zur Ganze vermie-
den werden. Derartige mehrphasige Kolbenmotoren mit
kontinuierlicher Verbrennung kénnen somit ohne weite-
res nahezu schwingungsfrei betrieben werden.

[0066] Einphasige Kolbenmotoren mit kontinuierli-
cher Verbrennung, bei denen somit kein Momenteaus-
gleich erfolgt, unterliegen allerdings torsionalen
Momenten, die bedingen, daf} der Kolbenmotor zu einer
Taumelbewegung neigt. Um einer derartigen Taumelbe-
wegung entgegenzuwirken, muf der Kolbenmotor aus-
gewuchtet werden. Hierbei koénnen klassische
Verfahren, bei denen ein Auswuchten an der Abtriebs-
welle erfolgt, zu verhaltnismafig gro3en Verbiegebean-
spruchungen in der Abtriebswelle fiihren, die
unerwiinscht sind.

[0067] Aus diesem Grunde schlagt die Erfindung
vor, bei einem Kolbenmotor mit kontinuierlicher Ver-
brennung, der einphasig betrieben wird, das Auswuch-
ten bereits durch die zwischen Arbeitskolben und
Abtriebswelle vorgesehenen Getriebeglieder vorzuneh-
men. Hierfir sind insbesondere eine Kurven- bzw. Tau-
melscheibe geeignet. Bei praktischen Versuchen hat
sich jedoch gezeigt, daly ein Anbringen von Gewichten
nicht notwendigerweise ausreicht, um den Auswucht-
kraften ausreichend zu begegnen. Aus diesem Grunde
schlagt die Erfindung fir einen Kolbenmotor mit konti-
nuierlicher Verbrennung vor, die Getriebeglieder, die
zwischen Kolben- und Abtriebswelle wirksam sind, der-
art auszulegen, dafl deren Auswuchtkrafte durch die
Auswuchtkrafte der Kolben kompensiert werden. Hier-
bei kdnnen diese Getriebeglieder Massen bzw. Materi-
alstéarken aufweisen, die Uber die Massen bzw.
Materialstérken hinausgehen, die aus Stabilitatsgrin-
den zum Betrieb des Kolbenmotors notwendig sind. Ins-
besondere kann beispielsweise eine Kurvenscheibe so
breit ausgelegt sein, dal® deren Auswuchtkrafte durch
die Auswuchtkrafte der Kolbenanordnung kompensiert
werden. Die durch letztere Anordnung gewonnene
Laufruhe wird auf Kosten einer grofieren Bauldnge des
gesamten Kolbenmotors realisiert.

[0068] Insoweit beansprucht vorliegende Erfindung
bei Kolbenmotoren mit kontinuierlicher Verbrennung
zwischen Kolben und Abtriebswelle vorgesehene
Getriebeglieder, deren Starke bzw. Masse, die aus Sta-
bilitadtsgrinden einschlieRlich gegebener Toleranzen
notwendige Starke bzw. Masse Ubersteigen und deren
Auswuchtkrafte die Auswuchtkrafte der Kolbenanord-
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nung im Wesentlichen kompensieren. Kleinere Restun-
wuchten koénnen durch Zusatzgewichte an den
Getriebegliedern, wie an einer Kurvenscheibe oder
sogar an der Abtriebswelle, kompensiert werden.
[0069] Es versteht sich, daR derartig ausgelegte
Getriebeglieder auch unabhéngig von den Uubrigen
Merkmalen eines Kolbenmotors mit kontinuierlicher
Verbrennung vorteilhaft einer Laufruhe des Motors die-
nen. Insbesondere kénnen derartige MalRnahmen auch
bei mehrphasigen Kolbenmotoren mit kontinuierlicher
Verbrennung vorgesehen sein, wodurch sich innere
Beanspruchungen der die Kolben untereinander und
mit der Abtriebswelle verbindenden Getriebeglieder
reduzieren lassen.

[0070] Um eine moglichst gleichmaRige und kon-
struktiv einfache Schmiermittelzufuhr zu allen benétig-
ten Baugruppen des Kolbenmotors mit kontinuierlicher
Verbrennung zu gewahrleisten, kann in der zentralen
Abtriebswelle koaxial zu derselben ein Olzufuhrkanal
angeordnet sein, welcher an entsprechenden Stellen
radial nach auRen weisende Olverteiler umfaRt. Durch
die beim Betrieb des Motors auftretenden Fliehkrafte
wird das Ol aus den Olverteilern, die als feine Bohrun-
gen aus gebildet sein kénnen, radial nach AuRen gefor-
dert. Hierbei sind die Olverteiler jeweils an geeigneten
Positionen positioniert, so dall das Ol bzw. das
Schmiermittel an die gewilnschten Stellen im Motor
gelangt. Dariiber hinaus weist der Olzufuhrkanal wenig-
stens eine radial angeordnete Olzufuhr auf, die bei-
spielsweise von einem unter Druck stehenden
Ringkanal mit Ol beaufschlagt ist. Das unter Druck ste-
hende Schmiermittel wird somit in die radiale Olzufuhr
gedrickt und gelangt so in den koaxial zur Abtriebs-
welle angeordneten Olzufuhrkanal. Hierbei (iberwindet
der Schmiermitteldruck im Ringkanal die Fliehkrafte.
Der notwendige Druck kann durch sdmtliche bekannten
MaRnahmen, wie beispielsweise eine Olpumpe, auf-
recht erhalten werden. Eine derartige Olversorgung
bzw. Schmiermittelversorgung ist unabhangig von den
Ubrigen Merkmalen des erfindungsgemafRen Kolben-
motors mit kontinuierlicher Verbrennung vorteilhaft, da
sie auf baulich duRerst einfache Weise eine genau
dosierte Schmiermittelverteilung gewahrleistet. Die
Dosierung erfolgt insbesondere durch geeignete Wahl
der Olverteiler bzw. deren Durchmesser.

[0071] Der Kolbenmotor mit kontinuierlicher Ver-
brennung kann einen Kuhlfluidstrom aufweisen, der
unmittelbar mit einer Fiihrung an einem Zylinder in Kon-
takt kommt. Erfahrungsgemaf sind derartige Fuihrun-
gen besonders notwendig zu kuhlen. Insbesondere
kann der Kuhlfluidstrom mit einer Fiihrung fiir einen
Schieber eines Schufl)kanals in Kontakt kommen. Bei
derartigen Flhrungen gilt es insbesondere eine ausrei-
chende Schmierung zur gewahrleisten. Andererseits
sind derartige Schieber, wie vorstehend eingehend
erlautert, hohen Temperaturbelastungen ausgesetzt.
Diese Belastungen neigen dazu, einen Schmiermittel-
film zu zerstoéren. Einer derartigen Stérung kann sehr
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wirkungsvoll begegnet werden, wenn die entspre-
chende Schieberfihrung unmittelbar mit dem Kihlfluid-
strom in Beriihrung steht.

[0072] Dieses betrifft insbesondere eine Lauf-
buchse fir eine zylinderférmige, um einen Kolben vor-
gesehene Hilse, die als Schieber zum VerschlieRen
bzw. Offnen eines SchuRkanals dient. Eine derartige
Laufbuchse kann unmittelbar mit dem Kuhlfluidstrom in
Kontakt gebracht werden.

[0073] Es versteht sich, daf® durch einen derartigen
unmittelbaren Kontakt zwischen Kuhlfluidstrom und
einer Flhrung die Betriebssicherheit eines Kolbenmo-
tors mit kontinuierlicher Verbrennung auch unabhéngig
von dessen Ubrigen Merkmalen vorteilhaft erhéhen
1aRt.

[0074] Um den in unmittelbarer Umgebung eines
SchuRkanals auftretenden Temperaturen zu begegnen,
kann ein Kihlfluidstrom durch kleine Bohrungen, die in
unmittelbarer Umgebung des Schul’kanals angeordnet
sind, mit einer hohen FlieRgeschwindigkeit geleitet wer-
den. Hierbei ist der Bohrungsdurchmesser sowie die
FlieRgeschwindigkeit derart gewahlt, da die hierbei
auftretenden Drilicke beherrscht werden kénnen. Eine
derartige Mallnahme kann auch bei anderen Kolben-
motoren mit kontinuierlicher Verbrennung in Umgebung
eines Schullkanal vorgesehen sein. Daruber hinaus
kénnen derartige kleine Bohrungen auch an anderen
Orten in unmittelbarer Umgebung der Brennkammer
vorgesehen sein, um die in der Brennkammer auftreten-
den Temperaturen, die tber 2.400°C betragen kénnen,
zu beherrschen.

[0075] Um in dem Kolbenmotor mit kontinuierlicher
Verbrennung nicht zu hohe Temperaturgradienten auf-
treten zu lassen, kann durch einen Kihlfluidstrom ein
Temperaturausgleich zwischen verschiedenen Bau-
gruppen gewahrleistet werden. Dieses erméglicht ins-
besondere, daR ein Schmiermittel in dem Kolbenmotor
mit  kontinuierlicher Verbrennung an samtlichen
Betriebsteilen gleich gut wirksam ist. Hierzu kann bei-
spielsweise der Kihlfluidstrom unmittelbar von einem
Zylinder zu einem Verdichter geleitet werden, so dal
zwischen diesen beiden Baugruppen ein Temperatur-
ausgleich geschaffen wird. Andererseits kénnen zwei
parallele Kuhlfluidstrédme, von denen einer einen Zylin-
derblock und der andere einen Verdichterblock durch-
stromt, vorgesehen sein, wobei die Kihlfluidstrome in
Reihe gefiihrt sind.

[0076] Im Gegensatz zu den bekannten Kolbenmo-
toren mit kontinuierlicher Verbrennung, bei denen jeder
Zylinder an einem Abgasauslal® vorbeigefiihrt wird,
kann bei einen erfindungsgemafien Kolbenmotor mit
kontinuierlicher Verbrennung, bei welcher die Zylinder
stationar sind, jeder Zylinder einen Auslal® aufweisen,
der mit einem Abgassammler verbunden ist, welcher
einen gemeinsamen Abgasanschlul? aufweist. Durch
eine derartige Anordnung kann einerseits ein gleichfor-
miges Abstromen des Abgases gewahrleistet werden.
Dieses dient einem Gleichlauf des Motors. Sollte dieses
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nicht ausreichen, kénnen zwei Uber den Abgassammler
verbundene Auslasse noch zusatzlich Uber ein Druck-
ausgleich unmittelbar miteinander verbunden sein.
Hierdurch kann bei Auslassen, die einen besonders lan-
gen Weg bis zu den gemeinsamen Abgassammler
haben, ein gleichformiger Abgasstrom gewahrleistet
werden.

[0077] Darlber hinaus ermdglicht der gemeinsame
Abgasanschluf3, dal? das Abgas einem Warmetauscher
zugeflihrt werden kann, der Energie des Abgases bzw.
des einen jeweiligen Auslall verlassenden Fluids auf
das der Brennkammer zugeflhrte Fluid tGbertragt. Eine
derartige Anordnung eignet sich insbesondere flir Kol-
benmotoren mit kontinuierlicher Verbrennung, bei wel-
chen ein separater Verdichter ein Fluid komprimiert und
der Brennkammer zuflihrt, wobei der Warmetauscher
zwischen Verdichter und der Brennkammer vorgesehen
ist. Eine derartige Anordnung ist aber auch fur Kolben-
motoren mit kontinuierlicher Verbrennung vorteilhaft,
bei welchem Arbeitszylinder und Verdichter durch eine
identische Baugruppe gebildet sind. Insbesondere kann
ein derartiger Warmetauscher auch bei bekannten Kol-
benmotoren mit kontinuierlicher Verbrennung vorteilhaft
Anwendung finden. Durch einen derartigen Warmetau-
scher 1aRt sich der Wirkungsgrad des Motors in nicht
vorhergesehener Weise erhdhen, dieses insbesondere
daher, dal bei einem derartigen Motor Verdichtungs-
schritt und Expansion vollig verschiedene Verfahrens-
schritte umfassen, bei denen das Arbeitsmedium
zwischenzeitig durch die extern angeordnete Brenn-
kammer stromt.

[0078] Als Warmetauscher ist beispielsweise ein
Bernard-Warmetauscher denkbar. Insbesondere ist es
maoglich, die Druckluftseite zu wendeln. In der Druckluft-
seite kann ein Fllkérper als Verdranger angeordnet
sein.

[0079] Da die Beherrschung der verhaltnismaRigen
hohen Temperaturen in der Brennkammer eines der
zentralen thermodynamischen Probleme bei einem Kol-
benmotor mit kontinuierlicher Verbrennung ist, kann
auch um die Brennkammer herum eine als Warmetau-
scher dienende Warmedammung durch das zuge-
fuhrte, verdichtete Fluid erfolgen.

[0080] Um die in der Brennkammer herrschenden
Temperaturen besser beherrschen zu kénnen, kann ein
Flammraum der Brennkammer mit einer keramischen
Auskleidung versehen sein.

[0081] Die Stabilitdt der keramischen Auskleidung
laRt sich dadurch erhdhen, dafl diese zumindest im
Betriebszustand unter einer Spannung steht, die derart
gewahlt ist, da keine Zugkrafte auftreten kénnen. Vor-
zugsweise steht die keramische Auskleidung bereits vor
der Inbetriebnahme unter einer Vorspannung. Hierbei
kann einerseits eine Vorspannung in axialer Richtung,
d. h. entlang der Flammraumwandung vorliegen. Die-
ses kann beispielsweise durch eine Stahlklammer reali-
siert werden.

[0082] Andererseits kann die keramische Ausklei-
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dung auch radial nach innen, in den Flammraum hinein
unter einer Vorspannung stehen. Dieses kann bei-
spielsweise durch nach innen weisende Abstitzungen,
wie Stempel oder ein geeignet geschnittenes Gewinde,
geschehen. Die radialen Abstitzungen bzw. das
Gewinde kdénnen auch als Kanal fiir ein Kiihimittel bzw.
fur ein Fluid dienen.

[0083] Die keramische Auskleidung kann auch
Kuhlrippen aufweisen, die sich an einer entsprechen-
den Wandung auflen abstiitzen und auf dieser Weise
eine geeignete Vorspannung gewahrleisten. Darlber
hinaus dient der Abstand zwischen der keramischen
Auskleidung und den Ubrigen Gehause des Flamm-
raums einer thermischen Isolation. Aus diesem Grunde
sind die Abstandshalter verhaltnismaRig klein gewahlt,
so daf} thermische Briicken minimiert werden.

[0084] Eine derartige keramische Auskleidung ist
auch unabhangig von den tbrigen Merkmalen des vor-
beschriebenen Motors bei einem Kolbenmotor mit kon-
tinuierlicher Verbrennung vorteilhaft.

[0085] Dariiber hinaus kann die Brennkammer
einen Flammraum mit Bohrungen in einer Flammraum-
wandung aufweisen, durch weiche ein Fluid in den
Flammraum geleitet werden kann. Durch eine derartige
Anordnung 18Rt sich die Flamme in dem Flammraum
besser kontrollieren. So kann einerseits das Fluid zuge-
fuhrt werden, uni die eigentliche Flamme in gewlinsch-
ter Weise abzulenken oder zu verléngern.

[0086] Andererseits ist es auch mdglich, das Fluid
lediglich in der Nahe der Wandung im Bereich eines
Ruckstromes, der der eigentlichen Flamme entgegen-
gerichtet ist, entlangstrdmen zu lassen. Ein derartiges
Rickstromen des Fluids kann in hervorragender Weise
besonders bei kleineren Brennkammern eine Isolation
der Brennkammer nach auf3en hin ermdglichen. Hierbei
kann das Fluid beispielsweise aus den Verdichter stam-
men. Das auf diese Weise zugefuhrte Fluid kann wah-
rend des Durchstromens des Flammraums auch an der
Verbrennung teilnehmen, insbesondere dann, wenn es
seinen Rulckstrom beendet hat und wieder in Flamm-
richtung beschleunigt wird.

[0087] Um die Flamme in geeigenter Weise zu
regeln, kann der Brennkammer Uber eine Einspritz-
pumpe, die Uber eine A-Sonde geregelt wird, Kraftstoff
zugefiihrt werden. Durch einen derartigen Regelkreis
18Rt sich ein Kolbenmotor mit kontinuierlicher Verbren-
nung aulerst zuverlassig auch unabhangig von dessen
Ubrigen Merkmalen betreiben. Vorteilhafterweise ist die
A-Sonde auslafseitig hinter wenigstens einem Zylinder
vorgesehen. Insbesondere kann die A-Sonde auch in
einem Abgassammler oder Abgasanschluf® angeordnet
sein. Die Regelung Uber die A-Sonde erfolgt vorteilhaft
in einem bestimmten Lastbereich, insbesondere bei
Vollast. Hierbei wird A auf Werte > 1 geregelt. Das
bedeutet, dalk das Abgas keinen Luftmangel oder einen
LufiiberschuR bzw. einen UberschuR des durch den
Verdichter bereitgestellten Mediums enthalt, der einge-
spritzte Kraftstoff also ausreichend verbrannt werden
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kann.

[0088] Ebenso ist es moglich, die Einspritzpumpe
Uber eine Temperaturmessung zu regeln. Die hierfiir
erforderliche Temperaturmessung kann ebenfalls aus-
laRseitig, hinter einem Zylinder erfolgen. Hierbei wird
die Temperatur wenigstens in einem bestimmten Last-
bereich, zumindest aber im Leerlauf, auf ca. 1000°C
bzw. auf eine Selbstlauftemperatur geregelt. Bei diesen
Temperaturen ist gewahrleistet, daR die Flamme in der
Brennkammer kontinuierlich ohne fremde Mittel, wie
eine Zindkerze, brennt. Eine Zundkerze wird lediglich
zum Anfahren des Motors benétigt.

[0089] Vorteilhafterweise umfal’t der Regelkreis der
Einspritzpumpe sowohl eine A-Sonde als auch einen
Temperaturmesser, wobei die Temperaturmessung im
Leerlauf und die A-Sonde bei Vollast zur Anwendung
kommen. Im Zwischenbereich erfolgt die Regelung tber
eine entsprechende funktionale Verknupfung beider
MefRwerte. Hierbei werden je nach gewlinschtem Dreh-
moment Temperatur und/oder A als StellgréRe vorgege-
ben.

[0090] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften
vorliegender Erfindung werden anhand nachfolgender
Beschreibung anliegender Zeichnung beschrieben, in
welcher beispielhaft Kolbenmotoren mit kontinuierlicher
Verbrennung dargestellt sind. In der Zeichnung zeigen:
Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines
zweiphasigen 4-Takt-Kolbenmotors mit kon-
tinuierlicher Verbrennung, bei welcher
Arbeitszylinder und Verdichter getrennt
sind,

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch
den Kolbenmotor nach Figur 1, der die
koaxiale Anordnung der Zylinder um eine
Brennkammer des Kolbenmotors zeigt,

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung eines
2-Takt-Kolben-motors mit kontinuierlicher
Verbrennung, bei welchem ein Zylinder
sowohl als Arbeits- als auch Verdichterzylin-
der dient,

Fig. 4 eine  schematische  Schnittdarstellung
einens einphasigen 4-Takt-Kolbenmotors
mit kontinuierlicher Verbrennung, bei wel-
chem Arbeitszylinder und Verdichter
getrennt ausgebildet sind,

Fig. 5 einen Schnitt durch einen weiteren einpha-
sigen 4-Takt-Kolbenmotor mit kontinuierli-
cher Verbrennung, bei welchem die
Arbeitszylinder und Verdichter getrennt aus-
gebildet sind,

Fig. 6 eine Detaildarstellung eines Verdichters,
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Fig. 7 eine Detaildarstellung eines Zylinderkopfes,

Fig. 8 den Zylinderkopf nach Fig. 7 in schemati-
scher Aufsicht und

Figur 9 einen Schnitt durch eine Brennkammer im
Detail.

[0091] Der in den Figuren 1 und 2 schematisch dar-

gestellte Kolbenmotor umfaft eine Brennkammer 1 von
welcher ausgehend ein Arbeitsmedium durch Schuka-
nale 11 (exemplarisch beziffert) in Zylinder 20 (exem-
plarisch beziffert) gelangt. Dort expandiert das
Arbeitsmedium und treibt die Kolben 21 an.

[0092] Die Kolben 21 sind mit Pleuelstangen 4 ver-
bunden, die ihrerseits mit in Verdichterzylinder 30
(exemplarisch beziffert) hin und her laufenden Verdich-
terkolben 31 (exemplarisch beziffert) verbunden sind.
Dariiber hinaus umgreifen die Pleuelstangen 4 eine
gemeinsame Kurvenbahn 5, die tber einen Abstandhal-
ter 50 mit einer Abtriebswelle 51 verbunden ist.

[0093] Bei einer Expansion des Arbeitsmediums
treiben die Kolben 21 bzw. die Pleuelstange 4 einerseits
die Kurvenscheibe 5 und andererseits die Verdichterkol-
ben 31 an. Uber die rotierende Kurvenbahn 5 werden
des weiteren Arbeitskolben 21, in denen sich das ent-
spannte Arbeitsmedium befindet, wieder in Richtung
auf einen Zylinderkopf 22 bewegt. Gleichermalien
bewegen sich die zugehorige Verdichterkolben 31.
Diese saugen auf diese Weise Fluid, bei vorliegenden
Ausfiihrungsbeispielen Luft, an (durch Pfeile darge-
stellt).

[0094] Wahrend das Arbeitsmedium Arbeit leistet,
wird diese Luft in den Verdichtern 30 komprimiert. Die
komprimierte Luft wird Uber Zufuhrleitungen 32 der
Brennkammer 1 zugefiihrt. Dort wird sie zumindest teil-
weise zur Verbrennung eines eingespritzten Kraftstoffs
genutzt.

[0095] Wie aus Figuren 1 und 2 ersichtlich, sind die
Zylinder 20 symmetrisch zu einer mittigen Motorachse
angeordnet. Des weiteren bewegen sich zwei einander
gegenuberliegenden Pleuelstangen 4 jeweils gleichge-
richtet, so dal} dieser Motor im wesentlichen schwin-
gungsfrei lauft.

[0096] Um einen Motorumlauf zu gewahrleisten,
weist dieser Kolbenmotor, wie auch die Motoren der
Ubrigen Ausfuhrungsbeispiele, Steuermitteln auf, die
die SchulRkanale 11 entsprechend der Motordrehzahl
6ffnen bzw. schliel3en.

[0097] Der in Figur 3 dargestellte Kolbenmotor ent-
spricht dem zuvor beschriebenen Kolbenmotor im
Wesentlichen, Bei diesem erfiillen jedoch die Zylinder
20" mit ihren Kolben 21' sowohl die Arbeitsfunktion als
auch die Verdichtungsfunktion. Darliber hinaus ist als
Getriebe zwischen den Kolben und der Antriebswelle 51
nicht eine Kurvenbahn sondern eine Taumelscheibe 5'
vorgesehen. Mit dieser Taumelscheibe 5' sind iber ent-
sprechende Gelenkverbindungen die Kolben 21' mittels
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Pleuelstangen 4' verbunden. Die Taumelscheibe 5'
selbst ist auf einer Kniewelle 51' der Abtriebswelle 51
gelagert. Eine Expansion von Arbeitsmedium in einem
der Zylinder 20' fihrt zu einer Neigunuswinkelanderung
der Taumelscheibe 5', welcher die Kniewelle 51' nur
durch eine Bewegung der Abtriebswelle 51 folgen kann.
Mit dieser Winkeldnderung der Taumelscheibe 5' wird
dann auch der gegenuberliegenden Kolben 21' gegen
den Zylinderkopf 22 bewegt. Hierdurch wird Luft, die
durch Einladsse 34' in den Zylinder 20' gelangt ist, kom-
primiert und in eine Druckkammer 33, die als Ringlei-
tung ausgebildet ist, gepreRt. Uber die Leitung 32
gelangt die verichtete Luft in die Brennkammer 1. Aus
der Brennkammer 1 heraus gelangt das Arbeitsmedium
Uber die SchuRkanéle 11 wieder in die Zylinder 20'.

[0098] Mittels Steuermittel ist gewahrleistet, dal
das Arbeitsmedium jeweils in die gewlinschten Zylinder
20' gelangt. Hiebei umfassen die Steuermittel eine
Hulse 6 (exemplarisch beziffert), die tiber eine Zahnrad-
anordnung 61 synchron zur Motorumdrehung bewegt
wird. Wie unmittelbar ersichtlich wir die Hulse sowohl
parallel zu ihrer Langsachse als auch um ihre Langs-
achse herum bewegt. Dieses dient einem gleichmaRi-
gen Verteilen von Schmiermittel zwischen der Hiilse 6
und einer die Hilse lagernden Laufbuchse 62 (exem-
plarisch beziffert).

[0099] Die Hilse 6 dient als Schieber, welcher
einen EinlaB 23 jedes Zylinders 20' synchron zur Motor-
umdrehung 6ffnet bzw. schlieRt. Hierzu weil3t die Hilse
6 ebenfalls eine entsprechend angeordnete Offnung
auf.

[0100] Um eine unnétige Belastung der Hiilse 6
sowie der Lagerbichse 62 und des zwischen diesen
beiden befindlichen Schmiermittelfims zu vermeiden,
ist einerseits jede Laufbuchse 62 unmittelbar durch
Wasser gekuhlt (beispielhaft durch Ziffer 24 bezeich-
net). Aus demselben Grund ist zwischen der Brennkam-
mer 1 und der Einlaseite jedes Zylinders 20' ein
Hitzeschild 7 angeordnet. Das Hitzeschild 7 ist Uber
eine Welle 70 mit der Antriebswelle 51 verbunden und
rotiert somit synchron zu derselben. Desweiteren weist
das Hitzeschild Offnungen (nicht beziffert) auf, die der-
art angeordnet sind, dal® sie zum richtigen Zeitpunkt
den SchufRkanal 11 in gewUlnschter Weise freigeben, so
daR das Arbeitsmedium ohne weiteres durch den zum
selben Zeitpunkt gedffneten Einlal® 23 in den entspre-
chenden Zylinder 20' gelangt.

[0101] Dartber hinaus ist auch die Brennkammer 1
Uber Kanale 12 wassergekuhlt, wobei die AuRerhalb der
Wasserkulhlung liegenden Bereiche der Brennkammer
1 ebenfalls als Hitzeschild dienen.

[0102] Der in Figur 4 dargestellte Kolbenmotor ent-
spricht im Wesentlichen den in Figuren 1 und 2 darge-
stellten, weist allerdings auch Merkmale des in Figur 3
dargestellten Kolbenmotors auf. Gleichwirkende Bau-
gruppen sind auch in dieser Figur mit identischen
Bezugsziffern bezeichnet. Insbesondere sind bei dem
in Figur 4 dargestellten Kolbenmotor Kiihlwasserkreis-
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laufe entgegen der Darstellung in Figur 1 durch Bezugs-
ziffern 12, 24 und 36 beispielhaft beziffert. So stréomt
das Kiuhlwasser einerseits entlang der Brennkammer 1
durch Kuihlmittelkanale 12, durch den Zylinderblock 2
durch Kihlmittelkanale 24 und in dem Verdichterblock 3
durch Kuhlfluidkanale 36. Die jeweiligen Kanale 12, 24
und 32 sind in Reihe geschaltet. Auf dieser Weise kann
ein Temperaturausgleich Uber den gesamten Motor-
block stattfinden.

[0103] Wie unmittelbar ersichtlich, sind die Lauf-
buchsen 62 sowie die Verdichterwadnde 35 unmittelbar
mit dem Kihlfluid in Kontakt, man spricht in diesem
Zusammenhang von nassen Laufbuchsen.

[0104] Der in Figur 4 dargestellte Kolbenmotor
weist an jedem Zylinder 20 einen Ausla 25 auf, der in
einem Abgassammler 8 mindet. Hinter dem Abgas-
sammler 8 ist ein Warmetauscher 80 vorgesehen,
durch welchen die Zuleitung 32 fir das komprimierte
Fluid verlauft. Auf diese Weise kann das komprimierte
Fluid vorgewarmt und der Wirkungsgrad des Motors
erhoht werden. Das Abgas verla® den Motor durch
einen Abgasschluf} 81.

[0105] Sowohl der Auslaf 25 als auch der Einlaf3 23
werden Uber die Hilse 6 angesteuert, wie aus Figur 4
unmittelbar ersichtlich. Dartiber hinaus ist die Zahnrad-
anordnung 61 derart ausgebildet, daf} die Hilsen halb
so schnell, wie die Abtriebswelle 51, rotieren. AuRer-
dem ist die Hllse 6 mit einem leichten Axialspiel in ihrer
Laufbuchse 62 gelagert, so daB sie ein wenig der Hub-
bewegung des Kolbens 21 folgen kann. Hierdurch wird
eine ausreichende Axialverschiebung der Hilse 6
gewahrleistet, wodurch Schmiermittel in ausreichenden
MafRen zwischen Hilse 6 und Laufbuchse 62 verteilt
wird.

[0106] Dariber hinaus weist der in Figur 4 darge-
stellte Kolbenmotor einen ringférmigen Ansaugraum 37
auf, der an dem der Brennkammer 1 entgegengesetz-
ten Ende des Kolbenmotors angeordnet ist. Dieser
Saugraum 37 ist mit den Einlassen 34 der Verdichter 30
verbunden und ermdglicht ein gleichmafiges Verteilen
der Zuluft. Desweiteren sind an dieser Stelle Verdichter-
auslasse 38 vorgesehen, die in eine als Ringkanal aus-
gebildete Druckkammer 33 fiihren.

[0107] Hierbei sind die Einldsse 34 und Auslasse
38 jeweils durch Ventile 52, 53 6ffen- bzw. verschlief3-
bar. Hierbei werden die Ventile 52, 53 lber StoRel und
eine Hebelanordnung 54 von einer auf der Abtriebs-
welle 51 sitzenden Nockenanordnung angesteuert.
[0108] Der in Figur 5 dargestellte Kolbenmotor ent-
spricht im wesentlichen dem in Figur 4 dargestellten.
Hierbei sind identisch wirkende Baugruppe mit identi-
schen Bezugsziffern versehen.

[0109] Im Gegensatz zu der in Figur 4 dargestellten
Ausfiihrungsform sind die Einldsse 34 und Auslasse 38
fur die Verdichter 30 durch passive Ventile 56, 57 (im
einzelnen in Figur 6 dargestellt) angesteuert. Insofern
ist auf eine Nockenanordnung an dieser Stelle verzich-
tet.
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[0110] Wie Figur 6 im einzelnen zeigt, dient hierbei,
wie im Ubrigen auch bei der in Figur 4 dargestellten
Ausfuhrungsform, ein Verdichterkopf 58 als Ventilsitz.
Das EinlalRventil 56 umfalt einen verdichterseitig aufsit-
zenden Ventildeckel 56', der durch eine Feder 56"
gegen den Ventilsitz 58 gezogen wird. Hierbei wird die
Feder 56" durch eine Halterung 56" unter geeigneter
Vorspannung gehalten.

[0111] Die Ventil6ffnung in dem Ventilsitz 58 umfaf3t
jeweils einen Anschlag 58' (siehe Einzeldarstellung des
Verdichterkopfes 58 in Figur 6), gegen welchen die
Feder 56" anschlagt, wenn das Ventil 56 6ffnet. Hier-
durch wird ein Federn der Anschlage auf verhaltnisma-
Rig einfache Weise gewahrleistet. Darliber hinaus flhrt
das verdichterseitige Aufsitzen des Ventildeckels 56'
dazu, da® beim Verdichten der Ventildeckel 56' gegen
den Ventilsitz 58 gepref’t wird und so ein Abdichten
gewahrleistet wird.

[0112] Das AuslaRventil 57 umfallt eine Keramikku-
gel 57', die durch den in der Druckkammer 33 herr-
schenden Druck gegen den Ventilsitz 58 gedrickt wird.
Auf dieser Weise ist das AuslalRventil 57 solange ver-
schlossen, solange der Druck im Verdichter 30 unter
dem Druck in der Druckkammer 33 liegt. Steigt der
Druck in dem Verdichter 30 Uber den Druck in der
Druckkammer 33, so 6ffnet die Keramikkugel 57' und
schlagt gegen eine Stellschraube 57" an. Hierdurch
wird der Weg in die Druckkammer 33 gedffnet und der
Zylinder 31 kann verdichtete Luft in die Druckkammer
Uberfuhren.

[0113] Auch zylinderkopfseitig weicht die in Figur 5
dargestellte Ausflihrungsform ein wenig von der in Figur
4 dargestellten Ausfiihrungsform ab. Bei der in Figur 5
dargestellten Ausfiihrungsform sind die Ausldsse 25
statt Uber die Hilse 6 Uber zusatzliche AuslalRventile 26
gesteuert. Dieses hat den Vorteil, daf3 die Gefahr von in
das Abgas gelangenden Schmierstoffen weitgehend
reduziert ist, da die Ventile 26 ohne Schmiermitteln
dichten. Eine sich drehende Hiilse hingegen hinterlaft
am Rand immer einen Schmierfilm, der von den Abgas-
strom mitgerissen werden kann.

[0114] Bei der in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungs-
form werden die Ventile 26 hydraulisch tGber Hydraulik-
leitungen 27 angesteuert. Hierbei dienen Federn 28 als
Rucksteller. Eine Alternative hierzu zeigen Figuren 7
und 8. Hierbei dienen Keramikkugeln 26' als Ventile, die
die jeweiligen Auslasse verschlieRen. Die Kugeln wer-
den mittels einer mit der Hiilse 6 mitdrehenden Nocken-
anordnung 29 Uber Schieber 29', die in
Schieberdffnungen 29" hin und her gleiten koénnen,
bewegt. Auch diese Anordnung gewahrleistet, daf} kein
Fett bzw. Schmiermittel von den Abgasen am AuslaR 25
mitgerissen werden kann.

[0115] Die Brennkammer 1 des in Figur 5 darge-
stellten Kolbenmotors (siehe auch Fig. 9) ist im wesent-
lichen dreigeteilt. Sie umfallt eine Brennkammerzufuhr
13, einen Kraftstoffzufuhrraum 14 sowie einen Flamm-
raum 15.
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[0116] Uber die Brennkammerzufuhr 13 wird einer-
seits Kraftstoff Uber eine nicht dargestellte Einspritz-
pumpe sowie eine Kraftstoffdise 13' dem
Kraftstoffzufuhrraum 14 zugefiihrt. Darlber hinaus
weist die Brennkammerzufuhr 13 eine Dise 13" auf,
Uber welche komprimiertes Fluid aus den Verdichtern
30, insbesondere somit Luft, durch den Kraftstoffzufuhr-
raum 14 hindurch in den Flammraum 15 mit Hochdruck
ausgestrahlt wird. Die Dise 13" umfallt einen zentralen
Dusenkdrper 13", der Uber ein Gewinde axial verstell-
bar ist, so daf} ein Dusenspalt eingestellt werden kann.
Hinter dem Dusenspalt ist eine Venturidiise 14' ange-
ordnet, die in den Flammraum 15 fiihrt. Die durch die
Venturidise 14' stromende Luft reillt ein Kraftstoff-Luft-
Gemisch aus dem Kraftstoffzufuhrraum 14 mit in den
Flammraum 15 mit, wodurch dort eine kontinuierliche
Flamme ausgebildet wird.

[0117] Neben der Venturidise 14' ist eine Aus-
gleichsoffnung 14" an der Oberseite des Flammraums
15 vorgesehen, die zuriick in den Kraftstoffzufuhrraum
14 fuhrt. Diese Ausgleichséffnung gewahrleistet eine
gleichmaRige Flamme und ein vollstdndiges Verbren-
nen des zugefiihrten Kraftstoffs.

[0118] Dariiber hinaus ragt in den Kraftstoffzufuhr-
raum 14 eine Zindkerze 14 ", die jedoch lediglich zum
Anlassen dieses Motors gebraucht wird.

[0119] In dem Flammraum 15 ist koaxial zur Motor-
achse ein Keramikrohr 15" sowohl in axialer Richtung
als auch in radialer Richtung verspannt. Dieses Kera-
mikrohr stiitzt sich Gber in Fig. 9 dargestellte Kiihlrippen
15™ radial auf’en an der Brennkammerwand ab und
kann in seinem zylinderseitigen Ende radiale Offnungen
15" aufweisen (Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 5). Durch
eine obere Zuleitung 32' kann aus der Zuleitung 32 ver-
dichtetes Medium an die AuRenseite des Keramikrohrs
15' gelangen. Dieses stréomt entlang der Rippen zu den
Offnungen 15" und gelangt durch diese Offnungen 15"
in den Flammraum 15. In dem Flammraum 15 stromt
dieses Medium entgegen der Flammrichtung an der
Keramikrohrwand entlang, bevor es im oberen Bereich
der Brennkammer 1 zirkuliert und von der Flamme mit-
gerissen wird. Auf diese Weise kann eine aulRerst wir-
kungsvolle thermische Isolation zwischen der Flamme
im Flammraum 15 und den hierum angeordneten Bau-
gruppen gewabhrleistet werden.

[0120] Die Brennkammer 1 umfalt desweiteren,
wie vorstehend bereits beschrieben, eine Wasserkih-
lung 12 die uber Kihlkanale 12' auch die unmittelbare
Umgebung der SchulRkanale 11 sowie den Brennkam-
merboden 16 kihlt.

[0121] Dartiber hinaus sind noch Kuhlbohrungen
24" vorgesehen, die von der Zylinderkiihlung 24
gespeist werden. Auch diese Kihlbohrungen 24' befin-
den sich in unmittelbarer Umgebung der Schul’kanale
11. Die Bohrungen 12' und 24' bedingen eine aul3eror-
dentlich hohe FlieRgeschwindigkeit, um den an diesen
Stellen auftretenden hohen Temperaturen begegnen zu
kénnen.
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[0122] Der in Figur 5 dargestellte Kolbenmotor
weist in seiner Abtriebswelle 51 eine koaxiale Bohrung
als Olzufuhrkanal 71 auf. Von diesem Olzufuhrkanal 71
gehen radiale Bohrungen als Olverteiler 72 (exempla-
risch beziffert) aus. Durch die Motordrehung wird flieh-
kraftbedingt Ol von den Olverteilern 72 auf gewiinschter
Héhe in den Motor verteilt.

[0123] In bestimmten Baugruppen sind Bohrungen
73 (exemplarisch beziffert) vorgesehen, die ebenfalls
fiir einen gezielten Weitertransport des Ols sorgen.
[0124] Von dem Olzufuhrkanal 71 geht desweiteren
eine radiale Bohrung als Olzufiihr 74 aus. Diese miindet
in einen Ringkanal 75, der von einer nicht dargestellten
Olpumpe mit Ol beaufschlagt wird. Der hierdurch
erzeugte Druck Uberwindet die Fliehkrafte und ermog-
licht auf dieser Weise, den Olzufuhrkanal 71 ausrei-
chend mit Ol zu beaufschlagen.

[0125] Die in die Kolben 21, 31 eingeschraubten
Pleulstangen 4 umgreifen die Kurvenscheiben 5 mittels
walzgelagerter Rollen 40 (exemplarisch beziffert). In
Figur 5 nicht dargestellt ist eine Zweiteilung der Pleul-
stangen 4 zwischen diesen Rollen 40, die einer Monta-
geerleichterung dient. Die Pleulstangen 4 werden bei
der Montage starr zu einer durchgehenden Pleulstange
4 verbunden. Die Breite der Kurvenscheibe 5 in ihrem
Bereich zwischen dem Rollen 40 ist derart gewahlt, dal
die durch die Kurvenscheibe 5 bedingte Unwucht den
Auswuchtkraften der Kolben-Pleulstangen-Anordnung
entspricht. Auf dieser Weise kann auch bei diesem ein-
phasigen Motor realisiert werden, da® dieser nahezu
schwingungsfrei lauft. Eine Feinauswuchtung des
Gesamtmotors wird mit ansich bekannten und in dieser
Figur nicht dargestellten Gewichten, die an dem
Abstandhalter 50 angebracht sind, vorgenommen.

Patentanspriiche

1. Kolbenmotor mit kontinuierlicher Verbrennung, bei
welchem aus einer Brennkammer austromendes
Arbeitsmedium sukzessive wenigstens zwei Zylin-
dern zugefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB jeder Zylinder (20, 20") beziglich der Brenn-
kammer (1) ortsfest angeordnet ist und einen Ein-
laR (23) aufweist, wobei Steuermittel vorgesehen
sind, die den EinlaR (23) sukzessive mit der Brenn-
kammer (1) verbinden bzw. von der Brennkammer
(1) trennen.

2. Kolbenmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daBB eine Abtriebswelle (51) beziglich
eines Zylinderblocks (2), in welchem die Zylinder
(20, 20") angeordnet sind, bewegt wird.

3. Kolbenmotor nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch eine Abtriebswelle (51), die eine
Taumelscheibe (5') aufweist, die Uber Pleuel (4') mit
in den Zylindern (20") arbeitenden Kolben (21') ver-
bunden ist.
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Kolbenmotor nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch eine Abtriebswelle (51), die eine
Kurvenscheibe (5) aufweist, entlang welcher in den
Zylindern (20) arbeitende Kolben (21) laufen.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Brennkammer
(1) koaxial zur Abtriebswelle (51) angeordnet ist.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Zylinder (20,
20") symmetrisch zur Brennkammer (1) angeordnet
sind.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Abtrieb 2-flutig
erfolgt.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf8 zumindest ein Ein-
lal® (23) Uber wenigstens einen Schieber o&ffen-
bzw. verschlieRbar ist.

Kolbenmotor nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schieber eine zylinderférmige
uni einen in dem Zylinder (20, 20") angeordneten
Kolben (21, 21") vorgesehene Hulse (6) umfalit, die
wenigstens eine mit dem Einlal® (23) korrespondie-
rende Offnung aufweist, wobei die Offnung mit der
Motorumdrehung synchronisiert mit dem Einlal
(23) in Deckung gebracht wird.

Kolbenmotor nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Hiilse (6) um die Zylinderachse
eine Drehbewegung ausfiihrt.

Kolbenmotor nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hilse (6) einen Axialhub
axial zu dem Zylinder (20, 21) aufweist.

Kolbenmotor nach einem der Anspriich 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Hilse (6) eine
periodische Bewegung, deren Periode vorzugs-
weise ein Bruchteil der Motordrehzahl ist, durch-
lauft.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daf8 die Hilsendffnung
und eine Hitzeschild6ffnung im Moment der Frei-
gabe des Einlasses (23) eine im wesentlichen
gleichgerichtete Bewegung ausflhren.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der
Brennkammer (1) und jedem Zylinder (20, 20") ein
Hitzeschild (7) angeordnet ist.

Kolbenmotor nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB das Hitzeschild (7) vor den EinlaB
(23) bringbar ist.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennenzeichnet, da8 die Brennkam-
mer (1) einen Brennkammerboden (16) mit zumin-
dest einem SchuRkanal (11) aufweist, wobei der
Brennkammerboden (16) mit dem SchuRkanal (11)
derart verlagert wird, das der Schuf3kanal (11) suk-
zessive auf jeweils wenigstens einen Einlal® gerich-
tet ist.

Kolbenmotor nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 das Hitzeschild (7) mit dem Brenn-
kammerboden (16) verlagert wird.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, da8 von der Brenn-
kammer (1) zu jedem Einlal (23) ein SchuRkanal
(11) verlauft.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB8 in jedem Zylinder
(20, 20" ein Kolben (21, 21') vorgesehen ist und
Mittel vorhanden sind, um eine Totpunktlage der
Kolben (21, 21) beziglich einer Position der Steuer-
mitteln zu verschieben.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Zylinder (20,
20" ein AuslaRventil (26) umfafit.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 20,
gekennzeichnet durch einen, vorzugsweise von
den Zylindern (20, 20') getrennten, Verdichter (30)
mit einem EinlaRventil (56) und/oder einem Auslal-
ventil (57).

Kolbenmotor nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daBB zumindest eines der Ventile (56, 57)
passiv ist.

Kolbenmotor nach Anspruch 21 oder 22, gekenn-
zeichnet durch einen Verdichter (30) mit einem
EinlaRBventil (56), dal’ einen verdichterseitig aufsit-
zenden Ventildeckel (56') umfaldt, der durch eine
Feder (56") gegen einen Ventilsitz (58) gezogen
wird.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 21 bis 23,
gekennzeichnet durch einen Verdichter (30) mit
einem EinlaRventil (56), welches beim Offnen an
einem Anschlag (58') anschlagt, wobei zwischen
dem Ventil (56) und dem Anschlag (58') ein Feder-
element (56") wirksam ist.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 21 bis 24,
gekennzeichnet durch einen Verdichter (30) mit
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

24
einem Kugelventil (57) als AuslaRventil.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 25,
gekennzeichnet durch eine Ansaugkammer (37),
die mit wenigstens einem Verdichter (30) wirkver-
bunden und an einem von der Brennkammer (1)
wegweisenden Ende des Motors angeordnet ist.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 26,
gekennzeichnet durch einen Verdichterzylinder
(30) mit einem Verdichterkolben (31), der Uber
einem Verdichterpleuel (4) mit einem Arbeitspleuel
(4) eines in einem Arbeitszylinder (20) laufenden
Arbeitskolbens (21) verbunden ist.

Kolbenmotor nach Anspruch 27, gekennzeichnet
durch eine starre Verbindung zwischen Arbeits-
pleuel (4) und Verdichterpleuel (4).

Kolbenmotor nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Arbeitspleul (4) und Verdichter-
pleuel (4) als gemeinsame Pleuelstange (4)
ausgebildet sind.

Kolbenmotor nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Pleuelstange (4) zweigeteilt ist.

Kolbenmotor nach Anspruch 29 oder 30, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Pleuelstange (4) zwei
Laufrollen (40) aufweist, die eine Kurvenscheibe (5)
einer Abtriebswelle (51) umgreifen.

Kolbenmotor nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 wenigstens eine der Laufrollen (40)
eine Schulter und/oder eine Fiihrungsscheibe auf-
weist, die radial aulRen an der Kurvenscheibe (5)
anliegt.

Kolbenmotor nach Anspruch 31 oder 32, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Kurvenscheibe (5) der-
art ausgelegt, insbesondere so breit ausgelegt, ist,
dal deren Auswuchtkrafte durch die Auswucht-
krafte der Kolbenanordnung kompensiert werden.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 33,
gekennzeichnet durch einen in einer zentralen
Abtriebswelle (51) koaxial zur Abtriebswelle (51)
angeordneten Olzufuhrkanal (71) mit radial nach
auRen weisenden Olverteilern (72) und wenigstens
einer radial angeordneten Olzufuhr (74), die von
einem unter Druck stehenden Ringkanal (75) mit Ol
beaufschlagt ist.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 34,
gekennzeichnet durch einen Kihlfluidstrom, der
unmittelbar mit einer Fihrung (62) an einem Zylin-
der (20, 20"), vorzugsweise mit einer Flihrung (62)
fur einen Schieber eines SchulRkanals (11), in Kon-



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44,

25

takt kommt.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, daB8 ein Kihlfluidstrom
durch kleine Bohrungen (12", 24') mit einer hohen
FlieBgeschwindigkeit in unmittelbarer Umgebung
eines SchuRkanals (11) geleitet wird.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, daB8 ein Kihlfluidstrom
von einem Zylinder (20, 20") zu einem Verdichter
(30) geleitet wird.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 37,
gekennzeichnet durch zwei parallele Kihlfluid-
strdbme, von denen einer einen Zylinderblock (2)
und der andere einen Verdichterblock (3) durch-
stromt, wobei die Kuhlfluidstrome in Reihe gefiihrt
sind.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 38,
dadurch gekennzeichnet, daB8 jeder Zylinder (20,
20" einen Auslal} (25) aufweist und jeder Auslaf}
(25) mit einem Abgassammler (8) verbunden ist,
der einen gemeinsamen Abgasanschlu® (81) auf-
weist.

Kolbenmotor nach Anspruch 39, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwei Uber den Abgassammler (8)
verbundene Ausldsse (25) Uber einen Druckaus-
gleich unmittelbar miteinander verbunden sind.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 40,
gekennzeichnet durch einen Verdichter (30), der
ein Fluid komprimiert und der Brennkammer (1)
zufiihrt, und einen AuslaBy (25), durch welchen das
Arbeitsmedium den Zylinder (20, 20') verlalt, wobei
zwischen dem Verdichter (30) und der Brennkam-
mer (1) ein Warmetauscher (80) vorgesehen ist,
der Energie des den Auslall (25) verlassenen
Fluids auf das zur Brennkammer (1) gefiihrte Fluid
Ubertragt.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 41,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Brennkammer
(1) einen Flammraum (15) mit einer keramischen
Auskleidung (15") umfalit.

Kolbenmotor nach Anspruch 42, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die keramische Auskleidung (15')
zumindest im Betriebszustand unter Spannung,
vorzugsweise unter einer Vorspannung, steht, die
derart gewahlt ist, daR keine Zugkrafte auftreten
kénnen.

Kolbenmotor nach Anspruch 42 oder 43, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die keramische Auskleidung
(15") Kihlrippen aufweist.
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45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

26

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 44,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Brennkammer
(1) einen Flammraum (15) mit Offnungen (15") in
einer Flammraumwandung aufweist, durch welche
ein Fluid in den Flammraum (15) geleitet werden
kann.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 45,
gekennzeichnet durch eine Einspritzpumpe, die
der Brennkammer (1) Kraftstoff zufiihrt und Gber
eine A-Sonde geregelt wird.

Kolbenmotor nach Anspruch 46, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die A-Sonde auslalseitig, hinter
einem Zylinder (20, 20') vorgesehen ist.

Kolbenmotor nach Anspruch 46 oder 47, dadurch
gekennzeichnet, da ). zumindest bei einem
bestimmten Lastbereich auf einen Minimalwert von
1, vorzugsweise uber 1, geregelt wird.

Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 48,
gekennzeichnet durch eine Einspritzpumpe, die
der Brennkammer (1) Kraftstoff zufiihrt und Gber
eine Temperaturmessung geregelt wird.

Kolbenmotor nach Anspruch 49, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Temperaturmessung auslalsei-
tig, hinter einem Zylinder (20, 20') erfolgt.

Kolbenmotor nach Anspruch 49 oder 50, dadurch
gekennzeichnet, daB die Temperatur, zumindest
im Leerlauf, auf ca. 1000°C geregelt wird.



EP 1 035 310 A2

Ao, a W w sy e |

15



EP 1 035 310 A2

Q)m L9

ﬁ Y AY A//.-A .. |///

9 == V0. .

\\\g

eE W e€

CERERTTELILRINLCTRIRE,

e * )
\
|/,- N \ 1‘_ AN
4 N
A

_.,.-; \\

/ \\ l. s

NN

NN
=

rl ra
ELLLATULLRUNRNRINY NNV /
@

Nl S

r,-
-~
v/ L,

@Z}'DD

£T

N\ o

N2 O N 7

N

¢ b

16



EP 1 035 310 A2

LG tEaohe ¢F

geve 5S¢ Qm £

9¢

B

=E53P~__

(T2 L

1/44# ALERRARRN

'\-..

4
\.4

SIS
I
NH
7

Vel (L sannasnsss

oS AL wensRng

hected \‘\

-

I

VZITITXILTITITIL VIS

I

T

7

AN X

/

NN

A .

N
Lo

TOOTYXY sbhrtevasnsmERR R
\\\—\\\ RFSSTETW I\ PR rs
. | POl 2L <
. T Py
1]

/\.\\u l\“ \mm
B/ AL

/WQ

/////

N .
NVANNN
e

N

AARSSAT AN ANSNEINEY

g

VOFTIININ DT I IINTS

Y

BN

g\

VIIZI73

17



EP 1 035 310 A2

£

€€ e g0 s ar QMJ 15 9

L R R ST At e e f R_ mw

o5 pt Foh o9 b 29 T HTT v
8T Sksp IT
b
w W .\.
hi2
e
o
.
|
5
R EOINY hehy
Sheun;: z .m_\imm ]
\\R oy 9T

(b4

18



EP 1 035 310 A2

S

=M.m/

1545 95

|

| 777

N

/

|

OO NN SRR AANT

AN\

i
=

5
& ._J'L_L R S

|
|
|
|
|
|
]
|
.
il
L
[

NN
H
A
N

1l
H
f

[fw
i 1
7

1.
SOSERSRNOOVORRANRENSY

SOOSARNT

DA\

857

857







EP 1 035 310 A2

4 Z/ Y4

13!
7Y

~—
~

w% ,

~N

N
Fr
3

3
x
N\ q

45’

45/]1

M N T TTTRTRRR T AR ASRRA

EAAANAX RN XK I KRN AXKAFRARARIAIR TN XRNE,

e N T e e e e Az~ T~
ﬁ / ] _ 11\.“1 _ B HV
7y < _
o0 8 72 TR
L ') r

O.I\U WOCOIHIRX S SIIHON K X IO IO H ISR X XMW S WA SOOI
o™ “ - -t
~ < I 3

|

A6

= A1

A

21



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

