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Zweitakt-Brennkraftmaschine.

@ Die Zweitakt-Brennkraftmaschine weist einen sym-
metrischen, freifliegenden Stufenkolben (14) auf.
Zwei Kolbenstufen (16, 18) sind beweglich in jeweils ei-

ner mit Auslassschlitzen (46) versehenen Brennkammer 5 52

(28, 30) angeordnet. Jede Brennkammer ist durch einen o om v @ NEN uw & »ae
Kanal (38, 40) mit je einem Vorverdichterraum (34, 36) v A4 2 bt 43 A/ A
verbunden. Eine zusitzliche, auf einem Kolbenmittel- : " # °i° e ;"54:“ ]
stiick (20) angeordnete Kolbenstufe (22) teilt die weitere . 8| fee 38 o 0 60 ot | /'i:
Kammer (32) in die zwei gesonderten Vorverdichterriu- = 2 [0 | gl o o B8 H—
me (34, 36). Durch ein mit dem Kolbenmittelstiick (20) 50 2N e
verbundenes Ventil (24, 26) wird der jeweilige Kanal (38, o zs i?_s

40) bei Expansion des Mediums in der zugeordneten Y/ Carava) 2 i
Brennkammer (28, 30) geschlossen und zum Stoffaus- st v [ ow o & b

tausch gedffnet. Die bei der Verbrennung gewonnene
Energie kann durch die Kolbenstufen (16, 18) z.B. durch
Ansaugen und Ausstossen eines Arbeitsmittels in nicht
dargestellten Kammern in niitzliche Arbeit umgesetzt
werden.

Bei einem einfachen Aufbau ist ein giinstiger Ladungs-
wechsel erzielbar.
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PATENTANSPRUCHE

1. Zweitakt-Brennkraftmaschine mit einem symmetri-
schen, freifliegenden Stufenkolben, der mindestens zwei Kol-
benstufen aufweist, die beweglich je in einer mit Auslass-
schlitzen versehenen Brennkammer angeordnet sind, die
jeweils durch einen Kanal mit einem Vorverdichterraum ver-
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei den Kolben-
stufen (16, 18) die Brennkammern (28, 30) axial innen
angeordnet sind, zwischen denen sich eine weitere Kammer
(32) befindet, in der eine zusatzliche, auf einem Kolbenmit-
telstiick (20) angeordnete Kolbenstufe (22) des Stufenkolbens
(14) vorgesehen ist, dass die zusétzliche Kolbenstufe (22) die
weitere Kammer (32) in zwei gesonderte Vorverdichterriume
(34, 36) teilt, deren zu den Brennkammern (28, 30) verlau-
fende Kanile (38, 40) in die Brennkammerstirnseiten ein-
miinden und jeweils durch ein mit dem Kolbenmittelstiick
(20) verbundenes Ventil (24, 26) bei Expansion des Mediums
in den Brennkammern (28, 30) geschlossen und beim Stoff-
austausch offen sind.

2. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanile (38, 40) zwischen
den Vorverdichterriumen (34, 36) und den Brennkammern
hohlzylindrisch ausgebildet und konzentrisch um das Kol-
benmittelstiick (20) herum angeordnet sind.

3. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventile jeweils durch einen
dem Querschnitt der Kanile angepassten Abschnitt (24, 26)
auf dem Kolbenmittelstiick (20) gebildet sind, wobei in der
unteren Totpunktlage der jeweiligen Kolbenstufe (16, 18)
zwischen der ringformigen Stirnfliche (21) des Abschnitis
(24, 26) und der Wand des Kanals (38, 40) eine Offnung fiir
den Spiilstrom vorhanden ist.

4, Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf den
zylindrischen Aussenwinden der Abschnitte (24, 26) nahe an
den ringférmigen Stirnflichen (21) Kolbenringe (56)
angeordnet sind.

5. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Stirnfliche der jeweiligen Brennkammer (28, 30)
und dem an die Stirnfliche angrenzenden Wandabschnitt des
von dem Vorverdichterraum (34, 36) ausgehenden Kanals
(38, 40) Aussparungen (60) vorgesehen sind, die in der
unteren Totpunktlage der Kolbenstufe (16, 18) von dem die
nicht ausgesparten Wandzonen beriihrenden Kolbenventil
(24, 26) freigegeben sind.

6. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Ansaug6ffnung (50) in der zylindrischen Wand der weiteren
Kammer (32) in der Mitte zwischen den beiden Stirnseiten
angeordnet ist.

7. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
lassschlitze (46) an im wesentlichen tangential in die Brenn-
kammern (28, 30) einmiindenden Auspuffkanélen (48) vor-
handen sind.

8. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kol-
benstufen (16, 18) sowohl in den Brennkammern (28, 30) als
auch in anschliessenden Arbeitskammern gleiche Durch-
messer aufweisen.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Zweitakt-Brennkraft-
maschine mit einem symmetrischen, freifliegenden Stufen-
kolben, der mindestens zwei Kolbenstufen aufweist, die

beweglich je in einer mit Auslassschlitzen versehenen Brenn-
kammer angeordnet sind, die jeweils durch einen Kanal mit
einem Vorverdichterraum verbunden ist.

Eine derartige Brennkraftmaschine ist bekannt (DE-OS

5 14 51 662). Bei dieser Brennkraftmaschine sind zwei geson-
derte Vorverdichterkammern axial innen an den Kolben-
stufen vorgesehen, wihrend die Brennkammern bei den Kol-
benstufen axial aussen liegen. Jeweils eine Brennkammer und
eine Vorverdichterkammer befinden sich in einem gemein-

10 samen Hohlzylinder, in dem sich die Kolbenstufe bewegt.
Zwischen den Vorverdichterkammern und den Brennkam-
mern sind Uberstromkanile angeordnet, die in der Zylinder-
wand verlaufen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zweitakt-

15 Brennkraftmaschine der eingangs erlduterten Gattung derart
weiterzuentwickeln, dass bei méglichst einfachem Aufbau
ein giinstiger Stoffwechselvorgang erzielt wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch geldst, dass
bei den Kolbenstufen die Brennkammern axial innen

20 angeordnet sind, zwischen denen sich eine weitere Kammer
befindet, in der eine zusitzliche, auf einem Kolbenmittel-
stiick angeordnete Kolbenstufe des Stufenkolbens vorge-
sehen ist, dass die zusitzliche Kolbenstufe die weitere
Kammer in zwei gesonderte Verdichterrdume teilt, deren zu

25 den Brennkammern verlaufende Kanile in die Brenn-
kammerstirnseiten einmiinden und jeweils durch ein mit dem
Kolbenmittelstiick verbundenes Ventil bei Expansion des
Mediums in den Brennkammern geschlossen und beim Stoff-
austausch offen sind. Die weitere Kammer und die zusitz-

30 liche Kolbenstufe sind bei dieser Anordnung hinsichtlich
ihrer Durchmesser unabhingig von den Brennkammerdurch-
messern. Die Abmessungen der Kammer konnen daher
optimal auf den fiir die Uberwindung des Auspuffgegen-
drucks erforderlichen Verdichtungsgrad abgestimmt sein.

35 Vorteilhaft ist ferner die durch die Art der Miindungen der
Kanile und der Auslassschlitze bestimmte Spiilung. Es wird
weitgehend der ganze Zylinderraum mit dem Spiilstrom
erfasst. Da die Anordnung keine Spiilschlitze enthélt, steht
fiir die Auspuffschlitze eine grossere Flache am Zylinderum-

a0 fang zur Verfiigung. Es lassen sich daher Auslassschlitze mit
geringer axialer und grosserer radialer Ausdehnung vor-
sehen. Deshalb ergibt sich eine Erhéhung an nutzbarem Kol-
benhub.

Die vorstehend erliuterte Vorrichtung kann beziiglich des

45 Arbeitsteils als Kompressor ausgebildet sein. Die beiden Kol-
benstufen lassen sich zugleich als Arbeitskolben verwenden.
Abstufungen der Kolben sind nicht mehr notwendig. Eine
auf diese Weise kombinierte Kraft- und Arbeitsmaschine
zeichnet sich durch eine konstruktiv einfache Form aus, die

50 eine kostengiinstige Fertigung ermdglicht.

Vorzugsweise sind die Kanile zwischen den Vorverdichter-
raumen und den Brennkammern hohlzylindrisch ausgebildet
und konzentrisch um das Kolbenmittelstiick herum
angeordnet. Ein Vorteil dieser Anordnung beruht auf der

55 Verbesserung der Spiilung in den Brennkammern.

Bei einer zweckmissigen Ausfiihrungsform sind die Ven-
tile jeweils durch einen dem Querschnitt der Kanéle angepas-
sten Abschnitt auf dem Kolbenmittelstiick gebildet, wobei in
der unteren Totpunktlage der jeweiligen Kolbenstufe zwi-

60 schen der ringformigen Stirafliche des Abschnitts und der
Wand des Kanals eine Offnung fiir den Spiilstrom vor-
handen ist. Der Stoffwechselvorgang wird bei dieser Vorrich-
tung mit einem konstruktiv einfachen Kolbenventil gesteuert.

Vorzugsweise sind auf den zylindrischen Aussenwénden

65 der Abschnitte nahe an den ringformigen Stirnflichen Kol-
benringe angeordnet.

Eine weitere zweckmissige Ausfithrungsform besteht
darin, dass zwischen der Stirnfliche der jeweiligen Brenn-



kammer und dem an die Stirnfliche angrenzenden Wandab-
schnitt des von dem Vorverdichterraum ausgehenden Kanals
Aussparungen vorgesehen sind, die in der unteren Totpunkt-
lage der Kolbenstufe von dem die nicht ausgesparten Wand-
zonen beriihrenden Kolbenventil freigegeben sind. Ein Vor-
teil dieser Ausfithrungsform ist in der sich iiber den gesamten
Hubweg des Kolbenventils erstreckenden, zwangsweisen
Filhrung durch die Kanalwinde zu sehen.

Vorzugsweise ist eine Ansaugoffnung in der zylindrischen
Wand der weiteren Kammer in der Mitte zwischen den
beiden Stirnseiten angeordnet. Diese Ansaugdffnung steht
beiden Vorverdichterrdumen zur Verfiigung. In Abhéngig-
keit von der Ansaug- oder Kompressionsstellung der zustz-
lichen Kolbenstufe ist der jeweilige Vorverdichterraum gegen
die Auslass6ffnung offen oder gegen sie abgedichtet.

Bei einer giinstigen Ausfiihrungform sind die Auslass-
schlitze an im wesentlichen tangential in die Brennkammern
einmiindenden Auspuffkanilen vorhanden. Bei dieser Vor-
richtung wird eine Lingsspiilung erzeugt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in einer
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels niher erldu-
tert, aus dem sich weitere Merkmale sowie Vorteile ergeben.

In der Zeichnung ist ein Langsschnitt durch eine Zweitakt-
Brennkraftmaschine dargestellt. In einem Zylinder 10, der
durch eine Wand 12 begrenzt ist, befindet sich ein freiflie-
gender Stufenkolben 14, der axial frei bewegbar ist.

Der Stufenkolben 14 enthilt zwei Kolbenstufen 16, 18, ein
Kolbenmittelstiick 20, eine zusitzliche Kolbenstufe 22 und
zwei Kolbenabschnitte 24, 26. Die Kolbenstufen 16, 18 haben
gleich grosse Durchmesser. Das Kolbenmittelstiick 20 hat
einen Durchmesser, der bedeutend kleiner als der Durch-
messer der Kolbenstufen 18, 16 ist. Der Durchmesser der
zusétzlichen Kolbenstufe 22, die in der Mitte zwischen den
beiden Kolbenstufen 16, 18, auf dem Kolbenmittelstiick 20
angeordnet ist, kann genauso gross wie oder grosser als der
Durchmesser der Kolbenstufen 16, 18 sein. Die beiden Kol-
benabschnitte 24, 26 haben gleich grosse Durchmesser, die
etwas grosser als der Durchmesser des Kolbenmittelstiicks 20
sind. Ferner weisen die Kolbenabschnitte 24, 26 ringférmige
Stirnflichen 21 auf,

Der Zylinder 10 ist mit zwei Brennkammern 28, 30 ausge-
stattet, die je axial innen bei den Kolbenstufen 16, 18
angeordnet sind. Eine weitere Kammer 32 befindet sich zwi-
schen den beiden Brennkammern 28, 30. In der weiteren
Kammer 32 ist die zusétzliche Kolbenstufe 22 beweglich
angeordnet. Die mit dem Kolbenmittelstiick 20 eine Einheit
bildende zusitzliche Kolbenstufe 22 teilt die weitere Kammer
32 in zwei Vorverdichterrdume 34, 36, die je iiber einen Kanal
38, 40 mit einer der Brennkammern 28, 30 verbunden sind.
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grenzen Auspuffkanile 48 in der Zylinderwand 12 an. Bei der
in der Zeichnung dargestellten Brennkraftmaschine ver-
laufen die Auspuffkanile senkrecht zur Lingsachse des Stu-
fenkolbens 14. Es ist aber auch méglich, die Auspuffkanile

5 48 schrig zur Langsachse anzuordnen, wobei sich die Mittel-

achsen der Kanile 48 auf der Mittelachse der Abschnitte 24,
26 bzw. des Kolbenmittelstiicks 20 schneiden. Weiterhin

kénnen die Kandle 48 tangential oder ungefihr tangential in
die Brennkammer 28, 30 einmiinden. Mit dieser Anordnung

10 Jdsst sich in Verbindung mit den Auslassoffnungen der

Kanile 38, 40 in den nicht ndher bezeichneten Stirnseiten der
Brennkammern 28, 30 eine giinstige Lingsspiilung der
Brennkammern 28, 30 erreichen.

Die zusitzliche Kammer 32 enthilt eine Ansaugéffnung

15 50, die in der Zylinderwand 12 in der Mitte zwischen den

beiden Stirnwinden der Kammer 32 angeordnet ist. Vor der
beispielsweise zylindrischen Ansaugdffnung 50 befindet sich
ein an den Zylinder 10 angrenzender Vergaser 52, wenn die
Brennkraftmaschine als Ottomotor ausgebildet ist. In der

20 Zeichnung ist nur ein Teil des Vergasers 52 mit einer Drossel-

klappe 54 dargestellt.

Die Durchmesser der Abschnitte 24, 26 sind an die Quer-
schnitte der Kandle 38, 40 angepasst. Die Durchmesser sind
so gewihlt, dass die Abschnitte 24, 26 die Kanile 38, 40 mog-

25 lichst dicht verschliessen, jedoch eine axiale Bewegung der

Abschnitte 24, 26 in den Kandlen 38, 40 erméglichen. Die
Abschnitte 24, 26 springen jeweils von den nicht niher
bezeichneten Stirnflichen der Kolbenstufen 16, 18 vor. Die
Linge der Abschnitte 24, 26 hdngt von der unteren Totpunkt-

30 lage der Kolbenstufen 16, 18 ab. In der unteren Totpunktlage

der Kolbenstufe 16 bzw. 18 gibt der jeweilige Abschnitt 24, 26
den zugeordneten Kanal 38 bzw. 40 fiir die Zufuhr des
Mediums zur Brennkammer 28, 30 frei. Beim Aufwirtsgang
der Kolbenstufe 16 bzw. 18 dichtet der entsprechende

35 Abschnitt 24, 26 nach dem Verschliessen der Auslassschlitze

46 den jeweiligen Kanal 38 bzw. 40 ab. Eine sehr gute
Abdichtung wird mit Kolbenringen 56 erzielt, die auf den
zylindrischen Winden der Abschnitte 24, 26 nahe an den
nicht niher bezeichneten Abschnittsstirnflichen angeordnet

40 sind. Die Kolbenstufen 16, 18 sind ebenfalls mit Kolben-

ringen 58 ausgestattet.

Zwischen den Stirnfldchen der Brennkammern 28, 30 und
den zylindrischen Aussenwinden der Kandle 38, 40 sind
Aussparungen 60 vorhanden, die dreieckférmige Quer-

45 schnitte aufweisen. Die Aussparungen 60 sind paarweise ein-

ander gegeniiberliegend angeordnet und bilden Kammern,
die sich gegen die Brennkammern 28, 30 hin vergrossern. In
die Aussparungen 60 konnen bei einer Ausbildung der
Brennkraftmaschine als Ottomotor die Enden von Ziind-

Die weitere Kammer 32 ist in der Mitte zwischen den beiden 50 kerzen 62 hineinragen.

Brennkammern 28, 30 angeordnet und von diesen jeweils
durch eine Wand 42 bzw. 44 getrennt. In den Winden 42, 44
verlaufen jeweils die Kanéle 38, 40, die hohlzylindrisch aus-
gebildet sind. Die nicht néher bezeichneten Zylinderwinde
der Kanile 38, 40 umgeben konzentrisch je einen Teil des
Kolbenmittelstiicks 20. Zwischen der zylindrischen Aussen-
wand des Kolbenmittelstiicks 20 und der Zylinderwand des
Jjeweiligen Kanals 38, 40 ist ein freier Raum vorhanden, in
dem ein gasformiges Medium vom entsprechenden Vorver-
dichtungsraum 34 bzw. 36 zu der benachbarten Brenn-
kammer 28 bzw. 30 strdmen kann, in der in einem Arbeitstakt
der Maschine durch Verbrennung eines Brennstoff-Luft-
Gemisches die Kolbenstufe 16 bzw. 18 angetrieben wird,
wobei Wirmeenergie in mechanische Arbeit umgewandelt
wird.

-Die Brennkammern 28, 30 sind je mit Auslassschlitzen 46
versehen, die sich vor der unteren Totpunktlage der jewei-
ligen Kolbenstufe 16, 18 befinden. An die Auslassschlitze

In der unteren Totpunktlage der jeweiligen Kolbenstufe
16, 18 beriihrt der Kolbenring 56 noch die zwischen den Aus-
sparungen 60 verbleibende Wand des entsprechenden Kanals
38, 40. Das gasférmige Medium strémt iiber die zwischen der

ss Kanalzylinderwand und der Aussparung 60 vorhandene Off-

nung 64 in die Aussparung 60 und von dort in die jeweilige
Brennkammer 28, 30. Die Abschnitte 24, 26 sind daher so
lang, dass die Beriihrung zwischen den Kolbenringen 58 und
den Winden der Kanile 38, 40 auch in den unteren Tot-

60 punktlagen der Kolbenstufen 16, 18 nicht aufhért. Dadurch

ldsst sich eine gute Filhrung der Abschnitte 24, 26 erreichen,
die in bezug auf die Offnungen der Kanile 38, 40 Kolbenven-
tile bilden.

In der Zeichnung sind die Kolbenstufen 16, 18 nur zum

65 Teil dargestellt. Die den Brennkammern 28, 30 abgewandten

Enden der Kolbenstufen 16, 18 kénnen in Kammern von
nicht dargestellten Arbeitsmaschinen angeordnet sein. Eine
Querschnittsverminderung ist dabei nicht erforderlich, d.h.
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fiir die Arbeitsmaschinen steht bei gleichem Zylinderquer-
schnitt der gleiche Kolbenhub zur Verfiigung. Die Brenn-
kammern 28, 30 und die Arbeitsmaschinenkammern kdnnen
einen Zylinderraum mit gleichem Durchmesser gemeinsam
haben. Eine solche Anordnung lésst sich kostengiinstig fer-
tigen.

In der Zeichnung ist das verbrauchte Verbrennungsgas

durch kleine, volle schwarze Kreise 68 symbolisch dargestellt.

Das gasformige Medium, das den Verbrennungskammern
zugefiihrt wird, ist durch kleine Kreise 66 mit schwarzer
Umrandung symbolisch dargestellt.

Die Brennkraftmaschine arbeitet wie folgt: In der Darstel-
lung der Zeichnung befindet sich in der linken Brennkammer
28 die Kolbenstufe 16 in der Kompressionsstellung im
Umbkehrpunkt, in dem das gasférmige Medium geziindet
wird. Dabei entstehen verbrauchte Verbrennungsgase 68. Die
rechte Kolbenstufe 18 ist in ihrer unteren Totpunktlage ange-
kommen, in der die Auslassschlitze 46 freigegeben sind. Der
Kanal 40 ist gegen die Brennkammer 30 offen. Die zusitz-
liche Kolbenstufe 22 befindet sich auf der rechten Seite der
Kammer 32 und hat das gasférmige Medium 66 auf einen
Druck verdichtet, der hoher als der Auspuffgegendruck ist.
Durch eine entsprechende Wahl der Grésse der Kammer 32
und des Durchmessers der zusitzlichen Kolbenstufe 22 kann
der Druck in dem Vorverdichterraum 36 auf einen fiir die
Spiilung besonders giinstigen Wert eingestellt werden. In der
Brennkammer 30 ist der Spiilvorgang praktisch beendet. Die
Anordnung der gesamten Brennkammer durch den Spiilvor-
gang. In den Vorverdichterraum 34 ist gasformiges Medium
66 iiber die Offnung 50 angesaugt worden. Der Vorverdich-
terraum 34 hat bei der in der Zeichnung dargesteliten Stel-
lung der zusétzlichen Kolbenstufe 22 sein maximales
Volumen erreicht, wihrend der Vorverdichterraum 36 das
kleinste Volumen hat. Da in den Seitenwanden der Brenn-

4

kammern 28, 30 nur Auslassschlitze vorhanden sind, deren
Abmessungen in Richtung der Lingsachse des Stufenkolbens
14 gering gehalten sein kénnen, ergibt sich nur ein kleiner
Hubverlust. Die Anordnung hat daher einen grossen nutz-

5 baren Kolbenhub.

Nach der Verbrennung des gasférmigen Mediums wandert
die Kolbenstufe 16 nach rechts. Die zusitzliche Kolbenstufe
22 und die Kolbenstufe 18 folgen dieser Bewegung. Dabei
verschliesst die Kolbenstufe 22 die Offnung 50 und kompri-

10 miert anschliessend das gasformige Medium 66 im Vorver-
dichterraum 34. Die Kolbenstufe 18 bewegt sich an den Aus-
lassoffnungen 46 vorbei, wihrend der Abschnitt 26 die Off-
nungen 64 verschliesst. Danach wird das gasférmige Medium
in der Brennkammer 30 komprimiert. Die Kolbenstufe 22

15 gibt die Offnung 50 fiir den Vorverdichterraum 36 frei, so
dass in diesem gasformiges Medium angesaugt wird. Wenn
die Kolbenstufe 16 die Auslassschlitze iiberschleift, wird die
Expansion der verbrauchten Verbrennungsgase 68 unter-
brochen. Es findet eine pldtzliche Druckabsenkung in der

20 Brennkammer 28 auf den Gegendruck hinter den Kanilen 48
statt. Sobald in der Brennkammer 28 dieser Gegendruck
erreicht ist, 6ffnet der Abschnitt 24 die Brennkammer 28 fiir
den Vorverdichterraum 34. Danach l14uft ein Spiilvorgang ab
in dem gasférmiges Medium 66 die verbrauchten Verbren-

25 nungsgase 68 in der Brennkammer 28 ersetzt. Wahrend-
dessen wird das gasférmige Medium in der Brennkammer 30
bis zum Entziinden komprimiert. Nach Beendigung dieses
Hubes wiederholt sich der Ablauf in umgekehrter Richtung.

Die bei der Verbrennung gewonnene Kraft kann durch die

30 Kolbenstufen 16, 18 in Arbeit umgesetzt werden, indem z.B.
in weiteren, nicht dargestellten Kammern ein weiteres
Medium periodisch angesaugt und ausgestossen wird. Dieses
Medium kann in einem weiteren, nicht dargestellten Kreis-
lauf Arbeitsorgane, z.B. Turbinen, antreiben.
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