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Das Arbeitsverfahren dor bisher bekannten
Motoren. welche dic Verbrennungswirme von
brennstoffen  direct 1m Cylinder zur Arbeits-
Jeistung verwenden, ist_ durch das theoretische
indicatordiagramm (Fig. 1) gekennzeichnet.

Auf der Curve 1, 2 wird ein Gemenge von
Luft und Brennstoff comprimirt, im Punkt 2
wird das breanbare Gemenge entziindet; durch
sie nun folgende Verbrennung tritt einc plotz-
liche Drucksteigerung von 2 nach 3 ein, be-
sleitel von einer schr bedeutenden Temperatur-
weigerang sy die cxplosionsm‘tigc Verbrennung
st cine so rasche, dafs der Weg des Kolbens
withrend  der Verbrennung nahezu_ Null ist.
Im Punkt 3 ist dic Verbrennung der Haupt-
cache nach beendigt. Von 3 nach 1 hin findet
Ioxpansion unter Arbeitsverrichtung statt, wo-

durch Druck und Temperatur der Verbrennungs-

gase wieder sinken.

Bei allen bisher bekannten Verbrennungs-
verfahren ist der Verbrennungsvorgang sich
selbst tiberlassen, sobald dic Zindung statt-
gefunden hat; der Druck und die Temperatur
werden  bei - denselben nicht  wihrend  des
cigentlichen Verbrennungsvorganges im Ver-
hilinifs zum jeweiligen Volumen der Luftmasse
geregelt oder gesteuert.

Aus diesem unrichtigen Verhiiltnifs zwischen
Druck, Temperatur und Volamen entspringen
bei allen dicsen Verfahren folgende Nachtheile:

1. Die durch die Verbrennung entstchende
Temperatur  ist immer SO hoch, dafs dic
mittlere Temperatur des Cylindcrinlmllcs, welche
das Dichthalten der Organc, die Schmierung,
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dic Compression 1, 2 50

iberhaupt den praktischen Gang der Maschine
ermoglicht, nur durch cnergische Kithlung
der Cylinder— bezw. Ofenwiinde erreichbar ist,
wodurch ein grofser Wirmeverlust entsteht.

5. Die Verbrennungsgase werden durch dic
Expansion ungeniigend abgekithlt und ent-
weichen noch sehr heifs, was cinen zweilen
grofsen Wiirmeverlust bedeutet. :

Auch diejenigen Motoren, welche von 1
nach 2, Fig. 1, reine Luft comprimiren und
in der Nihe des Punktes 2 plotzlich Brenn-
material unter gleichzeitiger Zindung
spritzen, zeigen die Drucksteigerung 2, 3, VeT=
bunden mit bedeutender Tcmpcrutursteigerung.

Dasselbe findet statt bei den Motoren, welche
hoch treiben, dafs
dic durch Compression entstechende Temperatur
das Gemisch von selbst entziindet.  Dic Ent-
zuindungstemperaturen der meisten  Drenn-
materialien liegen sehr niedrig. fur Petroleum
,. B. bei 70 bis 100° C.y wenn durch die
Compression  diese Temperatur cntstanden st

was schon bei niedrigen Drucken der Fall ist

bei Petroleum unter 5 Atm.;bei Gas ca 5 Atm.),
co findet die Zindung von selbst  statt; die
auf die Zundung folgende Verbrennung steigert
aber auch hier dic Temperatar schr bedeutend
und erzeugt dic Drucksteigerung 2, 3, Fig. 1.
Dic bei der Verbrennung auftretende  hochste

Temperatur oder Verbrennungstcmpcrutur ist
von der Entziindungstemperatur, welche nur
von den p}lysikalischcn Eigcnschu(tcn des

""'
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Brennmaterials abhiingt, vollstindig unabhiin
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In Praxis beansprucht der Explosions- oder
Verbrennungsvorgang einc materielle Zeit, da-
her gestaltet sich die Linie 2, 3 nicht ganz.
vertical, - sondern, wie punktirt, ctwas schriig,
mit dem abgerundeten Uebergang bei 3

Das charakteristische Kennzeichen aller dicser
Verfahren bleibt jedoch: Steigerung des Druckes
und der Temperatur durch die Verbrennung
und withrend derselben und hierauf folgende
Arbeitsleistung durch Expansion; Verbrennungs-
vorgang nach Ziindung sich selbst tiberlassen.

Das im Folgenden beschriebene neue Ver-
lahren unterscheidet  sich  vollkommen von
allen bisher bekannten,  Dasselbe . ist  durch
das theoretische Diagramm (Fig. 2) veranschau-
licht.  Nachdiesem Verfahren wird nach der
Curve 1, 2 reine atmosphiirische Luft in einem
Cylinder so hoch comprimirt,-dafs durch dicse
Compression von vornherein vor dem Ein-
treten ciner Verbrennung der héochste Druck:
des Diagramms und gleichzeitig damit die hchste

Temperatur entsteht, also die Temperatur, bei
welcher die spiiter erfolgende Verbrennung statt-

finden soll, d. h. die Verbrennungstemperatur
{nicht Entzindungstemperatur).

Soll z. B. dic spiitere Verbrennung bei 700°
stattfinden, so ist der Druck 64 Atm., fiir 800°
90 Atm. u.s. w.

Hierauf wird in diese comprimirte Luft-

‘masse von aufsen fein vertheilter Brennstoff |

alimalig eingefiihrt; derselbe. entziindet sich,
da ja dic Luftmasse durch Compression weit
iiber die zur Ziindung néthige Temperatur er-
hitzt ist; gleichzeitig mit der allmiiligen Ein-

Afuhr von Brennstoffl geht eine Expansion der

Luftmasse cinher, welche derart geregelt ist,
dafs die durch Expansion hervorgerufene Ab-
kiihlung die durch Verbrennung der einzeln cin-

“fallenden Brennstoffpartikel entstehende Wiirme

sofort aufhebt; infolge dessen #ufsert sich die
Verbrennung nicht in Temperatursteigerung,
sondern lediglich in  Arbeitsleistung, und auch

nicht in Drucksteigerung, da sie infolge der

gleichzeitigen  Expansion
Druck stattfindet.

Die Verbrennung =~ findet statt nach der
Curve 2, 3, Fig. 2, sic ist auch nicht plotzlich,
sondern findet statt wiithrend einer bestimmt
vorgeschriebenen Admissionsperiode von Brenn-
stoflll wihrend  des Kolbenweges s, welche
Admissionsperiode  durch  eine Steuerung  ge-
regelt und bestimmt wird, und welche den
¥orfolg  hat, dafs der Verbrennungsvorgang
nach der Zindung nicht sich selbst tiberlassen
ist, sondern wihrend der ganzen .Dauer seines
Verlaufes  derart  geregelt wird, dafs Druck,
Temperatur und Volamen in vorgeschricbenem
Verhiiltnifs  stehen.  Die Linge dicser Ad-
missionsperiode ist es, welche von der Steue-
rung festgestellt wird; auch der Regulator be-

bei . abnehmendem

N
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~cinflufst die Linge dieser Periode, welche, wie
~dic  Admissionsperiode der  Dampfmaschinen,
10 pCt. und mechr des Kolbenweges betragen

kann, aber auch unter gewissen Umstinden
bis auf wenige Procent des Kolbenweges herunter-
gehen kann.

Wiirde man die Luft ohne Brennstoffzufubr
expandiren lassen, so wiirde die Curve 2, i

entstchen, 'd. h. die Expansion wlirde keine™

Arbcit leisten, sondern lediglich die vorher

“aufgewendete Compressionsarbeit an' den Kolben
zurtickgeben;  dadurch aber, dafs Brennstofl = .

allmilig cingefiihrt wird, entsteht zwischen

~Curve 1,2 und 2, 3 an jeder Stelle cine Druck-

differenz p, infolge deren’ die Expansionsarbeit
grofser wird als die Compressionsarbeit und
einc Nutzarbeit entsteht.

Im Punkt 3 des Diagramms hort die Brenn-
stoffzufubr auf und dic Expansion der Ver-
brennungsgase  geht  selbstthiitig und  arbeits-
verrichtend nach Curve 3, 4 weiter.
Druck im Punkt 2 zur Erzeugung der héchsten
Temperatur ein sehr hoher war und auch im

. Punkt 3 noch sehr hoch ist, so wird die Iix-

pansion von 3 nach 4 eine so starke Abkiih-

| lung der Gasmasse herbeifithren, dafs dieselbe

beim Verlassen der Maschine nur unbedeutende
Wiirmemengen entfiihrt. ‘

Auch hier "wird in Praxis die FEcke 2 des
Diagramms sich nicht scharf auspriigen, sie

-wird vielmehr die punktirt angedeutete abge-

rundete Form annebmen; auch sind die im
Laufe des Textes vorkommenden Ausdriicke,
wie »Verbrennung ohne Temperatursteigerung

Da der_

u. s. w. nicht mathematisch scharf aufzufassen,

da der Praxis Rechnung zu tragen ist; es soll
nur gesagt sein, dafs bei dem neuen Verfahren
der hochste Druck und die hochste Temperatur
der Hauptsache nach nicht durch Verbrennung,
sondern durch mechanische Compression er-
zeugt werden, und .dafs durch die Verbrenhung
und wiihrend derselben eine Temperaturerhdhung
entweder gar nicht oder nur unbedeutend ein- -
tritt, jedenfalls unbedeutend gegen die Er-
“witrmung durch Compression. .

Das charakteristische Kennzeichen des Ver-
fahrens bleibt dabei immer folgendes:

Steigerung des Druckes und der Temperatur .

auf ungefihr ihren Maximalwerth nicht durch
Verbrennung, sondern vor der Verbrennung
durch mechanische Compression reiner Luft
und “hierauf folgende Arbeitsleistung durch all-
miilige Verbrennung wiihrend cines bestimmt
vorgeschricbenen Theiles der Expansion, charak-
terisirt durch eine bestimmt markirte und durch
dic  Steuerung festgelegte Admissionsperiode

_von Brennstoff.

Nach dem Vorgesagten erzeugt also die Ver- |
brennung selbst, im Gegensatz zu allen bisher |

!

i

.bekannten Verbrennungsverfahren, keine bezw. | .

-
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“unwesentliche Tcmpc?rﬂurérhbhung, die hochste :
Temperatur wird durch Compressxon der. Luft
sic liegt also. in unserer Hand und

— g

erzeugts.
wird duncntspreuhcnd in mifsigen Grenzen
gehalten; da auofserdem die nachfol"cnde Ex-
pansion dic Gasmasse sehr stark ‘1bkuhlt e}
ist -ersichtlich, dafs keine kiinstliche Kiihlung
der Cylinderwiinde erforderlich ist, dafs viel-
mehr die fiir die Dichthaltung der Organe, die

Schmierung, iiberhaupt den pral\tlbchcn Gang.

der Maschine nothige Mitteltemperatur = des
Cylinderinhalts lediglich durch das Verfahren
selbst hergestellt wu‘d wodurch sich dasselbe
cbenfalls von allen bekanntcn Verfahren unter-
scheidet. :

In Fig. 3 ist noch einc Abinderung
Verfahrens dahin veranschaulicht, dafs die erste
Periode der Luftcompression unter Wasser-
einspritzung  erfolgt, wodurch zuniichst die
flachere Curve 1, 2 entstcht, und dafs hierauf
erst der zweite Theil der” Compression ohne
Wassereinspritzung nach der steileren Curve 2,3
erfolgt, worauf die Verbrennung und Ex-
pansion genau geleitet wird, wie bel Fig. 2. ~

Man errcicht hierdurch viel hdhere Com—
presssionsdrucke als “bei Fig. 2, ohne deshalb
in zu hohe Temperaturen zu gelangen, welche

-eine Kiihtung des Cylinders erfordern wiirden.

bisher

zustinden

Infolge des hoheren Druckgefilles kithlt aber
die nachfolgende Expansion von 3 nach 4
die Gasmasse stirker ab; die Abgase entweichen
also kiflter als bei Fig. 2 und entfiihren noch
weniger Wiirne. .

‘Dic Abgase koénnen  hierbei  sogar
atmosphiirischer Temperatur  gekiihlt “entlassen
werden und daher noch zu Kithlzwecken dienen,
" Der Erfolg des neuen Verfahrens gegen alle
bekannten st cine bedeutende Brenn-
materialersparnifs fitr gleiche Arbeitsleistung.

Alle  Brennmaterialien in callen  Aggregat-
sind fiir Durchfithrung des Ver-
fahrens brauchbar.

Bei Fliissigkeiten oder Gasen bezw. Diimpfen
wird wihrend der Admissionsperiode und so
lange diesclbe dauert cin Gas- bezw. Fliissig-

" keitsstrahl unter Druck moglichst vertheilt in

- die comprimirte Luftmasse ecingefiihrt. -

Feste
Brennstotfe konnen, in Pulver-- oder Staubform

- eingestrent werden; solche festen Stoffe, welche

. beim Erhitzen backen oder sich

aus andcren
Grinden nicht zum Einstreuen cignen, werden
vorher vergast.  Fliissige Brennstofle konnen
vorher in  Dampf velwandclt und in dicser
Form cingetiihrt werden.  Schwer entziind-
liche Stoffe, wic Anthracit u. dergl., konnen
mit leicht entztindlichen, wic Petroleum u:dergl.,
gemischt cingeftihrt werden.

Das Verfahren ist durchfithrbar ‘in  einfach
oder doppelt wirkenden, stechenden oder liegen-
den Cylindern, mit e¢inem oder mehreren. auf

"Hyperbelzahnrider

des

. saugt;

unter

lediglich

gleicher Schwungradachse -arbeitenden Kolben
mit cin- oder mchrstufiger Compression und

“Expansion.

Dic Fig. 4 und 5 zeigen cinen Motor mit

einfach wirkendem Cylinder € mit Plunger-__

kolben P, deren Details fiir hohe Drucke con-
struirt sind.  Kolben P ist durch Gerad-
fuhrung a, Pleuclstange b und Kurbel ¢ mit
der Schwungradachse d in gcw(ihnlichcr Weise
verbunden.

-Die Schwungradwelle treibt.bei f vcrmmdsl
die vertical nach oben
gehende Welle g, welche den Regulator triigt
und ihrerseits die horizontale Steuerwelle h in
Rotation versetzt.  Auf letzterer sitzen un- .
runde Scheiben i, welche im richtigen Moment

das- Luftventil A, Fig. 5, und das Kohlen-..

ventil & offnen; die letztere Steuerung ist in_

Fig. 4 ganz sichtbar; dic des Ventils A ist -
analog. Beide Ventile werden, sobald die
unrunden Scheiben i aufser Wirkung kommen,
durch Federn I auf ihre Sitze gedriickt.

Das Verfahren in dem Cylinder C, wie es
der vorliegenden Erfindung entsprlcht, ist fol-
gendes:

1. Abwirtsgang des Kolbens P, hervor-
gerufen durch angesammelte lebendige Kraft
des Schwungrades aus vorhergehenden Arbeits-
hitben. Dabci wird atmosphirische Luft durch
das offenc Ventit A in den Cylinder C ge-,

in Fig. 4 punktirt und mit 1 bezeichnet.

2. Aufwiirtsgang des Kolbens P, immer
noch durch angesammelte lebendige Kraft des
Schwungrades und bei nunmehr geschlossenem
Ventil 4. Dabei wird die vorher angesaugte
Luft comprimirt, und zwar auf so hohe
Drucke, dafs die Temperatur, bei welcher die
spitere Verbrennung stattfinden soll, also dic
ungefiihr hochste Temperatur des Verfahrens,
durch diese Compression entsteht.
Dieser Compressionsdruck ist durch die vor-
geschriebene Verbrennungstemperatur cin  un-
zweideutig  bestimmter .und wird
durch den Kolben P, welcher in sciner (punk—
tirten) Endstellung 2, Fig. 4, das angesaugte -
Luftquantum auf das dem vorgeschriebenen
Druck entsprechende Volumen geprefst hat.

Solche Drucke kénnen nicht erreicht werden,
wenn der Luft von vornhercin Brennmaterial
beigemischt ist, wie z B. bei Gas- und
Petroleummotoren, da in dicsem Falle schon
bei niedrigen Drucken unterwegs, d. h. sobald
dic  Entzitndungstemperatur des Brennstofics

erreicht ist, die ja im allgemeinen schr niedrig

liegt, Entziindung ecintritt und somit Unter-

die unterste Stellung des Kolbens ist

hergestellt _

brechung der vorgeschricbenen” Compression _

durch Verbrennung erfolgt, so dafs in solchen
Fillen das vorgeschrlebenc Vcrfahrm undurch-
fihrbar ist.

b,
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© Stellung gleicht, sich zuniichst der
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5. Zwciter Abwiirtsgang des Kolbens P oder
eigentlicher Arbeitsgang. ’

Der Trichter B enthilt pulverisirte Kohle,
welche durch die in Fig. 5 sichtbare Seciten-
finung n cingebracht wird.  Dieser Trichter
ist vom Cylinder € abgeschlossen durch cinen
Hahn D, welcher von der Steuerungswelle aus
vermittelst” der gezcichneten Hyperbelrider in .
Rotation versetat wird.

Der Hahn ist in Fig. 6a bis 6d gezeichnet;
er besitzt eine seitliche Rille r, Fig. 6, welche
sich in der oberen. Stellung (Fig. 6a) mit.
Kohlenstaub aus dem Trichter fullt; bei der

Drehung wendet sich die Rille nach dem }

Innern des Cylinders (Fig. 6b); in dieser
Druck zwi-
! schen dem Innern des Cylinders und der Rille
“aus, da das lockerc Pulver einem Druck-
ansgleich  kein  Hindernifs  bietet; in den
weiteren Stellungen, wovon cine durch Fig. 6¢
dargestellt ist, kifst der Hahn den Kohlenstaub
in dic comprimirte Luft cinfallen; wegen der
hohen Temperatur dieser Luft entztindet sich
dic Kohle und erzeugt Wiirme, welche augen-
blicklich im Moment des Entstchens durch ein
entsprechendes  Vorwiirtsschreiten  des Kolbens
i Arbeit umgewandelt wird.

Das Kinfallen des Pulvers findet allmilig in
vorgeschricbener  Zeit statt; der Vorgang ist
schr #ihnlich dem einer Sanduhr; die Dimen-
sionen des Einfallspaltes bestimmen die Zeitdauer
des Einfallens withrend der vorgeschriebenen
Admissionsperiode des Brennstoffes; das Kohlen-
quantum wird durch die Grofse der Hahnrille
bestimmt. : : ’

Dicse inncren Organe in Verbindung mit
der sufseren Steuerung bewirken, dafs die
Admissionsperiode eingehalten wird, und dafs
die letzten Kohlentheile erst einfallen, wenn
der Kolben am Ende der Admissionsperiode
anlangt.

Die sochen ausfithrlich beschriebene all--
milige Verbrennung findet also statt, bis der
Kolben die Stellung 3 (in Fig. 4 punktirt) er-
reicht hat; in diesem Moment ist dic Hahnrille
entleert und geht am Einfallspalt vortiber; die
Brennstofizufuhr hort also auf.  Die Luft, ge-
mischt mit den Verbrennungsgasen, expandirt
selbstthiitig und  arbeitverrichtend weiter, wo--
bei dic ganze Gasmasse wegen des hohen
Druckgefilles sehr weit abgekithlt wird, und
lediglich durch Arbeitslcistung und ohne Kiih-
lung der Cylinderwinde, welche letztere im
Gegentheil isolirt sind (isolirende Hiilse s, Fig. 4).

4. Zweiter Aufwirtsgang des  Kolbens P
durch die lebendige Kraft des Schwungrades.

Dabei wird durch Ventil A (oder durch ein
besonderes Ausblaseventil) die Gasmasse blas-
rohrartig in cin nach aufsen fithrendes Robr p,
Fig. 5, abgefihrt; da dieselbe schon vorher
durch Expansion fast vollig gektblt ist, so:

entfithrt sie nur unbedeutende
als Verlust. Die Riickstinde der Verbrennung
sind in minimaler Menge in  feinster Staub-

form in den rasch bewegten und wirbelnden

Verbrennungsgasen  enthalten und  blasen  cin-
fach mit aus. '

Nach diesem zweiten Aufwiirtsgang beginnt
das ganze Spicl von necucm. .

Dic Ingangsctzung des Motors erfolgt, in-
dem man durch dic Ocflnung r, Fig. 4, com-
primirte Luft aus einem Vorrathsgefifs  ein-
fihrt vermittelst cines bei g anzuschlicfsenden
Rohres; das Vorrathsgefifs wird vom Motor

selbst wiithrend des Ganges mit comprimirter

Luft gefillt gehalten. Man kann auch bei g -
cine besondere Vorrichtung anbringen, welche
es ermoglicht, den Motor durch Lntzifndung
einer kleinen Menge Explosivstoff in Gang, zu
setzen.

Dic Regulirung der Maschine erfolgt, indem 3

bei zu raschem Gang cin Regulator bekannter 1.

1

Construction £ das Linfallen von AIBrcnnsloﬂ' \
aus dem Trichter in die Rille verhindert. L

Das kleine Kohlenventil & geht  niimlich
vermittelst der unrunden Scheibe 1 und der
Zugstange m jede zweite Tour auf und lifst

ein gewisses Quantum Kohle zur Rille ge- _

langen. Bei zu raschem Gang ritckt der Re-

“gulator durch die Zugstange n dic Rolle am

unteren Epde der Stange m aus dem Bereich
der unrunden Scheibe i; das -Ventil & bleibt
also” geschlossen und es fillt keine Kohle in

-den Hahn, also auch nicht in den Cylinder,

bis die normale Geschwindigkeit wieder her-
gestellt ist. ‘ _ - o
Der beschricbene Motor kann auch liegend

ausgefiihrt werden; die Construction der Ot-

gane #ndert sich dabei nicht, sondern lediglich
deren Lage. Statt des Plungerkolbens kann

ein Scheibenkolben angewendet werden, wo-
durch der Cylinder doppeltwirkend wird.

Dice beschriebene Ausfithrunmgsform  hat ihn-
lich wic die meisten Gasmotoren nur jede
zweite. Tour einen Arbeitsgang.  Man kann
aber solcher einfach wirkender Cylinder zwei
oder mehr auf gleicher Schwungradachse
kuppeln, wodurch der Gang des Motors gleich-
miifsiger wird. .

Man kann die Compression der Luft so-
wohl, als die Expansion der Verbrennungsgase -
stufenweise vornehmen und” kommt dadurch
beispielsweise auf die Ausfiihrungsform Fig. 7.

In dieser Fig. 7 sind die Ventle nur
schematisch angedeutet, das Gestell, dic Pleuel-
stange, das Schwungrad u.s. w. weggelassen;
alle diese Organe gestalten sich genau wie die
Fig. 4 und 5. : :

In Fig. 7 sind zwei Cylinder C mit Plun-
ger P, also zwei Verbrennungscylinder, vor-
handen, welche in Construction, Steuerungs-

“detail u. s. w. vollkommen identisch mit dem

drmemengen .

1
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und 5 sind.  Diese beiden
vermittelst  der  gesteuerten
Ventile & an die zwei Sciten cines grofseren
Mitteleylinders 3 angeschlossen;  durch  die
cbenfulls gesteuerten Ventile a sind die beiden
Verbrennungseylinder mit dem Luftgefifs L
Verbindung.

Cylinder Fig. 4
Cylinder ¢ sind

Die Kurbeln der beiden Cylinder € stehen
gleich und sind gegen die Kurbel des Mittel-
cylinders B um 180° versetzt.

Das neue Verfahren bei dieser '\ucfuhmnqx—
form gestaltet sich wic folgt:
Kolben Q saugt beim Aulbwiirtsgang

comprimirt  dieselbe  beim Ang\v‘n(xqzmg
cinige” Atmosphiren  und  drickt  die  Luft
hicrauf durch Ventil g nach dem Lufigefiifs L.

Der untere Theil des Mitteleylinders  dient
also lediglich als Luftpumpe” und  bewirkt die
Vorcompression  der Verbrennungsluft,  Diese
Vorcompression darl nur so weit gehen, dafs
die durch dieselbe entstehende Erwiirmung der
Luft in miifsigen  Grenzen bleibt. Bei g g
sind noch Wasserdiisen sichtbar, durch -welche
man wiihrend der Yorcompression, zum Zweck
der Niedrighaitung  der Temperatur, Wasser
cinspritzen  kann.  Dieses . Wasser wird  dann

durch "den Hahn h - des Luftgefifses  wicder

entlassen.

Das Verfahren kann sowohl mit als
\’V;mcrcin<prit7l1n" durchgefiithrt werden.

Der V()IL(JI'I” in den (,ylmd(_m C st genau
derselbe, wie bei Fig. 4 und g gcsclnldmt
wurde.- Nur saugt der Kolben P beim Ab-
wiirtsgehen die Lufl nicht aus der Atmosphiire,
sondern aus dem Gefiifs L, wo dic Lult bereits
unter dem Druck steht.  Beim Aufwiirtsgehen
vollbringt also der Kolben P die zweite Stufe
der (()mplcx\mn bis auf dic vorgeschricbene

ohne

Hohe,  Die Endstellungen des Kolbens unten
und oben sind punktit mit 1 und 2 be-
zeichnet.

Hicraut geht Kolben P wicder abwiirts unter

allmiiliger Brennmaterialeinfuhr und gesteuerter
\cnbncnnun" bis zur Stellung 3, wie frither
veschildert. .

Bei 2 hort die Brennstoffzufuhr auf und
die Luft expandirt weiter; ist der Kolben in
der untersten Stellung angckommen, so
Gfnet .sich das Ventil b; Kolben Q ist in
diesem Moment  gerade  oben infolge der
Stellung der Kurbeln; beim Weitergang  geht
P aufwiirts und Q abwirts, und s findet
weitere lixpansion der Ver hrcnnun"wmc bis
aut das Volumen des Cylinders B statt; hierauf
schliefst sich Ventil & und S offnet \1(,h S0
dafs beim  niichsten Aufwiirtsgang  von ]\()I-
ben Q die Verbrennungsgase duuh S in dice
Atmosphiire entlassen weirden, und zwar vollig
gekithlt, da deren ganzer Wiirmeinhalt durch
dic arbeitsleistende Expansion aufgezehrt ist..

unfer
-sich .\lm()\plmnsdw Luft durch Ventil d an,
duf

dieser
Temperatur

Iis wurde schon erwithnt, dafs bet

Ausfithrungsform  dic Abgase mit

unter der  atmosphiirischen  entlassen werden
und cventuell noch zu Kuihlzwecken  dienen
kénnen.

Da dic Cylinder C nur jede zweite Tour
~eine Verbrennungsperiode haben, so  erreicht
man durch das Anbringen von zwei solchen
Cylindern, dafs Dbei jeder Tour cine Ver-_
brennung, d. h. ein Arbcitsgang, eintritt, in-

dem dic Verbrennung abwechselnd rechts und
links stattfindet.  Nichts steht im Wege, statt
zweier Verbrennungseylinder deren nur cinen,
oder andererseits mehr als zwei anzubnngcn,
wobei dann auch der untere Theil des Cylin-
ders B als Expansionscylinder benutzt werden
kann; die Luftpumpe zur Vorcompression mufs
dann fiir sich allein bestechen und vorcom-
primirte Luft in das Reservoir L licfern.

Dic Luoft des Reservoirs L dient bei dieser
AuslGhrungsform  ohne Weiteres zur Ingang-
setzung des neuen Motors, indem man
selben einige Touren lang mit Volldruck aus
dicsem  Reservoir speist und die Verbrennung
erst cinleitet, wenn das Schwungrad die néthige
lebendige Kraft erreicht hat.

Dic Vorrichtung  fiir allmilige Brennstoff-
zufuhr richtet sich nach den speciclien Iigen-
schatten des gerade angewendeten Materials.

Firr feste gepulverte Stoffe kann  statt des
beschricbenen  rotirenden Hahnes  cine Streu-
disc  oder  ecine kleine Pumpe  angewendet
werdeny fir Flussigkeiten verwendet man cine
/cnlmbunﬂsdu\c odcr cin kleines Pumpchen;
fur Gase cbcnhlh eine kleine Pumpe oder
irgend cine Vorrichtung, welche geregeltes und ™

d“md]l"(, mit dem Kolbenweg in bestimmter
/\bhz‘ingigkcit sichendes Einfithren des Brenn-
stoffes gestattet.

Lediglich als cin weiteres Aunsfiihrungsheispicl
ist in Fig. 8 bis 10 noch cin Motor ge-
zeichnet, welcher das geschilderte  Verfahren
mit ﬂuxswen Blennmatcrmllcn durchfiihrt, und

bei welchem gleichzeitig” die dufsere Steucrunq
insbesondere dlc;cnwe zur allmiligen Zufuhr
von Brennstoft, eine ganz andere Construction
zeigt.,

Diese  Maschine
gleichen,  einfach  wirkenden
Pumpenkolben, deren Kurbeln auf der
meinsamen Schwungradwelte . gleich  stehen.
Gestell, Schwungrad und Antricb der Steuer-
welle gestalten sich fast genau wie bei Fig. 4
und 5 und sind nicht gczmchnct

In den Cylindern findet dic Verbrennung
abwechselnd statt, so dafs bei jeder Tour ein
Arbeitsvorgang auﬂnlt

In Fig. 8 ist der einc Cylinder in Vertical-
schnitt, der zweite in Vorderansicht mit scinet
isolirenden Hiille gezeichnet. -

aus  zwel
Cylindern

bestcht ganz__

mlt

den-

ge- -
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Fig. o st dic Seitenansicht vom Cylinder
mit Steuerung,

Fig. to der Gruadrifs
durch dic Steuerorganc.

Das Verfahren in jedem Cylinder ist dasselbe,
wie bei Fig. 4 und 5 geschildert wurde, nidm-
licht  Ansaugen von Luft durch Ventil | &
hicrauf Compression in cinem Schub bis zur
punktirt gezeichneten Endstellung 2 des Kolbens:
dann Einfiihrung von flissigem  Brennmaterial
dmch Dise D unter Verbrennung  desselben
wihrend  der vorgeschricbenen  Admissions-
periode 2, 3, Fig. 8, endlich Ixpansion der
Gasmasse und Ausstofs derselben durch Ven-
il I blasrohrartig in cin nach aufsen fihrendes
Rohr R.

Da das Ansaugen dem Ausstofsen unmittel-
bar folgt, so bleibt das Ventil V cine ganze

mit  cinem  Schnitt

Tour lang offen, hicrauf cine ganze  Tour
ling geschlossen. Diese  denkbar  cinfachste

Steucrung wird durch die unrunde Scheibe S,
Fig. 9 und 10, mittelst Winkelhebel bewerk-
stelligt, wie aus der Zeichnung ersichtlich.

Diese Scheibe S sitzt auf der Steuerwelle W,
welche von der Schwungradwelle aus, ihnlich
wie bei Fig. 4 und 5, in rotirender Bewegung
erhalten wird,

Far die allmilige Zufuhr von Brennstof |

dient die Duse D, welche durch die Nadel n
verschlossen gehalten wird.  In dem  inneren
Raum » der Diise D befindet sich das Hiissige
Brennmaterial und wird dort vermittelst einer
(nicht gezcichneten) Speisecpumpe  mit Wind-
kessel unter cinem Druck erhalten, welcher
héher ist als der hochste Compressionsdruck
der Luft im Cylinder.

In Fig. 10 ist bei ¢ die von der Pumpe
herkommende, zur Dise fihrende Rohr
abzweigung fiir fliissiges Brennmaterial zu sehen.

Im Moment der héchsten Compression, wenn
also der Kolben die Stellung 2 einnimmt,
otfnet dic Stcuerung die Nadel n und  lafst
durch die feine Oeffnung D cinen scharfen
diinnen Strahl Flissigkeit cintreten, da  die
Flussigkeit Ucberdruck besitzt; dieser Eintritt
von Brennmaterial dauert bis zur Stellung 3
des Kolbens, wo die Steuerung  denselben
priicise absperrt, worauf die Verbrennungsgase
selbstthiitig weiter expandiren.

Iir die Steuerung des Brennstoffstrahles jst
hier genau die Construction gewihlt, welche
ber den Sulzer'schen Ventilmaschinen dic Ad-
missionsperiode des Dampfes. steuert.

Kin lIixcenter £ bewegt  die Stahlbacken q
in ciner ciformigen Curve auf und ab; der
Stahlbacken » ist an der Zugstange der Nadel n
befestigt; sobald bei der Abwirtshewegung
auf r trifft, offnet sich die Nadel und bleibt
so lange offen, bis der Stahlbacken g den-
jenigen » verlifst; da r durch die Stange  St,

Fig. .9, vom Regulator aus verstellbar ist, <o
regelt der Regulator in beiden Cylindern zu-
gleich die Linge der Admissionsperiode  des
Brennstoffes und damit die Geschwindigkeit der
Maschine.

In Fig. 8 und 10 ist um dic Diise D herum
noch e¢in Ringraum s sichtbar, welcher mit
dem Innern des Cylinders in freier Verbindung
steht.

Beim  Zurtickweichen  des  Kolbens  unter
Druckabnahme = stiirzt  die Luft  aus  dicsem

Ringraum in den Cylinder zuriick und dient
auf diese Weise zur Zertheilung  des Brenn-
stoffstrahles  sowohl, als’ zur Hervorbringung
stirmischer Bewegungen behufs Vertheilung der
Verbrennungswiirme auf das ganze Luftvolumen -
dieser Ringraum s hat eine lediglich praktische
Bedeutung,
wesentlich ist,

Bei o, Fig. 8 und 10, ist noch cine Oell-
nung sichtbar behufs Einfithrung comprimirter
Luft oder Gase von Explosivstoffen zur ersten
Ingangsetzung des Motors.

Comprimirt man in Fig. 8 in dem innersten
Diisenraum r Gas oder Dampt statt Flissigkeit,
so kann dieselbe Construction fiir gas- oder
dampfformige Brennstoffe dienen. Es ist also
tiberfliissig, cine Ausfithrungsform fir solche
Stoffe besonders zu zeichnen.

Ganz besonders zu  betonen ist, dafs dic
thermischen Resultate von der Art des im

- Cylinder vorhandenen Gases unabhiineio sind ;
y 814

es gentigt, wenn in Form von Luft die zur
Verbrennung  noéthige Menge vorhanden st
das andere bedeutende Gasquantum, welches
ja_nur als Wirmetriger fungirt, kann aus
friitheren Verbrennungsgasen, aus beigemischten
fremden Gasen und Dimpfen, auch Wasser-
dampfen, bestehen, ohne dafs das Resultat
irgendwie sich iindert.

Es folgt hieraus, dafs man auch geschlossene
Maschinen bauen kann, welche bei jedem Hub
nur ein geringes Quantum frischer Luft auf-

die ftir das Verfahren an sich un-

nchmen, um die Verbrennung zu sichern, im__

librigen aber der Hauptsache nach mit Aus-
nahme cines geringen Ausstofsens immer die-
selbe Gasmasse beibehalten.

PareNT-ANsprUcHE:

1. Avbeitsverfahren  fiif Verbrenaungskraft-
maschinen, gekennzeichnet dadurch, dafs in
einem Cylinder vom  Arbeitskolben  reine
Lutt oder anderes indifferentes Gas {bezw.
Dampf) mit reiner Luft so stark verdichtet -
wird, dafs dic hierdurch entstandene Tem-
peratur weit tiber der Entziindungstemperatur
des  zu  benutzenden Brennstoffes liegt
(Curve 1-2 des Diagramms Fig. 2), worauf

dic Brennstoffzufubhr vom  todten Punkte




“

ab so allmilig stattfindet,

verdichteten Luft (bezw. des Gases) . ohne
wesentliche Druck- und TemperaturerhShung
erfolgt (Curve 2-3 des Diagramms Fig. 2),
worauf nach Abschlufs der Brenastoff-
zufuhr die weitere Expansion der .im
Arbeitscylinder befindlichen Gasmasse statt-
findet (Curve 3-4 des Djagramms-Fig. 2).

dafs diec Ver-
brennung wegen des ausschiebenden Kolbens
- und der dadurch bewirkten Expansion der .

‘2. Eine Ausfuhrungsart- des uriter -1

gekenn-
. . zeichneten Verfahrens, bei- welcher zwecks:
i mehrstufiger ' Compression -~ und - Expansxon

-an dem Verbrennungscylinder eine: Vorc_om-:
~pressionspumpe : mit. Zwischenbehiilter - und

ein Nachexpansnonscylmder angeschlo ‘
wird,: oder "bei welcher .mehrere - Ver.
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