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Arbeitsverfahren und Ausfilnrungsart fur Verhrannungskraftmaschinen.

Patentirt im Dentschen Relche

Das Arbeitsverfahren der bisher bekannien
Motoren . welche die Yerbreanungswirme von
lrennstotfen  direct im Cylinder zur Arbeits-
leistung verwenden, ist durch das theoretische
indicatordiagramm (Fig. 1) gekennzeichnet.

Aut der Carve I, 2 wird ein Gemenge von
luft und Brennstoff comprimirt, im Punkt 2
wird das brennbare Gemenge entztindet; durch
Jie nun folgende Verbrennang tritt eine plotz-
iiche Drucksteigerung von 2 nach 3 ein, be-
gleitel von ciner schr bedeutenden Temperalur-
aeigerong;  die explosionsartigu Verbrennung
st eine so rasche, dafs der Weyg des Kolbens
wihrend der Verbrennung nahezu Null ist.
fm Punkt 3 ist die Verbrennung der Flaupt-
«che wch beendigt. Von 3 nach 1 hin findet
Sxpuansion unter Arbeitsverrichiung statt, wo-
durch Druck und Temperatur der Verbrennunys-
gase wieder sinken. '

Bei allen bisher bekannten !
verfahren ist der Verbrennungsvargang
selbsl  (berlussen, sobald die Ziindung statt- ‘
gefunden hats der Druck und die Tempuralur \
werden bui  denselben  nicit withrend  des
cipentlichen Verbrennungsvorganges im Ver-
nilosifs zum jeweiligen Volumen der Lultmasse
gerenelt oder gesteuert.

Aus Jiesem unrichtigen Verhiltnifs zwischen
Druck, Temperatur und Volumen entspringen
bei allen diesen Verfahren folgende Nuchtheile: |

1. Die durch die Verbrennung entsichende .
Temperatur  ist immer S0 hoch, dafs die
mittlere Temperatur des Cylindcrinhu'ltc-:s, welche i
das Dichthalten der Organc, die Schinierung, 1

Verbrennunys-
sich

dic Compression 1,

vom 28, Februar 1892 ab.

den praktischen Gang der Maschine .
ermiglicht, nur durch energische Kihlung
der Cylinder- bezy. Ofenwiinde erreichbar ist,
wodiurch ein grofser Wirmeverlust entsteht.

giberhaupt

5. Die Verbrennungsgase werden durch die
Expansion ungentligend abyekiithlt und enit-
weichen noch sebr heils, was einen zweilen
grofsen wWirmeverlust bedeutet. )

Auch diejenigen Motoren, welche von 1
pach 2, Fig. 1, reine Luft comprimiren und
‘n der Nihe des Punkfes 2 plotzlich Brenn-
material  unter gleichzeitiger Zindung  ein-.
spritzen, zeigen die Drucksteigerung 2, 3, Vo=
bunden mit pedeutender Temperatursteigeruny.

Dassclbe findet statt bei den Motoren, welche
o so hoch treibem; dafs
die durch Compression entstehende Temperatur

das Gemisch von selbst entzlindet.  Die Ent-
ziindungstemperaturen der meisten Brenn-

materialien liegen sehr niedrig. ftir Petroleum
z B. bei 70 bic 100° C.i wenn durch die
Compression  dise Temperatur entstanden ist,
was schon bet niedrigen Drucken der Fall ist
(bei Petroleum unter 5 Alm.bei Gas co.1 5 Atm.},
<o findet die Zindung von selbst statt; die
auf die Zandung folgende Verbreanuig steigert
aber auch hier die “Temperatur sehr hedeatend
und erzeugt die Drucksteigerung 2, 3, Fig. 1.
Die bei der Verbrennung auftretende  hchste
Temperatur  oder Verbrennungstemperaiur ist
von der Entziindungstemperatur, welcha nur
von den physikalischcn Eigenschaften Jdues
Brenamaterials abhingt, vollstindig unabhingig.

ek St R -
LR




. In Praxis beansprﬁcf)t- der Explosions- oder
Verbrennungsvorgang eine materielle Zeit, da-
her ~gestaltet sich die Linic 2, 3 nicht ganz

vertical, * sondern, wie punktirt, ctwas schriig,

mit dem abgerundeten Uebergang bei 3.

Das charakieristische Kennzeichen aller dicser
Verfahren Dleibt jedoch: Steigerung des Druckes
und der Temperatur durch die Verbrennung

~und withrend derselben und  hierauf folgende
Arbeitsleistung durch Expansion; Verbrennungs-
vorgang nach Zundung sich sclbst tberlassch.

Das im Folgenden beschriehene neue Ver-
fahren unterscheidet  sich
allen bisher bekannten.  Dasselbe. ist darch
das theorctische Diagramm (Fig. 2} veranschau-

. licht. Nach - diesem Verfahren wird nach der
Curve 1, 2 reine atmosphiirische Luft in einem
Cylinder so hoch comprimirt, - dafs durch diese
Compression von vornherein vor dem Ein-
treten einer Verbrennung der hachste Druck:
des Diagramms und gleichzeitig damit die htichste

Temperatur entsteht, also die Temperatur, bei

welcher die spiiter erfolgende Verbrennung statt-
finden soll, d. h. die Verbrennungstemperatur
{nicht Entztindungstemperatur).

Soll z. B, die spiitere Verbrenhung bei 700°

stattfinden, so ist der Druck 64 Atm., fur 800°
90 Atm. u.s. w,

Hierauf wird in diese comprimirte Luft-

‘masse von aufsen fein vertheilter Brennstoff |

-alimillig eingefiihrt; derselbe” entziindet sich,
da ja dic Luftmasse durch Compression weit
ber die zur Ziindung ndthige Temperatur er-
hitzt’ ist; gleichzeitiz mit der allmiligen Ein-
“fuhr von Brennstoff geht eine Expansion der
Luftmasse cinher, welche “derart geregelt ist,
dafs die durch-Expansion hervorgerufene Ab-
‘kithlung die durch Verbrennung der einzcln ein-
fullenden Brennstoffpartikel entstehende Wiirme
* sofort -aufhebt; infolge dessen sufsert sich die
Verbrennung nicht in Temperatursteigerung,
sondern lediglich in’ Arbeitsleistung, und auch

~nicht in Drucksteigerung, da sie infolge der

gleichzeitigen  Expansion
Druck statifindet, .

Die Verbrennung *findet  statt nach  der
Curve 2, 3, Fig. 2, sic ist auch nicht plitalich,

bei . abnehmendem

sondern findet slatt wihrend einer bestimmt |

vorgeschriebenen Admissionsperiode von Brenn-
stofl wihrend des Kolbenweges m, welche
Admissionsperiode  durch  eine Steuerung ge-
regelt .und bestimmt wird, und welche den
Tofolg  hat, dafs der Verbrennungsvorgang
nach der Zindung nicht sich selbst tiberlassen
ist, sondern withrend der ganzen .Daver seines
Verlaufes  derart  geregelt wird, dafs Druck,
Temperatur und Volumen in vorgeschricbenem
Verhalinifs  stchen.  Die Linge dicser Ad-
niissionsperiode ist es, welche von der Steue-
rung festgestellt wird; auch der Regulator be-

S
v

vollkornmen von -

: einflufst dic Linge dieser Periode, welche, wie
.dic  Admissionsperiode der Dampfmaschinen, -
~10 pCt. und mehr des Kolbenweyes betragen

kann, aber -auch unter gewissen Umstinden

bis auf wenige Procent des Kolbenweges herunter-

gehen kann.

Wiirde man die Luft ohne Brennstoffaufubr -
expandiren lassen, so wiirde die Curve 2,01

entstchen, d. h. div Expansion whirde keine™

Arbeit leisten, sondern lediglich die vorher

“aufgewendete Compressionsarbeit an' den Kolben
zuritckgeben;  dadurch aber, dafs Brennstoff © .

allmilig cingeftithrt wird, entsteht zwischen -

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

differenz p, infolge deren’ die Expansionsarbeit
gréfser wird als die Compressionsarbeit und

-eine Nutzarbeit entsteht,

Im Punkt 3 des Diagramms hért die Brenn-
stoffzufubr auf und dic Expansion der Ver-
brennungsgase  geht  selbstthitis und  arbeits-
verrichtend nach Curve 3, 4 weiter. Da der

Druck im Punk(.2 zur Erzeugung der hchsten”
- Temperatar ein sehr hoher war und auch im .
 Punkt 3 noch sehr hoch ist, so wird die Ex- -

pansion von 3 nach 4 eine so starke Abk{th-
lung der Gasmasse herbeifghren, dafs dieselbe

L]

beim Verlassen der Maschine nur unbedeutende

Wirmemengen entfiihrt. .
__Auch hier "wird in Praxis die Ecke 2 des
Disgramms sich nicht scharf anspriigen, sie

.wird vielmehr di¢' punktirt angedeutete abge- -

rundete Form annebmen; auch sind die im

Laufe des Textes vorkommenden Ausdrilcke,

wie »Verbrennung ohne Temperatursteigerunge

u. 8. w, nicht mathematisch scharf aulzufassen, ™

da der Praxis Rechnung zu tragen ist; os soll
nur gesagt sein, dafs bei dem neuen Verfahren

der hdchste Druck und die hochste Temperatur .

der Hauptsache nach nicht durch Verbreanung, !
sondern durch mechanische Compression er-

~zengt werden, und .dafs durch die Verbrenfung

und wiihrend derselben einc Temperaturerhthung
entweder gar nicht oder nur unbedeutend ein- -

tritt, jedenfalls unbedeutend gegen die Er- -

“wirmung durch Compression.
Das charakteristische Kennzeichen

fahrens bleibt dabei immer folgendes:

des Ver-

J

Steigerung des Druckes und der Temperatur ™,

anf ungefihr ihren Maximalwerth nicht durch
Verbrennung, sondern vor der Verbrennung
durch mechanische Compression reiner Lulft
und ‘hierauf folgende Arbeitsleistung durch afl-
milige Verbrennung withrend cines bestimmt
vorgeschricbenen Theites der Expansion, charak-

i
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terisirt dorch eine bestimmt markirte und durch -

dic Steuerung festgelegte Admissionsperiode

_von Brennstolf. :

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

.bekannten Verbrennungsverfahren, keine bezw.

-
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unwesentliche Temp&raturérhﬁhung, die hischste ;
lemperutm wird durch Compresslon der. Luft
cizeugt;- sic liegt also. in unserer Hand und
wird dementsprechend in  miifsigen Grenzen
r-..halten, da auofserdem die nachfolgende Ex-
pansion dic Gasmasse sehr stark abkithlt, so
ist -ersichtlich, dafs keine kiinstliche Kithlung
der Cylmdt,rwandc erforderlich ist, dafs vicl-
mehr die fiir die Dichthaltung der Organe, die
.Schmierung, tberhaupt den praktischen Gang
der Maschine nthige Mitteltemperatur ° des
Cylinderinhalts lediglich durch das Verfahren
selbst hergestelit wird, wodurch sich dasselbe
" ebenfalls von allen bekanntcn Verfahren unter-

. scheidet.

In Fig. 3 ist noch eine Abinderung des_
Verfahrens dahin veranschanlicht, dafs die erste
Periode der Luftcompression unter 'Wasser-
einspritzung  erfolgt,  wodurch zunichst die
flachere Curve 1, 2 entslt.ht, und dafs hierauf

- erst der zweite Thul der’ Compression ohne
‘Wassereinspritzung nach der steileren Curve 2,73 -
erfolgt, woranf die Verbrennung und Ex-
pansion genau geleitet wird, wie bei Fig. 2.

Man errcicht hicrdurch viel h&here Com-

. presssionsdrucke als “bei Fig. 2, ohne deshalb
i zu hohe Temperaturen zu gelangen, welche

-eine Kahlung des Cylinders erfordern wiirden,

Infolge des hheren Druckgefilles kithit aber
die nachfolgende Expansion® von 3 nach 4
die Gasmasse stiirker ab; die Abgase entweichen
also kiilter als bei Fig. 2 und entfithren noch
weniger Wiirme.

Du. Abgase konnen hterbel
atmospitirischer Temperatur  gektihlt *entlassen
werden und daher noch zu Kishlzwecken diencn,
" Der Erfolg des neuen Verfahrens gegen alle
.hisher bekannten ist cine bedgntende Brenns
materialersparnifs fiir gleiche Arbeitsleistung.

~ Ale  Brennmaterialien  in
zustinden  sind  {iir Durchfuhrung des Ver-
fahrens brauchbar, '

Bei Fliissigkeiten oder Gasen bezw. Dimpfen
wird withrend der Admissionsperiode und so
lange dieselbe dauert cin Gas- bezw. Flitssig-
_ keitsstrahl unter Druck moglichst vertheilt in
. die comprimirte 'Luftmasse .eingefiihrt. - Feste
. Brennstotfe kdnnen, in Pulver-: oder Staubform

- eingestreut werden; solche festen Stoffe, welche
heim Erhitzen backen oder sich aus anderen
Griinden nicht zum Einstreuen cignen, werden

-vorher vergast. Flissige Brennsioffe kiéinnen

+ vorher i Dampf verwandelt und in dicser

‘Form cingefithrt werden.  Schwer  entziind-
licha Stoffe, wic Anthracit u. dergl., kbnnen
‘mit feicht entzindlichen, wic Petroleum vidergl.,
gemischt cingefithrt werden

Das Verfahren ist *durchfithrbar “in clnhch
ader doppelt wirkenden, sichenden oder licgen-
den Cylindern, mit einem oder mehreren. auf

S i b e

"Hyperbelzahnriider  die

'sﬂﬂ.;.,t
sogar unter
Luft  commprimirt ,

allen  Agpregat- -

S . "

Va

gleicher Schwungradachse arbeitenden Kolben
mit ein- oder mchrstnfiger Compression und

"Expansion,

Die Fig. 4 und 5 zeigen einen Molor mil

e
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einfach wirkendem Cylinder € mit Plunger-

kolben P, deren Details fiir hohe Drucke con-
struirt sind.  Kolben P ist durch Gerad-
fitrung a, Pleuclstange & und Kurbel ¢ mit
der Schwungradachse 4 in gcwﬁhnlicher Weise
verbunden.

‘Die Schwungradwelle treibt bei f \rermltt(,lst
vertical nach  oben
gehende Welle g, welche den Regulator triigt
und ihrerseits die horizontale Steuerwelle k in
Rotation versetzt, Auf lefzterer sitzen wbn- .
runde Scheiben i, welche im richtigen Moment

das- Luftventit 4, Fig. 5, und das Kohlen-..

ventil & ffnen;
Fig. 4 ganz sichtbar; dic des Ventlls A4 ist -
analog. Beide Ventile werden, sobald die
unrunden Scheiben i aufser Wirkung kommen,
durch Federn I auf ihre Sitze gedriickt.

Das Verfshren in dem Cylinder €, wic es
der vorliegenden Erfindung entsprlcht ist fol-
gendes:

die letztere Steuerung ist in_;

1. Abwirtsgang des Kolbens P, hervor- .-

gerufen  durch angesammelte lebendige Kraft
des Schwungrades aus vorhergehenden Arbeits-
hilben. Dabei wird atmosphirische Luft durch
das offene Ventil A in den ‘Cylinder C ge-,
die unterste Stellung des Kolbens ist
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 A, Dabei wird dic vorher angesaugte
und zwar aof so hohe
Drucke, dafs dic Temperatur, bei welcher die

‘spitere Verbrennung stattfinden soll, also die

ungefihr héchste Temperatur des Verfahrens, -

lediglich durch diese Compression entsteht.

Dieser Compressionsdruck ist durch die vor-

geschriebene Verbrennungstemperatur ein un-

zweideutig bestimmter wund wird hergestellt _

durch den Kolben P, welcher in seiner (punk-

tirten) Endstellung 2, Fig. 4, das angesaugte -
Luftquantum auf dns dem vorgeschriebenen -
Druck entsprechende Volumen geprefst hat.

Solche Drucke kénnen nicht erreicht werden,
wenn der Luft von vornhertin Brennmaterial
beigemischt ist, wie z B. bel Gas- und
Petroleummctorcn, da in dicsem Falle schon
bei niedrigen Drucken unterwegs, d. h. sobald
dic Entztiadangstemperator des  Brenpsioffes

.erreicht ist, die ja im allgemeinen sehr niedrig

liegt, Entziindung eintritt und somit Unter-

brechung der vorgeschriebenen” Compression __

durch Verbrennung erfolgt, so defs in solchen
Fillen das vorgeschnebenc Verfuhren 1.mdnrs..h-
fhrbar ist. :
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5. Zwciter Abwiirtsgang des Kolbens P oder
gigentlicher Arbeitsgang. :

Der Trichter B enthilt pulverisirte Kohle,
welche dureh die in Fig. 5 sichtbare Sciten-
sfinung n -cingebracht wifd.  Dieser Trichter
ist vom Cytinder C abpgeschlossen durch einen
Hahn I, welcher von der Steuerungswelle aus
vermittelst der gezcichneten Hyperbelriider in .
Rotation versetzt wird. .

Der Hathin ist in Fig. 6a bis 6d gezeichnet;

"er besitzt eine seitliche Rille r, Fig. 6, welche:

. Aus,

sich in der oberen. Stellung (Fig. 6a) mit.
Kohlenstaub aus dem Trichter fillt; bei der:

Drehung  wendet sich die Rille’ nach dem g

Innern des Cylinders (Fig. 6b); in dieser
Steliung gleicht sich zuniichst der Druck zwi- |
schen dem Innern des Cylinders und der Rille
da das lockere Pulver einem Druck- |
ausgleich  kein  Hindernils  bietet in den
weileren Steliungen, woven eine durch Fig. 6¢
dargestellt ist, kst der Hahn den Kohlenstaubr

Jin dic comprimirte Luft cinfallen; wegen der

hohen Temperatur dieser Luft entzlindet sich
die Kohle und crzeugt Wirme, welche augen-

. blicklich im Moment des Enlstechens durch ein

entsprechendes  Vorwirtsschreiten  des Kolbens

i Arbeit umgewandelt wird.

Das Kinfallen des Pulvers findet allmilig in
vorgeschricbener  Zeit statt; der Vorgang ist

_schr ahnlich dem einer Sanduhr; die Dimen-

ey

sionen des Einfallspaltes bestimmen die Zeitdauer
dos Einfallens wihrend der vorgeschriebenen
Admissionsperiode des Brennstoffes; das Kohlen-
quantum wird durch die Grofse der Hahnrille
bestimmi. Ce e
Dicse inncren Organe’ in Verbindung mit
der #ulscren Steuerung bewirken, dafs die:

" Admissionsperiode eingehalten wird, und dafs

die lcizten Kohlentheile erst einfallen, .wenn
der Kolben am Ende der Admissionsperiode
anlangt.

Die soeben ausfithrlich beschricbene all-
milige Verbrennung findet also statt, bis der
Kolben die Stellung 3 (in Fig. 4 punktirt) er-
reickt haty in diesem Moment ist die Hahnrille
entleert und geht am Einfallspalt vorliber; die
Brennstoffzufuhr hort also auf.  Die Luft, ge-
mischt mit den Verbrennungsgasen, expandirt

" __sclbstthatig und arbeitverrichtend weiter, wo--

bei dic ganze Gasmasse wegen des hohen
Druckyefilles sehr weit abgekithlt wird, und

" lediglich durch Arbeitsicistung und ohne Kiih-

lung der Cylinderwiinde, welche letatere im
Gegentheil isolirt sind {isolirende Hitlse s, Fig. 4).
4. Zweiter Aufwirtsgang des Kolbens P
durch die lebendige Kraft des Schwungrades.
Dabei wird dnrch Ventil A (oder durch-ein
besonderes Ausblaseventil} die Gasmasse blas-
rohrartig in c¢in nach aufsen fithrendes Robr p,
Fig. 5, abgelihrt; da dieselbe schon vorher
durch Expansion fast vSllig -gekublt ist, so:

T S F R P, IR

ent{tihit sie nur unbedeutende Wiirmemengen,

als Veriust. Dic Rfickstinde der Verbrennung
sind in minimaler Menge in  feindier Staub-
form in den rasch beweglen und wirbelnden
Verbrennungsgasen enthalien und blasen ein-
fach mit aus. ' '
Nach diescm zweiten Aufwiirisgang
dhs ganze Spicl von neuem. .
Dic Ingangsctzung des Motors erfolgt, in-
dem man durch die Qeffnung r, Fig. 4, com-
primirte Luft aus eincm Vorrathsgefdls  cin-
fohrt vermittelst cings bei ¢ anzuschlicisenden

beginnt

Rohres; das Vorrathsgefufs wird vom Motor -
selbst wihrend des Ganges mit comprimirter
Man kann auch bei ¢ - -

Luft gefiillt gehalten.
eine besondere Vorrichtung anbringen, welche
es ermoglicht, den Motor durch Entziindung

einer kleincn Menge Explosivstoff in Gang, zu -

seizcin.
Die Regulirung der Maschine crfolgt, indem

bei zu raschem Gang cin Regulator bukannlcrl-_

Construction £ das Linfallen von Brennstofl

aus dem Trichter in die Rille verhindert, \

Das klcinc Kohlénventil & geht ndimlich
vermittelst der unrunden Scheibe { und  der -

Zugstange m jede zweite Tour auf und lifst.
ein  gewisses Quantum Kohle zur Rille ge- _

Jangen. Bei zu raschem Gang rlickt der Re-

' golator durch die Zugstange n dic Rolle am .

nunteren Epde der Stange s aus dem Bercich’

der unrunden Scheibe i3 das -Ventil & bleibt .
“also’ geschlossen und es filit keine Kohle -in
-den Hahn, also auch nicht in den Cylinder, -

bis die normale Geschwindigkeit wieder her-
gestellt ist.

Der beschricbené Motor kann auch liegend '

avsgefithrt werden; die Construction der Or-
gane #indert sich dabei nicht, sondern ledigiich
deren Lage. Statt des Plungerkolbens kann

ein Scheibenkolben angewendet werden, wo- -
| durch der Cylinder doppeliwirkend wird, '
Die beschriebene Ausfihrungsform hat ghn- -

lich wic die meisten Gasmotoren nur jede
zweite, Tour einen Arbeitsgang.  Man  kann
aber solcher einfach wirkender Cylinder zwei
oder mehr auf gleicher

mitlsiger wird. S

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

In dieser Fig. 7
schematisch angedeutet, das Gestell, die Pleuel-
stange, das Sthwungrad u. s. w. weggelassen;

alle dicse Organe gestalten sich genau wie die

Fig. 4 und 5. : ,
In Fig. 7 sind zwei- Cylinder € mit Plun-
ger P, ‘also zwei Verbrennungscylinder, vor- .
handen, welche in Construction, Steuerungs-

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

Schwungradachse
kuppeln, wodurch der Gang des Motors gleich- -

sind die Ventile nur_‘"
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Cylinder Fig. 4 und ¢ sind.  Diese beiden
Cylinder € sind vermitteist  der  gesteuerten
Yentile & an die zwei Sciten eines grésfseren
Mitteleylinders B angeschlossen;  durch  die

— cbenfulls gestenerten Ventile a sind die beiden

Verbrennungseylinder mit dem Luftgefiifs £ in
Yerbindung.

Die Kurbeln der beiden Cylinder € stehen
gleich und sind gegen die Kurbel des Mittel-
cylinders 8 um 180° versetzt.

Das neue Verfahren bei dieser Ausfithrungs-
{orm pgestaliet sich wic folgt: '

Kolbenn Q saugt beim Aufwirlsgung  unfer

~sich stmosphiicische Lofl durgh Ventil & an,
comprimirt  dieselbe  heim  Awfwiirisgang  aul
einige’ Atmosphiiren und  driickt  die  Luft
hicrauf durch Ventil g nach dem Lufigefifs L.

Der untere Theil des Mitteleylinders  dient
also lediglich als Luftpumpe” und  bewirk( die
Varcompression  der Verbrennimgslugt,  Diese
Vorcompression darl nur so weil gehien, dafs
die ditrch dieselbe entstehende Erwiirmung der
Luft i mifsigen Grenzen bleibt.  Bei g g
sind noch Wasserdiisen sichtbar, durch welche
man wiihrend der Yorcompression, zum Zweck
der Niedrighaltung der Temperatur, Wasser
einspritzen kann,  Dicses . Wasser wird dann

durch “den Hahn & -des Luftgefifses wicder

enthassen.

Dus Verfahren kann sowohl mit als ohne
Wassercinspritzung durclegetiibrt werden.

Dee Vorgang in den Cylindern € st genau
derselbe, wie bei Fig. 4 und 5 geschildert
wurde.: Nur saugt der Kolben # heim Ab-
wiirtsgehen die Luft nicht aus der Afmasphire,
sondern aus dem Gefifs I, wo dic Lull bereits
unter dem Druck stcht. Beim Aufwiirtsgehen
vollbringt also der Kolben P die zweite Stufe
der Compression bis auf die vorgeschricbene
Hishe,  Die lndstellungen des Kolbens unten
und  aben sind  punktirt mit  und 2 he-
Zeichnet.

Hicrauf geht Kolben P wicder abwiirts unter

_Allmiliger Brennmaterialeinfulir und gesteuerter

Yerbrennung bis zur Stellung 3, wie frither
reschiiderl. -

Bei 3 hért dic Brenastoffzafubr auf und
die Luft expandirt weiter; ist der Kolben in
der untersten Stellung 1 angckommen, so
Offnet .sich das Ventil &; Kolben € ist in
diesem Mament  gerade  oben  infolge  der
Stelhng der Kurbeln; beim Weitergang el

P aufwiicls und Q abwiits, ond es findet

weitere Iixpansion  der Verbrennungsgase  bis
auf din Volumen des Cylinders B statt; hicrauf

schliefst sich Ventil b und £ Gfnet sich, so-

dals heim ndichsten  Avfwiirtsgang von  Kol-
hen € die Verbrennungsgase durch £ in dic
Atmosphiire entlassen weiden, und zwar véllig
gekihlt, Ja deren ganzer Wirmeinhalt durch
dic arbeitsieistende Expansion aufgezehrt ist..

7Y 'cf-’;

lis wurde schon erwlibn, dals ber dieser
Aunsliihrungslorm  dic Abgase mit Temperatir
unler der atmosphitrischen  enffassen  werden
und cventuell noch zu Kahlawecken  divnen
kdnnen.

Da dic Cylinder € nur jede zweite Tour

-eine Verbrennungsperiode haben, so  erreicli

man durch das Anbringen von zwei solchen

Cylindern,  dafs bei jeder Tour cine Ver-_

brennung, d. h. ¢in Arbeitsgang, cintritt, in-
dem dic Verbrennung abwechselnd rechts und
links staitfindet.  Nichts steht im Wege, sttt
aweler Verbrennungscylinder deren nur cinen,
oder andererseits mcehr als z2wel anzubringen,
wobei dann auch der untere Theil des Cylin-
ders B als Expansionseyiinder benutzt werden
kann; die Luftpumpe zur Vorcompression mufs
dann fiir sich allein bestehen und vorcom-
primitte [nft in das Reservoir L licfern.

Die Talt des Reserveirs Lodient bei divser
Auslihrungsform  ohne Weileres zur Ingang-

selavyg des newen Molors, indem man den- _

selben cinige Touren lang mit Volldruck aus
diesem Reservoir speist und die Verbrennong
erst cinleitet, wenn das Schwungrad dic nithige
lebendige Kraft erreicht hat.

Die Vorrichtung  fitr  allmillige Brennstoff-
zufulic vichtet sich nach den speciellen Eigen-
schaflen des gerade angewendeten Materials.,

Fiir fuste pepulverte Stoffe kann  statt des
beschrichenen  rotirenden Hahaes  cine  Streu-
dilse  oder cine kleine Pumpe  angewendet
werden; for Flissigkeiten verwendet man cine
Zerstiubungsdiise oder ein klcines Pumpchen;
fir Gase ebenfalls eine kleine Pumpe oder
irgend eine Vorrichtung, welche geregeltes und
allmitliges, mit dem Kolbenweg in bestimmter
Abliingigkeit stchendes EinfUlren des Brenn-
stoffes pestatiet,

Lediglich als cin weiteres Ausfiibrungsbeispicl
ist in Fig. 8 bis -to noch cin Motor ge-
zeichoet,  welcher das  geschilderte  Verfahren
mit fliissigen Brennmaterialien durchfiihrt, und
bei welchem gleichzeitig’ die #ufsere Stenerung,
insbesondere  diejenige zur allmiligen Zufuhr
von Brennstoff, eine ganz andere Construction
zeigt.

Diese  Maschine bestcht aus zwei  ganz

gleichen, cinfach wirkenden Cylindern  mit

Pumpenkolben, deren Kurbeln auf der ge--
meinsamen Schwungradwelté - gleich  stehen.
Gestell, Schwungrad und Antricb der Steuer-
welle gestalen sich fast genau wice bei Fig. 4
und 5 und sind nicht gezeichnet,

In den Cylindern findet die Verbrennung
abwechselnd statt, so dafs bei jeder Tour ein
Arbeitsvorgang aufiritt. o

In Fig. 8 ist der eine Cylinder in Vertical:
schnitt, der zweite in Vorderansicht mit sciner
isolirenden Hitlie gezeichnet. —
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Fig. o ist die Seitenansicht vom Cylinder
mit Seuerung,

Fig. to der Grundrifs mit cinem  Schnift
durch die Stewerorgane.

Das Verfahren in jedem Cylinder ist duassetbe,
wie bei Fig. 4 und 5 geschildert wurde, mim-
lich:  Ansaugen von Luft durch Ventil |
hierauf Compression in cinem Schub bis zur
punktirt gezetchneten Endstellung 2 des Kolbens:
dann Einfthrung von fliissigem Brennmaterial
durch Ditse D unter Verbrennung  desselben
wihrend  der  vorgeschricbenen  Admissions-
periode 2, 3, Fig. ¥, endlich xpansion der
Gasmasse _und  Ausstofs derselben durch Ven-
til I blasrohrartig in ein nach aufsen fihrendes
Rohr R.

Da das Ansaugen dem Ausstofsen unmitiel-
bar lolgt, so bleibl dus Ventil V eine ganze
Tour lang offen, hierawf eine ganze Tour
Ling  geschlossen,  Diese  denkbar  cinfachste
Steuerung wird durch die unrunde Scheibe S,
Fig. 9 und 10, mittelst Winkethebel bewerk-
stelligl, wic aus der Zeichnung ersichtlich.

Diese Scheibe S sitzt auf der Steuerwelle W,
welche von der Schwungradweile aus, iihnlich
wie bei Fig. 4 und 3, in rotirender Bewegung
erhalten wird.

Fir dic allmidlige Zufuhr von Brennstoff
dient die Dise D, welche durch die Nadel 2
verschlossen yehalten wird, In dem inneren
Raum » der Diise D befindet sich das flussige
Brennmaterial und wird dort vermittelst ciner
(nicht gezeichneten) Speiscpumpe mit Wind-
kessel unter einem Druck erhalten, welcher
héher ist als der hochste Compressionsdruck
der Laufl im Cylinder.

In Fig. 50 #st bei ¢ die von der Pumpe
herkommende, zur Ditse  fithrende Rohr
abzweigung fir fiissiges Brennmaterial zu sehen.

Im Momaent der hischsten Compression, wenn
alse der Kolben die Stelivng 2 einnimmt,
Stfnet die Steuerung die Nadel n und  Lifst
durch dic feine Oeffnung D cinen scharfen
diinnen Strahl Flissigkeit cintreten, da  die
Fliissigkeit Ucberdruck besitzt; dieser Eintritt
von Brennmaterial dauert bis zur Stellung 3
des Kolbens, wo die Steverung  denselben
priicisc absperrt, warauf die Verbrennungsgase
sclbstthiitiy sweiter expandiren.

Fiir die Steverung des Brennstoffstrahles jst
hier genan die Construction gewihlt, welche
bei den Sulzer'schen Ventilmaschinen dic Ad-
missionsperiode des Damapfes steuert.

Ein Ixcenter I bewegt die Slahlbacken q
in ciner ciftiemigen Curve aul und ab; der
Stahtbacken # ist an der Zugstange der Nadel
belestigt; sobald hei der Abwitrishewegung g
auf r wifft, offnet sich die Nadel und bleibt
su lange offen, bis der Stahibacken g den-
jenigen » verliifst; da r durch dic Stange S,

Fig. g, vom Regulator aus verstellbar ist, o
regelt der Regulator in beiden Cylindern zu-
gleich dic Linge der Admissionsperiode  des
Brennstoffes und damit die Geschwindipkeit Jder
Maschine,

In Fig. 8 und 10 ist um die Dise D hernm

noch ¢in Ringraum s sichtbar, welcher mit
dem Innern des Cylinders in freier Verbindung .
steht.

Beim  Zurtickweichen  des Kolbens  unter -
Drruckaboahme  sttest die Luft aus  diesem

Ringraum in den Cylinder zuriick und dicot
aul diesc Weise zur Zertheilung  des Brenn-
stoffstrahles sowohl, als’ zur Hervorbringuny
stiirmisclier Bewegungen behufy Vertheilung der
Verbrennungswiirme auf das ganze Luftvolumen:
dieser Ringraum 5 hat eine lediglich praktische
Bedeutung, die ftir das Verfahren an sich un- _
wesentlich fst. -

Bei 0, Fig. 8 und 10, it noch cine Qeli-
nung sichtbar behafs Einfthrung comprimister
Lult oder Gase von Explosivstoffen zur ersten
Ingangsetzung des Motors.

Comprimirt man in Fig. 8 in dem innersten
Diisenraum r Gas oder Dampf statt Flitssigkeit,
so kann dieselbe Construction fir gas- oder
dampflarmige Brennstoffe dienen. Es ist also
Uberflissig, eine Ausfithrungsform fiir solche
Stoffe besonders zu zeichnen,

Ganz besonders zu belonen ist, dafs dic

thermischen Resultate von der Art des im _
- Cylinder vorhandenen Gases vnabhiingig sind:

es genligt, wenn in Form .von Luft dic zur

“Verbrennung  néthige Menge vorhanden  ist:

das anderc bedcutende Gasquantum, welches
ja_nur als Wirmetriger fungirt, kann aus
fritheren Verbrennungsgasen, aus beigemischten
fremden Gasen und Dumpfen, auch Wasser-
dimpfen, bestehen, ohne dafs das Resultat
irgendwie sich dindert,

Es folgt hieraus, dafs man auch geschiossene
Maschinen bauen kann, welche hei jedem Hub
nur ein geringes Quantum frischer Luft auf-
nehmen, um die Verbrennung zu sichern, im__
tibrigen aber der IHauptsache nach mit Aus-
nahme ecines geringen Ausslofsens immer die-
selbe Gasmasse Dbeibehalten.

Parevt-Ansrriicue:

1. Arbeitsverfahren  fii’ Verbrennungskraft-
maschinen, gekennzeichnet dadurch, dafs in
einem Cylinder vom Arbeitskolben reine
Luft oder anderes indifferentes Gas (beaw.
Dampf) mit reiner Luft so stark verdichiot -
wird, dafs die hierdurch cntstandene Tem-
peratur weit Uiber der Entztindungstemperatur
des  zu  benutzenden  Brennostoffes liegt

(Cutve 1-2 des Diagramms Fig. 2), worauf

dic Brennstoffzufulr vom todten Punkie

et ———
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ab so allmalig statlﬁndet, dafs die Ver-
brennung wegen des ausschiebenden Kolbens
* und der dadurch bewirkten Expansion der |~

verdichteten Luft (bezw. des. Gases) ohne
. wesentliche Druck- und Temperaturerhthung
- erfolgt (Curve 2-

3 des Diagramms Fig. 2),
worauf ' nach Abschlufs

der Brennstoff-

zufuhr die weitere Expansion der .im
Arbeitscylinder ‘befindlichen Gasmasse statt-
findet (Curve 34 des D;agramms -Fig. z)

kN 'Einc Au-aﬁjhrungsart des’ unlcr-

-an dem Verbrennungscylinder eine. Vor
L ."presslonspumpe mit_ Zwischenbehlilic und
“ein Nachexpansmnscylmder anges lossqn

"genarnten’ Cylindern® fui

zeichneten Verfahrens, bei- welcher ‘ziwecks
mchrstufiger  Compression ; und Expansaon

wird,s oder-"bei  welcher:
brennungscyhnder unter-sich, oder, rmt den

o

und Nachexpansto - gekuppel werde

Hierzu 2 Blatt Zeichoungen. :
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