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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Hubkol-
ben-Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An-
spruches 1.

[0002] Die Druckschrift DE 43 12 954 A1 offenbart ei-
ne Hubkolben-Brennkraftmaschine, welche mit einer
Einrichtung zur variablen Verdichtung des Gemisches
im Brennraum ausgestattet ist. Diese Einrichtung zur
variablen Verdichtung umfasst ein oberes, gelenkig mit
dem Kolben verbundenes Pleuel und einen unteren, ge-
lenkig mit der Kurbelwelle verbundenen Querhebel. Die
beiden Teile sind uber ein Gelenk miteinander verbun-
den. In einem weiteren Gelenk am Querhebel greift ein
Steuerhebel an, dessen Position variabel einstellbar ist.
Durch eine Positionsénderung des Steuerhebels wird
auch der Gelenkpunkt zwischen Querhebel und Pleuel
verstellt. Dadurch kénnen unterschiedliche kinemati-
sche Verhéaltnisse mit verschiedenen oberen und unte-
ren Totpunkten des Kolbens im Zylinder der Brennkraft-
maschine eingestellt werden, ohne dass hierfiir eine An-
derung der Konstruktionsmafe des Kolbens, des Pleu-
els oder eines Hubzapfens an der Kurbelwelle erforder-
lich wére.

[0003] Zur Anderung des Verdichtungsverhéltnisses
muss der gehauseseitige Anlenkpunkt des Steuerhe-
bels zumindest translatorisch im Gehause verfahrbar
und auRRerdem verschwenkbar am Gehduse gehalten
sein. Um dem Steuerhebel eine kinematische Bewe-
gung aufpragen zu kénnen, ist eine Zusatzkinematik fiir
die Stellbewegung des Steuerhebels erforderlich.
[0004] Die Druckschrift US 2,909,164 beschreibt eine
Hubkolben-Brennkraftmaschine mit zwei nebeneinan-
der liegenden Zylinderreihen, die jeweils eine Mehrzahl
von Zylindern umfassen. Jeder Kolben in den Zylindern
ist mit einem Pleuel gelenkig gekoppelt, wobei zwischen
Pleuel und Kurbelwelle, auf die die Kolbenbewegung
Ubertragen wird, ein Querhebel zwischengeschaltet ist,
dessen Position zusatzlich von einem gehauseseitig ge-
haltenen Steuerhebel beeinflusst werden kann. Hier-
durch kann der Vorteil erzielt werden, dass das Kom-
pressionsverhaltnis der Brennkraftmaschine verandert
werden kann.

[0005] Allerdings handelt es sich bei dieser Brenn-
kraftmaschine um eine aufwandige Vorrichtung, da den
Zylindern aus nebeneinander angeordneten Zylinder-
reihen jeweils ein Querhebel mit jeweils einem Steuer-
hebel zugeordnet ist und die Querhebel sowie Steuer-
hebel auf gegeniiberliegenden Seiten angeordnet und
jeweils von separaten Stelleinrichtungen zu betatigen
sind. Es sind demnach mindestens zwei Stelleinrichtun-
gen auf gegeniberliegenden Seiten erforderlich, was
einen hohen konstruktiven Aufwand voraussetzt. Au-
Rerdem baut diese Vorrichtung verhaltnismagig grol3,
da fiir die Stelleinrichtungen jeweils Bauraum in den ge-
genuberliegenden Seitenbereichen vorgehalten wer-
den muss.

[0006] DerErfindung liegt das Problem zu Grunde, ei-
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ne kleinbauende Hubkolben-Brennkraftmaschine mit
zwei Zylinderreihen mit variabel einstellbarem Verdich-
tungsverhaltnis zu schaffen.

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemal mit
den Merkmalen des Anspruches 1 gel6st. Die Unteran-
spriiche geben zweckmaRige Weiterbildungen an.
[0008] Die erfindungsgemaRe Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine vereinbart die Vorteile einer zweireihigen
Brennkraftmaschine mit parallel angeordneten Zylin-
derreihen mit den Vorteilen einer variablen Verdichtung.
Die beiden Zylinderreihen der Hubkolben-Brennkraft-
maschine sind in der Weise zueinander angeordnet,
dass die Zylinderlangsachsen der Zylinder aus der er-
sten Zylinderreihe und der zweiten Zylinderreihe paral-
lel verlaufen oder einen lediglich kleinen Winkel ein-
schlieRen, der insbesondere kleiner ist als 10° und bei-
spielsweise 5° betragen kann. Durch diese zumindest
annahernd parallele Anordnung der beiden Zylinderrei-
hen wird eine kompakte, kleinbauende Brennkraftma-
schine erreicht, deren MaRe insbesondere in Querrich-
tung im Vergleich zu V-férmigen Brennkraftmaschinen
geringer sind.

[0009] Die Kinematik zur variablen Einstellung des
Verdichtungsverhéltnisses umfasst einen Querhebel
als Ubertragungsglied zwischen dem Pleuel und der
Kurbelwelle, der quer zur Kurbelwellenldangsachse an-
geordnet ist. Hierdurch wird die Mdglichkeit eréffnet,
dass trotz der etwa parallelen Ausrichtung der Zylinder
der ersten und der zweiten Zylinderreihe die Pleuel je-
des Kolbens bei einer Bewegung zwischen oberem und
unterem Totpunkt bei jeder Position der Einrichtung zur
veranderlichen Einstellung des Verdichtungsverhaltnis-
ses nur um einen verhaltnismanig geringen Winkelbe-
trag gegenuber der Zylinderlangsachse verschwenkt
werden missen, da der Kupplungspunkt zwischen
Pleuel und Querhebel zweckmalig ndherungsweise
auf einer Verlangerung der Zylinderlangsachse liegt.
Der Seitenversatz zwischen Zylinderlangsachse und
Kurbelwelle wird mit Hilfe des Querhebels tUberbruckt.
[0010] Weiterhin ist vorgesehen, dass die Kurbelwel-
le in der Weise in Bezug auf die beiden Zylinderreihen
angeordnet ist, dass die Kurbelwellenlangsachse zwi-
schen den Zylinderlangsachsen der Zylinder der ersten
und zweiten Zylinderreihe liegt. Die Kurbelwelle liegt
insbesondere symmetrisch oder leicht unsymmetrisch
unterhalb der ersten und zweiten Zylinderreihe. In die-
ser Anordnung wird die Kurbelwelle von den Kolben bei-
der Zylinderreihen gleichmaRig kraftbeaufschlagt, wo-
bei die Kraftlibertragung zwischen den Pleueln und der
Kurbelwelle Giber die Querhebel erfolgt.

[0011] ZweckmaRig ist jedem Kolben der Brennkraft-
maschine jeweils ein Querhebel zugeordnet. Darlber
hinaus kann es vorteilhaft sein, dass jeder Querhebel
von einem ihm zugeordneten, verstellbaren Steuerhe-
bel beaufschlagt ist. Vorzugsweise ist hierfiir die Anlen-
kung der Steuerhebel an der Traverse auf der dem Pleu-
el abgewandten Seite zu wahlen. Auf diese Weise kann
jedes Pleuel im Wesentlichen geradlinig entlang der Zy-
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linderlangsachse gelagert werden und kann bei einer
Hubbewegung des Kolbens Winkelbewegungen in ei-
nem verhaltnismaRig schmalen Winkelbereich um die
Zylinderlangsachse ausfiihren, wodurch eine Kollision
des Pleuels mit den Zylinderinnenwanden vermieden
wird. AuBerdem werden durch diese Anordnung die auf
das Pleuel und die Kolben wirkenden Kréafte reduziert.
[0012] Unmittelbar benachbarte Zylinder der ersten
und der zweiten Zylinderreihe kénnen geringfligig in
Richtung der Kurbelwellenlangsachse verschoben sein,
um eine Kollision der den Zylindern zugeordneten Quer-
hebel zu vermeiden. AuRerdem wird dadurch die M6g-
lichkeit erdffnet, zwei verschiedene Hubzapfen auf der
Kurbelwelle mit unterschiedlichen Hubradien zur Kur-
belwellenlangsachse mit oder ohne Zwischenwangen
vorzusehen, welche die Querhebel der unmittelbar be-
nachbarten Zylinder der ersten und der zweiten Zylin-
derreihe beaufschlagen. Uber die unterschiedlichen
Hubradien kénnen die kinematischen Hebelverhaltnis-
se im kinematischen Ubertragungsweg zwischen Pleu-
el, Querhebel und Steuerhebel zwischen benachbarten
Zylindern exakt aufeinander abgestimmt werden, insbe-
sondere flir den Fall, dass die Steuerhebel fir die bei-
den Querhebel benachbarter Zylinder auf der gleichen
Seite der Brennkraftmaschine liegen. Diese Ausflihrung
bietet den weiteren Vorteil, dass alle Steuerhebel von
einem gemeinsamen Betatigungsorgan verstellt wer-
den kdénnen, beispielsweise von einer Exzenterwelle,
welche parallel zur Kurbelwelle verlauft.

[0013] Gegebenenfalls kann es aber auch zweckma-
Rig sein, die Querhebel benachbarter Zylinder auf ge-
genuberliegenden Seiten mit Steuerhebeln zu koppeln,
wobei in diesem Fall jeder Zylinderbank ein Betéti-
gungsorgan, insbesondere eine Exzenterwelle, zuge-
ordnet ist.

[0014] Alternativ zu einer Exzenterwelle kommen
auch andere Mdoglichkeiten zur Verstellung der Steuer-
hebel in Betracht. Diese kdnnen elektrisch, pneuma-
tisch oder hydraulisch angesteuert werden. Auch der
Einsatz von Kurvengetrieben ist moglich.

[0015] Weitere Vorteile und zweckmaRige Ausfihrun-
gen sind den weiteren Ansprichen, der Figurenbe-
schreibung und den Zeichnungen zu entnehmen. Es
zeigen:
Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine mit zwei nebeneinander liegen-
den Zylinderreihen bzw. -banken, wobei die
Zylinder der ersten und der zweiten Zylinder-
reihe relativ zueinander in Langsrichtung ver-
schoben sind,

Fig. 2  einen Schnitt gemaR Schnittlinie 1I-Il aus Fig.
1,

Fig. 3  einen Schnitt geman Schnittlinie IlI-1ll aus Fig.
1.
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[0016] Inden folgenden Figuren sind gleiche Bauteile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0017] Die in Fig. 1 dargestellte Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine 1 weist zwei Zylinderbanke bzw. -reihen
2 und 3 auf, die zueinander parallel angeordnet sind.
Die Zylinder 2a, b, ¢ der ersten Zylinderreihe 2 sind zu
den Zylindern 3a, b, c der zweiten Zylinderreihe 3 par-
allel ausgerichtet, so dass die Zylinderachsen samtli-
cher Zylinder der Brennkraftmaschine 1 parallel verlau-
fen. Die beiden Zylinderreihen 2 und 3 sind durch eine
Trennebene 4 separiert, die in Langsrichtung der Brenn-
kraftmaschine verlauft. ZweckmaRig ist der Motorblock
mit beiden Zylinderreihen 2, 3 als einteiliges Bauteil ge-
fertigt.

[0018] Die Zylinder 2a, b, c der ersten Zylinderreihe
2 sind gegeniiber den Zylindern 3a, b, ¢ der zweiten Zy-
linderreihe 3 in Langsrichtung der Brennkraftmaschine
versetzt angeordnet. Hierdurch ergibt sich zwischen be-
nachbarten Zylindern der beiden Zylinderreihen ein Ver-
satz 1, gemessen zwischen den Zylinderlangsachsen
10 und 11 der Zylinder. Der Versatz 1, der kleiner als
der Radius r jedes Zylinders sein kann, ergibt sich ins-
besondere durch die kleinere Bauweise ohne Zwi-
schenwangen an den Hublagern.

[0019] In Fig. 2 ist die erste Zylinderreihe 2 mit den
Zylindern 2a, 2b und 2c aufgeschnitten dargestellt. Un-
terhalb der Zylinder verlauft die Kurbelwelle 5, die in ge-
hausefesten Grundlagern 6a, 6b, 6¢ und 6d drehbar ge-
lagert ist und von den Hubkolben in den Zylindern an-
getrieben wird. Zwischen den Grundlagern 6a, 6b, 6¢
und 6d befinden sich entsprechend der Anzahl an Zy-
lindern einer Zylinderreihe insgesamt drei Kurbelwellen-
abschnitte zwischen jeweils zwei benachbarten Grund-
lagern. In jedem Kurbelwellenabschnitt befinden sich
einteilig mit der Kurbelwelle 5 ausgebildete Hubzapfen
7 und 8, welche gegenuber der Kurbelwellenldangsach-
se 9 einen radialen Versatz a, bzw. a, aufweisen. An
den Hubzapfen 7 und 8 greifen Pleuel der Kolben der
Zylinder 3a und 2a an, die unterschiedlichen Zylinder-
reihen zugeordnet und unmittelbar benachbart sind. Die
Hubzapfen 7 und 8 befinden sich in Langsrichtung der
Kurbelwellenldngsachse 9 gesehen auf Héhe der Zylin-
derachsen 10 und 11 der Zylinder 3a bzw. 2a.

[0020] Zwischen jeweils zwei benachbarten Grundla-
gern liegen jeweils zwei Hubzapfen 7 und 8, die von Kol-
ben benachbarter Zylinder der ersten und zweiten Zy-
linderreihe beaufschlagt werden.

[0021] Die Hubzapfen 7 und 8 sind in einem unter-
schiedlichen radialen Abstand a, bzw. a, zur Kurbelwel-
lenlangsachse 9 mit der Kurbelwelle 5 verbunden. Hier-
durch ist es mdglich, fur benachbarte Zylinder unter-
schiedlicher Zylinderreihen beim Einsatz der in Fig. 3
beschriebenen Einrichtung zur variablen Verdichtung
gleiche Hebelverhaltnisse zu schaffen.

[0022] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch benachbarte
Zylinder 2¢ und 3c aus der ersten und der zweiten Zy-
linderreihe. Dargestellt ist die Kinematik zur variablen
Verdichtungseinstellung, wobei die dem Zylinder 2¢ zu-



5 EP 1 340 893 B1 6

geordnete Kinematik mit durchgezogenem Strich und
die dem Zylinder 3a zugeordnete Kinematik gestrichelt
eingezeichnetist. Die Kolben 19 und 20 in den Zylindern
2c¢ bzw. 3c sind Uber Pleuel 12 und 13 mit Querhebeln
14 und 15 verbunden, welche drehbar auf den Hubzap-
fen 7 und 8 der Kolbenwelle 5 gelagert sind. Die Pleuel
12 und 13 sind sowohl auf Seiten der Kolben 19 bzw.
20 als auch auf Seiten der Querhebel 14 bzw. 15 uber
Gelenke 12a, 12b bzw. 13a, 13b gelenkig gekoppelt. Die
Gelenke 12b und 13b der Pleuel 12 bzw. 13 am jeweils
zugeordneten Querhebel 14 bzw. 15 liegen auf Abstand
zu den zugeordneten Hubzapfen 7 bzw. 8. Die Kurbel-
welle 5 liegt symmetrisch zu der Trennebene 4 zwischen
den beiden Zylinderreihen der Brennkraftmaschine; die
Kurbelwellenldngsachse 9 liegt in der Trennebene 4.
Die Pleuel 12 und 13 verlaufen etwa entlang der Zylin-
derlangsachsen 10 und 11 und werden im Betrieb der
Brennkraftmaschine gegeniber den Zylinderlangsach-
sen nur um einen verhaltnismanRig kleinen Winkelbetrag
gegentber der Zylinderlangsachse ausgelenkt, welcher
klein genug ist, dass sichergestellt ist, dass die Innen-
wande der Zylinder von den Pleueln 12 bzw. 13 nicht
beriihrt werden. Die Pleuel 12 und 13 liegen diesseits
und jenseits der Trennebene 4 bzw. der Kurbelwellen-
langsachse 9.

[0023] Beide Querhebel 14 und 15 erstrecken sich zur
gleichen Seite der Brennkraftmaschine und sind dort
Uber Gelenke 16a bzw. 17a mit Steuerhebeln 16 und 17
verbunden, welche auf ihrer den Querhebeln abge-
wandten Seite Uber weitere Gelenke 16b und 17b ge-
lenkig mit einer Exzenterwelle 18 gekoppelt sind und
von dieser kinematisch zwangsgefiihrt sind. Die Exzen-
terwelle 18 verlauft parallel zur Kurbelwelle 5. Die Ge-
lenke 16a und 17a zwischen den Querhebeln 14 und 15
und den Steuerhebeln 16 und 17 besitzen koaxiale Ge-
lenkachsen. Bei einer Drehung der Exzenterwelle 18
um einen Winkelbetrag, welcher einen Betrag zwischen
0° und 360° einnehmen kann, werden Uber die Steuer-
hebel 16 und 17 die Querhebel 14 und 15 und weiter
die Pleuel 12 und 13 verstellt, woraufhin die Totpunkte
der Kolben 19 und 20 nach oben oder nach unten inner-
halb ihrer Zylinder verstellt werden, und zwar unabhan-
gig von der auf die Verbrennungsvorgdnge in den
Brennrdumen oberhalb der Kolben zuriickzufiihrenden
Kolbenbewegung. Auf diese Weise kann Uber eine Be-
tatigung der Exzenterwelle 18 das Verdichtungsverhalt-
nis in den Brennrdumen in den Zylindern variiert wer-
den. Beispielsweise wird bei einer Teilumdrehung der
Exzenterwelle 18 im Uhrzeigersinn der Steuerhebel 16
nach oben verstellt, woraufhin der mit dem Steuerhebel
16 gelenkig gekoppelte Querhebel 14 im Gelenk 16 a
ebenfalls angehoben und der Querhebel 14 um den
Hubzapfen 7 an der Kurbelwelle 5 im Uhrzeigersinn ver-
dreht wird, was wiederum zu einer Absenkung des Ge-
lenkes 12b des Pleuels 12 am Querhebel 14 und damit
einhergehend zu einer Verstellung des Kolbens 19 nach
unten fuhrt. Der Brennraum oberhalb des Kolbens 19
wird dadurch vergréRert und das Verdichtungsverhalt-
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nis reduziert. Zugleich wird der Steuerhebel 17 nach un-
ten bewegt, wodurch der zugeordnete Querhebel 15 im
Gegenuhrzeigersinn um den Hubzapfen 8 verschwenkt
wird und der Gelenkpunkt 13b, welcherin Bezug auf das
Gelenk 12b des gegeniberliegenden Pleuels 12 auf der
gegeniiberliegenden Seite der Trennebene 4 liegt, nach
unten verstellt wird und somit Gber das Pleuel 13 auch
der Kolben 20 nach unten bewegt wird. Dies fuhrt dazu,
dass auch der Brennraum oberhalb des Kolbens 20 ver-
gréRert und das Verdichtungsverhaltnis reduziert wird.
[0024] Durch eine entsprechende Auslegung der He-
belverhaltnisse wird erreicht, dass bei Betatigung der
Exzenterwelle 18 die Brennrdume samtlicher Zylinder
beider Zylinderreihen in gleicher Weise vergréRert bzw.
verringert und das Verdichtungsverhaltnis in allen
Brennrdumen gleichmaRig verandert wird.

Patentanspriiche

1. Hubkolben-Brennkraftmaschine, mit zwei neben-
einander liegenden Zylinderreihen (2, 3) mit jeweils
mindestens zwei Zylindern (2a, 2b, 2c, 3a, 3b, 3c)
und mit jeweils einem in den Zylindern verschieblich
angeordneten Kolben (19, 20), der mit jeweils ei-
nem Pleuel (12, 13) gelenkig gekoppelt ist, dessen
Bewegung auf eine Kurbelwelle (5) Ubertragen
wird, wobei

- diePleuel (12, 13) von Kolben (19, 20) benach-
barter Zylinder der ersten und zweiten Zylinder-
reihe (2, 3) auf gegeniiberliegenden Seiten der
Kurbelwellenlangsachse (9) mit jeweils einem
quer zur Kurbelwellenlangsachse (9) angeord-
neten Querhebel (14, 15) gekoppelt sind, der
zwischen Pleuel (12, 13) und Kurbelwelle (5)
angeordnet ist, und jeder Querhebel (14, 15)
auf seiner dem Pleuel (12, 13) abgewandten
Seite von einem verstellbaren Steuerhebel (16,
17) beaufschlagt ist,

- die beiden Zylinderreihen (2, 3) in der Weise
zueinander angeordnet sind, dass die Zylinder-
langsachsen (10, 11) von Zylindern der ersten
und der zweiten Zylinderreihe (2, 3) zumindest
annahernd parallel verlaufen,

- die Kurbelwellenldngsachse (9) zwischen den
Zylinderlangsachsen (10, 11) der Zylinder der
ersten und zweiten Zylinderreihe (2, 3) liegt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerhebel (16, 17), welche Querhebeln
(14, 15) benachbarter Zylinder der ersten und zwei-
ten Zylinderreihe (2, 3) zugeordnet sind, auf der
gleichen Seite der Brennkraftmaschine (1) liegen
und von einem gemeinsamen Betatigungsorgan
(18) beaufschlagt werden.

2. Hubkolben-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Zylinder (2a, 2b, 2c) der ersten Zylinder-
reihe (2) gegenuber den Zylindern (3a, 3b, 3c) der
zweiten Zylinderreihe (3) in Richtung der Kurbel-
wellenlangsachse (9) verschoben sind.

Hubkolben-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Querhebel (14, 15) benachbarter Zylinder
aus der ersten und zweiten Zylinderreihe (2, 3) in-
nerhalb eines gemeinsamen Kurbelwellenabschnit-
tes zwischen zwei benachbarten Grundlagern (6a,
6b, 6¢, 6d) liegen, in denen die Kurbelwelle (5) ge-
lagert ist.

Hubkolben-Brennkraftmaschine nach einem der
Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen zwei Hubzapfen (7, 8), die auf der
Kurbelwelle (5) angeordnet sind, ein weiteres
Grundlager liegt.

Hubkolben-Brennkraftmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zwei Hubzapfen (7, 8) in gleichem oder
unterschiedlichem radialen Abstand (a;, a,) zur
Kurbelwellenldngsachse (9) auf der Kurbelwelle (5)
angeordnet sind, wobei die beiden Hubzapfen (7,
8) die Querhebel (14, 15) benachbarter Zylinder der
ersten und zweiten Zylinderreihe (2, 3) beaufschla-
gen.

Hubkolben-Brennkraftmaschine nach einem der
Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Betatigungsorgan zumindest eine Exzen-
terwelle (18) vorgesehen ist.

Claims

Reciprocating piston internal combustion engine
with two adjacent cylinder rows (2, 3), each having
at least two cylinders (2a, 2b, 2c, 3a, 3b, 3c), each
cylinder having a piston (19, 20) that can move in-
side it, each piston being articulated to a piston rod
(12, 13) whose movement is transmitted to a crank-
shaft (5), such that:

- the piston rods (12, 13) of the pistons (19, 20)
in adjacent cylinders of the first and second cyl-
inder rows (2, 3) are coupled on opposite sides
of the longitudinal axis (9) of the crankshaft
each to cross-levers (14, 15) which are ar-
ranged transversely to the said longitudinal ax-
is (9) of the crankshaft and extend between the
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piston rods (12, 13) and the crankshaft (5),
each cross-lever (14, 15) being acted upon at
its end away from the piston rod (12, 13) by an
adjustable control lever (16, 17),

- the two cylinder rows (2, 3) are positioned rel-
ative to one another in such manner that the
longitudinal axes (10, 11) of cylinders in the first
and second cylinder rows (2, 3) are at least ap-
proximately parallel,

- the longitudinal axis (9) of the crankshaft (5) is
between the longitudinal axes (10, 11) of the
cylinders in the first and second cylinder rows
(2,3),

characterised in that

the control levers (16, 17) associated with the cross-
levers (14, 15) of adjacent cylinders of the first and
second cylinder rows (2, 3) are positioned on the
same side of the internal combustion engine (1) and
are acted upon by a common actuation element
(18).

Reciprocating piston internal combustion engine
according to Claim 1,

characterised in that

the cylinders (2a, 2b, 2c) of the first cylinder row (2)
are offset in the direction of the longitudinal axis (9)
of the crankshaft relative to the cylinders (3a, 3b,
3c) of the second cylinder row (3).

Reciprocating piston internal combustion engine
according to Claims 1 or 2,

characterised in that

the cross-levers (14, 15) of adjacent cylinders in the
first and second cylinder rows (2, 3) are located
within a common crankshaft section between two
neighbouring main bearings (6a, 6b, 6¢, 6d) in
which the crankshaft (5) is mounted.

Reciprocating piston internal combustion engine
according to any of Claims 1 to 3,

characterised in that

a further main bearing is located between two crank
pins (7, 8) which are arranged on the crankshaft (5).

Reciprocating piston internal combustion engine
according to any of Claims 1 to 4,

characterised in that

the two crank pins (7, 8) are arranged on the crank-
shaft (5) at equal or different distances (a4, a,) from
the longitudinal axis (9) of the crankshaft, such that
the two crank pins (7, 8) act upon the cross-levers
(14, 15) of adjacent cylinders of the first and second
cylinder rows (2, 3).

Reciprocating piston internal combustion engine
according to any of Claims 1 to 5,
characterised in that
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as the actuation element, at least one eccentric
shaft (18) is provided.

Revendications

Moteur a combustion interne a pistons, comprenant
deux rangées de cylindres (2, 3) disposées l'une a
c6té de l'autre, et comprenant chacune au moins
deux cylindres (2a, 2b, 2c, 3a, 3b, 3c) et avec cha-
que fois un piston (19, 20) agencé en translation
dans les cylindres et couplé de fagon articulée a une
bielle respective (12, 13), dont le mouvement est
transmis a un vilebrequin (5), dans lequel :

-- les bielles (12, 13) appartenant a des pistons
(19, 20) de cylindres voisins de la premiére et
de la seconde rangée de cylindres (2, 3) sur
des cotés opposés de I'axe longitudinal (9) du
vilebrequin sont respectivement accouplées a
un levier transversal (14, 15) agencé transver-
salement a I'axe longitudinal (9) du vilebrequin
et disposé entre la bielle (12, 13) et le vilebre-
quin (5), et chaque levier transversal (14, 15)
est attaqué par un levier de commande réglable
(16, 17) sur son c6té détourné de la bielle (12,
13).

-- les deux rangées de cylindres (2, 3) sont agen-
cées l'une par rapport a l'autre de telle fagon
que les axes de longitudinaux (10, 11) des cy-
lindres de la premiére et de la seconde rangée
de cylindres (2, 3) s'étendent au moins approxi-
mativement parallélement,

-- l'axelongitudinal (9) du vilebrequin est situé en-
tre les axes longitudinaux (10, 11) des cylindres
de la premiére et de la seconde rangée de cy-
lindres (2, 3),

caractérisé en ce que les leviers de commande
(16, 17), qui sont associés a des leviers transver-
saux (14, 15) de cylindres voisins de la premiéere et
de la seconde rangée de cylindres (2. 3), sont agen-
cés sur le méme c6té du moteur a combustion in-
terne (1), et sont sollicités par un organe d'action-
nement commun (18).

Moteur a combustion interne a pistons selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que les cylindres
(2a, 2b, 2c) de la premiére rangée de cylindres (2)
sont déportés par rapport aux cylindres (3a, 3b, 3c)
de la seconde rangée de cylindres (3) en direction
de I'axe longitudinal (9) du vilebrequin.

Moteur a combustion interne a pistons, selon 'une
ou l'autre des revendications 1 et 2, caractérisé en
ce que les leviers transversaux (14, 15) de cylin-
dres voisins appartenant a la premiére et a la se-
conde rangée de cylindres (2, 3) sont situés a I'in-
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térieur d'un trongon de vilebrequin commun entre
deux paliers de base voisins (6a, 6b, 6c, 6d) dans
lesquels est monté le vilebrequin (5).

Moteur a combustion interne a pistons selon I'une
des revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu'un
autre palier de base est disposé entre deux tou-
rillons (7, 8) qui sont agenceés sur le vilebrequin (5).

Moteur a combustion interne a pistons selon I'une
des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que
les deux tourillons (7, 8) sont agencés sur le vile-
brequin (5) a la méme distance radiale (a1, a2), ou
a une distance radiale différente par rapport a I'axe
longitudinal (9) du vilebrequin, et en ce que les
deux tourillons (7, 8) attaquent les leviers transver-
saux (14, 15) de cylindres voisins de la premiere et
de la seconde rangée de cylindres (2, 3).

Moteur a combustion interne a pistons selon I'une
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu'il
est prévu au moins un arbre a excentrique (18) a
titre d'organe d'actionnement.
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