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(54) Bezeichnung: Brennkraftmaschine

(57) Hauptanspruch: Brennkraftmaschine (2), wobei die
Maschine umfasst:

ein Maschinengehduse mit einer ersten Wand (20), die eine
erste Verbrennungskammer (4) begrenzt;

einen ersten Kolben (8) mit einem ersten Kolbenkopf (12),
der ebenfalls die erste Verbrennungskammer (4) begrenzt,
wobei der erste Kolben (8) einen ersten Schwenkarm (24)
aufweist;

eine erste Kurbelwelle (42);

eine erste Pleuelstange (34), die zwischen einer ersten Ver-
bindungsachse (30) des ersten Schwenkarms (24) und der
ersten Kurbelwelle (42) verbunden ist;

einen zweiten Kolben (10) mit einem zweiten Kolben-
kopf (14), der ebenfalls die erste Verbrennungskammer
(4) begrenzt, wobei der zweite Kolben (10) einen zweiten
Schwenkarm (26) aufweist;

eine zweite Kurbelwelle (44); und

eine zweite Pleuelstange (36), die zwischen einer zwei-
ten Verbindungsachse (32) des zweiten Schwenkarms (26)
und der zweiten Kurbelwelle (44) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Wand (20) wenigstens ei-
nen Torusabschnitt in Form eines ringférmigen Kérpers de-
finiert, wobei der erste und der zweite Kolben (8, 10) ent-
lang eines durch den Torusabschnitt definierten gekrimm-
ten Wegs gefiihrt werden, wobei sich der erste und der
zweite Kolben (8, 10) in entgegengesetzten Richtungen be-
wegen und wobei die Schwenkarme (24, 26) um eine ge-

meinsame Drehachse (28) schwenkbar sind, wobei der ers-
te Kolben (8) ferner einen dritten Kolbenkopf (16) umfasst
und der zweite Kolben (10) ferner einen vierten Kolbenkopf
(18) umfasst, wobei der dritte Kolbenkopf (16) und der vier-
te Kolbenkopf (18) eine zweite Verbrennungskammer (6)
begrenzen, wobei ...
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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung beansprucht die Prioritat ge-
maR Pariser Ubereinkunft von US 11/304.608, einge-
reicht am 16. Dezember 2005, deren vollstédndige Of-
fenbarung hier durch Literaturhinweis mit aufgenom-
men ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschi-
ne mit einem Maschinengehause, das eine erste
Wand umfasst, die eine erste Verbrennungskammer
begrenzt, mit einem ersten Kolben, der mittels ei-
nes ersten Kolbenkopfs ebenfalls die erste Verbren-
nungskammer begrenzt, und mit einer ersten Kurbel-
welle.

[0003] Maschinen dieses Typs sind seit mehr als
einhundert Jahren bekannt und werden als festste-
hende Antriebe sowie fir Fahrzeuge verwendet. Die
Wande, die die Verbrennungskammern begrenzen,
weisen in diesen Maschinen eine zylindrische Form
auf und sind auf einer Seite mit einem Zylinderkopf
geschlossen. Auf der anderen Seite ist in dem Zylin-
der ein Kolben beweglich gefiihrt, um die Antriebs-
kraft Uber eine Pleuelstange auf eine Kurbelwelle
zu Ubertragen, wahrend sich die Verbrennungsga-
se ausdehnen. Brennkraftmaschinen, die gemaR die-
sem Prinzip arbeiten, kénnen wie etwa Otto- und Die-
selmotoren in zwei Takten oder in vier Takten wir-
ken. Allerdings ist der Wirkungsgrad dieser Maschi-
nen sehr niedrig.

[0004] Aus der US 6,321,693 B1 ist eine Brennkraft-
maschine bekannt, mit einem torusférmigen Brenn-
raum, welcher von Kolben begrenzt ist, die sich in
einander entgegengesetzten Richtungen bewegen.
Zur Ubertragung der Bewegung sind Pleuel vorgese-
hen, welche jeweils einen Kolben mit einer Kurbel-
welle verbinden. Die Kurbelwellen khmmen miteinan-
der und weisen zu einander entgegengesetzte Rota-
tionsrichtungen auf.

[0005] Aus der US 1,095,034 ist ein Verbrennungs-
motor bekannt, mit einem ringférmigen, torusférmi-
gen Brennraum, in welchem Kolben entlang einer
Kolbenrotationsrichtung rotieren.

[0006] Eine entsprechende Brennkraftmaschine ist
aus der DE 40 00 384 A1 bekannt.

[0007] Aus der DE 195 23 736 C2 ist ein Schwenk-
kolbenverbrennungsmotor bekannt, welcher starr
miteinander bewegungsgekoppelte Kolben aufweist.

[0008] Aus der US 6,321,693 B1 ist ein Kolbensys-
tem bekannt, bei welchem Kolben mit radial innen lie-
genden Begrenzungsflachen eines Brennraums ver-
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bunden sind, welche sich gemeinsam mit den Kolben
bewegen.

[0009] Der Erfindung liegt der Zweck zugrunde, ei-
ne Brennkraftmaschine mit einem héheren Wirkungs-
grad zu schaffen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung mit
einer Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gelost.

[0011] Im Gegensatz zu herkémmlichen Brennkraft-
maschinen umfasst die erfindungsgeméfle Brenn-
kraftmaschine eine Verbrennungskammer, die nicht
nur durch eine Wand des Maschinengehduses und
durch einen ersten Kolbenkopf eines ersten Kolbens,
sondern auflerdem durch einen zweiten Kolbenkopf
eines zweiten Kolbens begrenzt ist. Die Wand des
Maschinengehduses definiert wenigstens einen To-
rusabschnitt, in dem die Kolben so geflihrt sind, dass
die Kolben entlang eines gekrimmten Wegs laufen.
Wenn das Verbrennungsgas in einer Verbrennungs-
kammer, die wie beschrieben begrenzt ist, geziindet
wird, werden die zwei Kolben in entgegengesetzten
Richtungen angetrieben, d. h. auseinandergedrangt,
wobei sie ihre Bewegung Uber ihre Pleuelstangen
an die Kurbelwellen Gbertragen. Um den Wirkungs-
grad der Maschine wesentlich zu erhéhen, treiben die
sich in der Verbrennungskammer ausdehnenden Ga-
se dadurch nicht nur einen, sondern zwei Kolben an.
Dies verringert den Kraftstoffverbrauch und verbes-
sert die Emissionswerte.

[0012] Da die Kolben entlang eines gekrimmten
Wegs laufen, ist die erfindungsgemélle Brennkraft-
maschine fir ein gegebenes Verbrennungskammer-
volumen sehr kompakt. Die Kolben bewegen sich
wahrend der Ausdehnung der Verbrennungsgase
gleichzeitig, d. h., die erzeugten Kréfte und Impulse
werden zum gréRten Teil kompensiert. Dadurch wer-
den Vibrationen nahezu vollstdndig kompensiert, so-
dass Spezialvorrichtungen wie etwa z. B. Ausgleichs-
wellen usw. nicht erforderlich sind.

[0013] Erfindungsgemall umfasst der erste Kolben
einen dritten Kolbenkopf und umfasst der zweite Kol-
ben einen vierten Kolbenkopf, wobei der dritte Kol-
benkopf und der vierte Kolbenkopf eine zweite Ver-
brennungskammer begrenzen. Dies ermoglicht eine
sehr kompakte Anordnung von zwei Verbrennungs-
kammern. Jeder Kolben begrenzt an einem Ende ei-
ne erste Verbrennungskammer und an seinem ande-
ren Ende eine zweite Verbrennungskammer. Somit
entspricht ein Hub, der die GréR3e der Verbrennungs-
kammer verringert, der Zunahme der Gréf3e der an-
deren Verbrennungskammer und umgekehrt. Somit
kdnnen Leerlaufhiibe der Kolben vermieden werden
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und werden entsprechende Reibungsverluste mini-
miert.

[0014] Eine Wand mit der Form eines Torus kann
die erste und die zweite Verbrennungskammer be-
grenzen. Aullerdem ist es mdéglich, dass die zwei-
te Verbrennungskammer durch eine getrennte, zwei-
te Wand begrenzt wird, die ebenfalls wenigstens ei-
nen Torusabschnitt definiert. Selbstversténdlich be-
deutet ein Torus im Umfang dieser Erfindung einen
ringférmigen Koérper, der im Profil irgendeine Form, z.
B. kreisférmig, quadratisch, rechteckig oder elliptisch,
haben kann.

[0015] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung kann die Verbrennungskammer die
Form eines Kegels aufweisen. Dies unterstitzt ein
gutes Kraftstoff-Luft-Gemisch und verbessert da-
durch eine saubere und effiziente Verbrennung.

[0016] Ein weiterer Aspekt der Erfindung schlagt vor,
dass die Verbrennungskammern Vertiefungen auf-
weisen, die wenigstens teilweise entlang Spiralwe-
gen verlaufen. Diese Vertiefungen kénnen durch die
Wénde des Maschinengehauses und/oder durch die
Kolbenkopfe, die eine Verbrennungskammer begren-
zen, bereitgestellt sein. Die Vertiefungen erzeugen
eine Wirbelstrémung der in der Verbrennungskam-
mer enthaltenen Gase, sodass die entzlindlichen Tei-
le des Luft-Kraftstoff-Gemischs gleichmaflig in der
Verbrennungskammer angeordnet werden. Dies er-
leichtert den Betrieb der erfindungsgeméafien Brenn-
kraftmaschine in einer Direkteinspritzungsbetriebs-
art.

[0017] Die Schwenkarme der zwei Kolben drehen
sich um eine gemeinsame Drehachse. Dies verrin-
gert die GroRRe der Maschine und minimiert die An-
zahl der zum Positionieren der Kolben notwendigen
Teile. Fur diese Ausfihrungsform sind eine Kraftstof-
feinspritzeinheit und/oder ein Einlassventil und/oder
ein Auslassventil und/oder eine Ziindkerze vorzugs-
weise in Abschnitten der Wand des Maschinenge-
hauses angeordnet, wobei diese Abschnitte konzen-
trisch zu der Drehachse sind. Mit anderen Worten, die
erwahnten Teile kénnen in eine Richtung angeordnet
sein, die in Bezug auf die Drehachse im Wesentlichen
radial ist.

[0018] Vorzugsweise sind die zwei Verbrennungs-
kammern und die zwei dazwischen eingefligten Kol-
ben auf symmetrische Weise angeordnet. Die erste
Pleuelstange ist dadurch an einer Verbindungsstelle,
die eine erste Verbindungsachse bildet, mit dem ers-
ten Kolben verbunden, die zweite Pleuelstange ist an
einer zweiten Verbindungsstelle, die eine zweite Ver-
bindungsachse umfasst, mit dem zweiten Kolben ver-
bunden und die erste Verbindungsachse, die zweite
Verbindungsachse und die Drehachse sind parallel
zueinander und in einer gemeinsamen Ebene aus-
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richtbar. Mit anderen Worten, wenn die Drehachse
als der Ursprung eines Koordinatensystems definiert
ist, ist die Verbindungsachse auf den gegentberlie-
genden Seiten einer Achse dieses Koordinatensys-
tems angeordnet.

[0019] Um die Bewegung der Kolben auf effiziente
Weise auf die Kurbelwellen zu Ubertragen, umfasst
die erste Kurbelwelle vorzugsweise eine erste Dreh-
achse und umfasst die zweite Kurbelwelle vorzugs-
weise eine zweite Drehachse, wobei die erste Dreh-
achse und die erste Verbindungsachse zueinander
parallel sind und in einer ersten Ebene ausgerich-
tet sind und die zweite Drehachse und die zweite
Verbindungsachse zueinander parallel sind und in ei-
ner zweiten Ebene ausgerichtet sind, wobei die ers-
te Ebene und die zweite Ebene in der Mittelzentrum-
stellung der zwei Kolben zu der wie oben definierten
gemeinsamen Ebene senkrecht sind.

[0020] Die erfindungsgemalie Brennkraftmaschine
kann eine Zweitakt- oder Viertaktmaschine sein, wo-
bei sowohl das Ottoprinzip als auch das Dieselprinzip
verwendet werden kénnen.

[0021] In Ubereinstimmung mit der Erfindung sind
die zwei Kurbelwellen z. B. Uber Getrieberader mit ei-
nem Schwungrad gekoppelt und drehen sich in der-
selben Richtung. Aulerdem kdnnen die Kurbelwellen
unter Verwendung von Ketten oder Zahnriemen mit
dem Schwungrad gekoppelt sein.

[0022] Wenn sich die erste Kurbelwelle und die zwei-
te Kurbelwelle in derselben Richtung drehen, ist die
Kopplung mit einem Schwungrad sehr einfach, da es
direkt zwischen den zwei Kurbelwellen eingefligt sein
kann.

[0023] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung kénnen aus den abhangigen An-
sprichen und aus der folgenden Beschreibung ent-
nommen werden, die anhand der Zeichnung aus-
fuhrlich eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform
beschreibt. Die in der Zeichnung gezeigten und in
den Anspruchen und in der Beschreibung erwahnten
Merkmale kdnnen entweder einzeln oder in beliebi-
ger Kombination wesentlich fur die Erfindung sein.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG
[0024] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht
(oder Seitenansicht) einer Brennkraftmaschine ge-

mal der Erfindung;

[0025] Fig. 2 zeigt ein Diagramm, das verschiedene
Winkel angibt;

[0026] Fig. 3 zeigt eine vergroRlerte Ansicht des Ge-
biets Il in Ubereinstimmung mit Fig. 1; und
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[0027] Fig. 4 zeigt eine Vorderansicht eines Kolben-
kopfs.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORM

[0028] Fig. 1 zeigt die Hauptteile einer erfindungs-
gemalien Brennkraftmaschine 2. Die Maschine um-
fasst zwei Verbrennungskammern, eine erste Ver-
brennungskammer 4 und eine zweite Verbrennungs-
kammer 6. Ein erster Kolben 8 und ein zweiter Kol-
ben 10 begrenzen jede Verbrennungskammer. Die
Kolben 8 und 10 weisen eine Torusform auf und um-
fassen jeweils zwei Kolbenképfe. Der erste Kolben 8
umfasst einen ersten Kolbenkopf 12 und der zweite
Kolben 10 umfasst einen zweiten Kolbenkopf 14, der
entgegengesetzt zu dem ersten Kolbenkopf 12 ange-
ordnet ist.

[0029] An seinem anderen Ende umfasst der erste
Kolben 8 einen dritten Kolbenkopf 16, der entgegen-
gesetzt zu einem an dem zweiten Kolben 10 vorge-
sehenen vierten Kolbenkopf 18 angeordnet ist.

[0030] Die erste Verbrennungskammer 4 ist nicht
nur durch die Kolbenkdpfe 12 und 14, sondern auch
durch eine erste Wand 20, die durch ein (ausfuhrli-
cher in Fig. 3 gezeigtes) Motorgehause bereitgestellt
ist, begrenzt. Dementsprechend begrenzt eine zwei-
te Wand 22 die zweite Verbrennungskammer 6. Die
Wénde 20 und 22 weisen die Form eines Torusab-
schnitts auf, wobei die Enden dieser Abschnitte die
Enden der Kolben 8 und 10 flihren, an denen die Kol-
benkdpfe 12 und 18 vorgesehen sind.

[0031] Der Kolben 8 weist einen Schwenkarm 24
auf, der in radialer Richtung zum Zentrum der Ma-
schine 2 verlauft. Der Kolben 10 weist einen entspre-
chenden Schwenkarm 26 auf. Die Schwenkarme 24
und 26 schwenken um eine gemeinsame Drehachse
28. Die Drehachse 28 verlauft in einer Richtung, die
senkrecht zur Zeichnungsebene ist. Auflerdem ist die
Achse 28 in Fig. 2 als der Ursprung des Koordinaten-
systems gezeigt.

[0032] Ein Ende des Schwenkarms 24 tragt eine
Verbindungsstelle mit einer Verbindungsachse 30,
um eine erste Pleuelstange 34 und den Kolben 8 zu
verbinden. Der Schwenkarm 26 verlauft in einer Ebe-
ne hinter dem Schwenkarm 24 und ist somit teilweise
in Strichlinien gezeigt. Ein Ende der zweiten Verbin-
dungsachse 32 verbindet die zweite Pleuelstange 36
mit dem Kolben 10.

[0033] Die Pleuelstangen 34 und 36 sind Uber jewei-
lige Lager 38 und 40 mit einer ersten Kurbelwelle 42
bzw. mit einer zweiten Kurbelwelle 44 verbunden. Die
erste Kurbelwelle 42 dreht sich um eine erste Dreh-
achse 46, die zweite Kurbelwelle 44 dreht sich um ei-
ne zweite Drehachse 48.
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[0034] In Fig. 1 sind die Kolben 8 und 10 in ihren Mit-
telzentrumstellungen gezeigt. Fir diese Stellungen
sind die Anordnung der Drehachse 28, der Verbin-
dungsachsen 30 und 32 und der Drehachsen 46 und
48 in Fig. 2 gezeigt. Alle Achsen sind parallel zuein-
ander und in einer Richtung verlaufend, die senkrecht
zur Zeichnungsebene ist, gezeigt.

[0035] Die Drehachse 28 und die Verbindungsach-
sen 30 und 32 liegen in einer gemeinsamen Ebene
50. Die Entfernung zwischen der Drehachse 28 und
der ersten Verbindungsachse 30 ist dieselbe wie die
Entfernung zwischen der Drehachse 28 und der zwei-
ten Verbindungsachse 32.

[0036] Die erste Verbindungsachse 30 und die ers-
te Drehachse 46 sind in einer Ebene 52 angeord-
net, die senkrecht zu der gemeinsamen Ebene 50
ist. Dementsprechend liegen die zweite Verbindungs-
achse 32 und die zweite Drehachse 48 in einer ge-
meinsamen Ebene 54, die ebenfalls senkrecht zu der
gemeinsamen Ebene 50 ist. Die Entfernung zwischen
den Achsen 30 und 46 und die Entfernung zwischen
den Achsen 32 und 48 sind dieselben. Diese Entfer-
nungen kdnnen dieselben wie die Entfernungen zwi-
schen den Achsen 28 und 30 und/oder zwischen den
Achsen 28 und 32 sein.

[0037] Weiter anhand von Fig. 1, in der die Kolben 8
und 10 in ihren Mittelzentrumstellungen gezeigt sind,
sind die Kolbenkdpfe 12 und 14 durch einen Winkel
56, der denselben Wert wie ein der zweiten Verbren-
nungskammer 6 entsprechender Winkel 58 zwischen
den Kolbenkdpfen 16 und 18 hat, voneinander beab-
standet.

[0038] Wenn der erste Kolbenkopf 12 zwischen sei-
ner oberen Totpunktstellung und seiner unteren Tot-
punktstellung lauft, 1auft er entlang des Winkels 60.
Dementsprechend lauft der dritte Kolbenkopf 16, der
ebenfalls zum Kolben 8 gehdrt, entlang des Winkels
62, der gleich dem Winkel 60 ist. Die Kolbenk&pfe 14
und 18 des Kolbens 10 laufen ebenfalls entlang der
Winkel 64 und 66. Fir die gezeigte Ausfiihrungsform
ist die GroRe aller Winkel 56 bis 66 dieselbe.

[0039] Wenn sich der Kolben 8 gemaR einer durch
das Bezugszeichen 68 angegebenen Richtung be-
wegt, bewegt sich der Kolbenkopf 12 von seiner un-
teren Totpunktstellung in seine obere Totpunktstel-
lung. Dementsprechend bewegt sich der Kolbenkopf
14 von seiner unteren Totpunktstellung in der Rich-
tung 70 in seine obere Totpunkistellung. Nachdem
die beiden Kolben 8 und 10 ihre oberen Totpunkt-
stellungen in Bezug auf die erste Verbrennungskam-
mer 4 erreicht haben, bewegen sich die Kolben 8 und
10 entlang der jeweiligen Richtungen 72 und 74, so-
dass sich die Kolbenkdpfe 16 und 18 in Bezug auf
die zweite Verbrennungskammer 6 von ihren unteren
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Totpunktstellungen in ihre oberen Totpunktstellungen
bewegen.

[0040] In Fig. 3 sind die Kolben 8 und 10 in Bezug
auf die Verbrennungskammer 4 in ihren oberen Tot-
punktstellungen gezeigt. Fig. 3 zeigt aullerdem Teile
eines Maschinengehauses 76, in dem eine Wand 20
vorgesehen ist, die die Form eines Torusabschnitts
aufweist, in der die torusférmigen Kolben 8 und 10
entlang eines kreisférmigen Wegs gefihrt werden.

[0041] Die Kolben 8 und 10 kdnnen wenigstens teil-
weise hohl sein oder aus einem leichten Werkstoff
wie etwa aus Kohlenstoffverbundwerkstoffen herge-
stellt sein. Angrenzend an ihre jeweiligen Kolbenkdp-
fe 12 und 14 tragen die Kolben 8 und 10 Kolbenringe
78, die die Kolben 8 bis 10 in Bezug auf die Wand
20 des Maschinengehauses 76 abdichten. Die Kol-
benképfe 12 und 14 definieren eine Verbrennungs-
kammer 4, die die Form eines Kegels aufweist. Der
Kolbenkopf 12 des Kolbens 8 umfasst eine Kegel-
wand 80, die in Fig. 1 ebenfalls als eine Strichlinie
und in Fig. 4 in einer Vorderansicht gezeigt ist. Dem-
entsprechend weist der Kolbenkopf 14 des Kolbens
10 eine Kegelwand 82 auf. Die Kegelwande 80 und
82 weisen Vertiefungen auf, die wenigstens teilwei-
se entlang eines Spiralwegs verlaufen. Diese Vertie-
fungen 84 sind ebenfalls in Fig. 4 gezeigt. Die Vertie-
fungen 84 I6sen in der Verbrennungskammer 4 eine
Wirbelstrémung aus, sodass eine saubere und effizi-
ente Verbrennung stattfinden kann.

[0042] An der Spitze der kegelférmigen Verbren-
nungskammer 4 ist eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung
86 vorgesehen, die in das Maschinengehduse 76
eingebaut ist. In dem Maschinengehause 76 ist auf
der der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 86 gegenuber-
liegenden Seite eine Zindkerze 88 untergebracht.
Es kann ebenfalls ein Doppelfunkenziindungssystem
vorgesehen sein.

[0043] Angrenzend an die Ziindkerze 88 sind ein
Einlassventil 90 und ein Auslassventil 92 vorgese-
hen. Die Ventile sind in eine abgerundete Bodenplat-
te 94 integriert, die in die Wand 20 Ubergeht.

[0044] An den Kurbelwellen 42 und 44 vorgesehene
Ausbuchtungen kénnen die Ventile 90 und 92 antrei-
ben. Aullerdem kdénnen sie elektromagnetisch beta-
tigt sein, was eine flexiblere Ventileinstellung zulasst.

[0045] Die Maschine kann gemaf dem Viertaktprin-
zip betrieben werden. Wenn die erfindungsgema-
Re Maschine gemal dem Zweitaktprinzip betrieben
wird, wird die Verwendung eines fremdbelifteten In-
duktionssystems empfohlen. Dieses System umfasst
einen Luftkompressor, einen Luftspeichertank und ei-
nen Zwischenkuihler. Der Kompressor drangt Frisch-
luft durch den Zwischenkuhler und in den Luftspei-
chertank. Wenn der Luftspeichertank seine maxima-
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le Kapazitat, seinen maximalen Druck und sein ma-
ximales Volumen erreicht hat, schaltet ein Ventil ei-
ne Luftrickfihrung von dem Luftspeichertank zu dem
Luftkompressor um. Dies veranlasst, dass die Luft
den Umlauf Uber das Zwischenkihlersystem wieder
aufnimmt.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine (2), wobei die Maschine
umfasst:
ein Maschinengehduse mit einer ersten Wand (20),
die eine erste Verbrennungskammer (4) begrenzt;
einen ersten Kolben (8) mit einem ersten Kolbenkopf
(12), der ebenfalls die erste Verbrennungskammer
(4) begrenzt, wobei der erste Kolben (8) einen ersten
Schwenkarm (24) aufweist;
eine erste Kurbelwelle (42);
eine erste Pleuelstange (34), die zwischen einer ers-
ten Verbindungsachse (30) des ersten Schwenkarms
(24) und der ersten Kurbelwelle (42) verbunden ist;
einen zweiten Kolben (10) mit einem zweiten Kolben-
kopf (14), der ebenfalls die erste Verbrennungskam-
mer (4) begrenzt, wobei der zweite Kolben (10) einen
zweiten Schwenkarm (26) aufweist;
eine zweite Kurbelwelle (44); und
eine zweite Pleuelstange (36), die zwischen ei-
ner zweiten Verbindungsachse (32) des zweiten
Schwenkarms (26) und der zweiten Kurbelwelle (44)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Wand (20) wenigstens einen Torusabschnitt
in Form eines ringférmigen Kérpers definiert, wobei
der erste und der zweite Kolben (8, 10) entlang ei-
nes durch den Torusabschnitt definierten gekrimm-
ten Wegs gefuhrt werden, wobei sich der erste und
der zweite Kolben (8, 10) in entgegengesetzten Rich-
tungen bewegen und wobei die Schwenkarme (24,
26) um eine gemeinsame Drehachse (28) schwenk-
bar sind, wobei der erste Kolben (8) ferner einen
dritten Kolbenkopf (16) umfasst und der zweite Kol-
ben (10) ferner einen vierten Kolbenkopf (18) um-
fasst, wobei der dritte Kolbenkopf (16) und der vier-
te Kolbenkopf (18) eine zweite Verbrennungskammer
(6) begrenzen, wobei die erste Verbrennungskam-
mer (4) und die zweite Verbrennungskammer (6) be-
zogen auf die Drehachse (28) einander gegeniiber-
liegend angeordnet sind, wobei der erste Kolben (8),
welcher den ersten Schwenkarm (24), den ersten
Kolbenkopf (12) und den dritten Kolbenkopf (16) auf-
weist, und der zweite Kolben (12), welcher den zwei-
ten Schwenkarm (26), den zweiten Kolbenkopf (14)
und den vierten Kolbenkopf (18) aufweist, bezogen
auf die Drehachse (28) einander gegentiberliegend
angeordnet sind, sodass eine Bewegung des ersten
Kolbenkopfs (12) und des zweiten Kolbenkopfs (14)
aus ihren jeweiligen unteren Totpunktstellungen in ih-
re oberen Totpunktstellungen mit einer gleichzeitigen
Bewegung des dritten Kolbenkopfs (16) und des vier-
ten Kolbenkopfs (18) aus ihren jeweiligen oberen Tot-
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punktstellungen in ihre unteren Totpunktstellungen
einhergeht.

2. Brennkraftmaschine (2) nach Anspruch 1, bei
der die zweite Verbrennungskammer (6) durch die
erste Wand (20) begrenzt ist.

3. Brennkraftmaschine (2) nach Anspruch 1, bei
der die zweite Verbrennungskammer (6) durch ei-
ne zweite Wand (22) begrenzt ist, wobei die zweite
Wand (22) wenigstens einen Torusabschnitt definiert.

4. Brennkraftmaschine (2) nach Anspruch 1, bei
der die erste Verbrennungskammer (4) konusférmig
ist.

5. Brennkraftmaschine (2) nach Anspruch 1, bei
der die erste Verbrennungskammer (4) Vertiefungen
(84) aufweist, die wenigstens teilweise entlang Spi-
ralwegen verlaufen.

6. Brennkraftmaschine (2) nach Anspruch 1, die
ferner eine Kraftstoffeinspritzeinheit (86) und/oder
ein Einlassventil (90) und/oder ein Auslassventil (92)
und/oder eine Zindkerze (88) umfasst, die in Ab-
schnitten der ersten Wand (20) angeordnet sind, wo-
bei die Abschnitte konzentrisch mit der gemeinsamen
Drehachse (28) sind.

7. Brennkraftmaschine (2) nach Anspruch 6, bei
der die erste Pleuelstange (34) an einer Verbindungs-
stelle, die die erste Verbindungsachse (30) umfasst,
mit dem Schwenkarm (24) des ersten Kolbens (8)
verbunden ist und die zweite Pleuelstange (36) an
einer zweiten Verbindungsstelle, die die zweite Ver-
bindungsachse (32) umfasst, mit dem Schwenkarm
(26) des zweiten Kolbens (10) verbunden ist, wobei
die erste Verbindungsachse (30), die zweite Verbin-
dungsachse (32) und die gemeinsame Drehachse
(28) jeweils parallel zueinander und in einer Mittel-
zentrumstellung des ersten und des zweiten Kolbens
(8, 10) in einer gemeinsamen Ebene (50) ausgerich-
tet sind.

8. Brennkraftmaschine (2) nach Anspruch 7, bei
der die erste Kurbelwelle (42) eine erste Drehach-
se (46) umfasst und die zweite Kurbelwelle (44) ei-
ne zweite Drehachse (48) umfasst, wobei die erste
Drehachse (46) und die erste Verbindungsachse (30)
parallel zueinander und in einer ersten Ebene (52)
ausgerichtet sind, wobei die zweite Drehachse (48)
und die zweite Verbindungsachse (32) parallel zuein-
ander und in einer zweiten Ebene (54) ausgerichtet
sind, wobei die erste Ebene (52) und die zweite Ebe-
ne (54) in einer Mittelzentrumstellung des ersten und
des zweiten Kolbens (8, 10) senkrecht zu der gemein-
samen Ebene (50) sind.

9. Brennkraftmaschine (2) nach Anspruch 1, bei
der die Maschine eine Zweitaktimaschine oder eine
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Viertaktmaschine oder ein Ottomotor oder ein Diesel-
motor ist.

10. Brennkraftmaschine (2) nach Anspruch 1, bei
der die erste und die zweite Kurbelwelle (42, 44) mit
einem Schwungrad gekoppelt sind.

11. Brennkraftmaschine (2) nach Anspruch 10, bei
der sich die erste und die zweite Kurbelwelle (42, 44)
in derselben Richtung drehen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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