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(57) Hauptanspruch: Zweizylinder-Viertakt-Brennkraftma-
schine in Reihe, bei welcher die Kolben auf verschiedene
Kurbeln einer Kurbelwelle arbeiten, deren Krépfungen um ei-
nen Versetzungswinkel alpha gegeneinander versetzt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass der Versetzungswinkel al-
pha zwischen den beiden Kurbeln 90 Grad betragt, der in
Drehrichtung der Brennkraftmaschine zahlt und die Kurbeln
sich somit auf 0 Grad und 90 Grad befinden, so dass eine
ungleichméssige Ziindung entsteht mit Ziindabstédnden von
270 Grad und 450 Grad und dadurch in Kraftfahrzeugen die
vorteilhafte Strassenhaftung erzielt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zweizylinder-Viertakt-Brennkraftmaschine in Reihe, bei welcher die Kolben
auf verschiedene Kurbeln einer Kurbelwelle arbeiten, deren Krépfungen um einen Winkel gegeneinander ver-
setzt sind. Dieser Winkel betragt 90 Grad.

[0002] Es ist die DE-PS 35 42 459 C2 bekannt, die eine Zweizylinder-Viertakt-Brennkraftmaschine in Reihe
zeigt und beschreibt, bei welcher der Versetzungswinkel der Kurbelzapfen der Kurbelwelle 270 Grad betragt.
Durch diese Anordnung heben sich die Massenkréafte der 2. Ordnung auf naturliche Weise gegenseitig auf,
womit fir die Maschine im Verein mit bekannten Ausgleichsmassnahmen zur Beseitigung der Massenkréfte
1. Ordnung ein besonders vibrationsarmer Lauf erzielt wird. Ausgleichswellen lassen hohe Drehzahlen zu.
Bei der in dieser Druckschrift erwdhnten DE-Zeitschrift Motorrad 12/82 werden die Motorrédder Suzuki und
Yamaha gezeigt, die Uber Motoren in Twin-Bauweise verfiigen, welche als Gegenlaufer einen Kurbelzapfen-
versatz der Kurbelwelle von 180 Grad aufweisen. Die Ziindabstande betragen 180 Grad und 540 Grad. Dieser
DE-35 42 459 C2 ist ein Hinweis darauf, dass Brennkraftmaschinen dieser Anordnung bei Verwendung als
Antriebsaggregat von Kraftfahrzeugen eine besonders gute Strassenhaftung erzielen, nicht entnehmbar.

[0003] Ferner ist bekannt das Motorrad Yamaha TDM 900, dessen Zweizylinder-Viertakt-Maschine in Reihe
einen Versetzungswinkel der Kurbelzapfen der Kurbelwelle von 270 Grad aufweist. Durch den folglichen Aus-
gleich der Massenkréfte 2. Ordnung bei dieser Anordnung wird ein sehr ruhiger Lauf des Motors erreicht. Die
Maschine soll ein hohes Drehmoment erzielen.

[0004] Weiterhin ist bekannt das Motorrad Ducati Monster S4R, dessen Zweizylinder-Viertakt-Maschine in V-
Bauweise einen Zylinderwinkel von 90 Grad aufweist, deren Kolben auf nur einen Kurbelzapfen der Kurbelwelle
arbeiten. Diese Maschine weist somit Zindabstande von 270 Grad und 450 Grad auf.

[0005] Durch diese ungleichméassige Ziindung, die sich als Druck und Zug auf das Antriebsrad fortsetzt, wird,
neben dem bertihmten Ducati-Sound, die Uberragende Strassenlage des Motorrads erzielt.

[0006] Fernerhin bekannt ist das Motorrad BMW F800, bei welchem die neueste Entwicklung einer Zweizy-
linder-Viertakt-Maschine in Reihe zum Einbau kommt. Es handelt sich hier um die Anwendung des Patents
DE 60 2004 002 612 T2. In dem Parrallel-Twin Motor, auch als Gleichldufer bezeichnet, werden die Massen-
krafte 1. Ordnung durch eine an einem dritten Pleuel befestigte sich auf und nieder bewegende Ausgleichs-
stange eliminiert. Der Ziindabstand betragt 360 Grad.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zweizylinder-Viertakt-Brennkraftmaschine in Reihe mit
einem Kurbelkrépfungswinkel einer Kurbelwelle so zu finden, dass ungleichmassige Ziindabstéande entstehen
und die Brennkraftmaschine somit beim Einbau als Antriebsaggregat in Kraftfahrzeuge wie in Motorrader,
Trikes, Quads, allradangetriebene Quads und Personenkraftwagen diesen durch den ungleichméassigen Druck
und Zug auf die Antriebsachse(n) eine besonders gute Traktion des Antriebsrads bzw. der Antriebsrader auf
der Fahrbahn verleihen.

[0008] Diese Aufgabe wird gel6st durch die Merkmale des Hauptanspruchs.

[0009] Brennkraftmaschinen der erfindungsgemassen Bauweise haben bei Verwendung als Antriebsaggre-
gat in Kraftfahrzeugen, neben ruhigem Lauf, den Vorteil, dass sich die ungleichméssige Zindung mit Zind-
abstanden von 270 Grad und 450 Grad fortsetzt als ungleichmassiger Druck und Zug auf die Antriebsachse
(n) und den Fahrzeugen somit eine besonders vorteilhafte Bodenhaftung erbringen. Der Antrieb dieser Fahr-
zeuge wirkt reziprok zu einer so genannten Stotterbremse, bei welcher durch wiederholtes, unterbrochenes
Betétigen der Bremse ein Blockieren der Rader verhindert werden kann. Die Vorteile kommen bei Fahrzeugen
mit Brennkraftmaschinen dieser Bauart zur Geltung beim Beschleunigen und Dahingleiten mit gleichméassiger
Geschwindigkeit durch bessere Haftung auf der Strasse. Die Anordnung der Maschine wirkt sich bei Kraftfahr-
zeugen sehr gunstig aus in Kurvenfahrt, insbesondere bei Motorrddern, und sie verleiht ihnen grosse Kurven-
festigkeit.

[0010] Beim Bremsen des Fahrzeugs mit Hilfe des Motors durch dessen Tragheit wirkt der Antrieb durch die
ungleichmassige Verzdgerung wie eine Stotterbremse. Er kommt in der Wirkung einer mit Anti-Blockier-System
ausgestatten Bremse nahe. Bei Kraftfahrzeugen versehen mit der erfindungsgeméssen Brennkraftmaschine
wirkt diese durch Druck und Zug auf das Antriebsrad bzw. die Antriebsrader und erzielt somit die vorteilhafte
Traktion in allen Fahrzustanden.
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[0011] Nach einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung wird der Versetzungswinkel von 90 Grad der Kur-
belzapfen der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine nach dem Hauptanspruch entgegen der Drehrichtung der
Maschine gezahlt, so dass ein Verssetzungswinkel von 270 Grad in Drehrichtung entsteht.

[0012] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung werden zwei der nach dem Hauptanspruch
beschriebenen Brennkraftmaschine paarweise aneinandergereiht zu einer Vierzylinder-Viertakt-Brennkraftma-
schine, so dass die Kurbelzapfen der Kurbelwelle je um 90 Grad gegeneinander versetzt sind, und sie sich
somit auf 0 Grad, 90 Grad, 180 Grad und 270 Grad befinden. Dadurch entsteht die ungleichmassige Ziindung
mit Zindabstanden von 90 Grad, 180 Grad, 270 Grad und 180 Grad.

[0013] Bei aktuellen Vierzylinder-Brennkraftmaschinen in Reihe befinden sich die Kurbelzapfen der Kolben 1
und 4 auf einer Achse und die der Kolben 2 und 3 auf einer um 180 Grad versetzten zweiten Achse.

[0014] Bekannt sind Maschinen dieser Anordnung, bei der die Massenkrafte der 2. Ordnung durch zwei Wellen
ausgeglichen werden, bezeichnet als Lanchester-Ausgleich.

[0015] In der bereits erwahnten DE-PS 35 42 459 C2 wird in Anspruch 2 vorgeschlagen, zwei der dort be-
schriebenen Zweizylinder-Viertakt-Brennkraftmaschinen nach Anspruch 1 paarweise aneinanderzureihen, so
dass sich die Kurbelzapfen dieser Vierzylinder-Brennkraftmaschine auf zwei Achsen befinden, je zwei auf 0
Grad und auf 270 Grad.

[0016] Es sind Vierzylinder-Zweitakt-Brennkraftmaschinen in Reihe bekannt, deren Kurbeln der Kurbelwelle
je um 90 Grad gegeneinander versetzt sind, womit sie sich auf 0 Grad, 90 Grad, 180 Grad und 270 Grad
befinden. Die Zindabstande sind regelmassig und betragen 90 Grad.

[0017] Ferner sind Achtzylinder-Viertakt-Brennkraftmaschinen in V-Bauweise unter einem Winkel von 90 Grad
bekannt, deren Kurbelzapfen der Kurbelwelle je um 90 Grad gegeneinander versetzt sind und sich somit auf 0
Grad, 90 Grad, 180 Grad und 270 Grad befinden. Die Zindabsténde sind regelmassig und betragen 90 Grad.
Diese Maschinen erzielen durch die Anordnung der Kurbelzapfen und die hohe Anzahl der Zylinder einen sehr
ruhigen Lauf.

[0018] Anspruch 3 betrifft eine Vierzylinder-Brennkraftmaschine fiir Kraftfahrzeuge, bei der auch eine un-
gleichmassige Ziindung erzeugt wird. Es ist Aufgabe, fiir diese Kraftfahrzeuge mit Vierzylinder-Viertakt-Brenn-
kraftmaschinen in Reihe, insbesondere hubraumstarke, schwere Motorrdder sowie Personenkraftwagen mit
einachsigen oder mehrachsigen Antrieben, kleinen Autobussen und leichten Lastkraftwagen, eine Kurbelwelle
mit Kurbelkrépfungswinkeln so zu finden, dass ungleichméssige Zundabstédnde entstehen, die ihrerseits den
ungleichmassigen Druck und Zug auf die Antriebsachse(n) erzeugen und somit eine sehr gute Strassenhaf-
tung bewirken.

[0019] Durch die paarweise Aneinanderreihung der erfindungsgemassen Zweizylinder-Viertakt-Brennkraftma-
schine nach Anspruch 1 entsteht auch bei dieser Vierzylinder-Brennkraftmaschine durch das Viertakt-System,
neben guter Standruhe, der Vorteil ungleichmassiger Ziindabstande von 90 Grad, 180 Grad, 270 Grad und
180 Grad. Die ungleichmassige Zundung setzt sich fort auf das Antriebsrad bzw. die Antriebsrader und erzeugt
dort den Druck und Zug, der die vorteilhafte Traktion erzielt.

[0020] Die Kurbelwellenanordnungen mit Versetzungswinkeln der Kurbeln von jeweils 90 Grad gegeneinan-
der der erfindungsgemafen Vierzylinder-Brennkraftmaschine in Reihe, wie gezeigt in den Fig. 6) und Fig. 7)
der Zeichnungen, entsprechen denen der Achtzylinder-Brennkraftmaschine in 90 Grad V-Bauweise mit jeweils
um 90 Grad gegeneinander versetzten Kurbelzapfen. Ein weiterer Vorteil wird dadurch erzielt, dal® diese Vier-
zylinder-Maschinen in Reihe somit mit &hnlich guter Standruhe laufen wie die V8-Maschinen.

[0021] Ein wirtschaftlicher Vorteil besteht bei der erfindungsgemassen Vierzylinder-Viertakt-Brennkraftma-
schine darin, dass aufgrund ihres ruhigen Laufs keine bekannten Massnahmen zum Ausgleich der Massen-
krafte der 2. Ordnung erforderlich sind, was bei ihrer Verwendung in Kraftfahrzeugen auch auf die Strassen-
lage positiv Einfluss nimmt.

[0022] Die Kurbelwelle ist symmetrisch. Durch das Viertaktsystem der Brennkraftmaschine erfolgt fir die Zin-
dung ein Symmetriebruch. Die Ziindabstande sind mit 90 Grad, 180 Grad, 270 Grad und 180 Grad a-sym-
metrisch. Brennkraftmaschinen mit dieser gewiinschten ungleichméssigen Ziindung erzielen beim Einsatz in
Kraftfahrzeugen die vorteilhafte Bodenhaftung in allen Fahrzustédnden.
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Zeichnungen Beschreibung
[0023] In den Zeichnungen sind die Ausfihrungen der Erfindung schematisch dargestellt.

[0024] In Fig. 1 sind die Achsen des ersten und zweiten Zylinders der Brennkraftmaschine mit 1 und 2 be-
zeichnet. Sie liegen in einer Ebene. Die Kolben 3 und 4 arbeiten tber die Pleuel 5 und 6 auf die Kurbeln 7
und 8 der Kurbelwelle, deren Achse mit 9 bezeichnet ist. Der Winkel zwischen den Krépfungen der Kurbeln 7
und 8 ist mit alpha bezeichnet, er betragt 90 Grad und zahlt in Drehrichtung der Maschine. Der Pfeil 10 gibt
die Drehrichtung der Kurbelwelle an.

[0025] Fig. 2 zeigt die zu Fig. 1 gehdrende Kurbelwelle, seitlich gesehen. Die Kurbelzapfen 1 und 2 gehéren
zu den entsprechenden Zylindern 1 und 2. Der Pfeil 3 gibt die Drehrichtung der Kurbelwelle an.

[0026] In Fig. 3 sind die Achsen des ersten und zweiten Zylinders der Brennkraftmaschine mit 1 und 2 be-
zeichnet. Sie liegen in einer Ebene. Die Kolben 3 und 4 arbeiten tber die Pleuel 5 und 6 auf die Kurbeln 7 und
8 der Kurbelwelle, deren Achse mit 9 bezeichnet ist. Der Winkel zwischen den Krépfungen der Kurbeln 7 und
8 ist mit alpha bezeichnet, er betragt 90 Grad und zahlt entgegen der Drehrichtung der Maschine. Der Winkel
zwischen den Krépfungen der Kurbeln 7 und 8 in Drehrichtung ist mit beta bezeichnet und betragt 270 Grad.
Der Pfeil 10 gibt die Drehrichtung der Kurbelwelle an.

[0027] Fig. 4 zeigt die zu Fig. 3 gehdrende Kurbelwelle seitlich gesehen, die Kurbelzapfen 1 und 2 gehéren
zu den entsprechenden Zylindern 1 und 2. Der Pfeil 3 gibt die Drehrichtung der Kurbelwelle an.

[0028] In Fig. 5 sind die Achsen des ersten, zweiten, dritten und vierten Zylinders der Brennkraftmaschine mit
1, 2, 3 und 4 bezeichnet. Sie liegen in einer Ebene. Die Kolben 5, 6, 7 und 8 arbeiten Uber die Pleuel 9, 10,
11 und 12 auf die Kurbeln 13, 14, 15 und 16 der Kurbelwelle, deren Achse mit 17 bezeichnet ist. Der Winkel
zwischen den Krépfungen der Kurbeln 13 und 14 ist mit alpha bezeichnet und betragt 90 Grad, um welchen
die 4 Kurbelarme gegeneinander versetzt sind. Der Pfeil 18 gibt die Drehrichtung der Kurbelwelle an.

[0029] Die Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10 und Fig. 11 zeigen die zu Fig. 5 gehdrenden Beispiele der
Kurbelzapfenfolge der Kurbelwellen, seitlich gesehen. Die Kurbelzapfen 1, 2, 3 und 4 gehdren zu den entspre-
chenden Zylindern 1, 2, 3 und 4. Der Pfeil 5 gibt die Drehrichtung der Kurbelwellen an.

[0030] Zeichnung 2 zeigt die zu Zeichnung 1 gehdérende Kurbelzapfenfolge

[0031] Zu Zeichnung 2 betragt die

2.1 Zandfolge ' 1 - 2 - 1
2.1.1 mit Ziindabstanden in Grad . 270 450 -

[0032] Zeichnung 4 zeigt die zu Zeichnung 3 gehérende Kurbelzapfenfolge

[0033] Zu Zeichnung 4 betragt die

41  Zindfolge ' 1 - 2 - 1
411 mit Zundabstanden in Grad 450 270

Beispiele der Kurbelzapfenfolge der Vierzylinder Viertakt-
Brennkraftmaschinen dargestellt in Zeichnungen 6-11.

Zeichnungen Beschreibung:

[0034] Zu Zeichnung 6 betragen die
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6.1 Zindfolgen 1 - 3 - 2 - 4 - 1
6.1.1  mit ZUndabsténd‘e‘n in Grad 90 180 270 180 -
62 " 1 - 4 - 2 - 3 - 1
6.2.1 " . 180 90 180 270
63 " 1 -4 - 3 - 2 - 1
6.3.1 o 180 270 180 90
6.4 " | 1 - 2 - 3 - 4 - 1
6.4.1 " 270 180 90 180
[0035] Zu Zeichnung 7 betragen die

7.1 Zundfolgen 1 - 3. 2 - 4 1

7.1.1 mit Zindabstanden in Grad 270 180 ° 90 . 180

r2 " ' 1 - 4 - 2 - 3 -
721 " 180 270 180 90
73 v 1 - 4 - 3 - 2 -
731 " 180 90 180 270
74" _ 1 - 2 - 3 - 4 -
7.4.1 " 90 180 270 180
[0036] Zu Zeichnung 8 betragen die

8.1 Zindfolgen 1 - 3 - 4 - 2 - 1
8.1.1 mit Zindabstaden in Grad 180 270 180 90
g2 " | 1 - 3 - 2 - 4 -
8.2.1 " 180 90 180 270
83 " _ ' 1 - 4 - 2 - 3 -
8.3.1 " 9 180 270 180
84 " ' 1 - 2 - 4 - 3 -
8.4.1 " 270 180 90 180

[0037] Zu Zeichnung 9 betragen die
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9.1 Zundfolgen ‘ 1 - 3 - 4 - 2 - 1
9.1.1  mit Zindabstdnden in Grad 180 ~ 90 180 270
92 " | 1 - 3 - 2 - 4 - 1
9.2.1 . , 180 270 - 180 90
9.3 | 1 - 4 - 2 - 3 - 1
9.31 - " , 270 180 - 90 180
94 " ' 1 - 2 - 4 - 3 - 1
9.4.1 " . 90 180 270 180
[0038] Zu Zeichnung 10 betragen die

10.1  Zundfolgen 1 - 3 - 4 - 2 - 1
10.1.1  mit Zundabstdnden in Grad 270 180 a0 180
102 " ‘ -1 - 4 - 3 - 2 - 1
10.2.1 " - 90 180 ' 270 180
103 " 1 - 2 - 4 -.3 - 1
10.3.1 ; ) 180 270 180 90
104 " 1T - 2 - 3 - 4 - 1
10.4.1 " 180 90 180 270

[0039] Zu Zeichnung 11 betragen die

111 Zuhdfolgen | 1 - 3 D 4 - 2 - 1
11.1.1 mit Zindabstanden in Grad 90 180 270 180
1.2 " ' ' 1 - 4 - 3 - 2 - 1
11.2.1 - " ' i 270 180 90 180
113 " | 1 - 2 - 4 - 3 - 1
11.3.1 o : : 180 90 180 270
114 " .1 - 2 - 3 - 4 -1
11.4.1 " 180 270 180 90
Patentanspriiche

1. Zweizylinder-Viertakt-Brennkraftmaschine in Reihe, bei welcher die Kolben auf verschiedene Kurbeln
einer Kurbelwelle arbeiten, deren Krépfungen um einen Versetzungswinkel alpha gegeneinander versetzt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass der Versetzungswinkel alpha zwischen den beiden Kurbeln 90 Grad betragt,
der in Drehrichtung der Brennkraftmaschine zahlt und die Kurbeln sich somit auf 0 Grad und 90 Grad befinden,
so dass eine ungleichmassige Ziindung entsteht mit Zlindabstanden von 270 Grad und 450 Grad und dadurch
in Kraftfahrzeugen die vorteilhafte Strassenhaftung erzielt wird.

2. Zweizylinder-Viertakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, bei welcher die Kolben auf verschiedene

Kurbeln einer Kurbelwelle arbeiten, deren Krépfungen um einen Versetzungswinkel von alpha gegeneinander
versetzt sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Versetzungswinkel von alpha = 90 Grad zwischen den beiden
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Kurbeln entgegen der Drehrichtung der Brennkraftmaschine zahlt, so dass sich ein Kurbelzapfenversatz von
beta = 270 Grad in Drehrichtung ergibt, wobei sich die Kurbeln auf 0 Grad und 270 Grad befinden und somit
eine ungleichmassige Zundung entsteht mit Zindabstadnden von 450 Grad und 270 Grad.

3. Zweizylinder-Viertakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei solcher
Zweizylinder-Anordnungen paarweise aneinandergereiht werden zu einer Vierzylinder-Viertakt-Brennkraftma-
schine, so dass die Kurbelzapfen der Kurbelwelle je um 90 Grad gegeneinander versetzt sind, und sie sich
somit auf 0 Grad, 90 Grad, 180 Grad und auf 270 Grad befinden, wodurch eine ungleichmassige Zindung
erfolgt mit Zindabstanden von 90 Grad, 180 Grad, 270 Grad und 180 Grad.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig.4 A
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