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(54) BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1) mit
zumindest einem Doppelzylinder (2), in dem zwei
Innenkolben (6) und zwei AuBBenkolben (7) durch
zumindest  je eine Innenpleuelstange (8)
beziehungsweise je eine erste AuBenpleuelstange
(11a) und je eine zweite AuBenpleuelstange (11b) im
Doppelzylinder (2) durch eine Kurbelwelle (4) hin- und
herbewegbar angeordnet sind, wobei die zwei ersten
AuBenpleuelstangen (11a) der zwei Aul3enkolben (7)
koaxial und vorzugsweise einstiickig ausgefuhrt sind,
und dass die zwei zweiten AuBenpleuelstangen (11b)
koaxial und vorzugsweise einstiickig ausgefihrt sind.
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine
Brennkraftmaschine (1) anzugeben, die einen
einfachen Zusammenbau erméglicht. Diese Aufgabe
wird erfindungsgemaB dadurch erfiillt, dass die
Kurbelwelle (4) im Bereich einer Kurbelwange (20)
Uber je zwei konische Flachen (18a, 18b, 21a, 21b)
mit  Stiftschrauben (22a) aus zumindest zwei
Einzelteilen zusammengesetzt ist, und dass eine
Stiftschraube (22a) ein erstes Gewinde (22b) mit einer
ersten Steigung (p1) aufweist und ein zweites
Gewinde (22c) mit einer zweiten Steigung (p2), und
dass die zweite Steigung (p2) groBer ist als die erste
Steigung (p1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem Doppelzylinder, in
dem zwei Innenkolben und zwei AuBBenkolben durch zumindest je eine Innenpleuelstange be-
ziehungsweise je eine erste AuBenpleuelstange und je eine zweite AuBenpleuelstange im
Doppelzylinder durch eine Kurbelwelle hin- und herbewegbar angeordnet sind, wobei die zwei
ersten AuBenpleuelstangen der zwei AuBBenkolben koaxial und vorzugsweise einstlickig ausge-
fhrt sind, und dass die zwei zweiten AuBBenpleuelstangen koaxial und vorzugsweise einstiickig
ausgefihrt sind.

[0002] Unter Doppelzylinder sind zwei gegenlberliegende Zylinder mit gemeinsamer Achse zu
verstehen. Diese Zylinder sind je als Gegenkolbenzylinder ausgefiihrt.

[0003] Wesentlich ist, dass die AuBenpleuelstangen starr verbunden sind. Dadurch ist es ins-
besondere mdglich, diese einstiickig auszufihren. Die zwei ersten AuBenpleuelstangen und die
zwei zweiten AuBenpleuelstangen sind Uber je ein kreisférmiges Lager mit der Kurbelwelle
verbunden.

[0004] Aus der US 2015/ 0 114 358 A1 ist eine Brennkraftmaschine mit koaxialen Zylindern mit
Innenkolben und AuBenkolben bekannt. Dabei ist ein erster AuBenkolben Uber eine schwenk-
bare Hauptpleuelstange mit einem Kurbelwellenzapfen verbunden und ein zweiter Au3enkolben
ist koaxial zum ersten AuBenkolben angeordnet. Der zweite AuBenkolben ist Uber eine
schwenkbare Nebenpleuelstange Uber die Hauptpleuelstange mit der Kurbelwelle verbunden.
Nachteilig an dieser Ausflihrung ist, dass durch die Schwenkbewegung Seitenkrafte von der
Hauptpleuelstange und der Nebenpleuelstange in die AuBenkolben und die Kurbelwelle einge-
leitet werden. Des Weiteren muss ebenfalls aufgrund der Schwenkbewegung eine Lagerung
zwischen AuBenkolben und den Pleuelstangen vorgesehen werden.

[0005] Anordnungen mit fest verbundenen Innenpleuel fir zwei an einer Kurbelwelle angeord-
nete Pleuel mit je einem Kolben sind vom Parsons-Motor fir einfache Doppelzylinder-
Kolbenmotoren bekannt. Dabei bewegen sich die Kolben und die Pleuel nur translatorisch
entlang einer Geraden. Fir einen Vierzylinder-Motor ist vor der ersten Kurbelwellenkrépfung
eine Transferscheibe vorgesehen. Zwischen den zwei Zylindern ist eine zweite angeordnet und
nach der zweiten Kurbelwellenkrépfung ist eine dritte Transferscheibe angeordnet. Die Kurbel-
welle weist an den beiden Enden jeweils ein auBBen verzahntes Rad auf. Das Rad greift jeweils
in ein Hohlrad ein. Aufgrund der vielen benétigten Teile und dem komplizierten Aufbau ist diese
Anordnung nicht ideal.

[0006] Bei anderen rein kinematischen Lésungen, die kaum eingesetzt werden, wie beispiels-
weise Kurbelschleifen, ergeben sich hohe Belastungen und Lagerreibungen. Der Bauaufwand
steigt, da die Bauteile aufgrund der hohen Belastungen sehr robust ausgefiihrt sein missen.

[0007] GB 525191 A, WO 2012/160378 A2, GB 531009 A und DE 2744686 A1 zeigen jeweils
Brennkraftmaschinen mit Doppelzylindern, bei denen zwei Kolben Uber eine einstiickige Pleuel-
stange verbunden sind. Die Kolben Ubertragen den Impuls von der Verbrennung Uber einen
Gleitschlitz der Pleuelstange an einen darin gleitenden Zapfen der Kurbelwelle. Aus keiner
dieser Druckschriften geht hervor, wie der Zusammenbau der Kurbelwelle mit den einstiickigen
Pleuelstangen méglich ist.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine Brennkraftmaschine anzugeben, die
diese Nachteile beseitigt und einen hohen Wirkungsgrad aufweist.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass die Kurbelwelle im Bereich
einer Kurbelwange Uber je zwei konische Flachen mit Stiftschrauben aus zumindest zwei Ein-
zelteilen zusammengesetzt ist, und dass eine Stiftschraube ein erstes Gewinde mit einer ersten
Steigung aufweist und ein zweites Gewinde mit einer zweiten Steigung, und dass die zweite
Steigung gréBer ist als die erste Steigung. Dadurch ist auf einfache Weise mdéglich, die Kurbel-
welle und die Pleuelstangen miteinander zu verbinden. Das erste Gewinde ist in der Kurbel-
wange eingeschraubt angeordnet und das zweite Gewinde ist in dem jeweiligen Kurbelwellen-
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zapfen eingeschraubt angeordnet.

[0010] Es ist glnstig, wenn die ersten AuBenpleuelstangen (ber eine relativ dazu drehbare
erste Transferscheibe an der Kurbelwelle angeordnet sind, und wenn die zweiten AuBenpleuel-
stangen Uber eine relativ dazu drehbare zweite Transferscheibe an der Kurbelwelle angeordnet
sind, wobei die erste Transferscheibe und die zweite Transferscheibe drehbar und exzentrisch
zu einem auBeren Kurbelwellenzapfen der Kurbelwelle angeordnet sind. Die beiden Transfer-
scheiben sind in den kreisférmigen Lagern der AuBenpleuelstangen angeordnet.

[0011] Ein Vorteil dabei ist, dass eine Exzentrizitat des Kurbelwellenzapfens aufgrund der
Geometrie nur ein Viertel eines Hubes der AuBenkolben betragt und damit nur halb so groB ist
wie beim konventionellen Kurbeltrieb, bei dem sie einen halben Hub betragt.

[0012] Die gegenliber dem konventionellen Kurbeltrieb auf die Halfte reduzierte Exzentrizitat
hat eine wesentlich bessere Uberdeckung zwischen einem Hauptlager der Kurbelwelle und des
Kurbelwellenzapfens zur Folge. Die Kurbelwelle selbst ist daher wesentlich steifer und stabiler
und kann mit geringeren Dimensionen und geringerer Bauhéhe ausgefihrt werden.

[0013] Ein besonderer Vorteil ist auch, dass die Kolbenbewegung rein harmonisch ist. Das
heiBt sie ist sinusférmig. Der vollstandige Massenausgleich kann durch Gegengewichte an der
Kurbelwelle und an der Transferscheibe hergestellt werden.

[0014] Die Transferscheiben sind in den AuBenpleuelstangen beispielsweise in einem Gleitla-
ger oder in einem Walzlager angeordnet. Das ist aufgrund der im beherrschbaren Bereich
bleibenden Lagerbelastungen, sowie Gleit- und Rollgeschwindigkeiten mdéglich. Es sind keine
Schieber oder Linearlager nétig.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung entsteht dadurch, dass die Transferscheibe eine
AuBenverzahnung aufweist, die in eine Innenverzahnung eines - vorzugsweise an einem Ge-
hause fest angeordneten - Hohlrades eingreifend angeordnet ist, und wenn die AuBenverzah-
nung und die Innenverzahnung eine Ubersetzung von 1:2 aufweisen. Dabei kann die Drehung
Uber die kritischen Punkte der Kurbelwelle hinwegbewegt werden und ein Wechseln der Dreh-
richtung der Kurbelwelle vermieden werden kann.

[0016] Eine besonders einfache Anordnung entsteht, wenn eine erste Langsachse der ersten
AuBenpleuelstangen, eine zweite Langsachse der zweiten AuBenpleuelstangen und eine
Hubachse der AuBenkolben und der Innenkolben in einer Ebene liegen.

[0017] Da keine gelenkige Verbindung zwischen den AuBenpleuelstangen und den AuBenkol-
ben nétig ist, sind in einer besonders einfachen und robusten Ausfihrung die zwei AuBenkolben
mit den ersten AuBenpleuelstange und mit den zweiten AuBenpleuelstangen fest verbunden.

[0018] Besonders einfach lasst sich das ausfiihren, wenn die erste AuBBenpleuelstange und die
zweite AuBenpleuelstange Uber ein T-férmiges Verbindungselement miteinander und mit dem
AuBenkolben verbunden sind. Die zwei ersten AuBenpleuelstangen, die zwei zweiten AuBen-
pleuelstangen und die zwei T-férmigen Verbindungselemente bilden mit den zwei AuBBenkolben
eine Einheit. Diese einzelnen Teile werden gemeinsam verschoben und fiihren zueinander
keine beabsichtigten Bewegungen aus.

[0019] Eine gute und genaue Fihrung der AuBenkolben ergibt sich, wenn das T-férmige Ver-
bindungselement mit zwei Enden in Fihrungsausnehmungen eines Zylinders des Doppelzylin-
ders angeordnet ist, wobei an den zwei Enden parallel zu der Ebene Gleitflichen angeordnet
sind.

[0020] Um die Schwenkbewegung der Innenpleuelstangen zu vermeiden, ist es vorteilhaft,
wenn die zwei Innenpleuelstangen einstiickig ausgefihrt sind und Ober eine dritte Transfer-
scheibe mit der Kurbelwelle verbunden sind, wobei die dritte Transferscheibe zur Kurbelwelle
und zu den Innenpleuelstangen drehbar angeordnet ist und die dritte Transferscheibe exzent-
risch zu einem inneren Kurbelwellenzapfen der Kurbelwelle angeordnet ist.

[0021] Die Erfindung wird anhand der folgenden nicht einschrankenden Figuren ndher erlautert.
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Es zeigen:
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eine erfindungsgeméane Brennkraftmaschine in einer ersten Schragansicht;
die Brennkraftmaschine in einer zweiten Schragansicht;

die Brennkraftmaschine in einem Langsschnitt;

die Brennkraftmaschine in einer Draufsicht;

die Brennkraftmaschine in einer Vorderansicht;

die Brennkraftmaschine in einer Seitenansicht;

eine erste AuBenpleuelstange mit einer ersten Transferscheibe und einem
Hohlrad in der Seitenansicht;

eine Kurbelwelle mit AuBenpleuelstangen und Hohlréddern der Brennkraftma-
schine in einer dritten Schragansicht;

die Brennkraftmaschine ohne Zylinder und ohne einem Gehause in der
Draufsicht;

eine zweite Ausflihrung einer erfindungsgeméaBen Brennkraftmaschine in
einem Schnitt analog zu Fig. 3;

eine schematische Skizze der Kurbelwelle der zweiten Ausfiihrung in der
Seitenansicht;

eine schematische Skizze der Kurbelwelle in der Seitenansicht;

ein kardanisches Kreispaar der Fig. 12a;

die Kurbelwelle und einen duBeren Kurbelwellenzapfen der Fig. 12a;
die erste Transferscheibe der Fig. 12a;

eine schematische Skizze der Kurbelwelle in der Seitenansicht in einer
ersten Position;

eine zweite Position der Kurbelwelle analog zu Fig. 13a;

eine dritte Position der Kurbelwelle analog zu Fig. 13a;

eine vierte Position der Kurbelwelle analog zu Fig. 13a;

eine finfte Position der Kurbelwelle analog zu Fig. 13a;

eine schematische Skizze der ersten Transferscheibe in der Seitenansicht;
eine schematische Darstellung der Krafte auf die Brennkraftmaschine;

eine erfindungsgemafe Brennkraftmaschine in einer dritten Ausfihrung; und

eine Kurbelwelle einer erfindungsgeméaBen Brennkraftmaschine in einer
vierten Ausfliihrung.

[0046] In Fig. 1 ist eine erste Ausfihrung einer Brennkraftmaschine 1 gezeigt. Die Brennkraft-
maschine 1 weist einen Doppelzylinder 2 auf. Je ein Zylinder 3 ist entlang einer Hubachse A auf
einer Seite einer Kurbelwelle 4 angeordnet. Die Kurbelwelle 4 ist in einem Geh&use 5 drehbar
gelagert. Die Zylinder 3 sind fest im Gehause 5 angeordnet.

[0047] In je einem Zylinder 3 des Doppelzylinders 2 sind ein Innenkolben 6 und ein AuBenkol-
ben 7 angeordnet, wie in Fig. 2 gezeigt ist. Die zwei Innenkolben 6 und die zwei AuBBenkolben 7
bewegen sich entlang der gemeinsamen Hubachse A je entgegengesetzt im Zylinder 3 hin und

her.

[0048] Die Innenkolben 6 sind Uber zwei Innenpleuelstangen 8 mit der drehbaren Kurbelwelle 4
verbunden. Die Innenpleuelstangen 8 sind Uber je einen Kolbenbolzen 9 schwenkbar mit je
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einem Innenkolben 6 verbunden.

[0049] Die AuBenkolben 7 sind Uber je ein T-férmiges Verbindungselement 10 mit je einer
ersten AuBenpleuelstange 11a und je einer zweiten AuBenpleuelstange 11b verbunden. Um
einem Kippen der AuBBenkolben 7 weiter entgegen zu wirken weist das T-férmige Verbindungs-
element 10 zwischen zwei Enden 10a zu den AuBBenpleuelstangen 11a, 11b und einem Mittel-
kérper 10b Gleitflachen 12 auf. Mit den Gleitflachen 12 ist das T-férmige Verbindungselement
10 in FOhrungsausnehmungen 13 (Fig. 1) des Zylinders 3 parallel zur Hubachse A gefiihrt.

[0050] Die zwei ersten AuBenpleuelstangen 11a sind koaxial angeordnet. Eine erste Langsach-
se B ist parallel zur Hubachse A der Innenkolben 6 und AuBenkolben 7.

[0051] Die zwei zweiten AuBenpleuelstangen 11b weisen eine gemeinsame zweite Langsachse
C auf, die ebenso parallel zur Hubachse A angeordnet ist.

[0052] In den ersten AuBenpleuelstangen 11a ist zur Kurbelwelle 4 eine erste Transferscheibe
14a drehbar angeordnet. In den zweiten AuBenpleuelstangen 11b ist analog dazu eine zweite
Transferscheibe 14b angeordnet. Die Transferscheiben 14a, 14b kénnen gleitend oder wélzend
gelagert sein. Die Transferscheiben 14a, 14b weisen zu ihren jeweiligen Kurbelwellen 4a, 4b
hin eine AuBBenverzahnung 15 auf. Die AuBenverzahnung 15 ist so angeordnet, dass sie in eine
Innenverzahnung 16 eines Hohlrades 17 eingreift.

[0053] Die Transferscheiben 14a, 14b sind um je einen auBeren Kurbelwellenzapfen 18 (Fig. 3)
der Kurbelwelle 4 drehbar. Sie sind exzentrisch. Drehachsen D der Transferscheiben 14a, 14b
weisen einen Abstand zu einer Drehachse E des auBeren Kurbelwellenzapfens 18 auf. Der
Begriff Drehachse D, E bezieht sich auf die Drehachse D der Rotationssymmetrie und nicht auf
eine Drehung des jeweiligen Kdrpers (Kurbelwellenzapfen 18, Transferscheiben 14a, 14b).

[0054] Jeder duBere Kurbelwellenzapfen 18 weist zur jeweiligen Transferscheibe 14a, 14b eine
als duBeres Kurbelwellenlager 19 ausgebildete Oberflache auf. Die Kurbelwelle 4 ist im Bereich
von Kurbelwangen 20 zusammengeschraubt. Die Verbindung zwischen den einzelnen Teilen
kann auch Uber dquivalente Verbindungsmittel realisiert sein, oder sogar gefiigt sein. Dadurch
kénnen die uBeren Kurbelwellenzapfen 18 durch die Transferscheiben 14a, 14b geschoben
werden und die AuBenpleuelstangen 11a, 11b einstlickig sein.

[0055] Zwischen den zwei Kurbelwangen 20 ist ein innerer Kurbelwellenzapfen 21 angeordnet.
Dieser ist in der gezeigten Ausfiihrung mit den Kurbelwangen 20 durch Schrauben 22 verbun-
den.

[0056] Die AuBenpleuelstangen 11a, 11b weisen in der in Fig. 3 gezeigten Ausfihrung jeweils
ein Walzlager 23 zu den Transferscheiben 14a, 14b auf.

[0057] Die Hubachsen A der Innenkolben 6 und der AuBenkolben 7, die erste Langsachse B
und die zweite Langsachse C liegen in einer Ebene ¢, die die Schnittebene flir Fig. 3 darstellt.

[0058] Die Kurbelwelle 4 ist im Gehduse 5 um eine Achse F drehbar gelagert. Das Hohlrad 17
ist im Gehause 5 fest angeordnet, wobei die Achse F auch eine Rotationssymmetrieachse des
Hohlrades 17 ist.

[0059] In Fig. 10 und Fig. 11 ist eine zweite Ausfihrung der Brennkraftmaschine 1 gezeigt.
Dabei weisen die erste Transferscheibe 14a und die zweite Transferscheibe 14b keine AuBen-
verzahnung 15 auf. Der auBere Kurbelwellenzapfen 18 ist jeweils gleitend in einer exzentri-
schen Ausnehmung 14c der Transferscheiben 14a, 14b angeordnet.

[0060] Kinematisch basiert die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine auf dem kardanischen
Kreispaar: Lasst man einen inneren, kleineren Kreis entlang eines auBeren, gréBeren Kreises
mit doppeltem Radius des inneren abrollen, so bewegt sich jeder Punkt des kleinen Kreises
geradlinig auf einem Durchmesser des groBBen Kreises.

[0061] Philippe de La Hire bewies 1706 als erster, dass die Hypotrochoiden der Kardanischen
Kreise samtlich Ellipsen sind. Wenn das Verhaltnis eines gréBeren kardanischen Kreis a zu
einem kleineren kardanischen Kreis b 2:1 betragt und der kleinere kardanische Kreis b im Inne-

4/23



D sstenreichisches AT 518 769 B1 2018-01-15

pateatamt

ren des gréBeren kardanischen Kreises a abrollt, beschreibt jeder Punkt, der mit dem kleineren
Kreises b mitgedreht wird eine Ellipse. Wenn der mitgedrehte Punkt innerhalb des Kreises b
liegt, liegt auch die Ellipse vollstédndig im Inneren des groBen Kreises a. Wenn der mitgedrehte
Punkt auBerhalb des kleineren Kreises b liegt, liegt auch die Ellipse zum Teil auBerhalb des
groBen Kreises a. In jenem Spezialfall, in dem der mitgedrehte Punkt genau auf dem kleineren
Kreis b liegt, bewegt er sich auf einer Geraden, namlich auf einem Durchmesser des groBen
Kreises a. Diese Gerade kann als degenerierte Ellipse verstanden werden - und genau dieser
geometrische Spezialfall ist fir die erfindungsgemé&Be Brennkraftmaschine von Bedeutung.
Dieser Spezialfall ermdglicht die Ubersetzung der oszillierenden geradférmigen in eine rotieren-
de Bewegung.

[0062] Unter Anwendung dieses geometrischen Prinzips ist bei der Erfindung, wie in Fig. 12 a -
d und Fig. 13 a - e gezeigt ist, je ein &uBerer Kurbelwellenzapfen 18 derart in der kreisférmigen,
exzentrischen Ausnehmung 14c der Transferscheibe 14a, 14b angeordnet, dass bei einer
Drehung der Transferscheibe 14a, 14b im Uhrzeigersinn und bei gleichzeitiger Drehung der
Kurbelwelle 4 und damit des auBeren Kurbelwellenzapfens 18 gegen den Uhrzeigersinn, der
Mittelpunkt G der Transferscheibe 14a, 14b auf einer Geraden verschoben ist. Das heifl3t, dass
sich das ganze System der Transferscheibe 14a, 14b mit dem in diese eingeschobenen auBe-
ren Kurbelwellenzapfen 18 entlang einer Linie, der Langsachse der AuBenpleuelstange B, C,
parallel zur Hubachse A bewegt, wenn sich die Transferscheibe 14a, 14b und die Kurbelwelle 4
gegenlaufig drehen. Umgekehrt bedeutet es aber auch, dass eine Bewegung der Transfer-
scheibe 14a, 14b entlang der Langsachse B, C, die Transferscheibe 14a, 14b und den &uBeren
Kurbelwellenzapfen 18 zwingen, sich gegeneinander zu verdrehen und so die Kurbelwelle 4
Uber den duBeren Kurbelwellenzapfen 18 in eine rotierende Bewegung versetzen. Die Bewe-
gung wird von der AuBenpleuelstange 11a, 11b ausgefihrt, in einem Pleuelauge 11c ist die
Transferscheibe 14a, 14b angeordnet, die den auBeren Kurbelwellenzapfen 18 mit der AuBen-
pleuelstange 11a, 11b beweglich verbindet.

[0063] Analog zum kinematischen Prinzip der kardanischen Kreise a, b kann die Geradfiihrung
der Erfindung auch mit Hebelsarmen dargestellt werden (Fig. 14): Eine erste Exzentrizitat e
zwischen der Achse F der Kurbelwelle 4, bzw. dem Zentrum eines Hauptlagers 24 und der
Drehachse E des auBeren Kurbelwellenzapfens 18 stellt einen ersten Hebelsarm 25a dar,
dessen Lange ein Viertel eines Hubs H betragt. Eine zweite Exzentrizitét f zwischen dem Mittel-
punkt G der Transferscheibe 14a, 14b und der Drehachse E des &uBeren Kurbelwellenzapfens
18 stellt einen zweiten Hebelsarm 25b dar, der die gleiche Lange haben muss, ebenfalls ein
Viertel des Hubes H. Die Kurbelwelle 4 hat die gleiche Drehzahl wie die Transferscheibe 14a,
14b, ist aber gegenlaufig rotierbar. Unter diesen Bedingungen ist der Mittelpunkt G der Trans-
ferscheibe 14a, 14b auf einer geraden Linie bewegbar.

[0064] Uberlagert man die Darstellung der Hebelsarme 25a, 25b mit einer Darstellung der
kardanischen Kreise a, b, so befindet sich die Achse F der Kurbelwelle 4 bzw. das Zentrum des
Hauptlagers 24 in einem Mittelpunkt | des gréBeren kardanischen Kreises a, die Drehachse E
des auBeren Kurbelwellenzapfens 18 im Mittelpunkt des abrollenden kleineren kardanischen
Kreises b und der Mittelpunkt G der Transferscheibe 14a, 14b ist ein Beriihrungspunkt J der
beiden kardanischen Kreise a, b in den Totpunkten - der sich im Verlauf des ganzen Hubes H
geradlinig horizontal entlang des Durchmessers des gro3en kardanischen Kreises a bewegt ist.

[0065] Die AuBenpleuelstangen 11a, 11b und AuBenkolben 7 sind oszillierend harmonisch
bewegt. Das hei3t die Auslenkung von AuBenpleuelstangen 11a, 11b und AuBenkolben 7 ist
sinusférmig Ober der Zeit.

[0066] Eine Kraft K, die vom AuBBenkolben 7 her eingeleitet ist, ist von einem Drehmoment L an
der Kurbelwelle 4, sowie vom Hauptlager 24 und vom auBeren Kurbelwellenlager 19 aufgefan-
gen.

[0067] Eine Analyse zeigte, dass die Kréfte am linearen Gleitlager fir einen nach dem Prinzip
bewegten Kolben kleiner sind, als bei einem Kurbeltrieb mit dem Verhéltnis Pleuellan-
ge/Exzentrizitat von 10. (Bei PKW-Motoren ist ein Verhaltnis von 3 bis 3.5 tblich.)
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[0068] In einer dritten Ausflihrung, die in Fig. 16 gezeigt ist, weist die Brennkraftmaschine 1 zu
den Innenkolben 6 eine dritte Transferscheibe 26 auf, die in den zwei Innenpleuelstangen 8
angeordnet ist. Die zwei Innenpleuelstangen 8 sind dann entlang der Hubachse A angeordnet
und sind einstlckig. Die dritte Transferscheibe 26 ist um den inneren Kurbelwellenzapfen 18
drehbar. Die Funktion ist analog zu der ersten Transferscheibe 14a, und zu der zweiten Trans-
ferscheibe 14b.

[0069] Dadurch lassen sich die gleichen Vorteile erzielen wie fir die AuBenkolben 7 und die
AuBenpleuelstangen 11a, 11b. Die dritte Transferscheibe 26 weist zum Gehaduse 5 keine Ver-
zahnung auf.

[0070] In einer vierten Ausfiihrung, wie in Fig. 17 gezeigt, weist die Kurbelwelle 4 mehrere
Einzelteile auf.

[0071] Dabei bilden die auBeren Kurbelwellenzapfen 18 mit &uBeren Teilen 4a der Kurbelwelle
4 eine Einheit. Die auBeren Kurbelwellenzapfen 18 sind mit einer AuBenfldche 18a zu einer
auBeren Verbindungsflache 27 hin konisch. Die duBere Verbindungsflache 27 ist mit der Au-
Benflache 18a Uber eine ebenfalls konische Innenflache 18b verbunden. Der innere Kurbelwel-
lenzapfen 21 weist zwei innere Verbindungsflachen 28 auf, mit denen er an den Kurbelwangen
20 anliegt. Die auBeren Verbindungsflachen 27 liegen auch an Ausnehmungen der Kurbelwan-
gen 20 an, die im Wesentlichen der Form der duBeren Kurbelwellenzapfen 18 entsprechen.

[0072] Der innere Kurbelwellenzapfen 21 hat zu jeder Kurbelwange 20 eine &uBere Kegel-
stumpfflache 21a und eine innere Kegelstumpfflache 21b.

[0073] Die Kurbelwangen 20 sind mit dem inneren Kurbelwellenzapfen 21 ber Stiftschrauben
22a verbunden. Die Stiftschrauben 22a weisen je ein erstes Gewinde 22b und je ein zweites
Gewinde 22c auf. Das erste Gewinde 22b weist dabei eine erste Steigung p1 auf, und das
zweite Gewinde 22c weist eine zweite Steigung p2 auf, die in der gezeigten Ausfiihrung doppelt
so grof3 ist wie die erste Steigung p1.

[0074] Zur Verbindung der Kurbelwange 20 mit dem inneren Kurbelwellenzapfen 21 und der
Kurbelwange 20 mit den auBeren Kurbelwellenzapfen 18 wird die Stiftschraube 22a mit dem
ersten Gewinde 22c bis zu einer bestimmten Lange (in der gezeigten Ausfiihrung etwa je die
Halfte der Einschraublédnge des zweiten Gewindes 22¢ bei doppelter erster Steigung p1) in die
Kurbelwange 20 eingeschraubt. Dann wird der jeweilige Kurbelwellenzapfen 18, 21 in Kontakt
mit der Stiftschraube 22a gebracht und das zweite Gewinde 22¢ in die Kurbelwellenzapfen 18,
21 eingeschraubt. Die Kurbelwange 20 und der Kurbelwellenzapfen 18, 21 ndhern sich einan-
der an. Zwischen der Kegelstumpfflache 21a und der Kurbelwange 20 und zwischen der koni-
schen AuBenflache 18a und der Kurbelwange 20 besteht ein Presssitz. Die konische AuBenfla-
che 18a und die auBere Kegelstumpfflache 21a weisen in der gezeigten Ausfiihrung eine Stei-
gung von weniger als 1° auf.

[0075] Zur genauen Positionierung der Kurbelwellenzapfen 18, 21 zu den Kurbelwangen 20 ist
fir jede Verbindung zwischen Kurbelwellenzapfen 18, 21 und Kurbelwange 20 eine Passfeder
29 vorgesehen. Diese sorgt dafir, dass die Kurbelwelle 4 Toleranzen der Winkel genau einhal-
ten kann. Die Passfeder 29 ist dabei jeweils zwischen der duBeren Kegelstumpfflache 21a und
der Kurbelwange 20 angeordnet und je zwischen der konischen AuBenflache 18a und der
Kurbelwange 20 angeordnet.

[0076] Durch die unterschiedlichen Steigungen p1, p2 kann eine Zerlegung der Kurbelwelle 4
leicht durchgefiihrt werden. Dabei werden die Stiftschrauben 22a von der Kurbelwange 20 her
ausgeschraubt. Die Kurbelwellenzapfen 18, 21 bewegen sich durch die gréBere zweite Stei-
gung p2 von der Kurbelwange 20 weg.

[0077] Zwischen der konischen Innenflache 18b und der Kurbelwange 20 besteht kein Kontak.
Ebenso besteht kein Kontakt zwischen der inneren Kegelstumpfflache 21b und der Kurbelwan-
ge 20. In der gezeigten Ausflihrung abgerundete Flachen zwischen konischer Innenflache 18b
und konischer AuBenflache 18a beriihren die Kurbelwangen 20 nicht. Analog dazu beriihren
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abgerundete Flachen zwischen auBerer Kegelstumpfflache 21a und innerer Kegelstumpfflache
21b die Kurbelwangen 20 nicht.

[0078] Kurz zusammengefasst betrifft die Erfindung eine Brennkraftmaschine 1 mit zumindest
einem Doppelzylinder 2, in dem zwei Innenkolben 6 und zwei AuBenkolben 7 durch zumindest
je eine Innenpleuelstange 8 beziehungsweise je eine erste AuBenpleuelstange 11a und je eine
zweite AuBenpleuelstange 11b im Doppelzylinder 2 durch eine Kurbelwelle 4 hin- und herbe-
wegbar angeordnet sind. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine Brennkraftmaschine 1
anzugeben, deren AuBenpleuelstangen 11a, 11b keine Schwenkbewegungen ausflihren. Diese
Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch erflllt, dass die zwei ersten AuBenpleuelstangen 11a
der zwei AuBenkolben 7 koaxial und einstlickig ausgefiihrt sind, und dass die zwei zweiten
AuBenpleuelstangen 11b koaxial und einstiickig ausgefihrt sind.
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Brennkraftmaschine (1) mit zumindest einem Doppelzylinder (2), in dem zwei Innenkolben
(6) und zwei AuBenkolben (7) durch zumindest je eine Innenpleuelstange (8) beziehungs-
weise je eine erste AuBenpleuelstange (11a) und je eine zweite AuBenpleuelstange (11b)
im Doppelzylinder (2) durch eine Kurbelwelle (4) hin- und herbewegbar angeordnet sind,
wobei die zwei ersten AuBenpleuelstangen (11a) der zwei AuBBenkolben (7) koaxial und
vorzugsweise einstlickig ausgefiihrt sind, und dass die zwei zweiten AuBenpleuelstangen
(11b) koaxial und vorzugsweise einstiickig ausgefihrt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kurbelwelle (4) im Bereich einer Kurbelwange (20) Uber je zwei konische Flachen
(18a, 18b, 21a, 21b) mit Stiftschrauben (22a) aus zumindest zwei Einzelteilen zusammen-
gesetzt ist, und dass eine Stiftschraube (22a) ein erstes Gewinde (22b) mit einer ersten
Steigung (p1) aufweist und ein zweites Gewinde (22c) mit einer zweiten Steigung (p2), und
dass die zweite Steigung (p2) gréBRer ist als die erste Steigung (p1).

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
AuBenpleuelstangen (11b) - tber eine relativ dazu drehbare erste Transferscheibe (14a) -
an der Kurbelwelle (4) angeordnet sind, und dass die zweiten AuBenpleuelstangen (11b),
Uber eine relativ dazu drehbare zweite Transferscheibe (14b), an der Kurbelwelle (4) ange-
ordnet sind, wobei die erste Transferscheibe (14a) und die zweite Transferscheibe (14b)
drehbar und exzentrisch zu einem auBeren Kurbelwellenzapfen (18) der Kurbelwelle (4)
angeordnet sind.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an der Trans-
ferscheibe (14a, 14b) ein Zahnrad mit AuBenverzahnung (15) exzentrisch angeordnet ist,
das in eine Innenverzahnung (16) eines an einem Geh&use (5) fest angeordneten Hohlra-
des (17) eingreifend angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenver-
zahnung (15) und die Innenverzahnung (16) eine Ubersetzung von 1:2 aufweisen.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass eine erste Langsachse (B) der ersten AuBenpleuelstangen (11a), eine zweite Langs-
achse (C) der zweiten AuBenpleuelstangen (11b) und eine Hubachse (A) der AuBBenkolben
(7) und der Innenkolben (6) in einer Ebene (¢) liegen.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die zwei AuBBenkolben (7) jeweils mit den ersten AuBenpleuelstangen (11a) und mit
den zweiten AuBenpleuelstangen (11b) fest verbunden sind.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die AuBBenkol-
ben (7) jeweils Uber ein T-férmiges Verbindungselement (10) mit je einer ersten AuBen-
pleuelstange (11a) und je einer zweiten AuBenpleuelstange (11b) verbunden sind, wobei
das T-férmige Verbindungselement (10) vorzugsweise mit zwei Enden (10a) in Flihrungs-
ausnehmungen (13) eines Zylinders (3) des Doppelzylinders (2) angeordnet ist, wobei an
den zwei Enden (10a) besonders vorzugsweise parallel zu der Ebene (¢) Gleitflachen (12)
angeordnet sind.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die zwei Innenpleuelstangen (8) einstlickig ausgefiihrt sind und lber eine dritte Trans-
ferscheibe (26) mit der Kurbelwelle (4) verbunden sind, wobei die dritte Transferscheibe
(26) zur Kurbelwelle (4) und zu den Innenpleuelstangen (8) drehbar angeordnet ist und die
dritte Transferscheibe (26) exzentrisch zu einem inneren Kurbelwellenzapfen (21) der Kur-
belwelle (4) angeordnet ist.

Hierzu 15 Blatt Zeichnungen

8/23



D sstenreichisches AT 518 769 B1 2018-01-15

pateatamt

9/23



10/23

AT 518 769 B1 2018-01-15



Bsterreichisches AT 518 769 B1 2018-01-15
V patentamt

ﬁ_
[}
/ {]
Z X
7 / I
AR B
—
o0
_A\ prim
~OQf |
[}
o
A
o

LN,

\‘“‘/@N\jf ;f/l/,} 2l N
L A\, *%\Z///i/// X e Us
///////\ -

-

11/23



AT 518 769 B1 2018-01-15

dsterreichisches

pateatamt

D>

12/23



pateatamt

> sstenreichisches AT 518 769 B1 2018-01-15

1

N
10
\

ltos— T os =0

ol(]

Ao

A I[
%

Fig.5
%
@

13/23



AT 518 769 B1 2018-01-15

1y
o

=

s

L
S E
Bl
[
o
LT
]
W S

14/23



AT 518 769 B1 2018-01-15

dsterreichisches

pateatamt

D>

15/23



AT 518 769 B1 2018-01-15

dsterreichisches

e

gy S el ﬁi}% ;_‘\l ,
L Z o = 91 b
o T HE Tl ____ LIy

16/23



AT 518 769 B1 2018-01-15

dsterreichisches
V patentamt

.

o | g
=

N\

N\l

%\N\WWV/V//W% %/VMVV%\\NN\.\ ,Imw ////

7. . 4,.\
. —=iE—
%%/ =R A= %/W//%%/

D
\
m

5 W\\s&\\\\\\v\\ \V%M/W\V\\w\\\w ")
Ry “ s
b | a’
o \\&@ 1o &%N\& g
01 b4



dsterreichisches

18/23

AT 518 769 B1 2018-01-15




D sstenreichisches AT 518 769 B1 2018-01-15

pateatamt

19/23



AT 518 769 B1 2018-01-15

dsterreichisches

pateatamt

D>

20/23



AT 518 769 B1 2018-01-15

dsterreichisches

pateatamt

D>

21/23



D sstenreichisches AT 518 769 B1 2018-01-15

pateatamt

™

| &

—— S

]
=
~

~
‘4-’-"_5\!

Fig.16

22/23



AT 518 769 B1 2018-01-15

\\m\\ g\@ -
_/,N// 7,

.&_ g\\ \Q

/ ,
7Sz o Q\MN ST

dsterreichisches

23/23



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

