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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine bestehend aus mehreren Teileinheiten mit jeweils einem
Kurbelwellenteil, an dem jeweils zumindest ein Kolben mittels eines Pleuels auf einer Krépfung des Kurbelwellenteils aufgenom-
men ist, wobei zumindest eine erste Teileinheit wéhrend des Betriebs der Brennkrattmaschine permanent betriecben und zumindest
eine weitere Teileinheit abschaltbar ist. Zur Abschaltung einer Teileinheit und einer Trennung der Kurbelwellenteile voneinander
werden die Kurbelwellenteile der zumindest einen ersten Teileinheit und einer benachbarten, abschaltbaren zweiten Teileinheit
mit einander drehschliissig verbunden und beziiglich ihrer Drehachsen derart gegeneinander verlagerbar, dass eine von dem Kur-
belwellenteil der ersten Teileinheit in das Kurbelwellenteil der zweiten Teileinheit eingetragene Drehbewegung im Wesentlichen
aufgehoben wird.
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Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine bestehend aus mehreren Teileinheiten mit
jeweils einem Kurbelwellenteil, an dem jeweils zumindest ein Kolben mittels eines Pleuels auf
einer Krépfung des Kurbelwellenteils aufgenommen ist, wobei zumindest eine erste Teileinheit
wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine permanent betrieben und zumindest eine wei-

tere Teileinheit abschaltbar ist.

Brennkraftmaschinen setzen chemisch durch Verbrennung von im Treibstoff gespeicherte
Energie in kinetische Energie um, indem in einer Hubkolben-Brennkraftmaschine an einer
Kurbelwelle mittels Pleueln aufgenommene Kolben nach dem Zwei- oder Viertaktprinzip unter
Verdrehung der Kurbelwelle in den Zylindern auf- und abbewegt werden. Insbesondere in
Kraftfahrzeugen missen Brennkraftmaschinen einen breiten ngstungsbereich aufweisen, um
die Leistungsanforderungen verschiedener Betriebsarten wie Fahrten in der Stadt, Uberland-
und Autobahnfahrten abdecken zu kénnen. Dabei sind die meisten Brennkraftmaschinen fiir
eine durchschnittliche Leistungsanforderung tberdimensioniert und werden daher bei einem
verschlechterten Wirkungsrad betrieben, der einen erhéhten Treibstoffbedarf zur Folge hat.
Um den Wirkungsgrad im Teillastbereich zu verbessern, wird vorgeschlagen, einzelne Zylin-
der der Brennkraftmaschine abzuschalten, das heif3t, nicht zu befeuern, indem keine Treib-
stoffzufiihrung in diese Zylinder erfolgt und die Ventile zur Steuerung des Gaswechsels geoft-
net werden. In derartigen Ausfiihrungsformen missen die Pleuel und Kolben der abgeschalte-
ten Zylinder unter entsprechendem Energieaufwand weiterbetrieben werden, so dass der Wir-

kungsgrad derartiger Brennkraftmaschinen noch verbessert werden kann.

Zur weiteren Erhéhung des Wirkungsgrads ist aus der DE 31 45 381 A1 eine Hubkolben-
Brennkraftmaschine bekannt, die in zwei Teileinheiten unterteilt ist, die jeweils einen Teil der
Arbeitszylinder der Brennkraftmaschine enthalten, deren Pleuel und Kolben mit einem Kur-
belwellenteil verbunden sind. Die Kurbelwellenteile der beiden Teileinheiten sind mittels einer
Kupplung miteinander koppelbar, so dass unter Volllast und geschlossener Kupplung beide
Teileinheiten kombiniert werden und im Teillastbereich eine Teileinheit durch Offnen der
Kupplung abgekoppelt wird. Die Abkoppelung erfolgt mittels einer Axialverlagerung der ab-
koppelbaren Teileinheit, wobei deren Kurbelwellenteil sowie die Pleuel auf den Kurbelwellen-
krépfungen in axialen Loslagern gelagert werden missen. Dabei muss fiir eine exakte Positi-

onierung der Kurbelwelle gegeniliber dem Gehause der Brennkraftmaschine und der Pleuel
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auf dieser gegeniiber den in dem Gehéause laufenden Kolben gesorgt werden. Die Zu- und
Abschaltung der beiden Teileinheiten der Brennkraftmaschine wird mittels einer Vorrichtung
zur Axialverschiebung erzielt, die unter Volllast mit zusatzlicher Energie betrieben werden

muss, die wiederum den Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine verschlechtert.

Aufgabe der Erfindung ist die Verbesserung des Wirkungsgrads von Brennkraftmaschinen,

insbesondere mit mehreren voneinander trennbaren Teileinheiten.

Die Aufgabe wird durch eine Brennkraftmaschine bestehend aus mehreren Teileinheiten mit
jeweils einem Kurbelwellenteil, an dem jeweils zumindest ein Kolben mittels eines Pleuels auf
einer Kropfung des Kurbelwellenteils aufgenommen ist, geldst, wobei zumindest eine erste
Teileinheit wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine permanent betrieben und zumindest
eine weitere Teileinheit abschaltbar ist, die Kurbelwellenteile der zumindest einen ersten Teil-
einheit und einer benachbarten, abschaltbaren zweiten Teileinheit mit einander drehschlissig
verbunden und beziiglich ihrer Drehachsen derart gegeneinander verlagerbar sind, dass eine
von dem Kurbelwellenteil der ersten Teileinheit in das Kurbelwelienteil der zweiten Teileinheit

eingetragene Drehbewegung im Wesentlichen aufgehoben wird.

Erfindungsgemal bleibt die drehschliissige Verbindung zwischen zwei benachbarten
Teileinheiten wahrend der Trennung der beiden Teileinheiten durch Parallelverschiebung de-
ren Kurbellwellenteile gegeneinander erhalten. Durch die Parallelverschiebung werden die
Hube der Kolben, die durch die Krépfungen der Kurbelwellenteile vorgegeben sind, der bei-
den Teileinheiten gegeneinander so relativiert, so dass die Hube der Kolben der abzuschal-
tenden Teileinheit mit zunehmendem Abstand der Drehachsen der Kurbelwellenteile vonein-
ander abnehmen und bei einem vorgegebenen Abstand eines Kurbelwellenteils von dem an-
deren, der im Wesentlichen einem Abstand der Drehachsen der Krépfungen der Kurbelwellen-
teile von deren Drehachsen entspricht, zu Null wird. Dabei kénnen die axial feste Lagerung
der beiden Kurbelwellenteile in ihren gehdusefesten Aufnéhm_en erhalten bleiben und die
Pleuel an den Krépfungen axial fest gelagert bleiben. Die Teileinheiten kénnen Teil einer
Brennkraftmaschine in reihen- oder V-férmigen Anordnung der Zylinder sein. Bei einer Anord-
hung der Zylinder in V-Form kénnen zwei Pleuel auf einer Krépfung der Kurbelwellenteile vor-
gesehen sein. Die Brennkraftmaschine kann nach dem Diesel- oder _Otto-Pﬁnzip ausgebildet
sein und Uber mittels Nockenwellen oder einzeln gesteuerte Ventile zum Gasaustausch verfi-

gen.
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Nach dem erfinderischen Gedanken kénnen dabei mehrere, bevorzugt zwei vollstandig
ausgebildete Teileinheiten mit separaten Geh&usen, Zylinder- und Ventilanordnungen parallel
gegeneinander verlagert werden, wobei gleichzeitig die Drehachsen deren Kurbelwellenteile
gegeneinander parallel verschoben werden und bei koaxialer Anordnung der Kurbelwellentei-
le beide Teileinheiten zu einer éinzigen Brennkraftmaschine verbunden werden, wobei alle Zy-
linder mit konstanten Kolbenhliben gemeinsam arbeiten. Nach einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel ist ein einziges Gehause der Brennkraftmaschine vorgesehen, in dem eine oder
mehrere Teileinheiten mit Kolben, Pleueln und Kurbelwellenteilen fest aufgenommen und eine
oder mehrere Teileinheiten auf einem gegenliber dem Gehause begrenzt verlagerbar ange-
ordneten Schlitten untergebracht sind. Hierbei kann lediglich das entsprechende Kurbelwel-
lenteil mit den Pleueln und Kolben einer Teileinheit auf dem Schilitten axial fest gelagert sein,
wobei dieser wiederum axial fest und im Wesentlichen senkrecht zur Drehachse des Kurbel-

wellenteils der permanent angetriebenen Teileinheit parallel verlagerbar gefiihrt ist.

Die parallele Verlagerung einer der beiden Teileinheiten gegeniiber der anderen, vorzugswei-
se der abschaltbaren Teileinheit gegenuber der permanent betriebenen Teileinheit erfolgt mit-
tels eines Aktors, beispielsweise eines hydrodynamischen, hydrostatischen, elektrischen oder
aus diesen kombinierten Aktors. Hierbei hat sich gezeigt, dass bei einer Verlagerung einer
Teileinhéit unter Ausnutzung der Dynamik der Tragheits- und Massenverhaltnisse der beiden
Teileinheiten, indem beispielsweise die Verlagerung innerhalb einer halben Kurbelwellumdre-.
hung des Kurbelwellenteils der permanent betriebenen Teileinheit durchgefiihrt wird, die Ak-
torkrafte verringert werden, so dass diese entsprechend klein dimensioniert werden, bei-
spielsweise bei entsprechender Auslegung sogar zu Null werden kénnen, so dass der Aktor
lediglich zur Einleitung und Kontrolle der Verlagerung vorgesehen werden muss. Insbesonde-
re kbnnen bei entsprechender Auslegung der Verbindung zur Ausbildung des Drehschlusses
zwischen den Kurbelwellenteilen der permanent betriebenen und der abkoppelbaren Teilein-
heit unter Ausnutzung der Corioliskraft die Aktorkrafte des Aktors bei gleichzeitig verringertem
Energiebedarf aus dem Kurbelwellenteil der permanent angetriebenen Teileinheit verringert
werden, so dass Zuschaltungen einer abgekoppelten Teileinheit in besonders vorteilhafter

Weise komfortabel durchgefiihrt werden kénnen.

Zur Ausbildung des Drehschlusses zwischen Kurbelwellenteilen einer ersten, permanent
betriebenen und einer zweiten, abkoppelbaren zweiten Teileinheit kann ein abh&ngig von der
Verlagerung der Kurbelwellenteile verlangerbarer Exzenterarm vorgesehen werden. Hierbei
wird der Exzenterarm an einem der Kurbelwellenteile fest und an dem anderen verdrehbar,

beispielsweise mittels eines Lagerzapfens befestigt. Ein derartiger Lagerzapfen kann in dem
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zugehdorigen Kurbelwellenteil gleit- oder walzgelagert aufgenommen sein. Der wéhrend der
Verlagerung wie Parallelverschiebung der beiden Kurbelwellenteile auszugleichende Langen-
unterschied wird nach dem erfinderischen Gedanken mittels einer Linearfilhrung im Ex-
zenterarm ausgeglichen. Diese kann eine waliz- oder gleitgelagerte Linearfiihrung sein, die in
Umfangsrichtung Kraft Ubertragen kann und in axiale Richtung zumindest verliergesichert
ausgebildet ist. Hierzu hat sich im Falle einer Gleitlagerung eine sogenannte Schwalben-

schwanzflihrung als vorteilhaft erwiesen.

Dabei ist der Exzenterarm an einem der Kurbelwellenteile auf deren Drehachse und an dem
anderen Kurbelwellenteil im Wesentlichen um einen einem Abstand zwischen der Drehachse
des Kurbelwellenteils und einer Drehachse der Kurbelwellenkrépfung entsprechenden Ab-
stand zu der Drehachse des Kurbelwellenteils versetzt und an einem der Kurbelwellenteile
fest und am anderen Kurbelwellenteil verdrehbar angeordnet. Nach dem erfinderischen Ge-
danken weist-ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel einer Brennkraftmaschine eine permanent
betriebene Teileinheit auf, die einen gegeniiber einem Gehause fest gelagerten Kurbelwellen-
teil besitzt, wobei der Kurbelwellenteil der abschaltbaren Teileinheit parallel zu der Drehachse
des Kurbelwellenteils der permanent betriebenen Teileinheit (parallel) verlagerbar ist, der nicht
verlagerbare Kurbelwellenteil den Exzenterarm aufnimmt und der verlagerbare qubélwellen-
teil mittels eines an dem Exzenterarm vorgesehenen, zur Drehachse des verlagerbaren Kur-
belwellenteils radial um einen versetzten und abhéngig von einer Verlagerung des verlagerba-
re>n Kurbelwellenteils abhéngig radial gegentber der Drehachse des nicht verlagerbaren Kur-
belwellenteils verlagerbaren Lagerzapfens mit dem nicht verlagerbaren Kurbelwellenteil dreh-
schlissig verbunden ist.

Zur Ausnutzung der Corioliskraft beim Ankoppeln der abgekoppelten Teileinheit weist der
Exzenterarm bei abgeschalteter Teileinheit einen Schwerpunkt auRerhalb der Drehachse de-
ren Kurbelwellenteils auf. Wahrend einer Riickverlagerung des Kurbelwellenteils in die koaxia-
le Position mit dem Kurbelwellenteil der permanent angetriebenen Teileinheit, erfahrt hierbei
der radial auflen liegende Masseteil des Exzenterarms infolge der einsetzenden Drehbewe-
gung des Kurbelwellenteils des ankoppelnden Kurbelwellenteils eine Drehbeschleunigung im
Sinne einer Pirouette, so dass dieses aus dem sich verringernden Radius des Masseteils ge-
bildete Moment der Parallelverschiebung zunutze kommt und die Verlagerungskraft wie Ak-

torkraft verringert wird.
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Im Weiteren kann nach dem erfinderischen Gedanken eine axiale Verspannung der
Kurbelwellenteile einer permanent angetriebenen und einer zugeschalteten Teileinheit vorge-
sehen sein, so dass diese axial spielfrei gegeneinander verspannt sind. Die Verspannung
kann beispielsweise erfolgen, indem auf den Exzenterarm bei koaxialer Anordnung der Kur-
belwellenteile ausgehend von einer auf ein Kurbelwellenteil Gbertragenen und einen hydrauli-
schen Kolben verlagernden Druckkraft axialer Druck ausgelibt wird. In &hnlicher Weise kén-
nen die Teileinheiten bei angekoppelter Teileinheit gegeneinander axial spielfrei verspannt
werden. Beispielsweise kann der zumindest einen Kurbelwellenteil der abkoppelbaren Teil-
einheit aufnehmende Schlitten gegeniber einem eine permanent betriebene Teileinheit auf-

nehmenden Gehduse axial spielfrei verspannt werden.

Fiir ein vorteilhaft ausgefihrtes Ausfiihrungsbeispiel ergibt sich ein‘Betrieb nach folgendem
Verfahren; Bei koaxial zueinander angeordneten Kurbelwellenteilen sind alle Pleuel in Linie
um eine Drehachse der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine angeordnet. Die einheitlichen
Krépfungen der Kurbelwellenteile geben den zweifachen Kolbenhub dieser vor. Die Kurbel-
wellenteile sind mittels des Exzenterarms miteinander verbunden, die Schwalbenschwanzfiih-
rung ist auf minimalen Ausgleichweg zusammengeschoben, der Lagerbolzen tUbertragt die
Gber die Pleuel von den Kolben in den Kurbelwellenteil der zugeschalteten Teileinheit einge-
tragenen Gaskréfte auf das den Kurbelwellenteil der permanent betriebenen Teileinheit. Soll
die abschaltbare Teileinheit abgekoppelt werden, wird bevorzugt innerhalb einer halben Kur-
belwellenumdrehung der Kurbelwellenteil der abschaltbaren Teileinheit samt Lagerung mittels
des Aktors in eine zur Drehachse des Kurbelwellenteils der permanent betriebenen Teileinheit
beabstandeten Position verlagert, die im Wesentlichen einem Abstand der Drehachse einer
Krépfung zur Drehachse eines Kurbelwellenteils entspricht. Hierbei wird der Exzenterarm an
seiner Linearflihrung wie Schwalbenschwanzverbindung entsprechend verlangert. Durch die
kinematischen Verhéitnisse des Exzenterhebels resultiert an der eingestellten Position der
abgeschalteten Teileinheit trotz einer Drehmitnahme des Exzenterhebels durch den Kurbel-
wellenteil der permanent betriebenen Teileinheit keine Verdrehung des Kurbelwellenteils.
Vielmehr dreht sich lediglich der auf der Drehachse des permanent betriebenen Kurbelteils
angeordnete Lagerbolzen in der Bolzenaufnahme des abgeschalteten Kurbelwellenteils und
Ubertragt damit kein Drehmoment auf den abgeschalteten Kurbelwellenteil. Soll die abge-
schaltete Teileinheit wieder angekoppelt werden, verlagert der Aktor unterstitzt durch den Pi-
rouetteneffekt der auf das Masseteil des Exzenterarms wirkenden Corioliskraft das Kurbelwel-
lenteil mit seiner Drehachse in Richtung der Drehachse des permanent betriebenen Kurbel-
wellenteils entfernt sich der Lagerzapfen aus der Drehachse des permanent betriebenen Kur-

belwellenteils, wodurch ein Drehhebel zwischen Lochzapfen und permanent angetriebenem
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Kurbelwellenteil ausgebildetund damit der Kurbelwellenteil der abkoppelbaren Teileinheit
wieder angetrieben wird. AnschlieBend kénnen zum Ausgleich von Axialspiel zwischen der
Drehschlussverbindung zwischen den Kurbelwellenteilen und/oder den die Lagerung der Kur-

belwellenteile iibernehmenden Bauteilen Vorspannmafnahmen eingeleitet werden.

Die Erfindung wird anhand des in den Figuren 1 bis 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels

ndher erlautert. Dabei zeigen: '

Figur 1 eine Schragansicht einer Brennk‘raftrﬁaschine mit zwei koppelbaren Teilein-
heiten unter Weglassung des Zylindergehauses im gekoppelten Zustand der
beiden Teileinheiten,

Figur 2 eine Schragansicht der Brennkraftmaschine der Figur 1 im abgekoppelten
Zustand der abkoppelbaren Teileinheit,

Figur 3 die Brennkraftmaschine der Figuren 1 und 2 im Schnitt und im gekoppelten

Zustand der Teileinheiten,

Figur 4 die Brennkraftmaschine der Figuren 1 bis 3 im Teilschnitt bei abgekoppelter
Teileinheit,

Figur 5 die Brennkraftmaschine der Figuren 1 bis 4 im Schnitt quer zur Laufrichtung
der Kolben,

Figur 6 eine Schragansicht der voneinander getrennten Teileinheiten im gekoppelten

Zustand der Teileinheiten
und
Figur 7 eine Schragansicht der voneinander getrennten Teileinheiten im abgekoppel-

ten Zustand der abkoppelbaren Teileinheit.

Figur 1 zeigt die Brennkraftmaschine 1 in schematischer Schragansicht mit den Teileinheiten
2, 3 mit jeweils zwei in Reihe angeordneten, mittels der Pleuel 4, 4a auf den Kurbelwellentei-
len 5, 6 angeordneten Kolben 7, 7a. Die Kolben 7, 7a sind in einem nicht dargestellten Zylin-
dergehause entlang eines durch die Kropfungen 8 der Kurbelwellenteile 5, 6 vorgegebenen
Kolbenhubs geﬁ']hrt und bilden mit diesem und einem ebenfalls nicht dargestellten Zylinder-
kopf mit Ventilen zur Steuerung des Gasaustausches und gegebenenfalls Ziindeinrichtungen

die Hubrdume der Brennkraftmaschine 1.

Die beiden Teileinheiten 2, 3 sind mittels der beiden Gehauseteile 9, 10, die auch zu einem
gemeinsamen Geh&use 11 zusammengefasst sein kdnnen, miteinander verbindbar. Die Teil-

einheit 2 ist als permanent betriebene Teileinheit der Brennkraftmaschine vorgesehen, die
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wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine 4-immer betrieben wird, wahrend die Teilein-
heit 3 abschaltbar ausgefiihrt ist. Hierzu ist der Kurbelwellenteil 5 der Teileinheit 2 fest in dem
Gehdauseteil 9 gelagert und damit fest um dessen Drehachse 12 verdrehbar in dem gemein-
samen Gehause 11 aufgenommen. Der Kurbelwellenteil 6 der Teileinheit 3 mit der Drehachse
12 ist auf dem Schlitten 14 axial fest gelagert, der gegentiber dem Gehdauseteil 10 und damit
gegenlber dem Gehause 11 parallel zur Drehachse 12 verschiebbar ist. Die Verlagerung des
Schilittens erfolgt mittels des lediglich schematisch angedeuteten Aktors 15, der den Schlitten
14 hydraulisch, elektrisch oder in &hnlicher Weise verlagert und hierzu von einem Steuergerét,
beispielsweise dem Motorsteuergerat gesteuert wird. Der Schlitten 14 ist dabei um den Ab-
stand 18 verlagerbar, der im Wesentlichen dem Abstand 19 zwischén der Drehachse 13 und
der Drehachse 20 der Krépfung 8 entspricht, um den die Pleuel 4 um die Krépfung 8 verdreh-

bar sind.

Zwischen den Kurbelwellenteilen 5, 6 ist die Drehschlussverbindung 16 wirksam, die aus dem
Exzenterarm 17 mit einem Langenausgleich gebildet ist, der in dem hier gezeigten Zustand
der koaxialen Anordnung der Drehachsen 12, 13 der Kurbelwellenteile 5, 6 eine Drehkoppe-
lung der beiden Kurbelwellenteile bewirkt, so dass der infolge der Verbrennung von Treibstoff
in den Hubrdumen und der folgenden Beschieunigung der Kolben 7a in den Kurbelwellenteil 5

eingetragene Drehmoment vollstandig auf den Kurbelwellenteil 5 bertragen wird.

Figur 2 zeigt die Brennkraftmaschine 1 der Figur 1 im abgekoppelten Zustand der Teileinheit
3 von der Teileinheit 2. Hierzu ist der Schlitten 14 bis zum Anschlag 21 des Gehauseteils 10
verfahren, so dass entsprechend die beiden Drehachsen 12, 13 der Kurbelwellenteile 5, 6 um
den Abstand 19 (Figur 1) verlagert sind und die Drehachse 12 im Wesentlichen koaxial zu der
Drehachse 22, die im Wesentlichen den Abstand 19 (Figur 1) zur Drehachse 13 aufweist, an-
geordnet ist. Dementsprechend ist die Drehschlussverbindung 16 so verlagert, dass sie kein
Moment Ubertragt. Infolgedessen erfolgt nach Abschaltung und ausbleibender Befiillung der
Zylinder mit den Kolben 7a keine Bewegung der Pleuel 4a und der Kolben 7a der Teileinheit

3, eine Pumpbewegung durch Mitschieppen durch den Kurbelwellenteil 5 entfallt. A

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch die Brennkraftmaschine 1 mit den Teileinheiten 2, 3 bei
zugekoppelter Teileinheit 3 und damit koaxial angeordneten Drehachsen 12, 13. Die Kurbel-
wellenteile 5, 6 sind jeweils axial fest in dem Geh&useteil 9 (Figur 1) beziehungsweise in dem

Schlitten 14 (Figur 1) gelagert. Die Pleuel 4, 4a mit den Kolben 7, 7a sind axial fest in den
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Kropfungen 8 der Kurbelwellenteile 5, 6 mit demselben Abstand 19-zwischen den Drehachsen

12 beziehungsweise 13 und den Drehachsen 20, 22 der Kropfungen 8 gelagert.

Die Drehschlussverbindung 16 ist aus dem in seiner Lénge variablen Exzenterarm 17 mit dem
Hubzapfen 23 gebildet. Der Hubzapfen 23'ist in der im Abstand 19 zur Drehachse 13 ange-
ordneten Lagerbuchse 25 verdrehbar aufgenommen und bei zugeschalteter Teileinheit 3 mit
seiner Drehachse 24 koaxial zur Drehachse 22 des Pleuels 4a in der Lagerbuchse 25 des
Kurbelwellenteils 6 positioniert. Der Exzenterarm 17 ist drehfest und koaxial mit dem Kurbel-
wellenteil 5 der Teileinheit 2 verbunden, so dass durch die radial um den Abstand 19 versetzte
Anordnung zwischen Drehachse 12 des Kurbelwellenteils 5 und dem in dem Kurbelwellenteil
6 gelagerten Hubzapfen 23 des Exzenterarms 17 Drehmoment Uber die Drehschlussverbin-
dung 16 tbertragen werden kann und die beiden Kurbelwellenteile koaxial miteinander dreh-

schlissig verbunden sind.

Zur Verhinderung von Axialspiel in dem Exzenterarm 17 gegeniiber der Lagerbuchse 25 kann
dieser axial verspannt werden. Hierzu ist in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der in der
Kammer 26 verlagerbare Kolben 27 vorgesehen, wobei die Kammer 26 beispielsweise mittels
einer Drehdurchfiihrung mit Druckmedium beaufschlagt wird und den Kolben 27 gegen den
Exzenterarm 17 verspannt. Auf diese Weise kann zugleich der Axialausgleich des Exzente-

rarms blockiert werden.

Figur 4 zeigt den oberen um die Drehachse 13 der Teileinheit 3 angeordneten Teil der
Brennkraftmaschine 1 bei von der Teiteinheit 2 abgekoppelter Teileinheit 3 im Teilschnitt. Die
Teileinheit 3 ist mit ihrer Drehachse 13 so gegeniiber der Drehachse 12 des Kurbelwellenteils
5 verlagert, dass die mit der Drehachse 20 der Kropfung 8 zusammenfallende Drehachse 24
des Hubzapfens 23 und der Lagerbuchse 25 fir diesen zusammenfallen. Durch die koaxiale
Anordnung von Kurbelwellenteil 5 und Hubzapfen 23 kann mittels der Drehschlussverbindung
16 kein Drehmoment Ubertragen werden, der Hubzapfen 23 dreht sich bei drehendem Kur-
belweltenteil 5 lediglich in der Lagerbuchse 25, die nicht dargestellten Kolben der Teileinheit 3

sind daher abgeschaltet.

Die hierzu notige Langendnderung des Exzenterarms 17 geht aus Figur 5 hervor, die die
Brennkraftmaschine 1 mit den Teileinheiten 2, 3 im Schnitt von unten zeigt. Die Drehschluss-
verbindung 16 mit dem Exzenterarm 17 verflgt Uber einen Langenausgleich, die als Linear-

filhrung 28 in Form einer Schwalbenschwanzverbindung 29 ausgebildet ist. Hierzu sind in
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dem Kurbelwellenteil 5 und in dem Exzenterarm 17 zueinander komplementéare Profilierungen
mit Hinterschnitten vorgesehen, die aufeinander gleiten und eine drehschliissige Verbindung
bei radialer Verlagerbarkeit ermdglichen. Auf diese Weise ist unter Beibehaltung eines Dreh-
schlusses eine Parallelverlagerung der beiden Kurbelwellenteile 5, 6 méglich, wobei die Dreh-
schlussverbindung 16 abhangig vom Abstand der Verlagerung ausgehend von der koaxialen
Anordnung der Kurbelwellenteile 5, 6 bis zu deren maximalen Abstand ein abnehmendes, auf

den Wert Null absinkendes Drehmoment (ibertragt.

Figur 6 zeigt die Brennkraftmaschine 1 mit voneinander der Ubersicht halber getrennten
Teileinheiten 2, 3 und der Positionierung der Drehschlussverbindung 16 im gekoppelten Zu-
stand der beiden Teileinheiten 2, 3. Die koaxiale Anordnung der Drehachsen 12, 13 der Kur-
belwellenteile 5, 6 zwingt den Exzenterarm 17 auf eine radial beabstandete Position des Hub-
zapfens 23 gegenuiber den Drehachsen 12, 13, so dass sich das drehfest und koaxial mit dem
Kurbelwellenteil 6 verbundene Laschenteil 30, das die radial zur Drehachse 13 beabstandete,
zur Aufnahme des Hubzapfens 23 vorgesehene Lagerbuchse 25 entsprechend ausrichtet.
Lagerbuchse 25 und Hubzapfen 23 bilden hierbei einen Drehhebel gegeniiber den Drehach-

sen 12, 13 und Ubertragen damit Drehmoment zwischen den beiden Kurbelwellenteilen.

Wie aus der Figur 6 weiterhin hervorgeht, weist der Exzenterarm 17 radial dem Hubzapfen 23
gegenuberliegend ein Masseteil 31 auf, um im gekoppelten Zustand der Teileinheiten ein

gleichmaRiges Tragheitsmoment zu erzielen.

Figur 7 zeigt im Gegensatz zu der Darstellung der Brennkraftmaschine 1 in der Figur 6 die
Brennkraftmaschine 1 mit voneinander abgekoppelten Teileinheiten 2, 3. Durch die Parallel-
verlagerung der Drehachsen 12, 13 der Kurbelwellenteile 5, 6 wird der Exzenterarm 17 nach
radial auen verlagert und der Hubzapfen 23 wird an die Drehachse 12 des Kurbelwellenteils

5 verlagert.

Bei einer Riickverlagerung der Teileinheit 3 wandert der Exzenterarm 17 entlang der
Linearfihrung 28 wieder nach radial innen. Dabei beschreibt das Masseteil 31 bei rotierendem
Kurbelwellenteil 5 eine Pirouettenbewegung nach radial innen, so dass infolge der dabei wir-
kenden Corioliskraft eine Beschleunigung auf den Schlitten 14 wirksam ist, die diesen in sei-
ner Bewegung in die koaxiale Ausrichtung der Drehachsen 12, 13 der Kurbelwellenteile 5, 6
unterstitzt. Auf diese Weise kann der Aktor 15 (Figur 1) bezlglich seiner Leistung schwéacher

ausgelegt und beziglich der Geschwindigkeit der durchzufiihrenden Verlagerung des Schiit-
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tens 14 optimiert werden, so dass die An- und Abkoppelung der Teileinheit 3 von der Teilein-
heit 2 innerhalb einer halben Kurbelwellenumdrehung des Kurbelwellenteils 5 erfolgen kann.
Durch die dynamischen Verhaltnisse der Drehzahlen der Kurbelwellenteile 5, 6 wird die radia-

le Verlagerung wie Parallelverschiebung des Schlittens 14 unterstitzt
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Bezugszeichenliste

1 Brennkraftmaschine

2 Teileinheit

3 Teileinheit

4 Pleuel

4a Pleuel
Kurbelwellenteil
Kurbelwellenteil
Kolben

7a Kolben
Krépfung
Gehauseteil

10 Gehauseteil

11 Gehduse

12 Drehachse

13 Drehachse

14 Schlitten

15 Aktor

16 Drehschlussverbindung

17 Exzenterarm

- 18 Abstand

19 Abstand

20 Drehachse

21 Anschlag

22 Drehachse

23 Hubzapfen

24 Drehachse

25 Lagerbuchse

26 Kammer

27 Kolben

28 Linearfihrung

29 Schwalbenschwanzverbindung

30 Laschenteil

31 Masseteil
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Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine (1) bestehend aus mehreren Teileinheiten (2, 3) mit jeweils einem
Kurbelwellenteil (5, 6), an dem jeweils zumindest ein Kolben (7, 7a) mittels eines Pleu-
els (4, 4a) auf einer Krépfung (8) des Kurbelwellenteils (5, 6) aufgenommen ist, wobei
zumindest eine erste Teileinheit (2) wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine (1)
permanent betrieben und zumindest eine weitere Teileinheit (3) abschaltbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kurbelwellenteile (5, 6) der zumindest einen ersten
Teileinheit (2) und einer benachbarten, abschaltbaren zweiten Teileinheit (3) mit ein-
ander drehschlUssig verbunden und bezlglich ihrer Drehachsen (12, 13) derart ge-
geneinander verlagerbar sind, dass eine von dem Kurbelwellenteil (5) der ersten Teil-
einheit (2) in das Kurbelwellenteil (6) der zweiten Teileinheit (3) eingetragene Drehbe-

wegung im Wesentlichen aufgehoben wird.

2. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
Kurbelwellenteilen (5, 6) der ersten und der zweiten Teileinheit (2, 3) ein abhangig von
der Verlagerung der Kurbelwellenteile (5, 6) verlangerbarer Exzenterarm (17) wirksam

ist.

3. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Exzente-

‘rarm (17) mittels einer Linearfihrung (28) verlangerbar ausgefihrt ist.

4. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Exzenterarm (17) an einem der Kurbelwellenteile (5) auf deren Drehachse (12) und an
dem anderen Kurbelwellenteil (6) im Wesentlichen um einen einem Abstand (19) zwi-
schen der Drehachse (13) des Kurbelwellenteils (6) und einer Drehachse (22) der
Kropfung (8) entsprechenden Abstand zu der Drehachse (13) des Kurbelwellenteils (6)
versetzt und an einem der Kurbelwellenteile (5) fest und am anderen Kurbelwellenteil

(6) verdrehbar angeordnet ist.

5. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die permanent betriebene Teileinheit (2) einen gegeniiber einem Gehause (11)
fest gelagerten Kurbelwellenteil (5) aufweist und der Kurbelwellenteil (6) der abschalt-
baren Teileinheit (3) parallel zu der Drehachse (12) des Kurbelwellenteils (5) der per-
manent betriebenen Teileinheit (2) parallel verlagerbar ist, wobei der nicht verlagerbare
Kurbelwellenteil (5) den Exzenterarm (17) aufnimmt und der verlagerbare Kurbelwel-
lenteil (6) mittels eines an dem Exzenterarm (17) vorgesehenen, zur Drehachse (13)
des verlagerbaren Kurbelwellenteils (6) radial um einen versetzten und abhangig von

einer Verlagerung des verlagerbaren Kurbelwellenteils (6) abhangig radial gegeniber
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der Drehachse (12) des nicht verlagerbaren Kurbelwellenteils verlagerbaren Hubzap-

fens (23) mit dem nicht verlagerbaren Kurbelwellenteil (5) drehsEhIUssig verbunden ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Teileinheit (3) gegeniber einer anderen Teileinheit (2) beziglich ihrer Dreh-

achsen (12, 13) mittels eines Aktors (15) parallel verlagerbar angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine verlagerbare Teileinheit (3) auf einem gegeniiber einem Gehause (11) mit
der nicht verlagerbaren Teileinheit (2) begrenzt verlagerbar angeordneten Schiitten

(14) untergebracht ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Exzenterarm (17) bei abgeschalteter Teileinheit (3) einen Schwerpunkt au-
flerhalb der Drehachse (12) deren Kurbelwellenteils (5) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kurbelwellenteile (5, 6) einer permanent angetriebenen und eines zugeschal-

teten Teileinheit (2, 3) spielfrei gegeneinander axial verspannt sind.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Ansprliche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass bei zugeschalteter Teileinheit (3) Gehduse (11) und Schlitten (14) gegeneinander

spielfrei verspannt sind.
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