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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine mit mehreren, entlang zweier unter ei-
nem Winkel zueinanderstehender Reihen von Zylindern
geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Eine gattungsgeméBe Brennkraftmaschine ist
aus DE-Z MTZ Motortechnische Zeitschrift 52, 1991, Nr.
3, Seiten 100 ff bekannt. Der dort beschriebene und von
der Anmelderin in GroBserie produzierte, sogenannte
VR-Motor weist in zwei Reihen zusammengefaBte Zy-
linder auf, wobei diese beiden Reihen unter einem ver-
gleichsweise engen Gabelwinkel zueinander stehen.
Gegenlber bekannten, V-férmigen Brennkraftmaschi-
nen mit vergleichsweise groBem Gabelwinkel bietet die-
se Zylinderanordnung den Vorteil, daf3 lediglich ein ein-
ziges Zylinderkurbelgehause mit allen darin in einem
Block vereinigten Zylindern sowie lediglich ein allen Zy-
lindern gemeinsamer Zylinderkopf bendtigt wird. Durch
den Versatz der beiden Zylinderreihen in Langsrichtung
zueinander liegt die Baulange eines solchen VR-Motors
mit z. B. 6 Zylindern nur unwesentlich tber der eines
konventionellen 4-zylindrigen Reihenmotors, wobei je-
doch gegeniber 6-zylindrigen, klassischen V-Brenn-
kraftmaschinen eine erheblich geringere Baubreite be-
ansprucht wird.

Die Zylinderb&nke dieses Motors weisen einen Gabel-
winkel von 15° zueinander auf und die jeweils drei Zy-
linderachsen einer Zylinderreihe liegen in einer gemein-
samen Ebene, welche sich in einem Abstand von 12,5
mm unterhalb der Kurbelwelle schneiden. Dieser ge-
schrankte Kurbeltrieb flihrt zu einer weiteren Verkdr-
zung des Motors.

Bezuglich der Geometrie des Kurbeltriebes und der ver-
wendeten Kurbelwellenkrépfungslagen sowie der
Zundfolgen sei auf die DE-Z MTZ, Motortechnische
Zeitschrift 51, 1990, Nr. 10 verwiesen, welche sich de-
tailliert mit diesem VR-Motorkonzept auseinandersetzt
und dabei auch Vorschlage beziiglich der Verwendung
von einer, zwei oder drei Nockenwellen im gemeinsa-
men Zylinderkopf zur Betatigung von jeweils zwei oder
vier Ventilen je Brennraum unterbreitet.

[0003] Zur Erzielung einer méglichst kompaktien Zy-
linderanordnung hat es neben dem bereits zitierten VR-
Konzept bereits weitere Ldésungsansétze gegeben.

So ist aus dem DE-Buch Luftgekihlte Fahrzeugmoto-
ren, Mackerle, Jehlicka, Moebus, Franksche Verlags-
buchhandlung Stuttgart, Seite 509, ein 16-zylindriger
Motor mit H-férmiger Zylinderanordnung bekannt ge-
worden. Eine kompakte Anordnung wird hier durch das
Ubereinanderanordnen von zwei 8-zylindr- igen Boxer-
brennkraftmaschinen erzielt. Diese arbeiten jeweils auf
eine eigene Kurbelwelle, welche aneinander gekoppelt
einen einwelligen Abtrieb bedienen. Die beiden sich je-
weils gegeniberliegenden, 4-zylindrigen Reihen wei-
sen keinen Langsversatz zueinander auf, da die beiden
Pleuel von sich gegenlberliegenden Zylindern durch
die Verwendung eines Gabelpleuels auf einen gemein-
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samen Hubzapfen der Kurbelwelle arbeiten.

[0004] Aus der gleichen Quelle, Seiten 515 ff ist eine
weitere, kompakte Anordnung in X-Form bekannt. Be-
ziuglich einer vertikalen Ebene sind spiegelbildlich zu-
einander jeweils zwei Reihen von Zylindern V-férmig zu-
einander angeordnet, welche alle auf einen nicht ge-
schrankten Kurbeltrieb mit einer gemeinsamen Kurbel-
welle arbeiten, das heif3t alle Zylinderlangsachsen
schneiden die Kurbelwellenmittellangsachse. Die Kur-
belwelle weist lediglich vier Krépfungen auf, da auf je-
den dieser Hubzapfen ein Hauptpleuel mit drei Neben-
pleuel arbeitet, das hei3t die insgesamt vier Zylinderrei-
hen weisen keinen Langsversatz zueinander auf.
[0005] Eine weitere kompakie Anordnung von meh-
reren Zylindern einer Brennkraftmaschine in W-Form ist
aus der DE-Z sportauto, Marz 1988, Nr. 3, Seiten 90 ff
bekannt. Diese vergleichsweise breit, jedoch kurzbau-
ende Zylinderanordnung weist drei 4-zylindrige Reihen
auf, von denen eine mittige in einer vertikalen Ebene
liegt, wahrend die anderen beiden V-férmig, mit der er-
sten Reihe als Winkelhalbierender, angeordnet sind.
Die drei Reihen weisen zueinander einen Langsversatz
auf, da jeweils drei Zylinder mit ihren Pleueln nebenein-
anderliegend auf einen gemeinsamen Hubzapfen der
Kurbelwelle arbeiten.

Problematisch bei einer solchen Anordnung ist die
gleichmaBige Versorgung der den Zylindern zugeord-
neten Brennrdume mit Frischgemisch sowie die Abfuhr
der Verbrennungsgase, da sich in dem V-Raum auf ei-
ner Seite der horizontalen Ebene nur EinlaBkanéle fur
zwei Zylinderreihen befinden, wahrend auf der anderen
Seite in diesem V-Raum die einer der Zylinderreihen zu-
geordneten EinlaBkanale und die AuslaBkanéale der an-
deren Zylinderreihe angeordnet werden miissen.
[0006] Letztendlich ist es aus der DE-Z MTZ Motor-
technische Zeitschrift 1940, Heft 2, Seiten 52 und 53 be-
kannt, zwei V-férmige Brennkraftmaschinen zu einem
Doppel-V-Motor derart zusammenzufassen, dafB die
Winkelhalbierenden der jeweils unter einem Zylinder-
winkel von 60° stehenden V-Reihen einen Winkel von
90° zueinander bilden. Die jeweils beiden Reihen eines
V-Raumes arbeiten dabei auf eine eigene Kurbelwelle.
[0007] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgeméaBe Hubkolben-Brennkraftmaschine mit
mehreren, unter einem Winkel zueinander stehenden
und einen Langsversatz zueinander aufweisenden Zy-
lindern derart weiterzubilden, daf3 unter Beanspruchung
eines moglichst geringen Bauraumes eine kompakte
Anordnung einer vergleichsweise groBen Zylinderan-
zahl erméglicht wird. Zugleich soll hierbei eine einwand-
freie Zufuhr von Frischluft bzw. das Ableiten der Abga-
se, sowie ein einwandfreier Antrieb der den Gaswechsel
bereitstellenden Gaswechselventile gewahrleistet sein.
[0008] Die Lésung dieser Aufgabe gelenkt mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
abhangigen Ansprlichen angegeben.

[0009] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe bei ei-
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ner gattungsgemaBen Brennkraftmaschine durch eine
Anordnungvon zweiweiteren, ebenfalls V-férmig zuein-
anderstehenden Reihen von Zylindern, wobei eine die-
ser Zylinderreihen in dem V-Raum zwischen der ersten
und zweiten Reihe angeordnet ist und die weitere, vierte
Reihe auBerhalb dieses V-Raumes liegt, wobei die Zy-
linderaller Reihen auf eine gemeinsame Kurbelwelle ar-
beiten. Bei geeigneter Wahl der zwischen den einzelnen
Reihen liegenden Winkel ist es hierdurch méglich, eine
kompakte Anordnung der Zylinder zu erzielen, wodurch
insbesondere die Baulange in Richtung der Kurbelwel-
lenachse kurz gehalten werden kann. Durch die grad-
zahlige Anzahl der Reihen von Zylindern ist ebenfalls
eine symmetrische Anordnung von Leitungen fir die
Luftzufuhr sowie fir Abgase gewahrleistet.

Weiterhin ist hiermit die Grundlage fiir einen baukasten-
artigen Aufbau einer Reihe von gleichartigen Brenn-
kraftmaschinen mit unterschiedlicher Zylinderanzahl
unter Wahrung der grundsatzlich kompakten Anord-
nung und unter Beibehaltung von vorhandenen Leitun-
gen gegeben. Hierbei kénnen sowohl gradzahlige wie
auch ungradzahlige Zylinderanzahlen in jeder Reihe zur
Anwendung kommen.

[0010] In vorteilhafter Ausgestaltung ist zur Erzielung
eines vergleichsweise einfachen Aufbaus vorgesehen,
daB die zusatzlichen, dritten und vierten Reihen einen
Langsversatz zueinander und zu den beiden ersten Rei-
hen von Zylindern aufweisen. Somit kdnnen unter Ver-
meidung von vergleichsweise kompliziert und teuer zu
fertigenden Gabelpleueln fiur alle Zylinder einheitliche
Pleuel verwendet werden.

[0011] Bevorzugt ist vorgesehen, dafB der zwischen
der ersten und zweiten Zylinderreihe und der zwischen
der dritten und vierten Zylinderreihe gebildete Gabel-
winkel jeweils identisch grof3 ist und das die durch die-
sen Gabelwinkel gebildeten V-Raume um einen be-
stimmten Zylinderwinkel zueinander verdreht angeord-
net sind. Dieser Zylinderwinkel ist dabei so gewahlt, dai
die unter diesem Winkel zueinanderstehenden ersten
und dritten bzw. zweiten und vierten Reihen spiegel-
symmetrisch bezuglich der jeweils anderen beiden Rei-
hen zu einer die Kurbelwelle aufnehmenden Mittelebe-
ne der Brennkraftmaschine liegen. Unter der Annahme
einer senkrecht verlaufenden Mittelebene ergeben sich
somit zu beiden Seiten dieser Ebene jeweils V-férmig
zueinander angeordnete Zylinderreihen, wobei der Zy-
linderwinkel innerhalb dieser V-férmigen Reihen ver-
gleichsweise klein gewahlt wird.

[0012] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findungist geman Anspruch 4 vorgesehen, daf3 der Kur-
beltrieb dieser Brennkraftmaschine geschrankt ausge-
fahrt ist, das heiBt die Zylinderachsen der beiden Rei-
hen auf einer Seite der Mittelebene schneiden sich bei
lotrechter Anordnung der Mittelebene unterhalb dieser
und auf der gegenlberliegenden Seite. Hierdurch ist ei-
ne weitere Verkirzung der Brennkraftmaschine durch
Ineinanderschieben der den jeweils zwei Reihen zuge-
ordneten Zylindern méglich.
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[0013] ZurErzielungvon gleichméaBigen Ziindabstan-
den auch bei unterschiedlicher Zylinderanzahl kann bei
z. B. jeweils zwei Zylindern pro Zylinderreihe, also ins-
gesamt 8 Zylindern, ein sich aus dem Bild der Kurbel-
welle ergebender Kurbelstern mit 4 Krépfungen vorge-
sehen sein, wobei jede Krépfung zwei zueinander ver-
setzte Lager fur Pleuel aufweist. Auf diese gemeinsa-
me, versetzte Krépfung arbeiten jeweils die Pleuel von
zwei um den Gabelwinkel zueinander versetzter Zylin-
der der ersten und dritten bzw. zweiten und vierten Rei-
he.

[0014] Alternativ kann beispielsweise zur Erzielung
einer insgesamt 10-zylindrigen Brennkraftmaschine
vorgesehen sein, daf3 zwei der Zylinderreihen jeweils
drei Zylinder und die beiden weiteren jeweils zwei Zy-
linder aufweisen.

Bevorzugt ist dabei zur Verwendung méglichst gleicher
Teile und zur Erzielung einer symmetrischen Anordnung
vorgesehen, die Reihen mit der gréBeren Anzahl von
Zylindern um den Gabelwinkel zueinander versetzt an-
zuordnen.

[0015] In weiterer, vorteilhafter Ausgestaltung kann
vorgesehen sein, daB3 die zu beiden Seiten der Mittel-
ebene liegenden und um den Zylinderwinkel zueinander
versetzten Reihen jeweils zu einem zusammenhangen-
den Zylinderblock zusammengefaBt sind, welcher von
einem diesen beiden Reihen gemeinsamen Zylinder-
kopf abgedeckt sein kann.

[0016] Zur Erzielung einer bauraumoptimalen Anord-
nung beispielsweise des Steuertriebes der Brennkraft-
maschine kdnnen die beiden zusammengefaBten Zylin-
derreihen zu jeder Seite der Mittelebene insgesamt
identisch ausgebildet sein, wodurch weitere vorteilhafte
Effekte hinsichtlich Bauteilaufwand, Montage etc. er-
zielbar sind.

[0017] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus dem nachfolgend anhand einer Zeichnung naher
erlauterten Ausfihrungsbeispiel.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Draufsicht auf eine er-
findungsgeméaBe Brennkraftmaschine,

Figur 2 eine schematische Seitenansicht zu Figur 1
des Kurbeltriebes und

Figur 3 einen Querschnitt durch eine Brennkraftma-
schine.

[0018] Eine im weiteren nur als Brennkraftmaschine
bezeichnete Hubkolben-Brennkrafimaschine weist ins-
gesamt vier Reihen R1, R2, R3, R4 von Zylindern auf,
wobei jeweils zwei dieser Reihen R1, R3 und R2, R 4
auf einer der beiden Seiten S1, S2 einer Mittelebene ME
angeordnet sind, welche eine Kurbelwellenachse 1 auf-
nimmt.

Die der Seite S1 zugeordnete Reihe R1 und die der Sei-
te S2 zugeordnete Reihe R2 stehen unter einem Gabel-
winkel 61 V-férmig zueinander und definieren zwischen
sich somit einen ersten V-Raum V1.
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In analoger Weise sind die beiden weiteren Zylinderrei-
hen R3 und R4 den Seiten S1 und S2 zugeordnet und
stehen unter einem Gabelwinkel 82, einen weiteren V-
Raum V2 definierend, zueinander. Somit steht die dritte
Reihe R3 in dem ersten V-Raum V1, wahrend die vierte
Reihe R4 auBerhalb dieses Raumes V1 angeordnet ist.
[0019] Die auf der Seite S1 liegenden Reihen R1 und
R3 sind zu einer Gruppe G1 zusammengefalt, wobei
Zylinderachsen ZR1 der ersten Reihe und Zylinderach-
sen ZR3 der dritten Reihe wiederum unter einem V-for-
migen Zylinderwinkel aG1 zueinander stehen.

Die GroBe der Gabelwinkel 81 und 62 ist dabei identisch
gewahlt ebenso wie die GréBe der Zylinderwinkel 0G1
und aG2, wobei die gesamte Anordnung bezliglich der
Mittelebene ME so getroffen ist, daf3 die Gruppen G1
und G2 jeweils symmetrisch zu dieser Mittelebene ME
liegen und dadurch die Reihen R1, R3 bzw. R2, R4 die-
ser Gruppen G1bzw. G2 jeweils spiegelsymmetrisch zu
dieser Ebene ME angeordnet sind.

[0020] Innerhalb der Gruppen G1 und G2 weisen die
Zylinderachsen ZR1 und ZR3 beziehungsweise ZR2
und ZR4 zueinander entlang der Kurbelwellenachse 1
einen identischen Reihenversatz 2 auf.

[0021] Die beiden Gruppen G1 und G2 wiederum wei-
sen entlang dieser Kurbelwellenachse 1 einen Grup-
penversatz 3 auf.

Die Zylinderachsen ZR1 bis ZR4 liegen somit jeweils in
einer von vier senkrecht zur Mittelebene ME ausgebil-
deten Schnittebenen SE1 bis SE4.

[0022] Das Zusammenwirken der einzelnen Zylinder
im Kurbeltrieb sei anhand einer 8-zylindrigen Ausfih-
rung der Brennkraftmaschine erldutert. Geman Figur 1
sind hierbei die Zylinder Z1 und Z3 der ersten Reihe R1,
die Zylinder Z2 und Z4 der dritten Reihe R3, die Zylinder
Z5 und Z7 der zweiten Reihe R2 und die Zylinder Z6
und Z8 der vierten Reihe R4 zugeordnet.

Eine Kurbelwelle 4 der Brennkraftmaschine weist ins-
gesamt vier Krépfungen 5, 6, 7, 8 auf und ist in insge-
samt finf Hauptlagern 9 eines Kurbelgehduses 10 ab-
gestutzt. Zur Erzielung einer gleichmaBigen und kom-
fortablen Zindfolge arbeiten jeweils zwei Zylinder mit-
tels der ihnen zugeordneten Pleuel 11 auf eine der Krép-
fungen, wobei die beiden Pleuellager 12, 13 einer Krép-
fung einen Versatz um einen Differenzwinkel Ap aufwei-
sen.

Die jeweils um den Gruppenversatz 3 zueinander ge-
staffelten und einem der V-Raume V1 bzw. V2 zugeord-
neten Zylinder arbeiten auf eine der Krépfungen. Somit
sind die Pleuel 11 der Zylinder Z1 und Z5 mit der Krép-
fung 5, die Zylinder Z2 und Z6 mit der Krépfung 6, die
Zylinder Z3 und Z7 mit der Krépfung 7 und die Zylinder
Z4 und Z8 mit der Krépfung 8 verbunden. Wie aus Figur
2, rechts ersichtlich, sind die in den Schnittebenen SE1
und SE2 liegenden Pleuel 11 der Zylinder Z1 und Z5 in
der Krépfung 5 um den Gruppenversatz 3 zueinander
beabstandet. Zwischen den in der Schnittebene SE2
und SE4 liegenden Pleueln 11 von Zylinder Z5 und Z6
liegt der, Ublicherweise als Zylinderabstand bezeichne-
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te, Reihen versatz 2 vor.

[0023] Der Kurbeltrieb der Brennkraftmaschine ist ge-
schrankt ausgeflhrt, das hei3t die um den Zylinderwin-
kel 0G1 bzw. G2 zueinanderstehenden Zylinderach-
sen ZR1, ZR3 bzw. ZR2, ZR4 schneiden sich nicht mit
der Kurbelwellenachse 1. Bezlglich einer die Mittelebe-
ne senkrecht entlang der Kurbelwellenachse 1 durch-
dringenden Querebene QE liegt ein Schnittpunkt SP1
der ersten Gruppe G1 auf der Seite S2 auf der von den
Reihen R1 und R3 abgewandten Seite der Querebene
QE. Spiegelbildlich bezuglich der Mittelebene ME liegt
dazu ein weiterer Schnittpunkt SP2 der zweiten Gruppe
G2.

Aufgrund der Schrankung des Kurbeliriebes fallen die
maximalen Strecklagen der Pleuel 11 im oberen bzw.
unteren Totpunkt OT bzw. UT nicht mit der jeweiligen
Zylinderachse ZR zusammen. Wird der wahrend der
Drehung der Kurbelwelle 4 auftretende Kurbelwinkel ¢
in Anlehnung an einen ungeschrankien Kurbeltrieb von
einer Parallelen 13 zur Zylinderachse ZR durch die Kur-
belwellenachse 1 ausgezahlt, so werden OT und UT bei
einem Kurbelwinkelversatz von ¢* erreicht. Aufgrund
der Lage der Schnittpunkie SP1 und SP2 beziiglich der
Querebene QE auf der von den Gruppen G1 bzw. G2
abgewandten Seite stellt sich eine positive oder nega-
tive Schréankung ein, so daf3 der untere Totpunkt UT dem
oberen Totpunkt OT nach mehr oder weniger als 180°
Kurbelwinkel ¢ folgt.

[0024] Die gewahlte Schrankung ermdéglicht ein bau-
raumoptimierendes Zusammenriicken der Zylinder in-
nerhalb der Gruppen G1 und G2, so daf3 die jeweiligen
Zylinder dieser Gruppen G1 und G2 in einem gemein-
samen Zylinderblock 15 bzw. 16 zusammengegossen
werden kénnen. Diese sind jeweils von einem den bei-
den Zylinderreihen einer Gruppe gemeinsamen Zylin-
derkopf 17 bzw. 18 Uberdeckt.

[0025] Das Zusammenspiel der zuvor erlauterten
8-zylindrigen Anordnung sei kurz anhand eines Zahlen-
beispieles erlautert. Die Gabelwinkel 61 und 62 betra-
gen 72°, die Zylinderwinkel oG1 und oG2 jeweils 15°.
Aufgrund der symmetrischen Anordnung zu der Mittel-
ebene ME stellt sich beziglich der Winkelhalbierenden
19 der Zylinderwinkel G1 und aG2 ebenfalls der Ga-
belwinkel 81 bzw. 62 ein. Wegen der in zwei Ebenen
liegenden vier Krépfungen 5 bis 8 stellt sich eine Zind-
folge zwischen den einzelnen Zylindern im Abstand von
90° Kurbelwinkel ¢ ein. Bei einer gewahlten Zindfolge
in der Reihenfolge Z1-Z5-724-728-726-73-27-72, stellen
sich die in dem Kurbelstern 20 geman Figur 2, links, an-
hand von den Zylindern Z1 bis Z8 zugeordneten Pieilen
P1 bis P8, gezeigten Lagen der Zlndzeitpunkte ein.
Wahrend zwischen Zylinder Z1 und Z5, welche auf die
eine gemeinsame Krépfung 5 arbeiten, mit 90° ein har-
monischer Ziindabstand gegeben ware, stellt sich auf-
grund des Gabelwinkels & von 72° ein Differenzwinkel
von Ag von 18° ein, wobei in diesem Falle beim Ziinden
des Zylinders Z1 im oberen Totpunkt OT der Zylinder Z5
um den Differenzwinkel Ap von 18° nacheilt. Flr den in
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der Zindfolge auf den Zylinder 5 folgenden Zylinder Z4
stellt sich infolge des gewalten Gabelwinkels 3, des Zy-
linderwinkels oG und des Kurbelwinkelversatzes ¢* ein
Kurbelwinkel ¢ von etwa 140° ein. Zum Zundzeitpunkt
des Zylinders Z4 eilt der auf der gleichen Krépfung 8
arbeitende Zylinder Z8 wiederum um den Differenzwin-
kel Ap von 18° nach.

[0026] Alternativ kann bei einer 10-zylindrigen Anord-
nung auf den Versatz innerhalb der einzelnen Krépfun-
gen 5 bis 8 verzichtet werden. Hierbei sind den Reihen
R3 und R4 jeweils drei Zylinder zugeordnet, wahrend
die Reihen R1 und R2 jeweils zwei Zylinder tragen.
Wahrend hierbei die zuvor beschriebene spiegelbildli-
che Anordnung der erwahnten Winkellagen zu der Mit-
telebene ME erhalten bleibt, ist die Anordnung der Rei-
hen nicht spiegelbildlich, da auf die auf der Seite S1 lie-
gende dreizylindrige Reihe R3 auf der Seite S2 zu-
nachst eine zweizylindrige Reihe R2 folgt.

[0027] Unter der Annahme, daf3 es sich auch hierbei
um eine 4-Takt-Brennkraftmaschine handelt, ist bei ei-
nem Gabelwinkel von 72° der Versatz innerhalb der ins-
gesamt 5 Krépfungen entbehrlich. Zur Erzielung eines
gleichméaBigen Zindabstandes von 72° Kurbelwinkel ¢
liegen die 5 Krépfungen in insgesamt 5 Ebenen.
[0028] In einer weiteren Alternative mit einer insge-
samt 12-zylindrigen Anordnung stellt sich bei einem Ga-
belwinkel von 72° eines 4-Taki-Motors eine Zindfolge
mit einem Abstand von 60° Kurbelwinkel ¢ ein. Die Kur-
belwelle 4 tragt hierbei insgesamt sechs mit einem Ver-
satz um den Differenzwinkel Ap versehene Krépfungen.
Unter Annahme des gleichen Gabelwinkels & von 72°
und des Ziindabstandes von 60° stellt sich an jeder
Krépfung ein Differenzwinkel Ap von 12° ein. Hierbei ar-
beitet beispielsweise geman Figur 1 ein Zylinder Z'1 der
ersten Reihe R1 mit dem siebten Zylinder Z'7 der Reihe
R2 auf eine Krépfung, wobei dann nach dem Zinden
von Z'1 in OT der Zylinder Z'7 um den Differenzwinkel
A von 12° voreilt.

[0029] Der Kurbelwelle 4 ist abtriebsseitig ein
Schwungrad 25 zugeordnet. Benachbart zu diesem ist
ein Kettentrieb zum Antrieb von Nockenwellen 27 und
28 der Gruppe G1 und Nockenwellen 29 und 30 der
Gruppe G2 angeordnet. Diese betatigen Uber Nocken
31 und 32 als Hubventile ausgebildete EinlaBventile 33
und AuslaBventile 34 unter Zwischenschaltung von Rol-
lenschlepphebeln 35, wobei jedem Zylinder Z1 bis Z8
vier Hubventile zugeordnet sind.

[0030] Die symmetrische und insgesamt vierreihige
Anordnung der Zylinder erméglicht die Ausbildung von
véllig symmetrisch und gleichartig gestalteten Atimungs-
wegen zur Frischluftzufuhr sowie eine symmetrische
Anordnung von Abgasleitungen.

Eine Luftansauganlage zur Beatmung der Brennrdume
40 der Brennkraftmaschine ist im wesentlichen symme-
trisch zur Mittelebene ME und mit oberhalb der Gruppen
G1 und G2 ausgebildeten Sammelvolumina 37 und 38
versehen. Verbrennungsluft wird Ober Saugrohre 41
aus den erwahnten Sammelvolumina 37, 38 zu
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EinlaBkanalen 41 gefuhrt, wobei alle EinlaBkanéle 41
einer Gruppe G1 bzw. G2 in je einen Flansch 42 mun-
den, welcher an der Reihe R3 bzw. R2 der Mittelebene
ME zugewandt ausgebildet ist. Alle AuslaBkanale 43
der jeweiligen Gruppe G1 oder G2 sind zu bezuglich der
Mittelebene ME auBenliegenden Flanschen 44 der Rei-
hen R1 bzw. R4 gefiihrt.

[0031] Die Zylinderblécke 15 und 16 sind einstickig
und materialeinheitlich mit dem Kurbelgehause 10 aus-
gebildet, dessen auBBenliegende Wandungen 45 im Be-
reich der Kurbelwellenachse 1 Uber die Querebene QE
gezogen sind.

Patentanspriiche

1. Hubkolben-Brennkraftmaschine mit einer ersten
und einer zweiten V-férmig zueinanderstehenden
Reihe (R1 und R2) von Zylindern, welche entlang
einer der Reihen (R1, R2) gegeniiber den Zylindern
der anderen Reihe (R2, R1) in Langsrichtung der
Brennkraftmaschine versetzt angeordnet sind, und
mit zwei weiteren, V-férmig zueinander stehenden
dritten und vierten Reihen (R3 und R4) von Zylin-
dern, deren eine (R3) in dem Bauraum (V1) zwi-
schen der ersten und zweiten Reihe (R1 und R2)
und deren andere (R4) auBerhalb dieses V-Rau-
mes (V1) angeordnet ist, wobei alle Zylinder (Z1 bis
Z8) mit einer gemeinsamen Kurbelwelle (4) verbun-
den sind,
dadurch gekennzeichnet, daB3
die Zylinderachsen (ZR1, ZR2) der ersten und zwei-
ten Reihe (R1 und R2) in senkrecht zu einer die Kur-
belwelle (4) aufnehmenden Mittelebene (ME) ver-
laufenden Schnittebenen (SE1, SE2) liegend ange-
ordnet sind, welche in Richtung der Kurbelwellen-
achse (1) um einen identischen Gruppenversatz (3)
zueinander beabstandet sind und die Zylinderach-
sen (ZR2, ZR4) der zweiten und vierten Reihe (R2
und R4) in senkrecht zu der Mittelebene (ME) ver-
laufenden Schnittebenen (SE2, SE4) liegend ange-
ordnet sind, welche um einen identischen Reihen-
versatz (2) zueinander beabstandet sind, und die
die Zylinderachsen (ZR2) der zweiten Reihe (R2)
aufnehmende Schnittebene (SE2) zwischen den
die Zylinderachsen (ZR1 und ZR3) der ersten und
dritten Reihe (R1 und R3) aufnehmenden Schnitt-
ebenen (SE1 und SES3) verlauft.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB3
der Reihenversatz (2) gréBer gewahlt ist als der
Gruppenversatz (3).

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB3
die zwischen der ersten und zweiten Reihe (R1 und
R2) und der dritten und vierten Reihe (R3 und R4)
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gebildeten Gabelwinkel (81 und 82) identisch grof3
sind und dafB die durch diese Gabelwinkel (81, 62)
gebildeten V-Raume (V1, V2) um einen Zylinder-
winkel (aG1, aG2) derart zueinander verdreht an-
geordnet sind, dafB die unter diesem Zylinderwinkel
(aG1) zueinanderstehende erste und dritte Reihe
(R1 und R3) spiegelsymmetrisch beziiglich der
zweiten und vierten Reihe (R2 und R4) zu der Mit-
telebene (ME) der Brennkraftmaschine liegen.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dai

sich die Zylinderachsen (ZR1, ZR3 und ZR2, ZR4)
der jeweils auf einer Seite (S1 und S2) der Mittel-
ebene (ME) angeordneten Reihen (R1, R3 und R2,
R4) schneiden, wobei die Schnittpunkte (SP1 und
SP2) beziglich einer senkrecht zur Mittelebene
(ME) durch die Kurbelwellenachse (1) verlaufenden
Querebene (QE) auf der von den Reihen (R1 bis
R4) abgewandten Seite dieser Querebene (QE)
und auf der gegeniberliegenden Seite (S2 und S1)
der Mittelebene (ME) liegen.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dai

die Zylinderanzahl ein ganzzahliges Vielfaches der
Anzahl der Reihen von Zylindern betrdgt und dabei
jeweils zwei um den Gabelwinkel (81, 62) zueinan-
der versetzte Zylinder (Z1 und Z5) der ersten und
zweiten Reihe (R1 und R2) beziehungsweise (Z2
und Z6) der dritten und vierten Reihe (R3 und R4)
mit einer gemeinsamen, versetzten Krépfung (5
bzw. 6) der Kurbelwelle (4) verbunden sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dai

zumindest zwei (R3, R4) der Reihen eine identi-
sche, gréBere Anzahl von Zylindern aufweisen als
die beiden anderen Reihen (R1, R2).

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dai

die Reihen (R3, R4) mit der gréBeren Anzahl um
den Gabelwinkel (81, §2) zueinander versetzt sind.

Brennkraftmaschine nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dai

der zwischen der ersten und der dritten bzw. der
zweiten und der vierten Reihe (R1 und R3 bzw. R2
und R4) gebildete Zylinderwinkel (aG1 bzw. aG2)
vergleichsweise klein gewahlt ist, so daB die zu ei-
ner ersten Gruppe (G1) zusammengefaB3ten Zylin-
der (Z1 bis Z4) der Reihen (R1 und R3) zu einem
einstiickigen Zylinderblock (15) zusammengefait
und die anderen Zylinder (Z5 bis Z8) zu einem
ebensolchen Zylinderblock (16) einer zweiten
Gruppe (G2) zusammengefafit sind.
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9.

10.

11.

12.

Brennkraftmaschine nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daB3

der zwischen der ersten und zweiten Reihe (R1 und
R2) bzw. der dritten und vierten Reihe (R3 und R4)
ausgebildete Gabelwinkel (61 bzw. 62) zwischen
60° und 90° betragt, vorzugsweise 72°.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB3

der zwischen den Zylindern der ersten Reihe (R1)
und der dritten Reihe (R3) bzw. der zweiten Reihe
(R2) und der vierten Reihe (R4) auftretende Zylin-
derwinkel (aG1 bzw. aG2) zwischen 10° und 20°
betragt, vorzugsweise 15°.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB3

die um den Gruppenversatz (3) zueinander beab-
standet liegenden Zylinderachsen (ZR1, ZR2) auf
eine gemeinsame Krépfung (5) der Kurbelwelle (4)
arbeiten.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB3

die um den Reihenversatz (2) zueinander beab-
standeten Zylinderachsen (ZR2, ZR4) jeweils auf
eine eigene Krépfung (5, 6) der Kurbelwelle (4) ar-
beiten.

Claims

Reciprocating internal combustion engine having a
first and a second row (R1 and R2) of cylinders
which are positioned with respect to each other so
as to form a V-shape and which are arranged offset
along one of the rows (R1, R2) with respect to the
cylinders of the other row (R2, R1) in the longitudi-
nal direction of the internal combustion engine, and
having two further third and fourth rows (R3 and R4)
of cylinders which are positioned with respect to
each other so as to form a V-shape and whose one
row (R3) is disposed in the installation space (V1)
between the first and second row (R1 and R2) and
whose other row (R4) is disposed outside the V-
space (V1), wherein all of the cylinders (Z1 to Z8)
are connected to a common crank shaft (4), char-
acterised in that the cylinder axes (ZR1, ZR2) of the
first and second row (R1 and R2) are arranged lying
in planes of intersection (SE1, SE2) which extend
perpendicular to a middle plane (ME) which re-
ceives the crank shaft (4) and which planes of inter-
section are spaced apart from each other in the di-
rection of the crank shaft axis (1) by a distance (3)
equal to the distance at which the groups are offset
from each other and the cylinder axes (ZR2, ZR4)
of the second and fourth row (R2 and R4) are ar-
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ranged lying in planes of intersection (SE2, SE4)
which extend perpendicular to the middle plane
(ME) and which are spaced apart from each other
by a distance (2) equal to the distance at which the
rows are offset from each other, and the plane of
intersection (SE2) which receives the cylinder axes
(ZR2) of the second row (R2) extends between the
planes of intersection (SE1 and SE3) which receive
the cylinder axes (ZR1 and ZR3) of the first and third
row (R1 and R3).

Internal combustion engine according to claim 1,
characterised in that the distance (2) at which the
rows are offset from each other is selected to be
greater than the distance (3) at which the groups
are offset from each other.

Internal combustion engine according to claim 2,
characterised in that the fork angles (31 and 62)
which are formed between the first and second row
(R1 and R2) and the third and fourth row (R3 and
R4) are identical in size and that the V-spaces (V1,
V2) which are formed by these fork angles (81, 62)
are arranged rotated about a cylinder angle (aG1,
0aG2) with respect to each other such that the first
and third row (R1 and R3) which are positioned with
respect to each other at this cylinder angle (aG1)
lie in a mirror-symmetrical manner in relation to the
second and fourth row (R2 and R4) with respect to
the middle plane (ME) of the internal combustion
engine.

Internal combustion engine according to claim 3,
characterised in that the cylinder axes (ZR1, ZR3
and ZR2, ZR4) of the rows (R1, R3 and R2, R4)
which are each arranged on one side (S1 and S2)
of the middle plane (ME) intersect, wherein the
points of intersection (SP1 and SP2), in relation to
atransverse plane (QE) extending perpendicular to
the middle plane (ME) through the crank shaft axis
(1), lie on the side of this transverse plane (QE) re-
mote from the rows (R1 to R4) and lie on the oppo-
site side (S2 and S1) of the middle plane (ME).

Internal combustion engine according to claim 3 or
4, characterised in that the cylinder number is an
integer-multiple of the number of rows of cylinders
and two cylinders (Z1 and Z5), which are offset with
respect to each other by the value of the fork angle
(81, 82), of the first and second row (R1 and R2) or
cylinders (Z2 and Z6) of the third and fourth row (R3
and R4) are connected to a common, offset angle
bend (5, 6) of the crank shaft (4).

Internal combustion engine according to claim 3 or
4, characterised in that at least two (R3, R4) of the
rows have an identical, greater number of cylinders
than the two other rows (R1, R2).
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7.

10.

11.

12.

Internal combustion engine, according to claim 6,
characterised in that the rows (R3, R4) having the
greater number of said cylinders are offset with re-
spect to each other by the value of the fork angle
(81, 82).

Internal combustion engine according to any one or
several of the preceding claims 1 t0 7, characterised
in that the cylinder angle (aG1, aG2) formed be-
tween the first and the third row and the second and
fourth row (R1 and R3 or R2 and R4) respectively
is selected to be comparatively small, so that the
cylinders (Z1 to Z4), which are combined to form a
first group (G1), of the rows (R1 and R3) are com-
bined to form a single-piece cylinder block (15) and
the other cylinders (Z5 to Z8) are combined to form
an identical cylinder block (16) of a second group
(G2).

Internal combustion engine according to any one or
several of the preceding claims 1 t0 8, characterised
in that the fork angle (81, 62), which is formed be-
tween the first and second row (R1 and R2) and be-
tween the third and fourth row (R3 and R4) respec-
tively, amounts to between 60° and 90°, preferably
72°.

Internal combustion engine according to claim 9,
characterised in that the cylinder angle (oG 1, 0G2),
which occurs between the cylinders of the first row
(R1) and the third row (R3) and between the second
row (R2) and the fourth row (R4) respectively,
amounts to between 10° and 20°, preferably 15°.

Internal combustion engine according to claim 5 or
6, characterised in that the cylinder axes (ZR1,
ZR2), which lie spaced apart from each other by the
distance (3) at which the groups are offset from
each other, operate on a common angle bend (5) of
the crank shaft (4).

Internal combustion engine according to claim 5 or
6, characterised in that the cylinder axes (ZR2,
ZR4), which are spaced apart from each other by
the distance (2) at which the rows are offset from
each other, each operate on their own angle bend
(5, B6) of the crank shaft (4).

Revendications

Moteur & combustion interne comprenant des pre-
mier et deuxiéme rangs (R1 et R2) de cylindres dis-
posés en forme de V l'un par rapport a l'autre, les
cylindres étant décalés le long de I'un des rangs
(R1, R2) par rapport aux cylindres de l'autre rang
(R2, R1) dans le sens longitudinal du moteur a com-
bustion interne, et comprenant deux autres troisié-
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me et quatriéme rangs (R3 et R4) de cylindres, dis-
posés en forme de V I'un par rapport & l'autre, parmi
lesquels I'un (R3) est disposé dans l'espace (V1)
compris entre les premier et deuxiéme rangs (R1 et
R2), et l'autre (R4) est disposé & l'extérieur de cet
espace en 'V (V1), tous les cylindres (Z1 & Z8) étant
reliés & un vilebrequin commun (4),
caractérisé en ce que

les axes (ZR1, ZR2) des cylindres des pre-
mier et deuxiéme rangs (R1 et R2) sont disposés
dans des plans de coupe (SE1, SE2) s'étendant
perpendiculairement & un plan médian (ME) conte-
nant le vilebrequin (4), espacés I'un de l'autre dans
le sens de l'axe (1) du vilebrequin, d'un décalage
entre groupes identique (3), et les axes (ZR2, ZR4)
des cylindres des deuxiéme et quatrime rangs de
cylindres (R2 et R4) sont disposés dans des plans
de coupe (SE2, SE4) s'étendant perpendiculaire-
ment au plan médian (ME), espacés |'un de l'autre
d'un décalage entre rangs identique (2), et le plan
de coupe (SE2) contenant les axes (ZR2) des cy-
lindres du deuxiéme rang (R2) s'étend entre les
plans de coupe (SE1 et SE3) qui contiennent les
axes (ZR1 et ZR3) des cylindres des premier et troi-
siéme rangs (R1 et R3).

Moteur & combustion interne selon la revendication
1, caractérisé en ce que le décalage entre rangs (2)
est choisi plus grand que le décalage entre groupes

(3).

Moteur & combustion interne selon la revendication
2, caractérisé en ce que les angles de fourche (81
et 82) formés entre les premier et deuxiéme rangs
(R1 et R2) et entre les troisiéme et quatriéme rangs
(R3 et R4) sont de grandeur identique, et les espa-
ces de V (V1, V2) définis par ces angles de fourche
(861, 62) sont disposés de fagon décalée en rotation,
I'un par rapport & l'autre, d'un angle (0G1, 0G2) des
cylindres, de fagon telle que les premier et troisiéme
rangs (R1 et R3), qui sont placés sous cet angle
(aG1) des cylindres, 'un par rapport a l'autre, se
situent de fagon spéculaire, par rapport au plan mé-
dian (ME), face aux deuxidme et quatridme rangs
(R2 et R4).

Moteur & combustion interne selon la revendication
3, caractérisé en ce que les axes (ZR1, ZR3 et ZR2,
ZR4) des cylindres des rangs (R1, R3 et R2, R4)
respectivement disposés d'un méme cbté (S1 et
S2) du plan médian (ME) se coupent, les points de
coupe (SP1 et SP2), vus par rapport a un plan trans-
versal (QE) passant perpendiculairement au plan
médian (ME) a travers l'axe (1) du vilebrequin, se
situant du cbté de ce plan transversal (QE), qui est
opposé aux rangs (R1 a R4), et des deux cbtés op-
posés (S2 et S1) du plan médian (ME).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5.

10.

11.

12.

Moteur & combustion interne selon la revendication
3ou 4, caractérisé en ce que le nombre de cylindres
est un multiple entier du nombre de rangs de cylin-
dres, et, dans ce cas, deux cylindres (Z1 et Z5) des
premier et deuxiéme rangs (R1 et R2), ou (Z2 et Z6)
des troisiéme et quatrieme rangs (R3 et R4), qui
sont décalés les uns par rapport aux autres de la
valeur de I'angle de fourche (81, 62), sont reliés a
un coude de manivelle commun (5 ou 6), présentant
un décalage, du vilebrequin (4).

Moteur & combustion interne selon la revendication
3 ou 4, caractérisé en ce qu'au moins deux des
rangs (R3, R4) présentent un nombre identique de
cylindres, qui est supérieur & celui des deux autres
rangs (R1, R2).

Moteur & combustion interne selon la revendication
6, caractérisé en ce que les rangs (R3, R4) com-
portant le plus grand nombre sont décalés I'un par
rapport a l'autre de la valeur de l'angle de fourche
(81, 82).

Moteur & combustion interne selon |'une ou plu-
sieurs des revendications précédentes 1 a7, carac-
térisé en ce que l'angle des cylindres (G 1 ou aG2)
formé entre les premier et troisiéme rangs ou entre
les deuxiéme et quatrieme rangs (R1 et R3 ou R2
et R4) est choisi relativement petit, de sorte que les
cylindres (Z1 a Z4) des rangs (R1 et R3) réunis en
un premier groupe (G1) soient réunis en un bloc-
cylindres monobloc (15), et que les autres cylindres
(Z5 a Z8) soient réunis en un bloc-cylindres identi-
que (16) d'un deuxiéeme groupe (G2).

Moteur & combustion interne selon |'une ou plu-
sieurs des revendications précédentes 1 a 8, carac-
térisé en ce que l'angle (81 ou 62) formé entre les
premier et deuxiéme rangs (R1 et R2), et entre les
troisiéme et quatrieme rangs (R3 et R4), est de 'or-
dre de 60° & 90°, de préférence de 72°.

Moteur & combustion interne selon la revendication
9, caractérisé en ce que l'angle (0G1 ou aG2) des
cylindres existant entre les cylindres du premier
rang (R1) et du troisidme rang (R3), ou entre ceux
du deuxiéme rang (R2) et du quatriéme rang (R4),

est de 'ordre de 10° a 20°, de préférence de 15°.

Moteur & combustion interne selon la revendication
5 ou 6, caractérisé en ce que les axes (ZR1, ZR2)
des cylindres, qui sont espacés les uns des autres
de la valeur du décalage entre groupes (3), agissent
sur un coude commun (5) du vilebrequin (4).

Moteur & combustion interne selon la revendication
5 ou 6, caractérisé en ce que les axes (ZR2, ZR4)
des cylindres, qui sont espacés les uns des autres
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de la valeur du décalage entre rangs (2), agissent
chacun sur un coude propre (5, 6) du vilebrequin

(4).
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