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64 Kurbeltrieb.

@ Beschrieben wird ein Kurbeltrieb (10), insbesondere
fur Verbrennungskraftmaschinen, der zwei koaxial zu-
einander verlaufende, zwischen sich einen Abstand belas-
sende Wellen (28, 29) mit Wellenenden (32) aufweist, zwi-
schen denen das freie Ende einer Kolbenstange (17) sich
auf einer Kreisbahn bewegt. Das freie Ende der Kolben-
stange (17) tragt Zahnrader (18, 19), die mit Zahnradern ,g
(30, 31) auf den Wellenenden (32) in Dreheingriff stehen.
Der Kurbeltrieb (10) ist nicht starr ausgebildet, baut da-
durch Kréfte besser ab. Uber die Zahnrader (18, 30, 19,
31) kann die Drehzahl der Wellen (28, 29) je Umlauf des
freien Endes der Kolbenstange (17) verandert werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Kurbeltrieb nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Unter einem Kurbeltrieb wird ein im Wesentlichen
wellenférmiges mit Krdpfungen versehenes Verbin-
dungsteil verstanden, das einends eingeleitete Kraf-
te, beispielsweise Antriebskréfte, anderenends ei-
nen Verbraucher zuleitet. Unterschieden werden
kann zwischen horizontalen Kurbeltrieben und verti-
kalen Kurbeltrieben. Liegt eine Kraftquelle (z.B. ein
Motor) stationdr zum Kurbeltrieb und wird eine
Drehbewegung stirnseitig von dem Abtrieb der
Kraftquelle auf den Kurbeltrieb Ubertragen, so fallt
eine solche Ausfiihrungsform unter die Bezeichnung
«horizontaler Kurbeltrieb». Ein Beispiel ware ein di-
rekt an die Antriebswelle eines Elektromotors ange-
flanschter Kurbeltrieb. Umkreist dagegen der Ab-
trieb einer Antriebseinrichtung die Horizontale, d.h.
Langsachse eines Kurbeltriebes, so wird dieser
Ausgestaltung die Bezeichnung «vertikaler Kurbel-
trieb» zugeordnet. Eine Antriebseinrichtung dieser
Art ware beispielsweise ein Hubkolbenmotor, des-
sen Kolbenstange (Pleuelstange) einends mit der
Kropfung eines Kurbeltriebes in Eingriff stehend den
Kurbeltrieb umbkreist.

Kurbeltriebe sind Belastungen ausgesetzt, die in
Durchbiegungen, Torsion und Schwingungen resul-
tieren. Schwingungen beispielsweise zerstoren all-
méhlich das Geflige des Werkstoffes eines Kurbel-
triebes und leiten Ermidungsbriiche ein.

Um Ermidungsbrichen vorzubeugen, werden
Kurbeltriebe mit Einrichtungen ausgestattet, deren
Aufgabe darin besteht, die Schwingungen zu damp-
fen. Durchbiegungen wirken vermehrt Lagerungen
entgegen, wahrend gegen die Torsion der Kurbel-
triebe Abhilfe durch besondere Ausbildung Massen-
krafte auslosender Teile gesucht wird. Im Ubrigen
kennzeichnen sich Kurbeltriebe auch dadurch, dass
der konzentrische Kurbelgetriebeteil (die ineinander
folgenden Antriebs-, Abtriebsenden und Lagerzap-
fen) und der exzentrische Kurbeltriebteil (Kropfung
und Kurbelzapfen) mit gleicher Drehzahl drehen.
Keine Madglichkeit besteht bei angetriebenem kon-
zentrischem oder exzentrischem Kurbeigetriebeteil,
das jeweils andere Kurbelgetriebeteil mit einer an-
deren Drehzahl (grosser oder kleiner) drehen zu
lassen. Die Meidung dieser Nachteile ist Aufgabe
der Erindung, die durch einen Kurbeltrieb mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches
1 gel6st wird.

Kurbeltriebe, insbesondere Vertikal-Kurbeltriebe,
werden bekannterweise ungeteilt, d.h. einteilig bei
hoher Belastung im Gesenk geschmiedet oder bei
niedrigerer Belastung in einer Form gegossen. Ge-
senk- wie Gussprodukt kennzeichnen sich dadurch,
dass bei einer einfachen Ausfihrungsform zwei axi-
al gleich laufende (koaxiale) Lagerzapfen und ein
dazu exzentrischer (beabstandeter) und gleichge-
richtet laufender Kurbelzapfen, Letzterer beidseits
Uber Kurbelwangen mit den Lagerzapfen so verbun-
den ist (Kurbelwangen und Kurbelzapfen die Krép-
fung bildend), dass der Kurbelzapfen bei Drehung
des Kurbeltriebes die gemeinsame Achse der
Lagerzapfen beabstandet umlauft. Auch bekannt
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sind geteilte Kurbeltriebe, deren Teile entweder zu-
sammengepresst oder fest miteinander verschraubt
werden. Dabei werden Pressungen oder Verschrau-
bungen so ausgefuhrt, dass ein geteilter Kurbeltrieb
technisch identisch im Vergleich zu einem ungeteil-
ten wird. Von den einteilig starren Kurbeltrieben,
geschraubte Kurbeltriebe sind den einteiligen star-
ren Kurbeltrieben zuzurechnen, riickt die Erfindung
mit der Lehre ab, Kurbeltriebe nicht einteilig und
starr, sondern mehrteilig, die Teile miteinander me-
chanisch zusammenwirkend, dadurch quasi flexibili-
siert, auszubilden. Vereinfacht ausgedrickt ersetzt
die Erfindung die bekannten starren Kurbelwangen
durch Drehtrager und Zahnraderwerke, die (ber
eine Stutzwelle mit dem Drehtrager zusammenwir-
kend die Bewegung eines Kolbenstangenendes auf
einer Kreisbahn in eine um eine Langsachse ablau-
fende Rotationsbewegung von Lagerzapfen um-
setzt. Mit dieser Anordnung werden Kurbeltriebbe-
lastungen nachhaltig abgebaut, ferner die Méglich-
keiten von Zahraderwerken (Uber-, Untersetzungen)
genutzt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Kurbeltriebes
nach Patentanspruch 1 kennzeichnen die dem Pa-
tentanspruch 1 folgenden Patentanspriiche.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles und
der Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 einen Kurbeltrieb gemass der Erfindung
mit zwei Kolbenstangen zusammenwirkend und mit
einends am Kurbeltrieb angeordnetem Hebeltrieb in
der Seitenansicht, teilweise im Schnitt;

Fig. 2 den Hebeltrieb geméass Fig. 1 in Einzeldar-
stellung zwischen den Schnittlinien VI-I/l in der
Seitenansicht;

Fig. 3 eine Vorderansicht des Hebeltriebes ge-
mass Fig. 2 (Blickrichtung Al);

Fig. 4 einen Teil des Kurbeltriebes gemass Fig. 1
zwischen den Schnittlinien 1WI-IIAIL in teilweise
auseinander gezogener Darstellung in der Seitenan-
sicht und teilweise im Schnitt;

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie IV/IV in der
Vorderansicht (Blickrichtung B, B) und teilweise im
Schnitt, Fig. 5 teilweise ergénzt um einen in Fig. 1
nicht dargesteliten Zylinder;

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie /Il in der
Seitenansicht (Blickrichtung C) teilweise im Schnitt,
mehrere einander nachgeordnete Hebeltriebe zei-
gend, die gesamthaft ein Drehzahlgetriebe bilden.

Fig. 1 zeigt zwei erfindungsgemass ausgebildete
Kurbeltriebe 10, die Gber eine gemeinsame Welle
10a miteinander verbunden sind. Dieser Zweierkur-
beltrieb wirkt mit Kolben 11 und 12 und daran an-
gelenkten Kurbelstangen 17 zusammen, wobei die
Kolben 11 und 12 ihrerseits in Zylindern 15 (Fig. 5)
von Kolbenzylindereinrichtungen laufen. Mit 13 ist
ein Hebeltrieb bezeichnet, der zur Erfindung gehd-
rend dazu dient, Abtriebsdrehzahlen des Kurbeltrie-
bes 10 zu erhéhen. Folgend wird der Kurbeltrieb 10
nach der Erfindung anhand der Fig. 4 beschrieben,
die den Kurbeltrieb 10 teilweise vereinzelt darstelit.
Der Kolben 12 wirkt mit einer Kolbenstange 17 zu-
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sammen, die einends, d.h. kolbenseitig in einer
Schwenkebene (z.B. senkrecht zur Zeichenebene)
schwenkbar Uber einen Kolbenbolzen 34 mit dem
Kolben 12 in Eingriff steht und die anderenends,
d.h. an ihrem dem Kolben 12 abgewandten Ende
ein Zahnraderpaar bestehend aus den Treibradern
18 und 19 und Stitzwelle 20 tragt. Die Treibrader
18, 19 sind jeweils einfach einander gegeniberlie-
gend auf den Seiten der Kolbenstange 17 angeord-
net, die parallel zur Schwenkebene der Kolbenstan-
ge 17 liegen. Die Treibrader 18, 19 sind konzent-
risch zueinander fest mit der Kolbenstange 17
beispielsweise durch Schraubverbindungen 21 ver-
bunden. Axialmittig werden die Treibrader 18, 19
von der Stutzwelle 20 durchgriffen, die gegen Dre-
hung gegen die Rader 18, 19 und das freie Ende
der Kolbenstange 17 beispielsweise vermittels eines
Keiles 22 gesichert ist. Die freien Enden 23, 23a
der Stiitzwelle 20 greifen in Buchsen 24, 25 (Ende
23 in Buchse 24, Ende 23a in Buchse 25) ein und
sind (siehe Fig. 1) darin drehbar aufgenommen. Die
Buchsen 24, 25 sind einzein in Drehtragemn 26, 27
aufgenommen (Buchse 24 in Drehtrager 26, Buchse
25 in Drehtrager 27). Die Buchsen 24, 25 sind auf
den Drehtragern 26, 27 auf Kreisen angeordnet, de-
ren Radius von der Mittellinie der Wellen 28, 29
sich nach dem halben Durchmesser eines Treibra-
des 18, 19 und eines getriecbenen Rades 30, 31 in
Abhangigkeit der Lange eines Hubweges eines Kol-
bens 11, 12 bestimmt (Exzentrizitat, d.h. Beabstan-
dung der gemeinsamen Mittellinie der Treibrader
18, 19 und Stitzwelle zur Mittellinie, d.h. Drehachse
der Wellen 28, 29). Die Drehtrager 26, 27 sind
drehbar auf den Wellen 28, 29 angeordnet und an
die freien, der Kolbenstange 17 zugewandten En-
den 32 der Welien 28, 29 sind die getriebenen
Zahnrader (kurz Rader) 30, 31, beispielsweise ver-
mittels einer Keilverbindung angeordnet. Fig. 1, den
Kurbeltrieb 10 zusammengefithrit zeigend, verdeut-
licht, dass das freie Ende der Kolbenstange 17 zwi-
schen zwei koaxial (gleichgerichtet einander fol-
gend) zueinander verlaufenden Wellen 28, 29 mit
einander gegeniiberliegenden, zwischen sich einen
Abstand belassenden Wellenenden, d.h. in dem Ab-
stand angeordnet, mit zwei konzentrisch beabstan-
deten Treibradern 18, 19 fest verbunden ist, dass
eine die Treibrader 18, 19 und das freie Ende der
Kolbenstange 17 axial durchgreifende Stitzwelle 20
vorgesehen ist, die die Kolbenstange 17 und die
Treibrader 18, 19 nicht drehbar durchgreift, wobei je
ein freies Ende 23, 23a der Stiitzwelle 20 in eine
Buchse 24, 25 drehend eingreift (Drehlager), die ih-
rerseits in einem scheibenférmigen Drehtrager 26,
27 aufgenommen ist, der seinerseits frei drehend
auf einer Welle 28, 29 angeordnet ist, und dass die
Treibrader 18, 19 mit fest (nicht drehend) auf den
Wellen 28, 29 angeordneten Radern 30, 31 in
Dreheingriff stehen.

Die Funktionsweise des Kurbeltriebes 10 nach
der Erfindung ist folgende. Wird die Drehung des
Kurbeltriebes 10 durch eine Hin- und Herbewegung
eines Kolbens 11 verursacht, so beschreibt das
freie Ende der Kolbenstange 17 — der Kolben aus-
gehend von einem oberen Umkehrpunkt ber einen
unteren Umkehrpunkt zuriick zum oberen Umkehr-
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punkt ~ angelenkt an den Kurbeltrieb 10 eine Bewe-
gung auf einer Kreisbahn, um die Wellen 28, 29,
deren Radius sich nach der Lange des Hubweges
und davon abgeleitet nach der Summe der halben
Durchmesser eines Treib- 18 und getriebenen Ra-
des 30 bestimmt. Mit dem freien Ende der Kolben-
stange 17 laufen auch die Treibrader 18, 19 und die
Stiitzwelle 20 auf gleicher Kreisbahn — das freie
Ende der Kolbenstange 17 mit Stitzwelle 20 und
Treibradern 18, 19 beidseits Uber die freien Enden
23, 23a der Stiltzwelle 20 in den Drehtragern 26, 27
drehend abgestiitzt — um. Bei einer Umlaufbewe-
gung werden die Drehtrager 26, 27 Uber die in ih-
nen drehbar aufgenommenen freien Ende 23, 23a
der Stutzwelle 20 in Drehung um die Wellen 27, 28
gebracht. Der Ort der Abstiitzung des freien Endes
der Kolbenstange 17 folgt somit der Kreisbewegung
des freien Endes Letzterer. Bei dieser Kreis- oder
Umlaufbewegung umiaufen die selbst nicht drehba-
ren Treibrader- 18, 19 die auf den Wellen 28, 29
konzentrisch zur Langsachse Letzterer fest angeord-
neten Rader 30, 31 und treiben diese mit den Wel-
len 28, 29 an, wobei diese Drehbewegung an einem
daflr bestimmten Ende der Wellen 28, 29 abge-
nommen werden kann. Gezeigt sind in Fig. 1 und 4
Zahnrader (Treibrader, getriebene Réader) gleicher
Grosse, also mit einer 1:1-Ubersetzung, was be-
wirkt, dass sich bei einer vollstandigen Hin- und
Herbewegung der Kolben 11, 12 die Wellen 28, 29
zweimal drehen. Auf eine 1:1-Ubersetzung sind die
Radpaarungen (Treibrad, getriebenes Rad) nicht be-
schréankt, je nachdem, welche Umdrehungszahl der
Wellen 28, 29 bei einer Hin- und Herbewegung der
Kolben 11, 12 angestrebt wird, sind Zahnradpaarun-
gen mit entsprechenden Ubersetzungsverhaltnissen
unter Beriicksichtigung der einzuhaltenden Langen
der Hubwege einsetzbar. Vorstehend wurde die
Funktionsweise des erfindungsgeméassen Kurbeltrie-
bes 10 unter Kolbenantrieb (z.B. Verbrennungskraft-
maschinen, schematische Darstellung in Fig. 5§ mit
Zylinder 15) beschrieben. Ohne konstruktive Ande-
rungen des erfindungsgemassen Kurbeltriebes 10
wie beschrieben, kann dieser auch direkt angetrie-
ben werden (Antrieb einer Welle 28, 29), um die
Kolben 11, 12 in Bewegung zu versetzen. In diesem
Fall wiirden getriebene Rader zu Treibradern und
umgekehrt. Zur Vergleichsméssigung der Bewe-
gungsablaufe von Kurbeltrieb 10 insbesondere der
der Kolben 11, 12 tragen die Wellen 28, 29 bevor-
zugt Schwungréder 33.

Gemass Fig. 1 tragt die Welle 29 den Hebeltrieb
13, der die Welle 29 mit einer Abtriebswelle 36 ver-
bindet. Der Hebeltrieb 13 wird folgend im Zusam-
menhang mit Fig. 2 beschrieben. Der Hebeltrieb 13
umfasst eine Lagerscheibe 37, die frei drehbar auf
der Welle 29 angeordnet ist und einen Drehkérper
38, der am antriebseitigen, freien Ende 39 der Wel-
le 29 vermittels eines Keiles 14 angeordnet ist. Ab-
triebswelle 36 und Welle 29 sind als Wellen ge-
trennt, jedoch (ber einen Antriebshebel 40 mit an
seinem freien Ende angeordneten Wellenstumpf 41
Uber einen verzahnten Treiber 42 mit dem verzahn-
ten Drehkorper 38 und der Lagerscheibe 37 ver-
bunden, wobei der Treiber 42 an einen Tragarm 43
fest angelenkt ist, der sich seinerseits an einer
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Trageinheit 44 abstitzt. Vereinfacht dargestellt um-
schliesst der Hebeltrieb 13 einen treibenden Teil 45
und einen getriebenen Teil 46. Der treibende Teil
umfasst die frei drehbar auf der Welle 29 angeord-
nete Lagerscheibe 37 mit einer die Lagerscheibe 37
axial (radial beanstandet zur Achse der Lagerschei-
be 37) durchgreifenden Lagerung 47, deren Aufga-
be ist, das freie (zum Antrieb gerichtete) Ende des
Wellenstumpfes 41 als Komponente des getriebe-
nen Teiles 46 drehbar in der Lagerscheibe 37 auf-
zunehmen und gleichzeitig abzustitzen. Mit dem
Ende der Abtriebswelle 36 ist, von der Abtriebswel-
‘le 36 radial abragend, der Antriebshebel 40 verbun-
den, der an seinem freien (von der Abtriebswelle 36
abragenden) Ende, den Wellenstumpf 41 tragt, der
sich parallel (radial beabstandet) zu den Achsen
der Welle 29 und der Abtriebswelle 36 erstreckt.
Der Wellenstumpf 41 ist einends (Ende zur Ab-
tricbswelle 36) am Antriebshebel 40 und anderen-
ends in der Lagerscheibe 37 gehaltert. In Richtung
auf die Lagerscheibe 37 dem Antriebshebel 40 fol-
gend durchgreift der Wellenstumpf 41 nicht drehbar
das freie (der Trageinheit 44 abgewandte) Ende
des Tragarmes 43. Zwischen Stirnfliche 48 der La-
gerscheibe 37 und der dieser Stirnflache 48 gegen-
Gberliegenden Seite 49 des Tragarmes 43 ist der
Treiber 42 auf dem Wellenstumpf 41 so angeord-
net, dass Treiber 41 und Drehkorper 38 miteinander
in Wirkeingriff stehen, wobei die Summe der halben
Durchmesser von Drehkdmper 38 und Treiber 41
den Abstand zwischen der Langsachse der Welle
29 und der des Wellenstumpfes 41, d.h. den Radi-
us der Kreisbahn bestimmen, auf der der Wellen-
stumpf 41 die Langsachse der Welle 29 umlauft.
Der Treiber 42 ist Gber eine seiner Stirnflichen mit
der Seite 49 des Tragarmes 43 fest verbunden
(Verschraubung 50), gleichermassen ist der Treiber
42 Uber eine Keilverbindung 51 gegen Drehung um
den Wellenstumpf 41 gesichert. So legt der Treiber
42 Ober seine Verschraubung 50 und den Keil das
vordere Ende des Tragarmes 43 an dem Wellen-
stumpf 41 fest, wobei sich Letztere in der Buchse
47 und im Antriebshebel 40 drehen kann.

Das Ende des Tragarmes 43, das dem Treiber
42 gegeniberliegt, ist zwischen den Ende 54 von
zwei Hebelarmen 56, 57 um eine Halterung 55
schwenkbar aufgenommen, wahrend die anderen
Enden der Hebelarme 56, 57 an einer ortsfesten
Stitze 58, d.h. an einem Maschinenteil ortsfest an-
gelenkten Stiitze 58, schwenkbar angelenkt sind.
Die Trageinheit 44, umfassend zwei parallel beab-
standete Hebelarme 56, 57, einends schwenkbar
um eine ortsfeste Stiitze 58 und dazu frei abragend
anderenends den Tragarm 43 zwischen sich
schwenkbar aufnehmend, legt das bezeichnete
Ende 54 des Tragarmes 43 so fest, dass der Trei-
ber 42 am Tragarm 43 nicht drehend befestigt den
Drehkdrper 38 umlaufen kann.

Wird der Drehkorper 38 angetrieben, so lasst sei-
ne Drehbewegung den Treiber 42 um seinen &us-
seren Umfang umlaufen, d.h. Drehkdrper 38 und
Treiber 42 walzen sich gegeneinander ab. Wahrend
dieses Umiaufes lauft auch der Wellenstumpf 41,
abgestitzt in der frei drehenden Lagerscheibe 37,
um den Drehkérper 38 um, wobei der Wellenstumpf
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41 Ober den Antriebshebel 40 diesen Umlauf als
Drehbewegung auf die Abtriebswelle 36 Ubertragt.
Bei diesem Umlauf des Treibers 42 um den Dreh-
kérper 38 lbermimmt der Tragarm 43 die Aufgabe,
den Treiber 42 gefiihrt und in Eingriff auf dem Um-
lauf um den Drehkérper 38 zu haiten.

Fig. 6 zeigt mehrere, dargestellt sind beispiels-
weise vier, nacheinander angeordnete Hebeltriebe
13a, 13b, 13c und 13d in Lagern 61, 62 drehend
abgestitzt, die gleich ausgebildet sind wie der im
Zusammenhang mit Fig. 2 beschriebene Hebeltrieb
13, ein sogenanntes Drehzahlgetriebe bildend. An-
getrieben wird der Hebeltrieb 13a beispielsweise
von der Welle 29 des Kurbeltriebes 10 (nicht ge-
zeigt). Der Hebeltrieb 13a Ubertragt die Drehbewe-
gung der Welle 29, auf die Welle 29a, auf der der
Hebeltrieb 13b sitzt, wobei diese Welle 29a ihre
Drehbewegung (ber den Hebeltrieb 13b auf die
Welle 29b Ubertragt. Diese Ubertragung setzt sich
bezliglich der Hebeltriebe 13c und 13d und der
Wellen 29¢ und 29d beispieishalber zweimal fort. ist
29 die Welle des Antriebes, so ware 29d die des
Abtriebes oder umgekehrt.

Eine Folge von Hebeltrieben 13 wie in Fig. 6 dar-
gestellt, steigert, d.h. multipliziert die Eingangsdreh-
zahlen von einem vorangehenden Hebeltrieb zu ei-
nem folgenden Hebeltrieb wie foigt. Zahnezahlver-
haltnis ist das Verhaltnis der Zahne des
Drehkorpers 38 zum Treiber 42. Beispiele: Zahne-
zahlverhaltnis 1:1 bedeutet, der Drehkorper 38 tragt
an seinem Umfang gleich viel geometrisch identisch
ausgebildete Zahne wie der Treiber 42. Ein Zahne-
zahlverhaltnis 1:2 bedeutet, der Treiber 42 tragt
doppelt so viel Zahne gleicher geometrischer Aus-
gestaltung wie der Drehkdrper 38 oder umgekehrt.

Volizieht der Drehkorper 38 (auf Welle 29) ~ bei
einem Zahnezahlverhéitnis von 1:1 — eine. Umdre-
hung, so resultiert daraus eine zweimalige Umdre-
hung der mit dem Treiber 42 (ber den Antriebshe-
bel 40 verbundenen Welle 29a. Betragt das Zahne-
zahiverhiltnis 1:2, so dreht bei einmaliger
Umdrehung des Drehkorpers 38 die Welle 29a des
folgenden Hebeltriebes 13b dreimal, bei einem Zah-
nezahlverhaitnis von 1:3 viermal. Schaltet man mit
gleichen Zahnezahlverhéaltnissen (1:1) ausgebildete
Hebeltriebe 13 wie in Fig. 6 dargestelit hintereinan-
der, so bedeutet dies, dass bei einer Umdrehung
der Welle 29 des vorhergehenden Hebeltriebes 13a
eine doppelte Umdrehung der Welle 29a des nach-
folgenden Hebeltriebes 13b bewirkt. Betrachtet man
die Welle 29 als Antriebswelle des Hebeltriebes 13a
und 29a als dessen Antriebswelle, so wird bei ei-
nem Hebeltrieb 13a mit einem Zahnezahlverhaltnis
von 1:1 die Drehzahl der Abtriebswelle 29a im Ver-
haltnis zu der des Antriebes 29 verdoppelt. Werden
zwei Hebeltriebe 13a, b bei gleichem Zahnezahiver-
héltnis hintereinander geschaltet, so verdoppelt sich
die Drehzahl der letzten Abtriebswelle 29b noch-
mals, wobei diese Verdoppelung bei gleichem Zah-
nezahlverhéltnis mit Anzahl der Hebeltriebe 13 fort-
schreitet. Bei einem Zahnezahlverhéltnis von 1:2
verdreifacht sich die Ausgangsdrehzah! im Verhalt-
nis zur Eingangsdrehzahl eines Hebeltriebes, wobei
sich die Verdreifachung bei gleich bleibendem Z&h-
nezahlverhéltnis mit Anzahl der Hebeltriebe fort-
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setzt. Gleiches gilt flir einen Faktor 4 bei einem
Zahnezahlverhaltnis von 1:3.

Die beiliegende Tabelle verdeutlicht die vorste-
henden Zusammenhdnge unter Berlcksichtigung
der Zahnezahlverhiltnisse und der Anzahl der He-
beltriebe.

Zahnezahlver- Anzahl der Drehzahl sec™! des
haltnis Hebeltriebe letzten Hebeltriebes

1:1 1 2

4

8

16
32
64
128
256
512
1024

- O 00N OO, s N

(=]

1.2

27

81

243
729
2187
6561
19683
59049
4

16

64

256
1024
4096
16384
65536
262144
0 1048576

© 0O NG W N =

e
o

1.3

= O O N O O b~ W N =

Mit dem erfindungsgemass ausgebildeten Kurbel-
trieb werden folgende Vorteile erreicht:

1. Der Kurbeltrieb ist flexibilisiert, d.h. nicht starr
ausgebildet, wodurch die an ihn angreifenden Kréafte
(Torsion efc.) abgebaut werden.

2. Durch Bemessung der Zahnrader kann die
Welle pro Hub (Hin und Her) ein- oder mehrmals
drehen, dadurch wird die in Hubkolbenmaschinen
eingeleitete Energie besser genutzt.
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Der Kolben mit Kolbenstange ist sehr leicht mit-
tels Zahnradern der Zahnradpaare zum Kurbeltrieb
einstellbar, was bei konventionellen Kurbeltrieben
nicht moglich ist.

Verwendbar sind genormte, Rollen- oder Kugella-
ger, die Verwendung von Gleitlagern mit ihren
Nachteilen ist dadurch vermieden. Der erfindungs-
gemasse Kurbeltrieb vermeidet durch seine einfa-
che Montage und Demontage die Fertigungsnach-
teile geschmiedeter und gegossener Kurbeltriebe,
durch die Hebelttiebe sind Drehzahlveranderungen
(Erhdhung, Reduktion) mit einfachen Mittein erreich-
bar.

Patentanspriiche

1. Kurbeltrieb einer Kolbenmaschine, insbesonde-
re Verbrennungskraftmaschine, Kolbenkompressor
oder Kolbenpumpe mit mindestens einem in einem
Zylinder hin- und hergehenden, dabei Langen von
Hubwegen durchfahrenden Kolben, mit einer den
Kolben mit einem Kurbeltrieb verbindenden Kolben-
stange, der Kurbeltrieb zur Umsetzung der hin- und
hergehenden Bewegung des Kolbens in eine Dreh-
bewegung oder umgekehrt, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kurbeltrieb (10) zwei koaxial zueinan-
der verlaufende Wellen (28, 29) mit einander ge-
geniiberliegenden, zwischen sich einen Abstand
belassende Wellenenden (32) aufweist, zwischen
den Wellenenden (32) das dem Kolben (11,12) ge-
geniiberliegende, mit dem Kurbeltrieb (10) verbun-
dene freie Ende der Kolbenstange (17), beidseits
abgestiitzt, die koaxialen Achsen der Wellen (28,
29) auf einer Kreisbahn beabstandet umlaufend an-
geordnet und beidseits der Kolbenstange (17) uber
Zahnraderpaare (18, 30, 19, 31) mit den Wellenen-
den (32) in Dreheingriff stehend ausgebildet ist.

2. Kurbeltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das freie Ende der Kolbenstange
(17) eine mit Drehtragern (26, 27) zusammenwir-
kende Stitzwelle (20) aufweist.

3. Kurbeltrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stitzwelle (20) nicht drehbar am
freien Ende der Kolbenstange (17) angeordnet ist.

4. Kurbeltrieb nach einem der Anspriche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehtrager
(26, 27) als Scheiben auf den Enden der Wellen
(28, 29) frei drehend ausgebildet sind.

5. Kurbeltrieb nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehtrager (26,
27) in Richtung ihrer Langsachsen, radial dazu be-
abstandet Buchsen {24, 25) aufweisen, in denen
freie Enden (23, 23a) der Stiitzwelle (20) drehbar
aufgenommen sind.

6. Kurbeltrieb nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das freie Ende der
Kolbenstange (17) beidseits ein Treibzahnrad (18,
19), konzentrisch zueinander angeordnet tragt, die
axial von der Stitzwelle (20) durchgriffen sind.

7. Kurbeltrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Treibzahnrader (18, 19) fest an
dem freien Ende der Kolbenstange (17) angeordnet
sind.

8. Kurbeltrieb nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Treibzahnrader (18, 19) mittels
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einer Schraubverbindung an dem freien Ende der
Kolbenstange (17) angeordnet sind.

9. Kurbeltrieb nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stitzwelle (20)
mittels eines Keiles (22) nicht drehbar am freien 5
Ende der Kolbenstange (17) und in den Treibzahn-
radern (18, 19) angeordnet ist. .

10. Kurbeltrieb nach einem der Anspriiche 1-9,
dadurch gekennzeichnet, dass an den einander ge-
geniiberliegenden Welienenden (32) der Wellen 10
(28, 29) getriebene Zahnrader (30, 31) fest verbun-
den mit den Wellen (28, 29) angeordnet sind.

11. Kurbeltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder beide
Wellen (28, 29) mit einem Hebeltrieb (13) verbun- 15
den sind.

12. Kurbeltrieb nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hebeltrieb (13) aus einem
treibenden Teil (45) und einem getriebenen Teil
(46) besteht, wobei der treibende Teil (45) auf einer 29
Welle (29) des Kurbeltriebes (10) und der getriebe-
ne Teil (46) auf einer Abtriebswelle (36), Welle (29)
und Abtriebswelle (36) koaxial, d.h. gleichgerichtet
einander folgend, angeordnet sind.

13. Kurbeltrieb nach Anspruch 12, dadurch ge- 25
kennzeichnet, dass der getriebene Teil (46), um-
fasst einen an der Abtriebswelle (36) fest angeord-
neten Antriebshebel (40)

(a) einen beidseits abgestitzten Tragarm (43) mit

an seinem vorderen freien Ende fest angeordneten,  3p
verzahnten Treiber (42), der Tragarm (43) mit dem
Antriebshebel (40) in Dreheingriff stehend

(b) eine auf der Welle (29) des Kurbeltriebes (10)

frei drehend angeordnete Lagerscheibe (37), und

(c) einen am Antriebshebe! (40) angeordneten, den 35
Tragarm (43) mit daran fest angeordnetem Treiber

(42) nicht drehbar durchgreifenden, in der Lager-
scheibe (37) drehend aufgenommenen Wellen-
stumpf (41).

14. Kurbeltrieb nach Anspruch 12, dadurch ge- 40
kennzeichnet, dass der treibende Teil (45) ein auf
der Welle (29) fest angeordneter und mit dem ver-
zahnten Treiber (42) in Dreheingriff stehender ver-
zahnter Drehkorper 38 ist.

15. Kurbeltrieb nach Anspruch 13, dadurch ge- 45
kennzeichnet, dass der Tragarm (43) an seinem
dem verzahnten Treiber (42) gegeniiberliegenden
Ende an einer Halterung (55) schwenkbar angelenkt
ist.

16. Kurbeltrieb nach einem der Anspriiche 11 bis 50
15, dadurch gekennzeichnet, dass Kolben (11, 12)
und Kurbelstange (17) mittels Zahnradern der Zahn-
raderpaare (18, 30, 19, 31) zum Kurbeltrieb einstell-
bar ist.

17. Kurbeltrieb nach einem der Anspriiche 11 bis 55
16, dadurch gekennzeichnet, dass sich Drehzahlen
der Wellen (28, 29) nach dem Zahnezahiverhaltnis
zwischen den treibenden Zahnradem (18, 19) und
getriebenen Zahnrédern (30, 31) der Zahnraderpaa-
re bestimmt. 60

65
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