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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht gemäß dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1 von der WO 92/17694 (= PCT/
GR91/00004) aus.
[0002] Aus diesem Dokument ist ein hypozykloidi-
sches Kurbelgetriebe bekannt, bei dem ein zur Dreh-
steuerung der kombinierten Hub-/Führungswelle die-
nendes wellenfestes Element als ein zwischen Aus-
gleichsmassen der Hub-/Führungswelle angeordnetes
Zahnrad gestaltet ist, das mit einem im Maschinenge-
häuse angeordneten Innenzahnkranz das bekannte
Kardankreispaar zur Erzeugung orthogonaler, geradli-
niger Führungsbewegungen dient.
[0003] Diese bekannte Anordnung des Zahnrades mit
wenigstens an einer Ausgleichsmasse bündig anschla-
gender Stirnseite erfordert eine von der Hub-/Führungs-
welle gesonderte Anfertigung des Zahnrades, womit
nachteiligerweise ein fertigungstechnischer Aufwand
verbunden ist, der sich insbesondere bei einer mehrzy-
lindrigen Hubkolbenmaschine mit einer notwendiger-
weise gebauten Hub-/Führungswelle zusätzlich erhöht.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, für
eine kombinierte Hub-/Führungswelle des gattungsge-
mäßen hypozykloidischen Kurbelgetriebes ein wellen-
festes Element der hypozykloidischen Geradführungs-
einrichtung aufzuzeigen, das eine einstückige Ausbil-
dung der Hub-/Führungswelle erlaubt.
[0005] Diese Aufgabe ist durch ein Kurbelgetriebe ge-
mäß dem Patentanspruch 1 gelöst.
[0006] Ein anstelle des bekannten Führungs-Zahnra-
des verwendeter, per se z.B. aus der FR-PS 1 003 222
für ein gattungsfremdes hypozykloidisches Kurbelge-
triebe bekannter Führungsexzenter erlaubt in vorteilhaf-
ter Weise die einstückige Ausbildung der kombinierten
Hub-/Führungswelle.
[0007] Der erfindungsgemäß angeordnete Führungs-
exzenter erlaubt im Zusammenwirken mit einem im/am
Maschinengehäuse beweglich geführten Geradfüh-
rungselement eine vorteilhaft unmittelbare Abstützung
am Führungsexzenter wirkender Kräfte, wie beispiels-
weise Gaskräfte bei einer Hubkolben-Brennkraftma-
schine, gegen am Maschinengehäuse ausgebildeter
oder angeordneter Führungsflächen.
[0008] Eine vorteilhafte Kräfteabstützung gegen das
Maschinengehäuse ist mit einem z.B. aus der DE-A 41
08 311 bekannten Watt'schen Lenker als Geradfüh-
rungseinrichtung des hypozykloidischen Kurbelgetrie-
bes erzielt, verbunden mit dem baulichen Vorteil des ge-
ringen Platzbedarfes durch die auf dem Führungsex-
zenter gelagert angeordnete Koppel im Bauraum des
Kurbelgetriebes, die über außen am Maschinengehäu-
se angelenkte Schwingarme geführt ist.
[0009] Diese mit dem Watt'schen Lenker vorteilhafte
Kräfteabstützung führt bei einer mehrzylindrigen Hub-
kolbenmaschine mit auf der Hub-/Führungswelle axial
gegenseitig beabstandet angeordneten Schubstan-
gen-/Hubexzentem zu einem vorteilhaft geringen Bau-

aufwand des hypozykloidischen Kurbelgetriebes da-
durch, daß ein einziger Watt'scher Lenker mit einem
zwischen den Hubexzentem im wesentlichen mittig an-
geordneten Führungsexzenter zusammenwirkend vor-
gesehen ist, wie dies per se für ein gattungsfremdes hy-
pozykloidisches Getriebe in den nach dem Prioritätsda-
tum veröffentlichte DE-Anmeldungen 195 04 890 und
195 09 155 vorgeschlagen wurde.
[0010] Die vorbeschriebene Mitten-Anordnung des
Watt'schen Lenkers ist besonders vorteilhaft für eine
mehrzylindrige Hubkolbenmaschine mit auf der Hub-/
Führungswelle angeordnete Hubexzenter für gleichsin-
nig oszillierende Schubstangen von Kolben in beider-
seits der Kurbelwelle angeordneten Zylinderpaaren.
Um hierbei ein Klemmen der orthogonal zu den Schub-
stangen geführten Koppel des Watt'schen Lenkers über
den gesamten Führungshub sicher zu vermeiden, ste-
hen die Schwingarme zumindest in den maschinenge-
häuseseitigen Anlenkstellen mit dreh- und fixierbar aus-
gebildeten Einstell-Exzentem als Mittel zum Ausgleich
von Maßtoleranzen in Verbindung, wie dies in der be-
reits genannten Anmeldung DE-P 195 04 890 vorge-
schlagen und näher beschrieben wurde.
[0011] Eine bezüglich Festigkeit und Massenaus-
gleich günstige Gestaltung der Hub-/Führungswelle
sieht vor, diese als mehrfach gekröpfte Nebenkurbel-
welle auszubilden, wobei Hubexzenter und Führungs-
exzenter jeweils als Zapfen von festigkeitsmäßig lei-
stungsbezogenen Durchmessem ausgeführt sind. Die-
se über endseitige Lagerzapfen in Ausnehmungen der
synchron drehverbundenen Kurbelwangen der Haupt-
kurbelwelle drehgelagert Nebenkurbelwelle ist in vor-
teilhafter Weise einstückig ausgestaltet bzw. herge-
stellt. Diese so gestaltete und als in beiden Enden ab-
gestützter Biegebalken betrachtete Nebenkurbelwelle
weist im Bereich des maximalen Biegemomentes den
als Zapfen gestalteten Führungsexzenter auf, der mit
seiner durch diese Dimensionierung gegebenen Masse
und den anteiligen Wangenmassen einen vorteilhaft an-
genäherten Massenausgleich zu den diametral ange-
ordneten, kleiner dimensionierten Hubexzenter-Zapfen
mit anteiligen Wangenmassen um die Drehachse er Ne-
benkurbelwelle ergibt
[0012] Eine mit am Außenumfang der Kurbelwangen
vorgesehene Verzahnung zusammenwirkende Getrie-
bewelle eignet sich vorteilhaft für eine Übersetzung ins
Schnelle. Eine mit auf den Wellenzapfen er Hauptkur-
belwelle gesonderten Getrieberädem zusammenwir-
kende Getriebewelle ist vorteilhaft für eine Übersetzung
ins Langsame. In jedem der Fälle kann die eweilige Ge-
triebewelle zusätzlich dem Antrieb eines maschinenei-
genen und/oder maschinenfemen Aggregates dienen.
[0013] Vorzugsweise ist jede der Getriebewellen im
Maschinengehäuse in einem von den Schwingarmen
des Watt'schen Lenkers freien Bereich angeordnet, vor-
teilhafterweise seitlich der Bewegungsbahn der Koppel,
so daß die Getriebewelle innerhalb der Gehäusekontur
verbleibt.
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[0014] Die Erfindung ist anhand eines in der Zeich-
nung schematisch in Perspektive dargestellten Bei-
spiels beschrieben.
[0015] Eine in der einzigen Zeichnung abschnittswei-
se schematisch dargestellte, vorzugsweise als Brenn-
kraftmaschine dienende Hubkolbenmaschine 1 ist mit
einem hypozykloidischen Kurbelgetriebe 2 ausgerüstet.
Das Kurbelgetriebe 2 umfaßt eine im Maschinengehäu-
se 3 über Wellenzapfen 4 gelagerte erste Kurbelwelle 5
mit über eine Getriebewelle 6 synchron drehverbunde-
nen Kurbelwangen 7.
[0016] Eine Antriebsverbindung der ersten Kurbel-
welle 5 mit gleichgerichtet oszillierenden Schubstangen
8 für Kolben 9 in paarweise diametral angeordneten Zy-
lindern 10, 10' erfolgt über Hubexzenter bzw. Hubzapfen
11 einer kombinierten Hub-/Führungswelle 12, die in
den Kurbelwangen 7 der ersten Kurbelwelle 5 außermit-
tig drehgelagert ist.
[0017] Erfindungsgemäß sind die beiden Hubexzen-
ter bzw. Hubzapfen 11 der Hub-/Führungswelle 12 mit-
einander über einen mit einer hypozykloidischen Gerad-
führungseinrichtung 13 zusammenwirkenden Füh-
rungsexzenter bzw. Führungszapfen 14 drehfest ver-
bunden. Die Geradführungseinrichtung 13 umfaßt vor-
zugsweise ein zu den oszillierenden Schubstangen 8
orthogonal gerichtet am Maschinengehäuse 3 beweg-
lich geführtes Geradführungselement 15, das als eine
über am Maschinengehäuse 3 angelenkte Schwingar-
me 16 geführte Koppel eines Watt'schen Lenkers 17 ge-
staltet ist. Vorzugsweise ist zwischen den axial beab-
standeten Hubexzentern bzw. Hubzapfen 11 die Hub-/
Führungswelle 12 mittig mit einem Führungsexzenter
bzw. Führungszapfen 14 für einen einzigen Watt'schen
Lenker 17 zwischen den Schubstangen 8 ausgerüstet.
Damit ist eine hinsichtlich der Festigkeit bei kleinem
Platzbedarf vorteilhafte Geradführungseinrichtung 13
erzielt, die zudem bei einfacher Montage einen von au-
ßen zugängliche Einstellung ermöglicht.
[0018] Diese Einstellung ist nach einer Ausgestaltung
der Erfindung beispielsweise dadurch erreicht, daß zu-
mindest maschinengehäuseseitige Anlenkstellen 18
der Schwingarme 16 des mittig zwischen den Schub-
stangen 8 vorgesehenen Watt'schen Lenkers 17 mit
dreh- und fixierbar ausgebildeten Einstell-Exzentern 19
als Mittel zum Ausgleich von Maßtoleranzen ausgerü-
stet sind.
[0019] Zur Erzielung einer biegesteifen Hub-/Füh-
rungswelle 12 sind die Hubexzenter 11 und der Füh-
rungsexzenter 14 jeweils als Zapfen einer mehrfach ge-
kröpften, einstückigen Nebenkurbelwelle 20 gestaltet,
die über einstückig angeformte Lagerzapfen 21 in ex-
zentrisch angeordneten Ausnehmungen 22 der Kurbel-
wangen 7 der Hauptkurbelwelle 5 drehgelagert ist.
[0020] Aus der Zeichnung geht weiter hervor, daß die
Kurbelwangen 7 der Hauptkurbelwelle 5 am jeweiligen
Außenumfang mit Verzahnungen 23 versehen sind zum
Eingriff in Getrieberäder 24 auf der Getriebewelle 6. Die
seitlich der orthogonalen Bewegungsbahn der Koppel

15 im Maschinengehäuse 3 angeordnete Getriebewelle
6 ist in der aufgezeigten Anordnung ins Schnelle über-
setzt. Sie kann dem Antrieb eines maschinenexternen
oder maschineninternen Nebenaggregates dienen.
[0021] Dagegen nicht dargestellt ist eine untersetzte
bzw. ins Langsame übersetzte Getriebewelle mit im
Durchmesser großen Getrieberädern, die mit relativ
kleineren Getrieberädern auf den Wellenzapfen 4 der
Hauptkurbelwelle 5 kämmen.

Patentansprüche

1. Hypozykloidisches Kurbelgetriebe für eine mehrzy-
lindrige Hubkolbenmaschine, insbesondere Brenn-
kraftmaschine,

- mit einer aus miteinander drehbeweglich zu-
sammenwirkenden Teilen (7, 7, 6, 12) gebilde-
ten Kurbelwelle (5), die

- in einem Maschinengehäuse (3) diametral be-
abstandet drehgelagerte und über eine Getrie-
bewelle (6) synchron drehverbundene Kurbel-
wangen (7) umfasst mit zur Drehachse (4') von
Kurbelwangen-Wellenzapfen (4) außermitti-
gen, fluchtend angeordneten Ausnehmungen
(22), in denen

- eine mittels Hub-Lagerzapfen (21) als Neben-
kurbelwelle (20) dienende Hub-/Führungswelle
(12) mit Hubexzentem (11) drehbar gelagert ist
derart, dass

- die mit Kolben-Schubstangen (8) axial beab-
standeter, paarweise diametral angeordneter
Zylinder (10, 10') zusammenwirkenden Hubex-
zenter (11) in einer Ebene der Drehachse (4')
mittels einer mit der Hub-/Führungswelle (12)
zusammenwirkenden hypozykloidischen Ge-
radführungseinrichtung (13) oszillierend be-
wegt sind,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Hub-/Führungswelle (12) bzw. Ne-
benkurbelwelle (20) einen mittig zwischen den
Hubexzentern (11) und zu diesen diametral
wellenfest angeordneten Führungsexzenter
(14) aufweist, der

- mit einem zu den oszillierenden Schubstangen
(8) orthogonal gerichtet im/am Maschinenge-
häuse (3) beweglich geführten Geradführungs-
element (15) einer einzigen, zwischen Zylinder-
paaren (10, 10; 10', 10') angeordneten hypozy-
kloidischen Geradführungseinrichtung (13) zu-
sammenwirkt.

2. Kurbelgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hypozykloidische Gerad-
führungseinrichtung (13) ein Watt'scher Lenker (17)
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ist mit einer über am Maschinengehäuse (3) ange-
lenkte Schwingarme (16) geführten und auf dem
Führungsexzenter (14) gelagert angeordneten
Koppel (15) als Geradführungselement.

3. Kurbelgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Geradführungselement
ein gehäusegeführter Kulissenstein oder ein ge-
häusegeführtes Wälzlager dient.

4. Kurbelgetriebe nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Hub-/Führungswelle (12) diametral
zum Führungsexzenter (14) angeordnete
Hubexzenter (11) aufweist für gleichsinnig in ei-
ner einzigen Ebene der Drehachse (4') oszillie-
rende Schubstangen (8) von Kolben (9) in bei-
derseits der Kurbelwelle (5) angeordneten Zy-
linderpaaren (10, 10; 10', 10').

5. Kurbelgetriebe nach den Ansprüchen 2 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest maschi-
nengehäuseseitige Anlenkstellen (18) der
Schwingarme (16) des zwischen den Schubstan-
gen (8) vorgesehenen Watt'schen Lenkers (17) mit
dreh- und fixierbar ausgebildeten Einstell-Exzen-
tem (19) als Mittel zum Ausgleich von Maßtoleran-
zen ausgerüstet sind.

6. Kurbelgetriebe nach einem oder mehreren der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hubexzenter (11) und der Führungsexzenter
(14) jeweils als Zapfen einer mehrfach gekröpften,
als Nebenkurbelwelle (20) dienenden Hub-/Füh-
rungswelle (12) gestaltet sind.

7. Kurbelgetriebe nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nebenkurbelwelle (20)
einstückig gestaltet ist.

8. Kurbelgetriebe nach einem oder mehreren der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kurbelwangen (7) der Hauptkurbelwelle (5) am
jeweiligen Außenumfang mit Verzahnungen (23)
versehen sind zum Eingriff in Getrieberäder (24) auf
der Getriebewelle (6).

9. Kurbelgetriebe nach einem oder mehreren der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
auf jedem Wellenzapfen (4) der Hauptkurbelwelle
(5) erste Getrieberäder angeordnet sind zum Ein-
griff in zweite Getrieberäder der Getriebewelle (6).

Claims

1. A hypocycloid crank gear for a multi-cylinder recip-

rocating engine, especially an internal combustion
engine,

- comprising a crankshaft (5) made up of parts
(7, 7, 6, 12) co-operating with one another in
rotation,

- the crankshaft comprising crank webs (7)
mounted for rotation and diametrically spaced
in an engine casing (3) and synchronised in ro-
tation via a gear shaft (6), with aligned recesses
(22) eccentrically disposed relative to the axis
(4') of rotation of crank-web shaft journals (4),

- a reciprocating and guide shaft (12) of use as
an auxiliary crankshaft (20) via reciprocating
journal pins (21) is rotatably mounted in the re-
cesses (22) via reciprocating eccentrics (11),
so that

- the reciprocating eccentrics (11) co-operating
with piston connecting rods (8) of axially
spaced diametrically disposed pairs of cylin-
ders (10, 10') are moved in oscillation in a plane
of the axis of rotation (4') by a hypocycloid
straight-line motion device (13) co-operating
with the reciprocating and guide shaft (12),

characterised in that

- the reciprocating and guide shaft (12) or auxil-
iary crankshaft (20) has a guide eccentric (14)
disposed centrally between the reciprocating
eccentrics (11) and fixed on the shaft diametri-
cally with respect thereto,

- the eccentric (14) co-operating with an element
(15), guided for movement in or on the engine
casing (3) at right angles to the oscillating con-
necting rods (8), of a single hypocycloid
straight-line motion device (13) disposed be-
tween pairs of cylinders (10, 10; 10' 10').

2. A crank gear according to claim 1, characterised
in that the hypocycloid straight-line motion device
(13) is a Watt's guide (17) comprising a straight line
motion element (15) in the form of couplers guided
on swing arms (16) pivoted to the engine casing (3)
and mounted on the guide eccentric (14).

3. A crank gear according to claim 1, characterised
in that the straight-line motion element is a sliding
block guided on the casing or a rolling bearing guid-
ed on the casing.

4. A crank gear according to any of claims 1 to 3, char-
acterised in that

- the reciprocating and guide shaft (12) compris-
es reciprocating eccentrics (11) disposed dia-
metrically relative to the guide eccentric (12),
for connecting rods (8) of pistons (9) oscillating
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in the same direction in a single plane of the
axis (4') of rotation in pairs of cylinders (10, 10;
10', 10') disposed on both sides of the crank-
shaft (5).

5. A crank gear according to claim 2 or claim 4, char-
acterised in that coupling places (18), at least on
the machine casing side, of the swing arms (16) of
the Watt's guide (17) provided between the con-
necting rods (8) are equipped with means for com-
pensating dimensional tolerances and in the form
of rotatable and fixable adjusting eccentrics (9).

6. A crank gear according to one or more of claims 1
to 5, characterised in that the reciprocating eccen-
trics (11) and the guide eccentrics (14) are each in
the form of journals of a multi-cranked reciprocating
and guide shaft (12) serving as an auxiliary crank-
shaft (20).

7. A crank gear according to claim 6, characterised
in that the auxiliary crankshaft (20) is in one piece.

8. A crank gear according to one or more of claims 1
to 7, characterised in that the webs (7) of the main
crankshaft (5) are provided with teeth (23) on their
respective outer peripheries for engagement in
gearwheels (24) on the gear shaft (6).

9. A crank gear according to one or more of claims 1
to 7, characterised in that first gearwheels are
mounted on each journal (4) of the main crankshaft
(5) for engagement in second gearwheels on the
gear shaft (6).

Revendications

1. Entraînement de vilebrequin hypocycloïdal pour un
moteur à pistons linéaires à plusieurs cylindres no-
tamment un moteur thermique comprenant,

- un vilebrequin (5) formé de pièces (7, 7, 6, 12)
coopérant dans le sens de la rotation,

- ce vilebrequin ayant des flasques (7) solidaires
en rotation distants diamétralement dans le
carter (3) du moteur dans des paliers de rota-
tion et reliés en synchronisme en rotation par
un arbre de transmission (6), avec des cavités
(22) alignées de façon décentrée par rapport à
l'axe de rotation (4') des tourillons d'axe (4) de
flasques de vilebrequin, dans lesquelles

- un arbre de guidage/translation (12), servant
de vilebrequin auxiliaire (20) avec des mane-
tons (21), est monté à rotation avec des excen-
triques de translation (11) de sorte que

- les excentriques (11) qui coopèrent avec les ti-
ges de piston (8) de cylindres (10, 10') prévus

diamétralement par paires et distants axiale-
ment, se déplacent en oscillation dans un plan
de l'axe de rotation (4') par l'intermédiaire d'une
installation de guidage rectiligne (13), hypocy-
cloïdale, coopérant avec l'arbre de guidage/
translation (12),

caractérisé en ce que

- l'arbre de guidage/translation (12) ou le vilebre-
quin auxiliaire (20) comporte un excentrique de
guidage (14), monté au milieu entre les mane-
tons (11), en étant solidaire diamétralement par
rapport à ceux-ci,

- cet excentrique coopérant avec un élément de
guidage rectiligne (15) guidé de manière mobi-
le dans/sur le carter de machine (3), orthogo-
nalement par rapport aux tiges de piston (8) os-
cillantes, cet élément de guidage rectiligne (15)
faisant partie d'une installation de guidage rec-
tiligne (13), hypocycloïdale, unique, prévue en-
tre les paires de cylindres (10, 10 ; 10', 10').

2. Entraînement de vilebrequin selon la revendication
1,
caractérisé en ce que
l'installation de guidage rectiligne (13) hypocycloï-
dale est un bras de Watt (17) avec une bielle (15)
en forme d'élément de guidage rectiligne, guidé par
des bras oscillants (16) articulés au corps de mo-
teur (3) et monté sur l'excentrique de guidage (14).

3. Entraînement de vilebrequin selon la revendication
1,
caractérisé en ce que
l'élément de guidage rectiligne est un coulisseau
guidé dans le carter ou un palier de roulement guidé
sur le boîtier.

4. Entraînement de vilebrequin selon l'une quelcon-
que des revendications 1 à 3,
caractérisé en ce que

- l'arbre de guidage/translation (12) comporte
diamétralement par rapport à l'excentrique de
guidage (14), un excentrique de translation (11)
pour les tiges de piston (8) oscillantes dans le
même sens dans un unique plan de l'axe de
rotation (4'), pour des pistons (9) dans des pai-
res de cylindres (10, 10, 10', 10'), de part et
d'autre du vilebrequin (5).

5. Entraînement de vilebrequin selon l'une quelcon-
que des revendications 2 ou 4,
caractérisé en ce qu'
au moins des points d'articulation (18) du côté du
carter de la machine pour les bras oscillants (16) du
bras de Watt (17) prévu entre les tiges de piston (8),
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sont équipés d'excentriques de réglage (19) pour
permettre la rotation et le blocage, comme moyens
pour compenser les tolérances des mesures.

6. Entraînement de vilebrequin selon l'une quelcon-
que des revendications 1 à 5,
caractérisé en ce que
l'excentrique de translation (11) et l'excentrique de
guidage (14) sont réalisés chaque fois comme ma-
neton d'un arbre de guidage/translation (12) en for-
me de vilebrequin auxiliaire (20) comportant plu-
sieurs parties repliées.

7. Entraînement de vilebrequin selon la revendication
6,
caractérisé en ce que
le vilebrequin auxiliaire (20) est en une seule pièce.

8. Entraînement de vilebrequin selon l'une quelcon-
que des revendications 1 à 7,
caractérisé en ce que
les flasques (7) du vilebrequin principal (5) compor-
tent à chaque périphérie extérieure, des dentures
(23) pour la prise des pignons de transmission (24)
sur l'arbre de boîte de vitesses (6).

9. Entraînement de vilebrequin selon l'une quelcon-
que des revendications 1 à 7,
caractérisé en ce que
des premiers pignons de transmission sont prévus
sur chaque tourillon (4) du vilebrequin principal (5)
pour venir engrener dans des secondes roues de
transmission de l'arbre de boîte de vitesses (6).
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