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(54) Hubkolbenbrennkraftmaschine

(57) Die Hubkolbenbrennkraftmaschine, die selbst-
zündend oder fremdzündend sein kann, weist vierzehn
Zylinder auf, die in Reihe angeordnet sind. Die Zündfol-
ge der Zylinder eins bis sieben erfolgt in Gruppen von
einem Zylinder, und/oder zwei Zylindern, und/oder drei

Zylindern aufeinander folgend, oder miteinander, oder
teilweise miteinander und teilweise aufeinander fol-
gend. Die Numerierung der Zylinder beginnt aufeinan-
derfolgend an einem der beiden Enden der Zylinderrei-
he des Motors.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Hubkol-
benbrennkraftmaschine, mit vierzehn in Reihe angeord-
neten Zylindern insbesondere auf einen langsamlaufen-
den Zweitakt-Dieselmotor. Langsamlaufende Diesel-
motoren sind in der Regel Grossdieselmotoren mit bis
zu mehreren Tausend PS Leistung pro Zylinder. Diese
Motoren werden z.B. in Schiffen und als sog. stationäre
Motoren für den Antrieb von Generatoren für das Erzeu-
gen von Strom verwendet. Die langsam laufenden Mo-
toren weisen einen Drehzahlbereich von etwa 20 bis
250 U/min (R.P.M.) auf.
[0002] Bei Dieselmotoren der vorliegenden Art ist es
von Bedeutung, dass die auftretenden Schwingungen,
die durch vom Motor erzeugte Kräfte und Momente er-
zeugt werden, sich in gewissen Grenzen halten. Damit
wird einmal die mechanische Beanspruchung des Mo-
tors selbst reduziert und dessen Lebensdauer erhöht.
Darüber hinaus können vom Motor erzeugte Schwin-
gungen und Momente von Motoren in Kraftwerken und
Schiffen sehr störend sein. Wesentliche Störgrössen,
sind: der Massenausgleich, d.h. die freien, äusseren
und inneren Kräfte und Momente, die von den oszillie-
renden und rotierenden Massen des Motors herrühren.
Der Massenausgleich, der bei einem Motor ungenü-
gend ist, führt zu unakzeptablen Schwingungen um die
Querachse und um die Hochachse des Motors, welche
dann wiederum zu unakzeptablen Schwingungen im
Gebäude oder im Schiff führen.

- Querkräfte und Quermomente, d.h. die Kräfte und
Momente in Querrichtung (bzw. um die Hochach-
se), die durch die am Kreuzkopf in Querrichtung wir-
kenden Gas- und Massenkräfte erzeugt werden;
Querkräfte und Quermomente führen zu Schwin-
gungen des Motors um seine Längsachse und zu
Torsionsschwingungen des Motorblocks zwischen
den beiden Enden, vorne und hinten.

- Torsionsschwingungen in der Kurbelwelle bzw. in
der Kurbelwelle und in den damit gekoppelten Wel-
len, welche durch die an der Kurbelwelle angreifen-
den harmonischen tangentialen Gas- und Massen-
kräfte erzeugt werden; Torsionsschwingungen wer-
den im wesentlichen an den Kröpfungen der Kur-
belwelle angeregt und führen zu Drehschwingun-
gen der Kurbelwelle und der gesamten Wellenlei-
tung und können unerlaubte Torsionsschwingun-
gen und Torsionsspannungen im Antriebs- Ab-
triebswellensystem verursachen.

- Axialschwingungen der Kurbelwelle, bzw. in den
damit gekoppelten Wellen, welche durch die an den
Kurbeln der Kurbelwelle wirkenden harmonischen,
radialen und tangentialen Gas- und Massenkräfte
erzeugt werden. Diese können bei ungünstiger
Zündfolge zu unerlaubten Axialschwingungen in

der Kurbelwelle und damit zu störenden Schwin-
gungen des Motors im Gebäude oder Schiff führen.

[0003] Dynamische Keäfte in den Hauptlagern, wel-
che durch die Überlagerung der Gas- und Massenkräfte
entstehen, sind durch Torsions- und Axialschwingungen
beeinflusst. Zu hohe Hauptlagerkräfte können zu Lager-
schäden führen.
[0004] In der Praxis geht es nun darum, Dieselmoto-
ren so auszulegen, dass zwischen den wichtigsten Stör-
quellen und Ursachen für Kräfte, Schwingungen und
Momente ein günstiger Kompromiss gefunden wird.
[0005] Den Störungen der beschriebenen Art verhin-
dernden konstruktiven Massnahmen sind allein schon
aus Kostengründen Grenzen gesetzt. Als eine zusätzli-
che Massnahme erweist sich die Wahl der optimalen
Zündfolge des Motors als eine weitere Massnahme zur
Verbesserung des Schwingungsverhaltens eines Mo-
tors.
[0006] Erfindungsgemäss ist eine Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine nach der Erfindung durch die Merkmale
im Kennzeichen des unabhängigen Anspruchs 1 ge-
kennzeichnet. Im Zusammenhang mit der vorliegenden
Schrift kann eine Gruppe von Zylindern einen einzigen,
zwei oder drei Zylinder umfassen. Die abhängigen An-
sprüche beziehen sich auf besonders vorteilhafte Aus-
führungsformen der Erfindung. Die geschickte Auswahl
der Zündfolge der Zylinder bietet vielerlei Möglichkeiten,
mit geringem Aufwand wesentlich zu einem verbesser-
ten Lauf des Motors beizutragen. Je nach z.B. dem Ver-
wendungszweck des Motors kann zwischen den we-
sentlichen Störparametern des Motors ein Optimum ge-
funden werden, bei dem bestimmte Störparameter
mehr oder weniger stark kompensiert werden.
[0007] Sinnvolle Anforderungen an einen Zweitakt-
Dieselmotor mit vierzehn Zylindern nach der Erfindung
könnten beispielsweise wiefolgt lauten: Massenaus-
gleich, d.h. äussere Massenkräfte und Momente wenig-
stens gleich gut oder besser als bei einem Reihen-Zwei-
takt-Dieselmotor mit neun Zylindern der gleichen Bauart
und Baugrösse kompensieren; Querkräfte und Quer-
momente der dritten bis achten Ordnung gleich oder
kleiner als bei einem Reihen-Zweitakt-Dieselmotor mit
zwölf Zylindern der gleichen Bauart und Baugrösse
wählen; interne Massenmomente kleiner oder wenig-
stens gleich niedrig wie bei einem Motor mit zwölf Zy-
lindern wählen; Torsionsschwingungen so gering, dass
der Motor wenn möglich ohne zusätzliche Torsions-
Dämpfungsvorrichtung betrieben werden kann; Axial-
schwingungen mit geringer Amplitude, d.h. von weniger
als einem Millimeter bis etwa zwei Millimeter am freien
Ende und darüber hinaus so, dass das die Kräfte auf
das Drucklager auf der Abtriebsseite des Motors be-
grenzt sind. Je nach Präferenz oder Anwendung kann
vom Motorenbauer der einen oder anderen Zündfolge
der Zylinder der Vorzug gegeben werden.
[0008] Bei einem Zweitakt-Dieselmotor mit vierzehn
Zylindern nach der Erfindung ergeben sich theoretisch
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über 6 Milliarden mögliche Zündfolgen, wenn man an-
nimmt, dass die Kröpfungen der Kurbelwelle gleichmäs-
sig über die 360° verteilt angeordnet sind. Beim Weg-
lassen aller Symmetrien bleiben immer noch Milliarden
von mögliche Zündfolgen übrig. Darüber hinaus ergibt
sich noch eine unendliche Menge von winkelmässig
verschieden Anordnungen der Kröpfungen, Wenn diese
nicht gleichmässig sein sollen.
[0009] Generell ist zu beachten, dass bei der Nume-
rierung der Zylinder in einer Zündfolge die Reihenfolge
der Zylinder immer in der Gegendrehrichtung numeriert
wird, d.h. bei einem im Uhrzeigersinn drehenden Motor
erfolgt die Numerierung, bzw. Aufzählung der Zylinder
im Gegenuhrzeigersinn und umgekehrt wird bei einem
in Gegenuhrzeigersinn drehenden Motor im Uhrzeiger-
sinn numeriert bzw. aufgezählt.
[0010] In den Fig. 1 bis Fig. 44 sind die Kurbelsterne
besonders vorteilhafter Zündfolgen nach der Erfindung
schematisch dargestellt. Die Figuren mit ungerader
Nummer (also Fig. 1, Fig. 3, u.s.w.... bis Fig. 43) bezie-
hen sich auf Motoren wie z.B. Zweitakt-Dieselmotoren
mit vierzehn Zylindern, bei denen die Zylinder aufeinan-
derfolgend numeriert sind und der mit 1 bezeichnete Zy-
linder sich auf der Abtriebsseite befindet.
[0011] Die Figuren mit gerader Nummer (also Fig. 2,
Fig. 4, u.s.w. .... bis Fig. 44) beziehen sich auf Motoren
wie z.B. Zweitakt-Dieselmotoren mit vierzehn Zylindern,
bei denen die Zylinder aufeinanderfolgend numeriert
sind und der mit 1 bezeichnete Zylinder sich auf der der
Abtriebsseite gegenüberliegenden Seite befindet.
[0012] Die Hubkolbenbrennkraftmaschine, die selbst-
zündend oder fremdzündend sein kann weist vierzehn
Zylinder auf, die in Reihe angeordnet sind. Die Zündfol-
ge der Zylinder eins bis sieben, erfolgt in Gruppen von
einem Zylinder, und/oder zwei Zylindern und/oder drei
Zylindern aufeinander folgend, oder miteinander, oder
teilweise miteinander und teilweise aufeinander fol-
gend. Die Numerierung der Zylinder beginnt aufeinan-
derfolgend am einen der beiden Ende der Zylinderreihe
des Motors.

Patentansprüche

1. Zweitakt-Hubkobenbrennkraftmaschine, insbeson-
dere langsamlaufender Zweitakt-Dieselmotor ge-
kennzeichnet durch vierzehn Zylinder, die in Rei-
he angeordnet sind, und weiter die Kurbelwelle des
Motors so ausgebildet ist, dass die Zündfolge der
Zylinder eins bis sieben, in Gruppen von einem Zy-
linder, und/oder zwei Zylindern und/oder drei Zylin-
dern aufeinander folgend oder miteinander, oder
teilweise miteinander und teilweise aufeinander fol-
gend zünden, wobei mit der Numerierung der Zy-
linder aufeinanderfolgend an einen der beiden En-
den der Zylinderreihe des Motors begonnen wird.

2. Zweitakt-Hubkolbenbrennkraftmaschine nach An-

spruch 1, bei welcher, wenn die Zylinder aufeinan-
derfolgend, von der Abtriebsseite her numeriert
sind, die Zündfolge der vierzehn Zylinder, von der
Abtriebseite her im Gegenuhrzeigersinn betrachtet,
eine der folgenden ist:

1/9/13/8/4/3/11/12/7/2/5/14/10/6 (Fig. 1) oder
1/6/10/14/5/2/7/12/11/3/4/8/13/9 (Fig. 3) oder
1/9/13/8/5/2/11/12/7/3/4/14/10/6 (Fig. 5) oder
1/6/10/14/4/3/7/12/11/2/5/8/13/9 (Fig. 7) oder
1/6/10/14/4/3/7/11/12/2/5/8/13/9 (Fig. 9) oder
1/9/13/8/5/2/12/11/7/3/4/14/10/6 (Fig. 11) oder
1/5/9/14/6/2/7/10/13/4/3/8/11/12 (Fig. 13) oder
1/12/11/8/3/4/13/10/7/2/6/14/9/5 (Fig. 15) oder
1/6/10/14/3/4/7/12/11/2/5/8/13/9 (Fig. 17) oder
1/9/13/8/5/2/11/12/7/4/3/14/10/6 (Fig. 19) oder
1/5/9/14/6/2/7/10/13/4/3/8/11/12 (Fig. 21) oder
1/12/11/8/3/4/13/10/7/2/6/14/9/5 (Fig. 23) oder
1/6/13/11/4/3/7/14/9/2/5/10/12/8 (Fig. 25) oder
1/8/12/10/5/2/9/14/7/3/4/11/13/6 (Fig. 27) oder
1/6/12/11/5/3/7/14/9/2/4/13/8/10 (Fig. 29) oder
1/10/8/13/4/2/9/14/7/3/5/11/12/6 (Fig. 31) oder
1/6/12/11/5/3/7/14/9/2/4/13/8/10 (Fig. 33) oder
1/10/8/13/4/2/9/14/7/3/5/11/12/6 (Fig. 35) oder
1/6/13/11/2/7/5/14/9/3/4/10/12/8 (Fig. 37) oder
1/8/12/1 0/4/3/9/14/5/7/2/11/13/6 (Fig. 39) oder
1/6/12/10/7/3/5/14/11/2/4/9/13/8 (Fig. 41) oder
1/8/13/9/4/2/11/14/5/3/7/10/12/6 (Fig. 43)

oder,
wenn die Zylinder aufeinanderfolgend, von der der
Abtriebsseite gegenüberliegenden Seite her nume-
riert sind und die Zündfolge der, vierzehn Zylinder
von der Abtriebsseite her betrachtet im Gegenuhr-
zeigersinn eine der folgenden ist:

1/5/9/14/6/2/7/11/12/4/3/8/13/10 (Fig. 2) oder
1/10/13/8/3/4/12/11/7/2/6/14/9/5 (Fig. 4) oder
1/5/9/14/6/2/7/10/13/4/3/8/12/11 (Fig. 6) oder
1/11/12/8/3/4/13/10/7/2/6/14/9/5 (Fig. 8) oder
1/11/12/8/4/3/13/10/7/2/6/14/9/5 (Fig. 10) oder
1/5/9/14/6/2/7/10/13/3/4/8/12/1 1 (Fig. 12) oder
1/9/13/8/5/2/11/12/7/4/3/14/10/6 (Fig. 14) oder
1/6/10/14/3/4/7/12/11/2/5/8/13/9 (Fig. 16) oder
1/12/11/8/3/4/13/10/7/2/6/14/9/5 (Fig. 18) oder
1/5/9/14/6/2/7/10/13/4/3/8/11/12 (Fig. 20) oder
1/9/13/8/5/2/11/12/7/4/3/14/10/6 (Fig. 22) oder
1/6/10/14/3/4/7/12/11/2/5/8/13/9 (Fig. 24) oder
1/6/13/10/5/3/7/14/9/2/4/11/12/8 (Fig. 26) oder
1/8/12/11/4/2/9/14/7/3/5/10/13/6 (Fig. 28) oder
1/6/13/11/2/7/5/14/9/3/4/10/12/8 (Fig. 30) oder
1/8/12/10/4/3/9/14/5/7/2/11/13/6 (Fig. 32) oder
1/6/13/11/2/7/5/14/9/3/4/10/12/8 (Fig. 34) oder
1/8/12/10/4/3/9/14/5/7/2/11/13/6 (Fig. 36) oder
1/6/12/11/5/3/7/14/9/2/4/13/8/10 (Fig. 38) oder
1/10/8/13/4/2/9/14/7/3/5/11/12/6 (Fig. 40) oder
1/4/13/11/6/2/7/14/9/3/5/8/12/10 (Fig. 42) oder
1/10/12/8/5/3/9/14/7/2/6/11/13/4 (Fig. 44)

3 4



EP 1 367 238 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

3. Zweitakt-Hubkolbenbrennkraftmaschine nach An-
spruch 1 oder 2, bei welcher die Drehwinkeldiffe-
renz der Kröpfung der Kurbelwelle für nacheinan-
der zündende Zylinder wenigstens angenähert
360°/14 beträgt.

4. Zweitakt-Hubkolbenbrennkraftmaschine nach An-
spruch 1 oder 2, bei welcher die Drehwinkeldiffe-
renz der Kröpfung der Kurbelwelle für aufeinander-
folgend zündende Zylinder im Bereich von 0° bis 2
x 360°/14 liegt.
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