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(54) TANGENTIAL-VERBRENNUNGSMOTOR
(567) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ver-
brennungsmotor, der dadurch gekennzeichnet ist, dass
er zwei in ihrer Langsrichtung kreissegmentférmige Zy-
linder 7, 7°, in denen jeweils ein Kolben 5, 5’ von einer
Position mit minimaler Distanz zum Zylinderkopf P ;, zu
einer Position mit maximaler Distanz zum Zylinderkopf
Pnax bewegbar angeordnet ist, und jeweils eine Pleuel-
stange 6, 6’, die in ihrer Langsrichtung kreissegmentfor-
mig ausgebildet ist, an den der Brennkammer 4, 4’ ab-
gewandten Seiten der Kolben 5, 5, zu jedem Zylinder 7,
7’ einen zugeordneten Freilauf, sowie eine Welle 11, um-
fasst,

wobei

die Zylinder 7, 7’ so angeordnet sind, dass die Achse der
Welle 11 den Mittelpunkt des der Kreissegmentform der
Zylinder 7, 7’ und der Pleuelstangen 6, 6’ zugrundelie-
genden Kreises darstellt,

jeweils die dem Kolben 5, 5’ des ersten und des zweiten
Zylinders 7, 7’ gegenuiberliegende Seite der Pleuelstan-
ge 6, 6’ mit der AulRenseite 8, 8’ eines der Freilaufe ver-
bunden ist, und die Innenseiten 10, 10’ der Freilaufe je-
weils mit der Welle 11 verbunden sind,

die Freildufe so angeordnet sind, dass jeweils die durch
die Verbrennung von Kraftstoff in der Brennkammer 4,
4’ eines Zylinders 7, 7’ erzeugte, und durch die Pleuel-
stange 6, 6’ eines Kolbens 5, 5’ auf die Aul3enseite des
Freilaufs 8, 8’ Ubertragene Bewegung auf die Welle 11
Ubertragen wird und die Freilaufe jeweils in der Gegen-
richtung frei laufen,

die Zylinder 7, 7’ weiterhin so angeordnet sind, dass die
durch die Verbrennung von Kraftstoff in der Brennkam-

mer 4 des ersten Zylinders 7 erzeugte Bewegung des
Kolbens 5 im ersten Zylinder 7 und die durch die Ver-
brennung von Kraftstoffin der Brennkammer 4’ des zwei-
ten Zylinders 7’ erzeugte Bewegung des Kolbens 5’ im
zweiten Zylinder 7’ in gleicher Richtung erfolgen,

und die AuRenseiten der Freilaufe 8, 8’ miteinander so
gekoppelt sind, dass sie eine gegensinnige Bewegung
ausfiihren, wodurch auch die Bewegung der Kolben 5,
5’ im ersten und zweiten Zylinder 7, 7' gegenlaufig ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen neuartigen Verbrennungsmotor.

[0002] BeiderEntwicklung vonVerbrennungsmotoren
ist es eines der Hauptziele, die durch den eingesetzten
Kraftstoff erhaltene Energie so effektiv wie mdglich zu
nutzen, d.h. einen so hohen Wirkungsgrad wie mdglich
zu erzielen, um dadurch Kraftstoff einzusparen.

[0003] Im Stand der Technik bekannt sind Hubkolben-
motoren, in denen die durch die Ausdehnung der durch
die Kraftstoffverbrennung erzeugten Gase in einem Zy-
linder verrichtete Arbeit an einem Kolben, und weiter
durch eine Pleuelstange auf eine Kurbelwelle Gibertragen
wird, wobei die Pleuelstange jeweils eine Gelenkverbin-
dung zum Kolben und zur Kurbelwelle aufweist (Kurbel-
trieb). So wird die oszillierende Bewegung des Kolbens
in eine Drehbewegung umgesetzt, d.h. ein Drehmoment
erzeugt.

[0004] Ein Nachteil der Kraftlibertragung bei diesen
herkdbmmlichen Hubkolbenmotoren ist, dass durch den
Kurbeltrieb mechanische Totpunkte vorhanden sind, zu
denen hin die Ubertragene Kraft sinuskurvenartig ab-
nimmt.

[0005] Die vorliegenden Erfindung hat sich zum Ziel
gesetzt, die Effizienz von herkémmlichen Verbrennungs-
motoren weiter zu steigern, um somit einen krafts-
stoffsparenderen Betrieb zu ermdglichen.

[0006] Die vorliegende Erfindung beruht auf der Er-
kenntnis, dass durch eine besondere Formgebung der
Zylinder die darin erzeugte Kolben-Schubbewegung di-
rekt in ein Drehmoment umgesetzt werden kann und so-
mitdie Ubertragene Kraftimmer tangential, d.h. im Sinus-
Winkel von 90°, auf eine Welle Uibertragen wird.

[0007] Die vorliegende Erfindung stellt daher Verbren-
nungsmotor zur Verfligung, der dadurch gekennzeichnet
ist, dass er zwei in ihrer Langsrichtung kreissegmentfor-
mige Zylinder, in denen jeweils ein Kolben von einer Po-
sition mit minimaler Distanz zum Zylinderkopf P, zu
einer Position mit maximaler Distanz zum Zylinderkopf
P nax bewegbar angeordnet ist, und jeweils eine Pleuel-
stange, die in ihrer Langsrichtung kreissegmentférmig
ausgebildet ist, an den der Brennkammer abgewandten
Seiten der Kolben, zu jedem Zylinder einen zugeordne-
ten Freilauf, sowie eine Welle, umfasst, wobei

die Zylinder so angeordnet sind, dass die Achse der
Welle den Mittelpunkt des der Kreissegmentform der
Zylinder und der Pleuelstangen zugrundeliegenden
Kreises darstellt,

jeweils die dem Kolben des ersten und des zweiten
Zylinders gegeniberliegende Seite der Pleuelstan-
ge mit der AuBenseite eines der Freilaufe, namlich
desdem jeweiligen Zylinder zugeordneten Freilaufs,
verbunden ist, und die Innenseiten der Freilaufe je-
weils mit der Welle verbunden sind,
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die Freilaufe so angeordnet sind, dass jeweils die
durch die Verbrennung von Kraftstoff in der Brenn-
kammer eines Zylinders erzeugte, und durch die
Pleuelstange eines Kolbens auf die Aufenseite des
Freilaufs Ubertragene Bewegung auf die Welle tber-
tragen wird und die Freilaufe jeweils in der Gegen-
richtung frei laufen,

die Zylinder weiterhin so angeordnet sind, dass die
durch die Verbrennung von Kraftstoff in der Brenn-
kammer des ersten Zylinders erzeugte Bewegung
des Kolbens im ersten Zylinder und die durch die
Verbrennung von Kraftstoff in der Brennkammer des
zweiten Zylinders erzeugte Bewegung des Kolbens
im zweiten Zylinder in gleicher Richtung erfolgen,

und die AuBenseiten der Freildufe miteinander so
gekoppelt sind, dass sie eine gegensinnige Bewe-
gung ausfiihren, wodurch auch die Bewegung der
Kolben im ersten und zweiten Zylinder gegenlaufig
ist.

[0008] Der Verbrennungsmotor gemaR vorliegender
Erfindung kann aufgrund der besonderen Ausgestaltung
und Anordnung der Zylinder und der besonderen Uber-
tragung der bei der Treibstoffverbrennung entstehenden
Krafte in ein Drehmoment auch als "Tangential-Verbren-
nungsmotor”, oder einfacher "Tangentialmotor", be-
zeichnet werden.

[0009] Durch die Ausgestaltung des Tangentialmotors
wird bewirkt, dass die Tangentialkrafte immer, d.h. wah-
rend des gesamten Arbeitsprozesses, im maximal mog-
lichen Sinuswinkel von 90 ° wirken bzw. (ibertragen wer-
den. Somit bietet er die Vorteile, dass sowohl ein mog-
lichst hohes Drehmoment auch bei niedrigen Drehzah-
len, also auch ein moglichst konstantes Drehmoment bei
verschiedenen Drehzahlen erreicht werden. Dies ermég-
licht eine gegeniiber herkdmmlich ausgestalteten Hub-
kolbenmotoren héhere Effizienz des erfindungsgema-
Ren Motors und dadurch auch eine Einsparung von Kraft-
stoff. Weiterhin kommt der Motor ohne eine Kurbelwelle
aus und hat damit auch keine durch den Kurbeltrieb bei
herkdbmmlichen Motoren bedingte Totpunkte.

[0010] Der erfindungsgemafe Motor "Ubersetzt" eine
kreissegmentférmige Hin- und Herbewegung der in den
Zylindern bewegten Kolben direkt in eine konstante Ro-
tationsbewegung der Welle. Somit muss keine Kraft Giber
verschiedene Bauteile umgelenkt werden, wie bei her-
kdmmlichen Verbrennungsmotoren. Der Motor liefert
demgemal ohne jede Verzdégerung Leistung, wenn die-
se angefordert wird.

[0011] Der erfindungsgemale Verbrennungsmotor
kann beliebige Grofe haben von relativ kleinen Ausfiih-
rungen wie beispielsweise einem Motor fiir ein Kraftrad,
Uber KFZ-, Boot- und Flugzeugmotoren bis hin zu sehr
groRen Ausfiihrungen wie beispielsweise Schiffmotoren.
Erermdglicht durch seine kompakte Form platzsparende
Einbaumdglichkeiten.
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[0012] Das Arbeitsprinzip des erfindungsgemaRen
Motors gleicht dem von herkdmmlichen Verbrennungs-
motoren: Die Kraft wird durch die explosionsartige Ver-
brennung eines Kraftstoffs in den Brennkammern der Zy-
linder erzeugt und in ein Drehmoment einer Welle Gber-
tragen, wobeidiese Ubertragung aufoben beschriebene,
neuartige Weise erfolgt.

[0013] Dazu wird ein zindfahiges Kraftstoff-Sauer-
stoff-, normalerweise Kraftstoff-Luft-, Gemisch in die
Brennkammern der Zylinder eingefiihrt, dort komprimiert
und dann nahe der Kolben-Position mit minimaler Dis-
tanz zum Zylinderkopf (P,,;,) gezlindet. Die dadurch ent-
stehenden Gase dehnen sich explosionsartig aus und
verursachen jeweils die Bewegung des Kolben in Rich-
tung der Position mit maximaler Distanz zum Zylinder-
kopf Pax-

[0014] Die Bewegung der Kolben im ersten und zwei-
ten Zylinder ist dabei im erfindungsgemafen Motor ge-
gensinnig, d.h. wenn sich der Kolben im ersten Zylinder
von der Position P, 4 zu P,y 1 bewegt, bewegt sich
der Kolben simultan im anderen Zylinder von der Position
F’max,2 zu F’min,2'

[0015] Die Bewegungen der Kolben von P, ¢ zu
Pmax,1 Und Ppin 5 zu P, 5 erfolgen dabei in derselben
Richtung, zu unterschiedlichen Zeitpunkten.

[0016] Die Freilaufe haben jeweils eine Auen- und
eine Innenseite, die beispielsweise als Aufden- und In-
nenring ausgebildet sein kdnnen, die gegeneinander
sperren (Mitnahmemodus) oder freilaufen (Freilaufmo-
dus) kdnnen.

[0017] Uber die Pleuelstangen der Kolben wird die
Kraft jeweils auf die AulRenseite des dem Zylinder zuge-
ordneten Freilaufs Ubertragen, der wiederum die Kraftin
ein Drehmoment seiner Innenseite und damitin ein Dreh-
moment der mit der Innenseite des Freilaufs verbunden
Welle Ubertragt, d.h. in dieser Richtung befindet sich der
Freilauf im Mithahmemodus (Sperrrichtung).

[0018] Sobald derKolben die Position P, Uiberschrit-
ten hat, dreht sich die Bewegungsrichtung des Kolben
im Zylinder um, d.h. der Kolben bewegt sich in Richtung
Pin- Dabei befindet sich der diesem Zylinder zugeord-
nete Freilauf im Leerlaufmodus (Freilaufrichtung).
[0019] Die Bewegung des Kolbens von der Position
P nax 2U P wird durch die Kopplung der AuRRenseiten
der Freilaufe, die eine gegensinnige Bewegung der Au-
Renseiten der Freildufe und damit der Pleuelstangen
bzw. der damit verbundenen Kolben bewirkt, verursacht.
Somit wird "der Kolben zuriickgeholt".

[0020] Die Pleuelstange ist jeweils so im Zylinder so
angeordnet bzw. wird so gefiihrt, dass sie ungehindert
im Zylinder bewegbar ist.

[0021] Die Pleuelstange bzw. Pleuelstangen kénnen
im Gegensatz zu herkdmmlichen Verbrennungsmoto-
ren, in denen eine Gelenkverbindung nétig ist, mit dem
jeweils zugehdrigen Kolben ortsfest, d.h. starrverbunden
sein.

[0022] Weiterhin kann/kénnen die Pleuelstange bzw.
Pleuelstangen mit der jeweils zugeordneten AuRenseite,
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bevorzugt Aul3enring, des zugeordneten Freilaufs orts-
fest, d.h. starr verbunden sein.

[0023] Die Bewegungen der Kolben in den beiden Zy-
lindern sind Ublicherweise so, dass, wenn sich der Kol-
ben des ersten Zylinders an der Position mit minimaler
Distanzzum Zylinderkopf P, 4 befindet, sich der Kolben
im zweiten Zylinder an der Position mit maximaler Dis-
tanz zum Zylinderkopf Py, » befindet.

[0024] Ublicherweise ist der oder sind die Freilaufe so
gestaltet, dass sie einen kompletten Innenring und einen
kompletten AulRenring umfassen.

[0025] Im Regelfall haben der/die Zylinder und dem-
gemaR auch der/die Kolben einen kreisférmigen Quer-
schnitt.

[0026] Ublicherweise sind die beiden Zylinder baug-
leich, insbesondere weisen sie Uiblicherweise denselben
kreissegmentférmigen Kolbenweg (Hub) auf.

[0027] Vorzugsweise sind dann auch jeweils die zum
ersten bzw. zweiten Zylinder gehdérigen Kolben, Pleuel-
stangen und/oder die dem ersten bzw. zweiten Zylinder
zugeordneten Freildufe baugleich.

[0028] Die Langsausdehnung der Zylinder bzw. der
Kolbenwege kann aufgrund ihrer kreissegmentartigen
Form in Winkelgraden ausgedriickt werden, wobei be-
kanntermalen 360° einem vollen Kreis entspricht.
[0029] Im erfindungsgemaflen Verbrennungsmotor
betragt vorzugsweise die kreissegmentférmige Langs-
ausdehnung eines oder beider Zylinder bezogen aufden
ihrer Kreissegmentform zugrundeliegenden Kreis 60°
oder mehr, vorzugsweise 90° oder mehr, weiter bevor-
zugt 120° oder mehr und noch weiter bevorzugt 160°
oder mehr.

[0030] Ublicherweise wird die kreissegmentférmige
Langsausdehnung eines oder weiter bevorzugt beider
Zylinder bezogen auf den ihrer Kreissegmentform zu-
grundeliegenden Kreis nicht mehr als 180° betragen.
[0031] Vorzugsweise wird die kreissegmentférmige
Langsausdehnung eines oder weiter bevorzugt beider
Zylinder bezogen auf den ihrer Kreissegmentform zu-
grundeliegenden Kreis so gewahlt, dass sie der maximal
moglichen Ausdehnung entspricht, beispielsweise zwi-
schen 170° und 178°.

[0032] Weiterhin betragt vorzugsweise im erfindungs-
gemalen Verbrennungsmotor der kreissegmentférmige
Kolbenweg des Kolbens in einem oder weiter bevorzugt
in beiden Zylindern bezogen auf den seiner Kreisseg-
mentform zugrundeliegenden Kreis 60° oder mehr, vor-
zugsweise 90° oder mehr, weiter bevorzugt 120° oder
mehr und noch weiter bevorzugt 160° oder mehr.
[0033] Ublicherweise wird der kreissegmentférmige
Kolbenweg des Kolbens in einem oder weiter bevorzugt
in beiden Zylindern bezogen auf den ihrer Kreissegment-
form zugrundeliegenden Kreis nicht mehr als 180° be-
tragen.

[0034] Vorzugsweise wird der kreissegmentformige
Kolbenweg des Kolbens in einem oder weiter bevorzugt
in beiden Zylindern bezogen auf den ihrer Kreissegment-
form zugrundeliegenden Kreis so gewahlt, dass er der
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maximal moglichen Ausdehnung entspricht, beispiels-
weise zwischen 170° und 178°.

[0035] Damitkann beispielsweise insgesamtaufeinen
vollstandigen Kreis bzw. auf eine vollstdndige Umdre-
hung der Welle bezogen eine maximal mogliche Aus-
dehnung des Kolbenweg auf 356° erreicht werden.
[0036] Weiter bevorzugt erfolgt die gegensinnige
Kopplung der Bewegungen der AufRenseiten der Freilau-
fe durch eine Zahnradverbindung. Dies kann beispiels-
weise durch jeweils eine sich auf den einander zuge-
wandten kreisscheibenférmigen Seitenflachen der Au-
Renringe der Freildufe vorhandene Verzahnung im Sinne
eines Kronrads und eines sich dazwischen befindlichen
Stirnzahnrad ausgefiihrt werden.

[0037] Einesolche Zahnradverbindungisteinfach aus-
zufihren und bietet eine hohe Betriebssicherheit.
[0038] Vorzugsweise ist/sind einer oder beide Zylinder
direkt oberhalb der AufRenseite des jeweils zugeordneten
Freilaufs angeordnet. Dies ermdglicht eine einfache Ver-
bindung der Pleuelstangen mit den zugeordneten Au-
Renseite der Freilaufe.

[0039] Ineiner Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verbrennungsmotors sind die Zylinder im Bezug auf
einenKreis, der durch die Achse der Welle als Mittelpunkt
definiert ist, in tangentialer Richtung versetzt angeord-
net. Beispielsweise kdnnen, falls genau zwei Zylinder im
Motor vorhanden sind, diese um 180° versetzt angeord-
netsein. Falls diese Zylinder eine Langsausdehnung von
180° aufweisen, ergibt sich bezlglich des vollen Kreises
um die Welle, dass dort, wo der erste Zylinder "aufhort”
der zweite Zylinder "anfangt".

[0040] Ublicherweise sind im erfindungsgemafRen
Verbrennungsmotor pro Zylinder wenigstens ein Einlass-
und ein Auslassventil vorhanden.

[0041] Ublicherweise ist pro Zylinder eine Ziindkerze
vorhanden.

[0042] Der erfindungsgeméafRe Verbrennungsmotor
kann genau zwei Zylinder, aber auch mehr als zwei Zy-
linder umfassen. Vorzugsweise sind im erfindungsgema-
Ren Verbrennungsmotor ein Vielfaches von 2 Zylindern,
also beispielsweise 2, 4, 6 Zylinder etc. vorhanden.
[0043] Der erfindungsgeméafRe Verbrennungsmotor
kann beispielsweise als 2-Takt-Motor oder auch als 4-
Takt-Motor ausgefiihrt werden.

[0044] Bei der Ausfiihrung als 2-Takt Motor kann die
Spllung, d.h. der Ausstofl3 der Verbrennungsgase und
die Zufiihrung von Frischgas im Zylinder in bekannter
Weise z.B. durch Querstromspulung, Gleichstromspu-
lung z.B. mit Tellerventil, oder Umkehrspilung erfolgen.
[0045] Bei der Ausfiihrung als 4-Takt Motor sind bli-
cherweise dann mindestens 4 Zylinder vorhanden, vor-
zugsweise zwei Paare von einem ersten und einem zwei-
ten Zylinder mit zugehdrigen Bauteilen, in einer der hier
beschriebenen Ausfiihrungsformen.

[0046] Dabeikdnnen die Bewegungen der Aullenseite
einer der Freilaufe des ersten Zylinderpaars mit den Au-
Renseite einer der Freilaufe des zweiten Zylinderpaars
so gekoppelt sein, dass diese gegensinnig erfolgt, wobei
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der Kolben in dem dem Freilauf zugehérigen Zylinder
des ersten Zylinderpaars und der Kolben in dem dem
Freilauf zugehdrigen Zylinder des zweiten Zylinderpaars,
die bewegungsmaRig miteinander gekoppelt sind, eine
gegensinnige Bewegung ausfiihren.

[0047] In analoger Weise werden vorzugsweise auch
die Bewegungen von Kolben bzw. Aufenseiten der Frei-
laufe gekoppelt, falls noch mehr Zylinder im Motor, bei-
spielsweise 6, 8 etc. vorhanden sind.

[0048] Ublicherweise werden Zahnrader und Lager
des erfindungsgemafRen Motors in herkdmmlicher Weise
mit Schmierstoff versorgt.

[0049] Falls nicht bereits explizit vermerkt, gelten, wo
anwendbar, samtliche als "Ublich", "gewdhnlich" oder
"vorzugsweise" beschriebenen Ausfiihrungsformen, die
sich auf einen Zylinder und/oder dessen zugehdrige oder
zugeordnete Bauteile beziehen, auch fir alle anderen
Zylinder des Verbrennungsmotors als "iblich", "gewdhn-
lich" oder "vorzugsweise". Dies gilt auch fir beschriebe-
ne Zylinderpaare.

[0050] Die vorliegende Erfindung bezieht sich weiter-
hin auf ein Verfahren zum Betrieb eines Verbrennungs-
motors in einer der hier beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men und auf die Verwendung eines Verbrennungsmo-
tors in einer der hier beschriebenen Ausfiihrungsformen
zum Antrieb eines Kraftfahrzeugs, Flugzeugs oder
Schiffs.

Beispiel

[0051] Eine Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verbrennungsmotors wird im Folgenden unter Be-
zugnahme auf die Figuren naher beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht einer Ausflihrungs-
form des erfindungsgemafRen Verbrennungsmotors.

Fig. 2 zeigt eine Ansicht einer Seite des Ensembles
aus Welle, Freilauf und Zylinder der Ausfliihrungs-
form des erfindungsgemafRen Verbrennungsmotors.

Fig. 3 zeigt eine Ansicht der in Fig. 2 gezeigten ge-
genuberliegenden Seite des Ensembles aus Welle,
Freilauf und Zylinder der Ausfihrungsform des er-
findungsgemaRen Verbrennungsmotors.

[0052] Die in den Figuren gezeigte Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien Verbrennungsmotors weist
zwei baugleiche kreissegmentférmige Zylinder 7, 7' mit
kreisférmigem Querschnitt auf, in denen jeweils ein Kol-
ben 5, 5’ mit einer kreissegmentférmigen Pleuelstange
6, 6', die mit der der Brennkammer 4, 4’ gegentiberlie-
genden Seite des Kolbens 5, 5’ verbunden ist, vorhanden
ist. Die jeweils in den Zylindern 7, 7’ zwischen den Posi-
tionen P, (d.h. der Position des Kolbens mit minimalem
Abstand zum Zylinderkopf) und P, (d.h. der Position
des Kolbens mit maximalem Abstand zum Zylinderkopf)
hin- und herlaufenden Kolben 5, 5’ sind in Ublicher Weise
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gegen die Brennkammer 4, 4’ abgedichtet, z.B. durch
Kolbenringe.

[0053] Die Zylinder 7, 7’ sind jeweils oberhalb des Au-
Renrings 8, 8’ eines dem jeweiligen Zylinder zugeordne-
ten, ringférmigen Freilaufs angeordnet. Das dem Kolben
gegenuberliegende Ende der Pleuelstange 6, 6’ ist dabei
jeweils Uber eine Verbindungsstange 9, 9’ mit dem Au-
Renring 8, 8’ des zugeordneten Freilaufs fest verbunden.
[0054] Die Innenringe 10, 10’ der Freilaufe sind mit ei-
ner Welle 11 fest verbunden, die in einer Halterung 15
gelagert ist.

[0055] Die Zylinder 7, 7’ sind so angeordnet, dass die
in ihnen hin- und herlaufenden Kolben 5, 5’ gegensinni-
ge, kreissegmentférmige Bewegungen ausfiihren.
[0056] Die Freildufe sind wiederum so angeordnet,
dass sie in Richtung der Bewegung des Kolbens von
Poin 2U Phax ieweils sperren, d.h. dass sie sich jeweils
im Mitnahmemodus, in der sich der AulRenring in Rich-
tung 13 bewegt, befinden, und in der Gegenrichtung der
AuRenringbewegung 12, in der sich der Kolben von P, .
nach P, bewegt, jeweils frei laufen.

[0057] Damit ergibt sich das die beiden Sperrrichtun-
genin gleichsinniger Richtung liegen, d.h. dass die Welle
11 vom Verbrennungsvorgang in beiden Zylindern ein
Drehmoment gleicher Richtung tbertragen bekommt.
[0058] Die AuBenringe 8, 8’ der beiden Freilaufe wei-
sen auf ihren einander zugewandten, kreisscheibenfor-
migen Seitenflachen jeweils eine Verzahnung auf. Diese
Verzahnungen sind durch ein Stirnzahnrad 14 so gekop-
pelt, dass sich die AuRRenringe 8, 8’ der Freilaufe in ge-
gensinniger Richtung bewegen, wodurch im Freilaufmo-
dus jeweils die durch die Pleuelstangen vermittelte Be-
wegung der Kolben von P,, nach P, bewirkt wird.
[0059] Im Betrieb des Motors wird jeweils durch ein
Einlassventil 1, 1° ein Kraftstoff-Luft-Gemisch in die
Brennkammer 4, 4’ der Zylinder 7, 7’ eingespeist; die aus
dem jeweiligen Zylinder 7, 7° zu fihrenden Verbren-
nungsgase werden durch ein Auslassventil 2, 2" aus dem
Zylinder herausgefuhrt.

[0060] Die Ziindung des Kraftstoff-Luft Gemisches er-
folgt mittels jeweils einer sich in der Brennkammer des
Zylinders befindlichen Ziindkerze 3, 3.

[0061] Beispielsweise erfolgt die Ziindung im ersten
Zylinder 7 des Motors bei einer Position nahe P, des
Kolbens, wie in Fig. 3 gezeigt. Dadurch bewegt sich der
Kolben 5 im ersten Zylinder 7 durch die durch den ex-
plosionsartigen Verbrennungsvorgang entstandene
Kraft auf einer Kreissegment-Bahn, wobei diese Kraft auf
den AufRenring 8 des dem ersten Zylinder zugeordneten
Freilaufs Ubertragen wird. Dieser befindet sich im Mit-
nahmemodus, so dass die Kraft als Drehmoment in Rich-
tung 13 auf die Welle 11 lbertragen wird.

[0062] Ist der Kolben 5 im ersten Zylinder 7 bei P,
angekommen, befindet sich der Kolben 5 im zweiten Zy-
linder 7’ bei P, und nahe dieser Position erfolgt die
Zindung im zweiten Zylinder 7’. Dadurch bewegt sich
nunmehr der Kolben 5 im zweiten Zylinder 7’ durch die
durch den explosionsartigen Verbrennungsvorgang ent-
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standene Kraft auf einer Kreissegment-Bahn, wobei die-
se Kraft auf den Auf3enring 8 des dem zweiten Zylinder
7’ zugeordneten Freilaufs (ibertragen wird. Dieser befin-
det sich im Mithahmemodus, so dass die Kraft als Dreh-
moment ebenfalls in Richtung 13 auf die Welle 11 Gber-
tragen wird.

[0063] Durch die Kopplung der beiden AuRenringe 8,
8’ der Freildufe werden jeweils die Kolben 5 bzw. 5’ im
ersten 7 und zweiten Zylinder 7’ wieder von P ,,, nach
P min zurtickgefiihrt, wobei sich bei diesen Bewegungen
in Richtung 12 die Freilaufe jeweils in ihrem Freilaufmo-
dus befinden.

[0064] Die Zylinder 7, 7’ sind mittels einer Befesti-
gungsvorrichtung 17 an der Tragervorrichtung des Mo-
tors 15 angebracht. Auf der AuRBenseite des dem zweiten
Zylinder zugeordneten Freilaufs befindet sich auf der der
Halterung zugewandten Seite desselben eine Verzah-
nung 19, in welche ein Zahnrad des Anlassers 18 ein-
greift.

[0065] Die Tragervorrichtung des Motors 15 kann mit-
tels Befestigungsschrauben 16 auf dem Untergrund ver-
ankert werden. Weiterhin sind in der Tragervorrichtung
15 Lager 20 fur die Welle vorhanden.

Bezugszeichenliste:

[0066]

1,1 Einlassventil

2,2 Auslassventil

3,3 Zindkerze

4, 4 Brennkammer

55 Kolben

6, 6’ Pleuelstange

7,7 Zylinder

8,8 AuBenring Freilauf mit Verzahnung

9,9 Verbindungsstange zwischen Pleuelstange
und AuBenring Freilauf

10, 10°  Innenring Freilauf

11 Welle

12 Freilaufrichtung Freilauf

13 Sperrrichtung Freilauf

14 Verbindungszahnrad

15 Tragervorrichtung

16 Befestigungsschrauben

17 Zylinderhalterung

18 Anlasser

19 Verzahnung fiir Anlasser

20 Lager

Patentanspriiche

1. Verbrennungsmotor, dadurch gekennzeichnet,
dass er zwei in ihrer Langsrichtung kreissegment-
férmige Zylinder 7, 7°, in denen jeweils ein Kolben
5, 5’ von einer Position mit minimaler Distanz zum
Zylinderkopf P, zu einer Position mit maximaler
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Distanz zum Zylinderkopf P, bewegbar angeord-
net ist, und jeweils eine Pleuelstange 6, 6’, die in
ihrer Langsrichtung kreissegmentférmig ausgebildet
ist, an den der Brennkammer 4, 4’ abgewandten Sei-
ten der Kolben 5, 5°, zu jedem Zylinder 7, 7’ einen
zugeordneten Freilauf, sowie eine Welle 11, um-
fasst,

wobei

die Zylinder 7, 7’ so angeordnet sind, dass die
Achse der Welle 11 den Mittelpunkt des der
Kreissegmentform der Zylinder 7, 7° und der
Pleuelstangen 6, 6’ zugrundeliegenden Kreises
darstellt,

jeweils die dem Kolben 5, 5’ des ersten und des
zweiten Zylinders 7, 7’ gegeniiberliegende Seite
der Pleuelstange 6, 6’ mit der Aul3enseite 8, 8’
eines der Freilaufe verbunden ist, und die In-
nenseiten 10, 10’ der Freilaufe jeweils mit der
Welle 11 verbunden sind,

die Freildufe so angeordnet sind, dass jeweils
die durch die Verbrennung von Kraftstoff in der
Brennkammer 4, 4’ eines Zylinders 7, 7’ erzeug-
te, und durch die Pleuelstange 6, 6’ eines Kol-
bens 5, 5" auf die AuRenseite des Freilaufs 8, 8’
Ubertragene Bewegung auf die Welle 11 tber-
tragen wird und die Freildufe jeweils in der Ge-
genrichtung frei laufen,

die Zylinder 7, 7’ weiterhin so angeordnet sind,
dass die durch die Verbrennung von Kraftstoff
in der Brennkammer 4 des ersten Zylinders 7
erzeugte Bewegung des Kolbens 5 im ersten
Zylinder 7 und die durch die Verbrennung von
Kraftstoff in der Brennkammer 4’ des zweiten
Zylinders 7’ erzeugte Bewegung des Kolbens 5’
im zweiten Zylinder 7’ in gleicher Richtung er-
folgen,

und die AuRRenseiten der Freilaufe 8, 8’ mitein-
ander so gekoppelt sind, dass sie eine gegen-
sinnige Bewegung ausfiihren, wodurch auch die
Bewegung der Kolben 5, 5’ im ersten und zwei-
ten Zylinder 7, 7' gegenlaufig ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bewegungen der Kolben
5,5’ in den Zylindern 7, 7’ so sind, dass, wenn sich
der Kolben 5 des ersten Zylinders 7 an der Position
mit minimaler Distanz zum Zylinderkopf P, 4 befin-
det, sich der Kolben 5’ im zweiten Zylinder 7’ an der
Position mit maximaler Distanz zum Zylinderkopf
P max 2 befindet.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
kreissegmentformige Langsausdehnung eines oder
beider Zylinder 7, 7° bezogen auf den ihrer Kreisse-
gmentform zugrundeliegenden Kreis 60° oder mehr,
vorzugsweise 90° oder mehr, weiter bevorzugt 120°

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

oder mehr und noch weiter bevorzugt 160° oder
mehr betragt.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
kreissegmentformige Kolbenweg des Kolbens 5, 5’
in einem oder in beiden Zylindern 7, 7’ bezogen auf
den seiner Kreissegmentform zugrundeliegenden
Kreis 60° oder mehr, vorzugsweise 90° oder mehr,
weiter bevorzugt 120° oder mehr und noch weiter
bevorzugt 160° oder mehr betragt.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kopplung der AuRenseiten der Freildufe 8, 8 durch
eine Zahnradverbindung erfolgt.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass einer
oder beide Zylinder 7, 7’ direkt oberhalb der AulRen-
seite des jeweils zugeordneten Freilaufs 8, 8’ ange-
ordnet sind.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zy-
linder 7, 7’ im Bezug auf einen Kreis, der durch die
Achse der Welle 11 als Mittelpunkt definiert ist, ver-
setzt angeordnet sind.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass pro
Zylinder 7, 7° wenigstens ein Einlass- 1, 1” und ein
Auslassventil 2, 2’ vorhanden sind.

Verfahren zum Betrieb eines Verbrennungsmotors
nach einem der vorstehenden Anspriiche.

Verwendung eines Verbrennungsmotors nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8 zum Antrieb eines Kraft-
fahrzeugs, Flugzeugs oder Schiffs.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Verbrennungsmotor mit zwei in ihrer Langsrichtung
kreisbogenférmigen Zylindern 7, 7°, in denen jeweils
ein Kolben 5, 5’ von einer Position mit minimaler Dis-
tanz zum Zylinderkopf P, zu einer Position mit ma-
ximaler Distanz zum Zylinderkopf P, bewegbar
angeordnet ist, sowie einer Welle 11, wobei die Zy-
linder 7, 7’ so angeordnet sind, dass die durch die
Verbrennung von Kraftstoff in der Brennkammer 4
des ersten Zylinders 7 erzeugte Bewegung des Kol-
bens 5 im ersten Zylinder 7 und die durch die Ver-
brennung von Kraftstoff in der Brennkammer 4’ des
zweiten Zylinders 7’ erzeugte Bewegung des Kol-
bens 5’ im zweiten Zylinder 7’ in gleicher Richtung
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erfolgen,
dadurch gekennzeichnet, dass

jeweils eine Pleuelstange 6, 6’, die in ihrer
Langsrichtung kreisbogenférmig ausgebildet
ist, an den der Brennkammern 4, 4’ abgewand-
ten Seiten der Kolben 5, 5°, und zu jedem Zylin-
der 7, 7’ ein zugeordneter Freilauf vorhanden
sind, wobei die Zylinder 7, 7’ weiterhin so ange-
ordnet sind, dass die Achse der Welle 11 den
Mittelpunkt des der Kreisbogenform der Zylinder
7, 7" und der Pleuelstangen 6, 6’ zugrundelie-
genden Kreises darstellt,

jeweils die dem Kolben 5, 5’ des ersten und des
zweiten Zylinders 7, 7’ gegeniiberliegende Seite
der Pleuelstange 6, 6’ mit der Aul3enseite 8, 8’
eines der Freilaufe verbunden ist, und die In-
nenseiten 10, 10’ der Freilaufe jeweils mit der
Welle 11 verbunden sind,

die Freildufe so angeordnet sind, dass jeweils
die durch die Verbrennung von Kraftstoff in der
Brennkammer 4, 4’ eines Zylinders 7, 7’ erzeug-
te, und durch die Pleuelstange 6, 6’ eines Kol-
bens 5, 5" auf die AuRenseite des Freilaufs 8, 8’
Ubertragene Bewegung auf die Welle 11 tber-
tragen wird und die Freildufe jeweils in der Ge-
genrichtung frei laufen,

und die AuRRenseiten der Freilaufe 8, 8’ mitein-
ander so gekoppelt sind, dass sie eine gegen-
sinnige Bewegung ausfiihren, wodurch auch die
Bewegung der Kolben 5, 5’ im ersten und zwei-
ten Zylinder 7, 7' gegenlaufig ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bewegungen der Kolben
5,5’ in den Zylindern 7, 7’ so sind, dass, wenn sich
der Kolben 5 des ersten Zylinders 7 an der Position
mit minimaler Distanz zum Zylinderkopf P, 1 befin-
det, sich der Kolben 5’ im zweiten Zylinder 7’ an der
Position mit maximaler Distanz zum Zylinderkopf
Pmax,2 befindet.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
kreisbogenférmige Langsausdehnung eines oder
beider Zylinder 7, 7’ bezogen auf den ihrer Kreisbo-
genform zugrundeliegenden Kreis 60° oder mehr,
vorzugsweise 90° oder mehr, weiter bevorzugt 120°
oder mehr und noch weiter bevorzugt 160° oder
mehr betragt.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
kreisbogenférmige Kolbenweg des Kolbens 5, 5’ in
einem oder in beiden Zylindern 7, 7" bezogen auf
den seiner Kreisbogenform zugrundeliegenden
Kreis 60° oder mehr, vorzugsweise 90° oder mehr,
weiter bevorzugt 120° oder mehr und noch weiter
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10.

bevorzugt 160° oder mehr betragt.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kopplung der AuRenseiten der Freildufe 8, 8 durch
eine Zahnradverbindung erfolgt.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass einer
oder beide Zylinder 7, 7’ direkt oberhalb der AulRen-
seite des jeweils zugeordneten Freilaufs 8, 8’ ange-
ordnet sind.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zy-
linder 7, 7’ im Bezug auf einen Kreis, der durch die
Achse der Welle 11 als Mittelpunkt definiert ist, ver-
setzt angeordnet sind.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass pro
Zylinder 7, 7° wenigstens ein Einlass- 1, 1” und ein
Auslassventil 2, 2’ vorhanden sind.

Verfahren zum Betrieb eines Verbrennungsmotors
nach einem der vorstehenden Anspriiche.

Verwendung eines Verbrennungsmotors nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8 zum Antrieb eines Kraft-
fahrzeugs, Flugzeugs oder Schiffs.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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