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(54) TANGENTIAL-VERBRENNUNGSMOTOR
(57)  Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor,
der dadurch gekennzeichnet ist, dass er zwei in ihrer
Langsrichtung kreisbogenférmige Zylinder 12, 13, in de-
nen jeweils ein Kolben 3, 4 von einer Position mit mini-
maler Distanz zum Zylinderkopf P .,;, zu einer Position mit
maximaler Distanz zum Zylinderkopf P, bewegbar
angeordnet ist, eine oder zwei verzahnte Schubstan-
ge(n) 17, die in ihrer Langsrichtung kreisbogenférmig
ausgebildet ist/sind und eine Verzahnung 18 aufweis-
t/aufweisen, an den der Brennkammer 1, 2 abgewandten
Seiten der Kolben 3, 4, und zwei Freildufe 26, 27 sowie
eine Welle 16 umfasst,

wobei die Zylinder 12, 13 so angeordnet sind, dass die
Achse der Welle 16 den Mittelpunkt des der Kreisbogen-
form der Zylinder 12, 13 und des/der verzahnten Schub-
stange(n) 17 zugrundeliegenden Kreises darstellt,

die verzahnte(n) Schubstange(n) 17 mit der AuRenseite
zumindest eines der Freilaufe Gber ihre Verzahnung 18
gekoppelt ist/sind,

die Innenseiten 19 der Freilaufe jeweils so mit der Welle
16 verbunden sind, dass sie in gleicher Richtung sperren
bzw. freilaufen,

die Zylinder 12, 13 und die Kolben 3, 4 weiterhin so
angeordnet sind, dass die durch die Verbrennung von
Kraftstoff in der Brennkammer 1 des ersten Zylinders 12
erzeugte Bewegung des Kolbens 3 im ersten Zylinder 12
und die durch die Verbrennung von Kraftstoff in der
Brennkammer 2 des zweiten Zylinders 13 erzeugte Be-
wegung des Kolbens 4 im zweiten Zylinder 13 gegen-
sinnig erfolgen, die Aulienseiten der Freilaufe 26, 27
miteinander so gekoppelt sind, dass sie eine gegensin-
nige Bewegung ausfiihren, und

wobei die Kopplung der Freilaufe 26, 27 und der ver-
zahnten Schubstange(n) 17 so erfolgt, dass die Welle 16

in eine kontinuierliche Rotationsbewegung versetzt wird,
ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Verbrennungs-
motors sowie die Verwendung eines solchen Verbren-
nungsmotors zum Antrieb eines Kraftfahrzeugs, Flug-
zeugs oder Schiffs.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet
der Motoren und bezieht sich insbesondere auf einen
neuartigen Verbrennungsmotor.

[0002] BeiderEntwicklungvon Verbrennungsmotoren
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 moglich
zu erzielen, um dadurch Kraftstoff einzusparen.

[0003] Bei modernen Motoren wird ferner stark darauf
geachtet, dass sie sowohl ein mdglichst hohes Dreh-
moment bei niedrigen Drehzahlen, als auch ein mdg-
lichst konstantes Drehmoment bei verschiedenen Dreh-
zahlen haben.

[0004] 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 Gbertragen
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.

[0005] Ein Nachteil der Kraftiibertragung bei diesen
herkdbmmlichen Hubkolbenmotoren ist, dass durch den
Kurbeltrieb mechanische Totpunkte vorhanden sind, zu
denen hin die Ubertragene Kraft sinuskurvenartig ab-
nimmt.

[0006] Aus der US 4,127,036 ist ein Verbrennungs-
motor bekannt, der mindestens einen ringférmigen Zylin-
der und einen dazu passenden ringférmigen Kolben
umfasst, wobei die Zylinder und Kolben fur eine Rotation
um eine zentrale Kurbelwelle konfiguriert sind. Dabei
wird die Umlaufdrehung des Kolbens und des Zylinders
in einer ersten Richtung auf die Welle mittels Vorschub-
mitteln Gbertragen, die deren Drehung in die entgegen-
gesetzte Richtung verhindern.

[0007] Aus der US 5,025,756 ist Verbrennungsmotor
mit einem Satz ringfdrmiger 360-Grad-Zylinder bekannt,
von denen jeder zwei Satze doppelkdpfiger Kolben ent-
halt. Die Kolbensatze bewegen sich innerhalb des Zylin-
ders zwischen zwei um 180 Grad voneinander entfernten
Verbrennungsoéffnungen um etwa 45 Grad hin und her.
Die Hin- und Her-Bewegung der Kolbenséatze wird tUber
vier Ratschen- und Klinkenmechanismen, die mit kreis-
formigen Zahnradsatzen verbunden sind, in eine Dreh-
bewegung umgewandelt.

[0008] Aus der US 1,352,127 ist ein Verbrennungs-
motor mit einer Vielzahl von Zylindern, die in einem Kreis
angeordnet sind, bekannt, wobei ihre Achsen in Um-
fangsrichtung ausgerichtet sind und deren Kolben mit
einem oszillierenden Element verbunden sind, wodurch
sie gleichlaufend wirken, und wobei das oszillierende
Element durch einen geeigneten Ratschenmechanis-
mus mit einem Rotor verbunden ist.

[0009] Die vorliegende Erfindung hat sich zum Ziel
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gesetzt, die Effizienz von herkémmlichen Verbrennungs-
motoren weiter zu steigern, um somit einen kraftsstoff-
sparenderen Betrieb zu ermdglichen.

[0010] Die vorliegende Erfindung stellt daher einen
Verbrennungsmotor zur Verfigung, dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass er zwei in ihrer Langsrichtung kreisbo-
genférmige Zylinder 12, 13, in denen jeweils ein Kolben
3, 4 von einer Position mit minimaler Distanz zum Zylin-
derkopf P, zu einer Position mit maximaler Distanz zum
Zylinderkopf P, bewegbar angeordnet ist, eine oder
zwei verzahnte Schubstange(n) 17, die in ihrer Langs-
richtung kreisbogenférmig ausgebildet ist/sind und eine
Verzahnung 18 aufweist/aufweisen, an den der Brenn-
kammer 1, 2 abgewandten Seiten der Kolben 3, 4, und
zwei Freildufe 26, 27 sowie eine Welle 16 umfasst,

wobei die Zylinder 12, 13 so angeordnet sind, dass
die Achse der Welle 16 den Mittelpunkt des der
Kreisbogenform der Zylinder 12, 13 und des/der
verzahnten Schubstange(n) 17 zugrundeliegenden
Kreises darstellt,

die verzahnte(n) Schubstange(n) 17 mit der Au3en-
seite zumindest eines der Freildufe Uber ihre Ver-
zahnung 18 gekoppelt ist/sind,

die Innenseiten 19 der Freilaufe jeweils so mit der
Welle 16 verbunden sind, dass sie in gleicher Rich-
tung sperren bzw. freilaufen,

die Zylinder 12, 13 und die Kolben 3, 4 weiterhin so
angeordnet sind, dass die durch die Verbrennung
von Kraftstoff in der Brennkammer 1 des ersten
Zylinders 12 erzeugte Bewegung des Kolbens 3
im ersten Zylinder 12 und die durch die Verbrennung
von Kraftstoff in der Brennkammer 2 des zweiten
Zylinders 13 erzeugte Bewegung des Kolbens 4 im
zweiten Zylinder 13 gegensinnig erfolgen,

die AulRenseiten der Freilaufe 26, 27 miteinander so
gekoppelt sind, dass sie eine gegensinnige Bewe-
gung ausfiihren, und

wobei die Kopplung der Freilaufe 26, 27 und der
verzahnten Schubstange(n) 17 so erfolgt, dass die
Welle 16 in eine kontinuierliche Rotationsbewegung
versetzt wird.

[0011] Die vorliegende Erfindung beruht unter ande-
rem auf der Erkenntnis, dass durch eine besondere
Formgebung der Zylinder die darin erzeugte Kolben-
Schubbewegung direkt in ein Drehmoment umgesetzt
werden kann und somit die Ubertragene Kraft immer
tangential, d.h. im Sinuswinkel von 90°, auf eine Welle
Ubertragen wird. Dies erfolgt in besonders vorteilhafter
Weise im Verbrennungsmotor der vorliegenden Erfin-
dung durch die Kopplung der Bewegung einer verzahn-
ten Schubstange, die wiederum mit den Kolben der
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Zylinder verbunden ist, mit der AuRenseite von zumin-
dest einem der Freildufe, wobei diese Kopplung bevor-
zugter Weise durch eine Zahnradverbindung erfolgt. Der
erfindungsméafle Motor "Ubersetzt" somit in besonders
vorteilhafter Weise eine kreisbogenférmige Hin-und Her-
Bewegung der in den Zylindern bewegten Kolben direkt
in eine konstante Rotationsbewegung der Welle. Somit
muss keine Kraft Gber verschiedene Bauteile umgelenkt
werden wie bei herkdbmmlichen Verbrennungsmotoren.
Der Motor liefert demgemaR ohne jede Verzdégerung
Leistung, wenn diese angefordert wird.

[0012] Der Verbrennungsmotor der vorliegenden Er-
findung weist einige weitere Vorteile auf. Durch die Aus-
gestaltung des Motors wird bewirkt, dass die in den
Zylindern erzeugten Tangentialkrafte immer, d.h. wah-
rend des gesamten Arbeitsprozesses, im maximal mog-
lichen Sinuswinkel von 90° wirken bzw. tGbertragen wer-
den. Somit bietet er die Vorteile, dass sowohl ein mdg-
lichst hohes Drehmoment auch bei niedrigen Drehzah-
len, also auch ein moglichst konstantes Drehmoment bei
verschiedenen Drehzahlen erreicht werden. Dies ermdg-
licht eine gegenlber herkdmmlich ausgestalteten Hub-
kolbenmotoren héhere Effizienz des erfindungsgema-
Ren Motors und dadurch auch eine Einsparung von Kraft-
stoff; der Wirkungsgrad ist etwa 30% hoher als bei her-
kémmlichen Motoren. Weiterhin kommt der Motor ohne
Kurbelwelle aus und hat damit auch keine durch den
Kurbeltrieb bei herkémmlichen Motoren bedingte Tot-
punkte.

[0013] Dererfindungsmale Verbrennungsmotor kann
beliebige GroRe haben von relativ kleinen Ausfihrungen
wie beispielsweise einem Motor fir ein Kraftrad, uber
KFZ-, Boot- und Flugzeugmotoren bis hin zu sehr groRen
Ausflihrungen wie beispielsweise Schiffmotoren. Er er-
moglicht durch seine kompakte Form platzsparende Ein-
baumdglichkeiten.

[0014] Das Arbeitsprinzip der erfindungsmafien Mo-
tors gleicht dem von herkdmmlichen Verbrennungsmo-
toren: Wie bei allen Verbrennungsmotoren wird auch
beim Verbrennungsmotor der Erfindung ein Kraftstoff-
Luft-Gemischin einem Zylinder entziindet und verbrannt.
Dazu wird ein ziindfahiges Kraftstoff-Sauerstoff-, norma-
lerweise Kraftstoff-Luft-Gemisch, in die Brennkammern
der Zylinder eingefiihrt, dort komprimiert und dann nahe
der Kolben-Position mit minimaler Distanz zum Zylinder-
kopf (Pin) 9ezundet. Die dadurch entstehenden Gase
dehnen sich explosionsartig aus und verursachen je-
weils die Bewegung des Kolbens in Richtung der Position
mit maximaler Distanz zum Zylinderkopf P ..

[0015] Der durch die Entwicklung und die temperatur-
bedingte Expansion der Verbrennungsgase entstande-
ne Druck wirkt auf den jeweiligen Kolben, der dadurch
verschoben wird und die chemische Energie durch die
Treibstoff-Verbrennung in mechanische Arbeit umwan-
delt.

[0016] Unter "gegensinniger Bewegung" wird eine
zum selben Zeitpunkt von zwei Bauteilen ausgefuhrte
Bewegung in entgegengesetzter Richtung verstanden.
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[0017] Die Freilaufe haben jeweils eine Auen- und
eine Innenseite, die beispielsweise als Auflen- und In-
nenring ausgebildet sein kdnnen, die gegeneinander
sperren (Sperr- oder Mitnahmemodus) oder freilaufen
(Freilaufmodus) kénnen.

[0018] Die Schubstange ist jeweils so im Zylinder so
angeordnet bzw. wird so geflihrt, dass sie ungehindertim
Zylinder bewegbar ist.

[0019] Die Bewegung des Kolbens von der Position
Pmax ZU P Wird durch die Kopplung der Freilaufe, die
eine gegensinnige Bewegung der Freildufe und damit
der Schubstangen bzw. der damit verbundenen Kolben
bewirkt, unterstitzt.

[0020] Sobald der Kolben die Position P, Gberschrit-
ten hat, dreht sich die Bewegungsrichtung des Kolbens
im Zylinder um, d.h. der Kolben bewegt sich in Richtung
Pmin'

[0021] Der erfindungsgemae Verbrennungsmotor
kann eine verzahnte Schubstange aufweisen, die die
beiden der Brennkammer abgewandten Seiten der in
den beiden Zylindern beweglichen Kolben verbindet
oder zwei verzahnte Schubstangen, die jeweils mit ei-
nem der Kolben mit der der Brennkammer abgewandte
Seite verbunden ist.

[0022] Die Schubstange(n) ist/sind entlang ihrer
Langsrichtung verzahnt, vorzugsweise entlang ihrer ge-
samten Langsrichtung. Die Verzahnung ist dabei Ubli-
cherweise an der Innenseite (konkav gekrimmt) ange-
bracht.

[0023] Die verzahnte Schubstange oder die verzahn-
ten Schubstangen sind Uber ihre Verzahnung mit der
AuBenseite zumindest einer der Freildufe so gekoppelt,
dass bei der jeweiligen durch die Verbrennung des Kraft-
stoff-Sauerstoff Gemischs im Zylinder verursachten Be-
wegung des Kolben in Richtung aus dem Zylinder heraus
("Hinbewegung") die Freilaufe die Bewegung so auf die
Welle Ubertragen, dass diese in eine kontinuierliche Ro-
tationsbewegung in einer Richtung versetzt wird.
[0024] Dies kann beispielsweise in der Ausflihrungs-
form des Verbrennungsmotors mit lediglich einer Schub-
stange so erfolgen, dass die Bewegung der Kolben auf
die AulRenseite eines der Freilaufe Ubertragen wird. Da-
bei liegen sich die kreisbogenformigen Zylinder gegen-
Uber und die Kolben bewegen sich immer gegensinnig,
d.h. bei der Hinbewegung des ersten Kolbens bewegt
sich der zweite zurlick und umgekehrt.

[0025] So erfolgt beispielsweise bei der Hinbewegung
des ersten Kolbens eine Ubertragung dieser kreisbo-
genférmigen Bewegung auf die AulRenseite des ersten
Freilaufs. Dieser befindet sich in dieser Richtung im
Sperrmodus, Ubertragt also diese partielle Rotationsbe-
wegung auf die Welle. Bei der Hinbewegung des zweiten
Kolbens, die in entgegengesetzter Richtung erfolgt, be-
findet sich der erste Freilauf in Freilaufmodus, die par-
tielle Rotation wird aber durch die Kopplung der Freilaufe
auf den zweiten Freilauf in entgegengesetzter Richtung
Ubertragen, der sich im Sperrmodus befindet und somit
die Rotationsbewegung auf die Welle in gleicher Rich-
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tung wie die durch den ersten Kolben verursachte Bewe-
gung ubertragt, so dass die Welle insgesamt in eine
kontinuierliche Rotation versetzt wird.

[0026] In der Ausfiihrungsform des Verbrennungsmo-
tors, in denen jedem Zylinder bzw. Kolben eine separate
Schubstange zugeordnet ist, kbnnen die Zylinder zum
Beispiel so angeordnet sein, dass bei Verbrennung des
Kraftstoff-Sauerstoffgemischs sich die Kolben in entge-
gengesetzter oder gleicher Richtung bewegen. Im ersten
Fall wird dann die Bewegung beider Kolben auf einen der
beiden Freilaufe, z.B. den ersten Freilauf, im zweiten Fall
die Bewegung des ersten Kolbens aufden ersten Freilauf
und die Bewegung des zweiten Kolbens auf den zweiten
Freilauf Gbertragen, so dass sich auch wieder insgesamt
jeweils eine kontinuierliche Rotationsbewegung der Wel-
le ergibt.

[0027] Die Ubertragung der Rotationsbewegung der
verzahnten Schubstange auf den/die Freildufe kann bei-
spielsweise so erfolgen, dass die Verzahnung der
Schubstange(n) direkt in eine Verzahnung der Auf3en-
seiten des Freilaufs/der Freilaufe eingreift.

[0028] Vorzugsweise ist der erfindungsgemale Ver-
brennungsmotor so eingerichtet ist, dass die Bewegung
der verzahnte(n) Schubstange(n) Uber eine Zahnradver-
bindung mit einer Verzahnung der Auf3enseite zumindest
eines der Freilaufe gekoppelt ist.

[0029] Dieskann so ausgefiihrtwerden dass ein Zahn-
rad in die Verzahnung der Schubstange(n) eingreift, das
wiederum in eine Verzahnung der Au3enseiten des Frei-
laufs/der Freilaufe eingreift.

[0030] Es ist bevorzugt, dass die Bewegungen der
Kolben 3, 4 in den Zylindern 12, 13 so sind, dass, wenn
sich der Kolben 3 des ersten Zylinders 12 an der Position
mit minimaler Distanz zum Zylinderkopf P,;;,1 befindet,
sich der Kolben 4 im zweiten Zylinder 13 an der Position
mit maximaler Distanz zum Zylinderkopf P, 2 befindet.
[0031] Die Langsausdehnung der Zylinder, der Kol-
benwege (Hub) und der Wege der Schubstange(n) kann
aufgrund ihrer kreisbogenartigen Form in Winkelgraden
ausgedrickt werden, wobei bekanntermaflen 360° ei-
nem vollen Kreis entspricht.

[0032] In einer Ausfiihrungsform ist der erfindungsge-
mafe Verbrennungsmotor so eingerichtet, dass der der
Kreisbogenform der Zylinder zugrundeliegende Kreis
einen Umfang aufweist, der gréfRer ist, als der Aulden-
umfang der Freildufe. In dieser Ausflihrungsform besitzt
somit auch der der Kreisbogenform Schubstange(n) der
Zylinder zugrundeliegende Kreis einen Umfang, der gr6-
Rer ist, als der AuRenumfang der Freilaufe und somit
kann bei einer kreisbogenférmigen Bewegung einer
Schubstange von beispielsweise 60° und Ubertragung
der Bewegung Uber ein Zahnrad eine kreisbogenférmige
Bewegung der AuRenseite eines Freilaufs von mehr als
60° erzeugt werden.

[0033] Vorzugsweise ist es daher beim erfindungsge-
mafen Motor so, dass das Verhaltnis der in Winkelgr-
aden ausgedrickten maximalen moglichen kreisbogen-
férmigen Bewegung(en) der Schubstange(n) und der in
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Winkelgraden ausgedriickten maximalen auf die Auf3en-
seite Ubertragenen kreisbogenférmigen Bewegung der
Freilaufe groRer 1 ist, vorzugsweise grofier 1,1 und wei-
ter bevorzugt gréRer 1,25, oder sogar grofer als 1,5.
[0034] Somitkann in einer Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemafien Motors eine maximale kreisbogenférmi-
ge Bewegung der Freilaufe von gréRer als jeweils 180°
erzeugt werden.

[0035] Mit der "maximalen kreisbogenférmige Bewe-
gung" ist der in Graden gemessene maximal Uberstri-
chene Winkel bei einer Hin- bzw. Herbewegung von einer
zur anderen Maximalposition eines Bauelements, wie
z.B. eines Kolbens oder einer Seite eines Freilaufes
bezeichnet.

[0036] In einer Ausfihrungsform des Verbrennungs-
motor ist dieser so eingerichtet, dass die kreisbogenfor-
mige Langsausdehnung eines oder beider Zylinder be-
zogen auf den ihrer Kreisbogenform zugrundeliegenden
Kreis 90° oder mehr oder mehr, vorzugsweise 120° oder
mehr, weiter bevorzugt 160° oder mehr und weiter be-
vorzugt 180° oder mehr betragt.

[0037] Weiterhin kann der Verbrennungsmotor so ein-
gerichtet sein, dass der kreisbogenférmige Weg des
Kolbens in einem oder in beiden Zylindern bezogen
aufden seiner Kreisbogenform zugrundeliegenden Kreis
90° oder mehr oder mehr, vorzugsweise 120° oder mehr,
weiter bevorzugt 160° oder mehr und noch weiter bevor-
zugt 180° oder mehr betragt.

[0038] Damitkann beispielsweise insgesamtaufeinen
vollstandigen Kreis bzw. auf eine vollstdndige Umdre-
hung der Welle bezogen eine maximal moégliche Aus-
dehnung des Kolbenwegs auf 360° und sogar auf mehr
als 360° erreicht werden.

[0039] Der erfindungsgemafie Verbrennungsmotor ist
vorzugsweise so eingerichtet, dass die Kopplung der
Bewegung der AuRenseiten der Freilaufe durch eine
Zahnradverbindung erfolgt.

[0040] In einer Ausfiihrungsform sind weiterhin die
Zylinder in Bezug auf einen Kreis, der durch die Achse
der Welle mit Innenring als Mittelpunkt definiert ist, ver-
setzt angeordnet. In dieser Ausfihrungsform sind die
Zylinder Ublicherweise so angeordnet, dass durch die
Langsrichtung der Zylinder definierte Ebenen zueinan-
der parallel sind. In dieser Ausfihrungsform sind dann
Ublicherweise zwei Schubstangen vorhanden, von de-
nen jeweils eine an der der Brennkammer abgewandten
Seite jeweils eines der Kolben angebracht sind.

[0041] Im erfindungsgemafien Verbrennungsmotor
sind Ublicherweise pro Zylinder wenigstens ein Einlass
und ein Auslassventil sowie eine Zindkerze vorhanden.
[0042] In einer Ausfiihrungsform des Verbrennungs-
motor umfasst dieser Befestigungsstellen zur Befesti-
gung der Zylinder.

[0043] Ublicherweise ist der oder sind die Freilaufe so
gestaltet, dass sie einen kompletten Innenring und einen
kompletten AuRRenring umfassen.

[0044] Im Regelfall haben der/die Zylinder und dem-
gemaf auch der/die Kolben einen kreisférmigen Quer-
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schnitt.

[0045] Ublicherweise sind die beiden Zylinder bau-
gleich, insbesondere weisen sie ublicherweise densel-
ben kreisbogenférmigen Kolbenweg (Hub) auf.

[0046] Vorzugsweise sind dann auch jeweils die zum
ersten bzw. zweiten Zylinder gehdrigen Kolben, Schub-
stangen und/oder die dem ersten bzw. zweiten Zylinder
zugeordneten Freildufe baugleich.

[0047] Weiter bevorzugt erfolgt die gegensinnige
Kopplung der Bewegungen der AuRenseiten der Frei-
laufe durch eine Zahnradverbindung. Dies kann bei-
spielsweise durch jeweils eine sich auf den einander
zugewandten kreisscheibenférmigen Seitenflachen der
AufRlenseiten der Freildufe vorhandene Verzahnung im
Sinne eines Kronrads und eines sich dazwischen befind-
lichen Stirn- oder Kegelzahnrads ausgefiihrt werden. Die
Verzahnung kann ebenso im Sinne eines Schraubge-
triebes ausgefiihrt werden.

[0048] Eine solche Zahnradverbindung ist einfach
auszufuhren und bietet eine hohe Betriebssicherheit.
[0049] IneinerAusfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verbrennungsmotors sind die Zylinder in Bezug auf
einen Kreis, derdurch 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 ange-
ordnet sein. Falls diese Zylinder eine Ldngsausdehnung
von 180° aufweisen, ergibt sich bezuglich des vollen
Kreises um die Welle, dass dort, wo der erste Zylinder
"aufhort" der zweite Zylinder "anfangt".

[0050] Der erfindungsgemafe Verbrennungsmotor
kann genau zwei Zylinder umfassen. Vorzugsweise sind
im erfindungsmaRen Verbrennungsmotor ein Vielfaches
von Zylindern, also beispielsweise: 2, 4, 6 Zylinder etc.
vorhanden.

[0051] Der erfindungsgemaRe Verbrennungsmotor
kann beispielsweise als 2-Takt-Motor oder auch als 4-
Takt-Motor ausgefiihrt werden.

[0052] Bei der Ausfiihrung als 2-Takt Motor kann die
Spulung, d.h. der AusstoR der Verbrennungsgase und
die Zufuhrung von Frischgas im Zylinder in bekannter
Weise z.B. durch Querstromspilung, Gleichstromspii-
lung z.B. mit Tellerventil, oder Umkehrspuilung erfolgen.
[0053] Bei der Ausfiihrung als 4-Takt Motor sind Ubli-
cherweise dann mindestens 4 Zylinder vorhanden, vor-
zugsweise zwei Paare von einem ersten und einem
zweiten Zylinder mit zugehdrigen Bauteilen, in einer
der hier beschriebenen Ausflihrungsformen.

[0054] Dabeikdnnen die Bewegungen der Auflenseite
einer der Freilaufe des ersten Zylinderpaars mit den
AuBenseite einer der Freilaufe des zweiten Zylinder-
paars so gekoppelt sein, dass diese gegensinnig erfolgt,
wobei der Kolben in dem dem Freilauf zugehdrigen Zy-
linder des ersten Zylinderpaars und der Kolben in dem
dem Freilauf zugehdrigen Zylinder des zweiten Zylinder-
paars, die bewegungsmafig miteinander gekoppelt sind,
eine gegensinnige Bewegung ausflihren.

[0055] In analoger Weise werden vorzugsweise auch
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die Bewegungen von Kolben bzw. Auf3enseiten der Frei-
laufe gekoppelt, falls noch mehr Zylinder im Motor, bei-
spielsweise 6, 8 etc. vorhanden sind.

[0056] Ublicherweise werden Zahnrader und Lager
des erfindungsgemalfen Motors in herkdmmlicher Weise
mit Schmierstoff versorgt.

[0057] Der Verbrennungsmotor kann ferner dadurch
gekennzeichnet sein, dass er eine weitere Welle 23
umfasst, die in der Mitte des Zahnrads 21 angeordnet
ist, wobei jeweils die durch Verbrennung von Kraftstoff in
der Brennkammer 1, 2 eines Zylinders 12, 13 erzeugte,
und durch die verzahnte Schubstange 17 eines Kolbens
3, 4 auf den Freilauf Ubertragene Bewegung zusatzlich
auf diese Welle 23 ibertragen wird.

[0058] 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 ande-
ren Zylinder des Verbrennungsmotors als "Ublich", "ge-
wohnlich" oder "vorzugsweise". Dies gilt auch fir be-
schriebene Zylinderpaare.

[0059] 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

[0060] Eine nicht beschrankende Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Verbrennungsmotors wird im
Folgenden unter Bezugnahme auf die Figuren naher
beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verbren-
nungsmotors

Fig. 2 zeigt die Freilaufanordnung zur Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafen Tangentialmotors.

[0061] Die in den Figuren gezeigte Ausflihrungsform
des erfindungsgemaen Verbrennungsmotors weist
zwei baugleiche in Langsrichtung kreisbogenférmige
Zylinder 12, 13 mit kreisformigem Querschnitt auf, in
denen jeweils ein Kolben 3, 4 vorhanden ist.

[0062] Die jeweils in den Zylindern 12, 13 zwischen
den Positionen 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 sind in tbli-
cher Weise gegen die Brennkammer abgedichtet, z.B.
durch Kolbenringe.

[0063] DerMotor umfasst weiter eine Welle 16, auf der
zwei Freildufe 26, 27 wie in Fig. 2 dargestellt, angebracht
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sind. Diese Freilaufe 26, 27 weisen jeweils einen Auf3en-
ring 14 und einen dagegen sperrenden oder freilaufen-
den Innenring 19 auf. Dabei sind jeweils die Innenringe
der Freilaufe 26, 27 mit der Welle 16 fest verbunden, die
mit ihren Teilen 24, 25 in einer Halterung gelagert ist.
[0064] DieZylinder 12, 13 sind so angeordnet, dass die
inihnen hin- und herlaufenden Kolben 3, 4 gegensinnige,
kreisbogenférmige Bewegungen ausfiihren.

[0065] Den kreisbogenférmigen Zylindern 12, 13 zu-
geordnet ist eine verzahnte Schubstange 17, die in ihrer
Langsrichtung kreisbogenférmig ausgebildet ist und die
jeweils mit der AuRenseite, also der der Brennkammer
abgewandten Seite, des sich im jeweiligen Zylinder hin-
und her bewegenden Kolben 3, 4 verbunden ist. Die
Zylinder 12, 13 sind so angeordnet, dass die Achse
der Welle 16 den Mittelpunkt des der Kreisbogenform
der Zylinder 12, 13 und der Kreisbogenform der ver-
zahnten Schubstange 17 zugrundeliegenden Kreises
darstellt.

[0066] DurchdieVerbindungderKolben 3 und4 mittels
der Schubstange 17 werden jeweils der Kolben 3 im
ersten Zylinder 12 und der Kolben 4 im zweiten Zylinder
13 wieder von P, nach P, zurlickgefiihrt.

[0067] In die Verzahnung 18 der Schubstange 17, die
sich in der Langsrichtung der Schubstange 17 auf der
konkav gekrimmten Seite befindet, greifen die Zahne
eines Zahnrads 21 ein, die wiederum auf der gegeniiber-
liegenden Seite in die Verzahnung 28 eines der Freilaufe
(inFig. 2 deslinken Freilaufs 26) eingreift, die sich auf der
auReren Stirnseite 15 des Aulenrings 14 des Freilaufs
26 befindet.

[0068] Die mitden Kolben 3,4 verbundene verzahnten
Schubstange 17 weist daher Eingriffspunkte mit dem
Zahnrad 21 auf und Freilauf 26 weist ebenfalls Eingriffs-
punkte 22 mit dem Zahnrad 21 auf.

[0069] Der Verbrennungsmotor umfasst optional eine
weitere Welle 23, die in der Mitte des Zahnrads 21 an-
geordnet ist. Dabei wird jeweils die durch Verbrennung
von Kraftstoff in der Brennkammer 1, 2 eines Zylinders
12, 13 erzeugte, und durch die verzahnte Schubstange
17 der Kolbens 3, 4 auf den Freilauf Gibertragene Bewe-
gung zusatzlich auf diese Welle 23 Uibertragen.

[0070] Im Betrieb des Motors wird jeweils durch ein
Einlassventil ein Kraftstoff-Luft-Gemisch in die Brenn-
kammer 1, 2 der Zylinder 12, 13 eingespeist; die aus
dem jeweiligen Zylinder zu fuhrenden Verbrennungsga-
se werden durch ein Auslassventil aus dem Zylinder
herausgeflihrt.

[0071] Die Ziindung des Kraftstoff-Luft Gemisches er-
folgt mittels jeweils einer sich in der Brennkammer 1, 2
der Zylinder 12, 13 befindlichen Ziindkerze 9, 10. Die
Kolben 3, 4 bewegen sich immer gegensinnig, d.h. bei
der Hinbewegung des ersten Kolbens 3 bewegt sich der
zweite 4 zurlick und umgekehrt.

[0072] Beispielsweise erfolgt die Ziindung im ersten
Zylinder 12 des Motors bei einer Position nahe P, des
Kolbens, wie in Fig. 1 gezeigt. Dadurch bewegt sich der
Kolben 3 im ersten Zylinder 12 durch die durch den
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explosionsartigen Verbrennungsvorgang entstandene
Kraft auf einer kreisbogenférmigen Bahn, die ebenso
von der Schubstange 17 beschrieben wird.

[0073] Diese Bewegung des Kolben 3 wird uber die
Schubstange 17 und Zahnrad 21 auf die AuRenseite des
Freilaufs 26 Ubertragen. Dieser befindet sich in dieser
Richtung im Sperrmodus, Ubertragt also diese partielle
Rotationsbewegung auf die Welle 16, die sich in einer
ersten Rotationsrichtung bewegt. Bei der Hinbewegung
des zweiten Kolbens 4, die in der der Hinbewegung des
ersten Kolbens entgegengesetzten Richtung erfolgt,
wird die Bewegung des Kolben 4 wird Uber die Schub-
stange 17 und Zahnrad 21 auf die Auf3enseite des Frei-
laufs 26 Ubertragen, die der ersten Richtung entgegen-
gesetzt ist. Dieser Freilauf 26 befindet sich in Freilauf-
modus, die partielle Rotation wird aber durch die Kopp-
lung der Freildufe mittels des Zahnrads 31 auf den zwei-
ten Freilauf 27 in entgegengesetzter Rotationsrichtung
Ubertragen, der sich im Sperrmodus befindet und somit
die Rotationsbewegung auf die Welle 16 in gleicher ers-
ter Rotationsrichtung ubertragt, so dass die Welle 16
insgesamt in eine kontinuierliche Rotation in einer Rich-
tung versetzt wird, d.h. dass die Welle 16 vom Verbren-
nungsvorgang in beiden Zylindern 12, 13 ein Drehmo-
ment gleicher Richtung Gbertragen bekommt.

[0074] Der erfindungsgemafie Verbrennungsmotor ist
in dieser beispielhaften Ausfiihrungsform so eingerich-
tet, dass der der Kreisbogenform der Zylinder 12, 13 und
damit auch der Schubstange 17 zugrundeliegende Kreis
einen Umfang aufweist, der gréRer ist als der AuRenum-
fang der Freilaufe, speziell des Freilaufs 26. Somit wird
bei der kreisbogenférmigen Hin- und Her-Bewegung der
Schubstange 17 und Ubertragung der Bewegung (iber
Zahnrad 21 eine kreisbogenférmige Hin- und Her-Bewe-
gung des AuRenrings des Freilaufs 26 erreicht die einen
gréReren Kreisbogen Uberstreicht also die Schubstange.
[0075] Z. B. kann das Verhaltnis der in Winkelgraden
ausgedrickten maximalen mdglichen kreisbogenférmi-
gen Bewegung der Schubstange 17 und der in Winkelgr-
aden ausgedriickten maximalen auf die AuRenseite
Ubertragenen kreisbogenférmigen Bewegung des Frei-
laufs 26 gréRRer 1 sein, vorzugsweise groRer 1,1 und
weiter bevorzugt gréRer 1,25, oder sogar grofler als 1,5.
[0076] Die Zylinder 12, 13 sind mittels einer Befesti-
gungsvorrichtung 20, 34 an der Tragervorrichtung des
Motors angebracht.

[0077] Die Tragervorrichtung des Motors kann mittels
Befestigungsschrauben auf dem Untergrund verankert
werden. Weiterhin sind in der Tragervorrichtung Lager fir
die Welle vorhanden.

Bezugszeichenliste:

[0078]

1,2 Brennkammer
3,4 Kolben

7,8 Einlassventil
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9,10 Zundkerze

11 Auslassventil

12,13  kreisbogenférmiger Zylinder
14 Auflenring Freilauf

15 Stirnseite des AufRenrings Freilauf
16 Welle

17 Schubstange

18 Verzahnung der Schubstange
19 Innenring Freilauf

20,34  Befestigungsstelle fiir Zylinder
21 Zahnrad

22 Eingriffsstelle Freilauf

23 Welle Zahnrad

24,25 Teile der Welle 16

26,27  Freilauf

28 Eingriffspunkt Freilauf

29,30 seitliche Verzahnung Freilauf
31 Verbindungszahnrad

32,33 Eingriffsstellen Zahnrad 31
Patentanspriiche

1. Verbrennungsmotor, dadurch gekennzeichnet,

dass er zwei in ihrer Langsrichtung kreisbogenfor-
mige Zylinder 12, 13, indenen jeweils ein Kolben 3, 4
von einer Position mit minimaler Distanz zum Zylin-
derkopf P, zu einer Position mit maximaler Distanz
zum Zylinderkopf P, bewegbar angeordnet ist,
eine oder zwei verzahnte Schubstange(n) 17, die
inihrer Langsrichtung kreisbogenférmig ausgebildet
ist/sind und eine Verzahnung 18 aufweist/aufwei-
sen, an den der Brennkammer 1, 2 abgewandten
Seiten der Kolben 3, 4, und zwei Freilaufe 26, 27
sowie eine Welle 16 umfasst,

wobei die Zylinder 12, 13 so angeordnet sind,
dass die Achse der Welle 16 den Mittelpunkt des
der Kreisbogenform der Zylinder 12, 13 und
des/der verzahnten Schubstange(n) 17 zugrun-
deliegenden Kreises darstellt,

die verzahnte(n) Schubstange(n) 17 mit der
Aufllenseite zumindest eines der Freildufe tber
ihre Verzahnung 18 gekoppelt ist/sind,

die Innenseiten 19 der Freilaufe jeweils so mit
der Welle 16 verbunden sind, dass sie in glei-
cher Richtung sperren bzw. freilaufen,

die Zylinder 12, 13 und die Kolben 3, 4 weiterhin
so angeordnet sind, dass die durch die Verbren-
nung von Kraftstoff in der Brennkammer 1 des
ersten Zylinders 12 erzeugte Bewegung des
Kolbens 3 im ersten Zylinder 12 und die durch
die Verbrennung von Kraftstoff in der Brenn-
kammer 2 des zweiten Zylinders 13 erzeugte
Bewegung des Kolbens 4 im zweiten Zylinder 13
gegensinnig erfolgen,

die AuRenseiten der Freilaufe 26, 27 miteinan-
der so gekoppelt sind, dass sie eine gegensin-
nige Bewegung ausfiihren, und
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wobei die Kopplung der Freildufe 26, 27 und der
verzahnten Schubstange(n) 17 so erfolgt, dass
die Welle 16 in eine kontinuierliche Rotations-
bewegung versetzt wird.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er so eingerichtet ist, dass die
Bewegung der verzahnte(n) Schubstange(n) 17
Uber eine Zahnradverbindung 21 mit der Auf3enseite
zumindest eines der Freildufe 26, 27 gekoppelt ist.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
kreisbogenformige Langsausdehnung eines oder
beider Zylinder 12, 13 bezogen auf den ihrer Kreis-
bogenform zugrundeliegenden Kreis 90° oder mehr
oder mehr, vorzugsweise 120° oder mehr, weiter
bevorzugt 160° oder mehr und noch weiter bevor-
zugt 180° oder mehr betragt.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
kreisbogenformige Hubweg des Kolbens 3, 4 in ei-
nem oderin beiden Zylindern 12, 13 bezogen aufden
seiner Kreisbogenform zugrundeliegenden Kreis
90° oder mehr oder mehr, vorzugsweise 120° oder
mehr, weiter bevorzugt 160° oder mehr und noch
weiter bevorzugt 180° oder mehr betragt.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass er so
eingerichtet ist, dass die Kopplung der Bewegung
der AulRenseiten 14 der Freilaufe 26, 27 durch eine
Zahnradverbindung 31 erfolgt.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis der in Winkelgraden ausgedrickten ma-
ximalen moglichen kreisbogenférmigen Bewegun-
g(en) der Schubstange(n) und der in Winkelgraden
ausgedriickten maximalen auf die AuRenseite lber-
tragenen kreisbogenférmigen Bewegung der Frei-
laufe groRer 1 ist, vorzugsweise groRer 1,1 und
weiter bevorzugt gréRer 1,25.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zylinder 12, 13 in Bezug auf einen Kreis, der durch
die Achse der Welle 16 als Mittelpunkt definiert ist,
versetzt angeordnet sind.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass pro
Zylinder 12, 13 wenigstens ein Einlass 7, 8 und
ein Auslassventil 11 sowie eine Zindkerze 9, 10
vorhanden sind.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er so
eingerichtet ist, dass die Bewegungen der Kolben 3,
4 inden Zylindern 12, 13 so sind, dass wenn sich der
Kolben 3 des ersten Zylinders 12 an der Position mit
minimaler Distanz zum Zylinderkopf P,,;,1 befindet,
sich der Kolben 4 im zweiten Zylinder 13 an der
Position mit maximaler Distanz zum Zylinderkopf
P ax2 befindet.

Verbrennungsmotor nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Motor Befestigungsstellen 34, 20 zur Befestigung
der Zylinder 12, 13 umfasst.

Verfahren zum Betrieb eines Verbrennungsmotors
nach einem der vorstehenden Anspriiche.

Kraftfahrzeug, Flugzeug oder Schiff, das einen Ver-
brennungsmotors nach einem der Anspriiche 1 bis
10 umfasst.

Verwendung eines Verbrennungsmotors nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11 zum Antrieb eines Kraft-
fahrzeugs, Flugzeugs oder Schiffs.
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