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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem, insbesondere fiir ein Kleinstfahrzeug nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Durch den zunehmenden Bedarf an Einbaumotoren fiir Kleingerate, wie Rasenméaher, Heckenscheren,
Kettenségen oder Fahrzeugen ergibt sich eine zunehmende Belastung fiir Mensch und Umwelt bei der Larm-
und Schadstoffemission. Die Ursache hierfiir liegt unter anderem im direkten AusstoR der Schadstoffe, die aus
Griinden einer moglichst hohen Leistungsausbeute bei geringem Gewicht bevorzugt ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Antriebssystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 der-
art zu verbessern, dal die LArmemission vermindert wird, ohne dal} dabei die Leistungsausbeute zuriickgeht
oder daR Gewicht- Leistungs- Verhaltnis verschlechtert wird.

Diese Aufgabe wird bei einem Antriebssystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im kenn-
zeichnenden Teil angegebenen Merkmale geldst.

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, daf die Gerduschemission bei Antriebssystemen mit einem
Verbrennungsmotor im wesentlichen dadurch entsteht, daf® die noch unter einem erheblichen Druck stehenden
Verbrennungsgase als Abgas in die Atmosphére gelangen und sich dabei innerhalb sehr kurzer Zeit expan-
dieren. Dieser Expansionsknall kann gemindert werden, indem die Expansion nicht in der Atmosphé&re sondern
in einem gesonderten Expansionsgefal durchgefiihrt wird. Da nach der Expansion auch noch eine Abkiihlung
der Abgase eingetreten ist, kann das nun im Volumen verminderte Abgas ohne wesentliche Gerduschentwick-
lung in die Atmosphére iibertreten. Dabei steht fiir diesen Vorgang auch eine wesentliche langere Zeit zur Ver-
figung, als wenn dies nur wihrend des Abgasausstofles durch den Kolben aus dem Verbrennungsraum
geschehen wiirde.

Das ExpansionsgefaR kann gesondert am Motorgehduse angeordnet sein oder auch alternativ durch das
Kurbelgehduse gebildet werden.

Die letztere Lésung bietet den Vorteil, dall der Abgasausstof® mit Hilfe des Kolbens von dessen Unterseite
her unterstiitzt wird, kein zusatzliches Volumen und Material fiir das Expansionsgefall bendtigt wird und die
Warmeabfuhr durch Warmeleitung auf den Zylinder und damit tiber die Kiihlrippen erfolgen kann.

Eine Weiterbildung sieht vor, daR die Abgasanlage unter Einschlu des Expansionsgefafles als Resonanz-
system fiir das Abgas ausgebildet und bemessen ist.

Durch das Resonenzsystem wird bei bestimmten Drehzahlen eine erhebliche Leistungssteigerung herbei-
gefiihrt. Dabei wird gleichzeitig die Abgasausstofleistung des Kolbens vermindert, da sich beim Einleiten des
Abgases in das Kurbelgehause unterhalb des Kolbens ein Druck aufbaut, der die nach oben gerichtete Be-
wegung des Kolbens unterstiitzt. Durch den Riicklauf des Kolbens wird die Resonanzwelle erheblich verstarkt.
Somit wirkt sich die Leistungssteigerung in beiden Bewegungsrichtungen aus.

Durch die DE-A-3 151 130 ist ein Abgasschallddmpfer fiir einen Boxermotor einer Kettensége bekannt,
wobei dieser Abgasschallddmpfer ausschlieBlich auf einen Zweitakt-Zweizylinder-Boxermotor abgestellt ist.
Die Strdomungen der Abgase aus den jeweiligen Zylindern werden durch Abgaskanale einer gemeinsamen Dif-
fusionskammer zugefiihrt, um den Auspufflarm des Motors zu verringern. Im Gegensatz zur Erfindung besteht
dabei jedoch standig eine Verbindung der Diffusionskammer mit der AuRenatmosphére. Abgesehen davon laRkt
sich die Erfindung bei jedem Motor, und nicht nur ausschlieBlich bei einem Zweitakt-Zweizylinder-Boxermotor
anwenden.

Ferner ist durch die US-A-3 590 945 eine Schallddmpferanlage fiir einen Motor bekannt, bei der das Prinzip
angewendet wird, die Abgase des Motors zu kiihlen, um eine Verminderung des Auspufflarms zu erreichen.
Fiir die Abkiihlung der Abgase sind besondere Kiihlrippen vorgesehen.

Infolge der Abkiihlung der Abgase vermindert sich der Druck und damitauch die Schallemission. Allerdings
ist auch bei dieser bekannten Schallddmpferanlage eine stédndige Verbindung vom Expansionsgefall des Mo-
tors zur AuRenatmosphére vorhanden.

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
und der Zeichnung, die Ausfiihrungsbeispiele veranschaulichen. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 - 6 Langsschnitte durch ein Antriebssystem nach der Erfindung in verschiedenen Arbeitsphasen,

Fig. 7 als Einzelteil eine Lagerung eines Drehschiebers,

Fig. 8 eine Seitenansicht auf ein Antriebssystem nach der Erfindung,

Fig. 9 eine Seitenansicht zur Veranschaulichung der Zusammensteckbarkeit von Modulen des Erfindungs-

gemafRen Antriebssystems,

Fig. 10 eine Tabelle zur Veranschaulichung der Ausrichtung der Wellenenden bei Zusammenstecken meh-

rerer Module, und

Fig. 11 ein Wellenende in perspektivischer Darstellung,

In den Fig. 1 - 6 ist ein Verbrennungsmotor 10 des Antriebssystems im Langsschnitt dargestellt. Der Motor
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umfalit ein Motorgehause mit einem Zylinder 12, einem Zylinderkopf 14, und einem Kurbelgehduse 26. In dem
Zylinder 12 befindet sich ein Kolben 18, der mit einem Kurbeltrieb aus einem Pleuel 22 und einer Kurbelwelle
20 verbunden ist. Zwischen dem Kolben 18 und dem Innenraum des Zylinders 12 sowie des Zylinderkopfes
14 wird ein Verbrennungsraum 16 gebildet. Im oberen Bereich ist der Zylinderkopf 14 mit Ventilen 24 ausge-
stattet, die als Zwei-Wege-Drehschieber ausgebildet sind.

Weitere Bestandteile des Verbrennungsmotors 10 bilden ein Vergaser 28, eine Ziindanlage 30, von der
nur die Ziindkerzen dargestellt sind, eine hier nicht dargestellte Kraftstoffanlage 32 sowie eine Abgasanlage
34.

Das Kraftstoff-Luft-Gemisch wird im Vergaser 28 erzeugt, der mittels des Vergasergestinges 50 steuerbar
ist. Der Vergaser enthalt Kraftstoff liber eine Versorgungsleitung 52 und Luft {iber eine Luftfiihrung 66. Das
Abgas wird schlieBlich Giber eine Abgasfiihrung 64 in die Atmosphére 38 abgeleitet.

Die erfindungsgeméfe Ausgestaltung des Antriebssystems vermeidet es, dal das Abgas sofort nach dem
AusstoR in die Atmosphére gelangt. Stattdessen ist hier ein ExpansionsgefaR 36 in Gestalt des Kurbelgehduses
26 vorgesehen, in die das Abgas zunachst gelangt und dann erst spéter nach Entspannung und Abkihlung in
die Atmosphére 38 weitergegeben wird.

Zur Verdeutlichung der Arbeitsweise des Verbrennungsmotors 10 werden nacheinander die in den Fig. 1
- 4 dargestellten Betriebsphasen oder Takte besprochen.

In Fig. 1 befindet sich der Drehschieber 24 in einer Stellung, die einen Weg vom Vergaser 28 iiber ein An-
saugrohr 70 in den Innenraum des Zylinders 12 freigibt. Der beim Absenken des Kolbens 12 entstehende Un-
terdruck kann somit Kraftstoff-Luft-Gemisch einsaugen.

In Fig. 2 befindet sich der Drehschieber 24 in einer Stellung, die den Verbrennungsraum 16 abschlief3t.
Beim Aufwértsgehen des Kolbens 18 wird das im Zylinder 12 befindliche Kraftstoff-Luft-Gemisch verdichtet.

In Fig. 3 erfolgt die Ziindung des verdichteten Kraftstoff-Luft-Gemisches, und zwar etwa in dem Moment,
in dem der Kolben 18 seinen oberen Todpunkt erreicht. Der genaue Ziindzeitpunkt wird anhand des verwen-
deten Kraftstoffes optimiert und durch die hier nicht dargestellte Ziindanlage vorgegeben.

In Fig. 4 ist die Zlindung des Kraftstoff-Luft-Gemisches erfolgt und die Verbrennungsgase treiben den Kol-
ben 18 nach unten. Gleichzeitig erfolgt in dieser Phase auch ein AusstoR von Abgas, das sich im Kurbelge-
héuse 26 gesammelt hat. Dieser Vorgang ist in Fig. 5 dargestellt, welche eine andere Schnittebene zeigt.
Hierauf wird noch anschlieRend eingegangen.

Nach Erreichen des unteren Totpunktes wird gemaR Fig. 6 das Abgas aus dem Verbrennungsraum 16 aus-
gestofen. Im Gegensatz zu konventionellen Verbrennungsmotoren erfolgt jedoch der AusstoR nicht in die At-
mosphére, sondern in ein Expansionsgefal in Gestalt des Kurbelgehduses 26. Der zur Abgasanlage 34
gehdrende Weg tiber den Drehschieber und bis hinunter ins Kurbelgehause ist hier durch Pfeile veranschau-
licht.

Wiahrend der ndchsten drei Phasen wird dann die Verbindung zwischen dem Kurbegehéuse 26 und der
Abgasfiihrung 64 durch den Drehschieber 24 gemaR der Darstellung in Fig. 5 gedffnet, so dal das Abgas vom
Kurbelgehduse 26 iiber die Abgasfiihrung 64 in die Atmosphére 38 gelangen kann.

Durch die erlauterte Abgasfiihrung tiber das Expansionsgefa} wird ein Resonanzsystem geschaffen, wel-
ches einmal die Leistung, die zum AusstoRen des Abgases erforderlich ist, vermindert und zum anderen auch
beim Ansaugen des neuen Kraftstoff-Luft-Gemisches durch die Resonanzwelle diesen Vorgang verstérkt, so
daf eine betrachtliche Leistungserhdhung eintritt.

In Fig. 7 ist als Einzelheit die konstruktive Ausgestaltung der Lagerung des Zwei-Wege-Drehschiebers 24
im Zylinderkopf 14 dargestellt. Zur Verbesserung der bei Drehschiebern kritischen Abdichtung dient ein Dicht-
zylinder 40, welcher unter dem EinfluR des Verbrennungsdrucks in Richtung des Pfeils verlagerbar ist. Dadurch
ergibt sich eine wirksame Abdichtung nur dann, wenn diese auch wirklich benétigt wird. Wahrend der tbrigen
Zeit kann der Drehschieber 24 unter geringem Spiel des Dichtzylinders 40 rotieren, so daR sein Verschleit und
die Reibungsverluste des Antriebssystems insgesamt verringert werden.

Fig. 8 zeigt eine Seitenansicht auf den Verbrennungsmotor 10 und 4Rt insbesondere eine kontrarotierende
Ausgleichswelle 44 erkennen, welche zur Beseitigung einer eventuellen Unwucht dient. An der Ausgleichswelle
44 ist eine beriihrungslose Abtastung 42 der Ziindanlage 30 angeordnet, die eine elektronische Tyristorsteue-
rung umfalit. Hierbei wird bei jeder Umdrehung ein Ziindimpuls geliefert, so daf® nach einer Ziindung des Kraft-
stoff-Luft-Gemisches auch stets eine Ziindung ins Abgas erfolgt. Dadurch entstehen keine Nachteile bei der
Verbrennung, es ist allerdings bei der Zusammensetzung der Module einfacher, chne Beriicksichtigung der
Stellung der die Abtastung fiir die Ziindung bewirkenden kontrarotierenden Ausgleichswelle 44 den Zusam-
menbau vorzunehmen.

Eine Koppelung der Kurbelwelle 20, der kontrarotierenden Ausgleichswelle 44 und des Drehschiebers 24
untereinander kann durch ein Getriebe erfolgen, das zwischen die Wellenenden geschaltet ist. Dabei ist das
Ubersetzungsverhéltnis des Getriebes so zu wahlen, dall der Drehschieber 24 mit der halben Drehzahl der
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Kurbelwelle 20 rotiert.

Das Getriebe fiir den Ventilantrieb sowie den Antrieb der kontrarotierenden Ausgleichswelle ferner die Ab-
triebswellen als auch Gesténge und Versorgungsleitungen kénnen in einem gesonderten Seitenteil unterge-
bracht sein. Ein Zusammenbau mit solchen Seitenteilen wird durch Fiihrungselemente 68 erleichtert. Zur
Vornahme der Grundstellungen der Wellen 20, 44 und des Drehschiebers 24 dienen Markierungen 72 auf
kreuzférmigen Ausnehmungen 60 der Wellenenden 58.

Fig. 9 veranschaulicht die durch die Ausgestaltung des Antriebssystems mdgliche Modulbauweise. Dabei
bildet ein Teil des Verbrennungsmotors, welcher Zylinder 12, Zylinderkopf 14, Verbrennungsraum 16, Kolben
18, Kurbeltrieb 20, 22, Ventile 24, Kurbelgehduse 26, Vergaser 28 und Ziindanlage 30 umfalt, ein Kraftmodul
48, ein Seitenteil, das den Ventilantrieb, gegebenenfalls den Anstrieb der kontrarotierenden Ausgleichswelle,
eine oder mehrere Abtriebswellen 48, ein Vergasergesténge 50 sowie Versorgungs- und Entsorgungsleitungen
52 aufnimmt, ein Versorgungsmodul 54. SchlieBlich ist noch als Abschluf auf der gegeniiberliegenden Seite
eine Abschluf3platte 56 vorgesehen.

Je nach der gewiinschten Leistung kénnen mehrere Kraftmodule 46 aneinander gesetzt werden, die le-
diglich ein einziges Versorgungsmodul 54 und eine AbschlufRplatte 56 zum seitlichen Abschluf® benétigen. Die
kraftschliissige Verbindung zwischen den Wellenenden der Kraftmodule 46 erfolgt Giber Mitnehmerkreuze 62,
die lose in kreuzférmige Ausnehmungen 60 der Wellenenden eingelegt werden. Beim Vergasergestiange 50
sind ineinandergreifende Klauenmitnehmer vorgesehen. Auch die tibrigen Leitungen, also Kraftstoffleitungen
52, elektrische Leitungen sowie Abgasfiihrungen 64 und Luftfiihrungen 66 werden beim Zusammenstecken
der Kraftmodule 46 untereinander und mit dem Versorgungsmodul 58 automatisch verbunden. Die Montage
wird durch Fiihrungselemente 68 erleichtert. Im zusammengesetzten Zustand sorgen I6sbare Schnappverbin-
dungen fir einen sicheren Verbund.

Bei Kaskadierung mehrerer Kraftmodule ist es fiir einen gleichmaRigen Drehmomentverlauf und Vermin-
derung der Unwucht zweckmaRig, die Wellenenden um eine viertel bis eine halbe Umdrehung zu versetzen.
Dies geschieht dadurch, daR die Markierungen 72 der verschiedenen Kraftmodule 46 in unterschiedliche Stel-
lungen gebracht werden, ehe die Mitnehmerkreuze 62 in die kreuzférmigen Ausnehmungen 60 gelegt werden,
wie es Fig. 11 veranschaulicht. Die Einstellung der Markierungen der einzelnen Kraftmodule 46 ergibt sich aus
einer in Fig. 10 dargestellten Tabelle. Dabei beziehen sich die Angaben der Tabelle auf die Stellungen der Mar-
kierungen 72 in Bezug auf die ebenfalls neben den Wellen angeordneten Himmelsrichtungen N, E, S, W.

Durch die Ausgestaltung des Versorgungsmoduls 54 braucht ein Anschluf’ der Abtriebswelle 48, eines Ver-
gasergestdnges 50, einer Kraftstoffleitung zu einer Kraftstoffanlage 32 sowie ein Abgasrohr 74 nur einmal er-
folgen. Die Verbindung zu den anderen Kraftmodulen erfolgt dann automatisch beim Zusammenstecken.

Patentanspriiche

1. Antriebssystem, insbesondere fiir ein Kleinstfahrzeug, mit einem Verbrennungsmotor (10), welcher ein
Motorgehduse mit wenigstens einem Zylinder (12), Zylinderkopf (14), Verbrennungsraum (16), Kolben (18),
Kurbeltrieb (20, 22), Ventilen (24), Kurbelgeh&use (16), wenigstens einem Vergaser (28), einer Ziindanlage
(30), einer Kraftstoffanlage (32) und einer Abgasanlage mit einem Expansionsgefal (36) umfallt, welches ei-
nerseits wihrend des AbgasausstoRes iber die Ventile (24) mit dem Verbrennungsraum (16) und andererseits
mit der Atmosphére (38) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daR das ExpansionsgaR (36) wéhrend der
Zeitdauer des Abgasausstofes von der Atmosphare (38) abgesperrt ist und nur wéhrend der iibrigen Zeit mit
der Atmosphére in Verbindung steht.

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das Expansionsgefal (36) gesondert
am Motorgehduse angeordnet ist.

3. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das ExpansionsgefafR (36) durch das
Kurbelgehduse (26) gebildet ist.

4. Antriebssystem nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Ab-
gasanlage (34) unter Einschluf} des ExpansionsgefalRes (36, 26) als Resonanzsystem fiir das Abgas ausge-
bildet und bemessen ist.

Claims

1. Drive system, in particular for a small vehicle, comprising an internal combustion engine (10), which
includes an engine casing having at least one cylinder (12) cylinder head (14), combustion chamber (16), piston
(18), crank drive (20, 22), valves (24), crank casing (16), at least one carburettor (28), an ignition installation
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(30), afuel installation (32) and an exhaust installation comprising an expansion vessel (36), which is connected
on the one hand during the exhaust gas expulsion via the valves (24) with the combustion chamber (16) and
on the other hand with the atmosphere (38), characterized in that the expansion vessel (36) is closed off from
the atmosphere (38) during the exhaust gas expulsion and is connected with the atmosphere only during the
remaining time.

2. Drive system according to Claim 1, characterized in that the expansion vessel (36) is mounted sepa-
rately on the engine casing.

3. Drive system according to Claim 1, characterized in that the expansion vessel (36) is formed by the
crank casing (26).

4. Drive system according to one or more of Claims 1 to 3, characterized in that the exhaust installation
(34) including the expansion vessel (36, 26) is constructed and dimensioned as a resonance system for the
exhaust gas.

Revendications

1. Systéme de commande, notamment pour un petit véhicule, comprenant un moteur & combustion (10),
qui comporte au moins un cylindre (12), une culasse (14), une chambre de combustion (16), un piston (18),
un mécanisme bielle-manivelle (20, 22), des soupapes (24), un carter (26), au moins un carburateur (28), une
installation d’allumage (30), une installation de carburant (32) et un échappement avec un vase d’expansion
(36), qui, d'un cété, pendant I'expulsion des gaz d’échappement est relié, par les soupapes (24), avec la cham-
bre de combustion (16) et, d’'un autre c6té, est relié avec I'atmosphére (38), caractérisé en ce que le vase
d’expansion (36) est, pendant la durée d’expulsion des gaz d’échappement, coupé de I'atmosphére (38) et n’est
en liaison avec I'atmosphére que pendant le reste du temps.

2. Systéme de commande suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le vase d’expansion (36) est
séparé de I'enceinte du moteur.

3. Systéme de commande suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le vase d’expansion (36) est
formé par le carter (26).

4. Systéme de commande suivant une ou plusieurs des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que I'ins-
tallation des gaz d’échappement (34) y compris le vase d’expansion (36, 26) forme et est dimensionné en sys-
téme résonant pour le gaz d’échappement.
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