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(57) Abstract: The invention relates to a module-like constructed internal combustion engine (1) comprising an engine case (17,
@\ 117) with a crankshaft drive (40) having at least one piston (4), which reciprocates inside a cylinder (2) and which acts upon a
crankshaft (6) via a connecting rod (5). The internal combustion engine also comprises a variable-speed transmission (10), which is
connected to the crankshaft (6) via a disengageable clutch (8), and comprises a transmission output line (12), which can be connected
to at least one drive shaft (15) of a vehicle. The aim of the invention is to use a single engine design to be able to cover as many
=5 types of vehicles as possible with the lowest possible expense. To this end, the internal combustion engine (1) comprises at least
one main module (26), which includes the following subassemblies: the engine case (17), crankshaft drive (40), variable-speed
& transmission (10) and transmission output line (12), and comprises at least one secondary module (27, 28, 29, 30, 31, 32) that can
€& be mounted on the main module (26). The variable-speed transmission (10) and transmission output line (12) are designed so that
O they are mechanically separate from one another inside the main module (26) but can be rotationally connected by mounting a first
secondary module (27) on the main module (26).
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gagzette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine modulartig aufgebaute Brennkraftmaschine (1) mit einem Motorgehduse (17,
117) mit einem Kurbeltrieb (40) mit zumindest einem in einem Zylinder (2) hin- und hergehenden Kolben (4), welcher tiber eine
Pleuelstange (5) auf eine Kurbelwelle (6) einwirkt, mit einem iiber eine trennbare Kupplung (8) mit der Kurbelwelle (6) verbundenen
Wechselgetriebe (10) und einem mit zumindest einer Antriebswelle (15) eines Fahrzeugs verbindbaren Getriebeausgangsstrang (12).
Um mit einem Motorkonzept mit geringst moglichem Aufwand moglichst viele Fahrzeugarten abdecken zu kénnen, ist vorgesehen,
dass die Brennkraftmaschine (1) zumindest ein die Baugruppen Motorgehduse (17), Kurbeltrieb (40), Wechselgetriebe (10) und Ge-
triebeausgangsstrang (12) beinhaltendes Hauptmodul (26) und zumindest ein am Hauptmodul (26) anbaubares Nebenmodul (27, 28,
29, 30, 31, 32) aufweist, wobei Wechselgetriebe (10) und Getriebeausgangsstrang (12) innerhalb des Hauptmoduls (26) mechanisch
getrennt ausgefiihrt und durch Anbauen eines ersten Nebenmoduls (27) am Hauptmodul (26) drehverbindbar sind.
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Modulartig aufgebaute Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine modulartig aufgebaute Brennkraftmaschine mit einem
Motorgehduse mit einem Kurbeltrieb mit zumindest einem in einem Zylinder hin-
und hergehenden Kolben, welcher Uber eine Pleuelstange auf eine Kurbelwelle
einwirkt, mit einem Uber eine trennbare Kupplung mit der Kurbelwelle verbunde-
nen Wechselgetriebe und einem mit zumindest einer Antriebswelle eines Fahr-
zeugs verbindbaren Getriebeausgangsstrang.

Aus der AT 3.397 Ul ist eine Brennkraftmaschine flr ein Motorrad bekannt, bei
der Baugruppen der Brennkraftmaschine modulartig und universell fiir zumindest
zwei verschiedene Zylinderanordnungen ausgefiihrt sind. Dadurch kdnnen mit
geringen Produktions- und logistischem Aufwand verschiedene Leistungsklassen
und Zylinderanordnungen auf einfache Weise abgedeckt werden. Die Brenn-
kraftmaschine eignet sich von der Konzeption her nur flr Motorrader, nicht aber
flr andere Fahrzeugarten. V

Aufgabe der Erfindung ist es, mit geringem Produktionsaufwand eine universell
herstellbare und fiir eine groBe Anzahl von Ausfiihrungen geeignete Brennkraft-
maschine zu schaffen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die Brennkraftmaschine zu-
mindest ein die Baugruppen Motorgehduse, Kurbeltrieb, Wechselgetriebe und
Getriebeausgangsstrang beinhaltendes Hauptmodul und zumindest ein am
Hauptmodul anbaubares Nebenmodul aufweist, wobei Wechselgetriebe und Ge-
triebeausgangsstrang innerhalb des Hauptmoduls mechanisch getrennt ausge-
flhrt und durch Anbauen eines ersten Nebenmoduls am Hauptmodul drehver-
bindbar sind.

Dabei ist vorgesehen, dass das Hauptmodul zus&tzlich noch zumindest eines der
Bauteile Kurbelwelle, Massenausgleichswelle, Kolben, Pleuelstange oder schalt-
bare Wellenkupplung aufweist. Das Motorgehause ist entweder fiir einen Zylinde}'
oder flr zwei Zylinder konzipiert.

Um eine moglichst hohe Variationszahl von Anwendungen zu erméglichen, ist es
besonders vorteilhaft, wenn das erste Nebenmodul zumindest eine Getriebestufe
aus der Gruppe einfache Getriebestufe, Umkehrgetriebestufe, Untersetzungsge-
triebestufe und Kriechgang-Untersetzungsgetriebestufe beinhaltet, wobei vor-
zugsweise der Achsabstand der Getriebestufe dem Achsabstand zwischen einer
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ausgangsseitigen Getriebewelle des Wechselgetriebes und einer eingangsseitigen
Sekundarwelle des Getriebeausgangsstranges entspricht.

Der wesentliche Gedanke der Erfindung ist es, dass durch die Kombination eines
Hauptmoduls fir Einzylinder bzw. eines Hauptmoduls fir Zweizylinder mit ver-
schiedenen Nebenmodulen eine mdglichst groBe Anzahl unterschiedlicher Fahr-
zeuganforderungen abgedeckt werden soll.

Durch den modularen Aufbau des Konzeptes kdnnen Diesel, Benzin, Ein- und
Zweizylinder mit mdglichst vielen Gleichteilen und nur zwei unterschiedlichen
Motorgeh&usen realisiert werden. Um eihe einfache Herstellung zu ermdglichen,
ist es besonders vorteilhaft, wenn alle Bearbeitungsflachen und Bohrungen des
Motorgehauses mit der Zylinderzahl n gleich angeordnet werden wie eine Teil-
menge aller Bearbeitungsflachen und Bohrungen eines dhnlichen Motorgehduses
mit einer hdheren Zylinderzahl m > n und dass das Motorgeh&duse mit der Zylin-
derzahl n auf einer Bearbeitungsstation durchgefiihrt wird, deren Bearbeitungs-
werkzeuge flr das dhnliche Motorgehduse mit hoherer Zylinderzahl m konfigu-
riert und adjustiert sind. Die Variablen n bzw. m stehen in konkreten praktischen
Ausflihrungen beispielsweise fir die ganzen Zahlen 1 und 2. Die Bearbeitung
kann mit den selben Bearbeitungswerkzeugen durchgefiihrt werden, wobei die
Schneiden zur Bearbeitung des zweiten Zylinders beim Bearbeiten eines Motor-
gehauses fur einen Zylinder ins "Freie" laufen.

Durch den Ein- und Anbau von Nebenmodulen, wie z.B. unterschiedliche Sekun-
daruntersetzungsstufen, Differential, Fliehkraftkupplung (Semiautomatik), Zapf-
welle, Allradantrieb in oder an eines der beiden Motorgehéuse kann die jeweilige
Motorvariante (Benzin oder Diesel, Ein- oder Zweizylinder) an den Einsatz im
Fahrzeug angepasst werden.

Jedes der ersten Nebenmodule beinhaltet eine andere Sekundéaruntersetzungs-
stufe. Einfache Untersetzungsstufen mit einem Zahnradpaar oder einer Kette
ermdglichen den Einbau des Motors in das Fahrzeug je nachdem vor oder hinter
der Antriebsachse, wobei das Getriebe und der Kurbeltrieb entweder vor dem
Motor oder hinter dem Motor positioniert sind. Das zweite Nebenmodul mit einer
durch ein Zahnradpaar gebildeten einfachen Getriebestufe erméglicht beispiels-
weise die Anordnung des Motors vor der Antriebsachse, ein als Umkehrgetriebe-
stufe ausgebildetes zweites Nebenmodul mit einer Kette erméglicht die Anord-
nung des Motors hinter der Antriebsachse.

Der wahlweise Einbau von ersten Nebenmodulen mit Untersetzungsgetriebestufe
oder mit einer Kriechgang-Untersetzungsgetriebestufe erméglicht die Anwendung
der Brennkraftmaschine fiir sogenannte ATV-Vehicles (all terrain vehicles) und
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Kleintraktoren. Fir die Anwendung bei ATV kann das erste Nebenmodul eine
Untersetzungsgetriebestufe aufweisen. Wird die Brennkraftmaschine fiir Klein-
traktoren eingesetzt, so kdnnte es sinnvoll sein, ein erstes Nebenmodul mit einer
inkludierten Kriechganggetriebestufe zu verwenden.

Insbesondere fur die Anwendung der Brennkraftmaschine bei Kleintraktoren ist
es besonders vorteilhaft, wenn ein zweites Nebenmodul mit einer Abzweiggetrie-
bestufe flir eine Zapfwelle an einer Getriebewelle des Wechselgetriebes anbaubar
ist. Die Zapfwelle wird dabei (iber die erste Getriebewelle des Wechselgetriebes
betrieben, wobei die Abzweiggetriebestufe vorteilhafterweise an einem Zahnrad
der ersten Getriebewelle geschaltet wird.

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein drittes Ne-
benmodul mit einer schaltbaren Umkehrgetriebestufe fiir das Wechselgetriebe
am Hauptmodul anbaubar ist. Die Schaltung der beispielsweise finf Vorwarts-
gange und des Retourganges kann Uber eine Schaltwalze erfolgen.

In der einfachsten Ausfilhrungsvariante, beispielsweise fir eine Autorikscha,
kann die Brennkraftmaschine differentiallos ausgefiihrt sein. In weiterer Ausfiih-
rung kann vorgesehen sein, dass ein viertes Nebenmodul mit einem Differential-
getriebe fir den Getriebeausgangsstrang am Hauptmodul anbaubar ist.

Zur Realisierung eines Allradantriebes, beispielsweise flr ATV oder Kleintrakto-
ren, kann weiteres vorgesehen sein, dass ein fiinftes Nebenmodul mit einer Ab-
triebsgetriebestufe flir den Getriebeausgangsstrang am Hauptmodul oder dem
vierten Nebenmodul anbaubar ist.

In einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsvariante der Erfindung ist vorgese-
hen, dass ein sechstes Nebenmodul mit einer Fliehkraftkupplung am Eingang des
Wechselgetriebes am Hauptmodul anbaubar ist. Dadurch kann eine Automatik-
kupplung zur Automatisierung (Semiautomatik) des Wechselgetriebes bzw. zum
automatischen Anfahren realisiert werden. Somit ist ein Schalten ohne Kupplung
moglich. Bei Betdtigen des Schalthebels wird als Uberlagerte Funktion der Flieh-
kraftkupplung die zum Schalten erforderliche Trennung zwischen Motor und Ge-
triebe bewerkstelligt. Um die Motorbremswirkung zu gewéhrleisten, beinhaltet
die Fliehkraftkupplung einen Freilauf.

Um die Teileanzahl mdglichst gering zu halten, ist in weiterer Ausfiihrung der
Erfindung vorgesehen, dass das erste Nebenmodul fiir alle Getriebevarianten das
gleiche Gehause aufweist.

Zur Vereinfachung der Fertigung und der Montage der Teile ist in weiterer Aus-
flihrung der Erfindung vorgesehen, dass zumindest fiinf Wellen, vorzugsweise
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zumindest die Kurbelwelle; die Ausgleichswelle, die erste Getriebewelle, die
zweite Getriebewelle und die erste Sekundarwelle in einer Ebene liegen, welche
vorzugsweise eine erste Teilungsebene zwischen zwei Gehiuseteilen ist. Die
Wellen werden in den ersten oder in den zweiten Geh&useteil eingelegt, so dass
die Drehachsen der Wellen in der Teilungsebene liegen. Der andere Geh&useteil
wird einfach aufgesetzt. Diese Art der Montage hat den Vorteil, dass die Wellen
nicht in Aufnahmenbohrungen der Geh&useteile eingefidelt werden miissen.

Durch den modularen Aufbau der Brennkraftmaschine kann diese fiir die ver-
schiedensten Anwendungen eingesetzt werden. Im Rahmen der Erfindung ist da-
bei vorgesehen, dass das Hauptmodul fiir zumindest zwei verschiedene Eahr-
zeugarten aus der Gruppe Autorikscha, ATV, Kleintraktor und Kleinstauto ein-
setzbar ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren n&her erldutert. Es zeigen

Fig.1 die Module der erfindungsgeméBen Brennkraftmaschine in
schematischer Ansicht,

Fig. 1a das Hauptmodul dieser Brennkraftmaschine in schematischer An-
- sicht,

Fig. 2 die erfindungsgeméBe Brennkraftmaschine in einer ersten Ausfiih-
rungsvariante in einer Seitenansicht gem&B dem Pfeil II in Fig. 3
und 4,

Fig. 3  die Brennkraftmaschine in einer Ansicht gem&B dem Pfeil III in
Fig. 2,

Fig. 4  die Brennkraftmaschine in einer Ansicht gem&B dem Pfeil IV in
Fig. 2, ‘

Fig. 5  die Brennkraftmaschine im Schnitt gemaB der Linie V-V in Fig. 4,

Fig. 6  die Brennkraftmaschine in einer zweiten AusflUhrungsvariante in ei-
ner Seitenansicht gemaB dem Pfeil VI in Fig. 7 und 8,

Fig. 7 diese Brennkraftmaschine in einer Ansicht gem&B dem Pfeil VII in
Fig. 6,

Fig. 8  diese Brennkraftmaschine in einer Ansicht gem&B dem Pfeil VIII in
Fig. 6 und
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Fig. 9 diese Brennkraftmaschine in einem Schnitt gemai der Linie IX-IX
in Fig. 8.

in den Ausfuhrungsbeispielen sind funktionsgleiche Bauteile mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfiihrungsvarianten mit gleichen Bezugszei-
chen versehen. Die flUssigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine 1 weist einen Kur-
beltrieb 40 mit einem oder mehreren Zylindern 2 auf, in welchem ein in einer Zy-
linderlaufbuchse 3 hin- und hergehender Kolben 4 angeordnet ist. Der Kolben 4
wirkt Uber eine Pleuelstange 5 auf eine Kurbelwelle 6 und versetzt diese in Dre-
hung. Die gebaute Kurbelwelle 6 ist Uber ein Zahnradpaar 7 und eine trennbare
Kupplung 8 mit einer ersten Getriebewelle 9 eines Wechselgetriebes 10 verbun-
den, welches in den Ausflihrungsbeispielen als 5-Gang-Getriebe ausgefiihrt ist.
Die Kupplung 8 ist im AusfUhrungsbeispiel als kombinierte schalt- und semiau-
tomatische Kupplung ausgebildet. Die erste Getriebewelle 9 wirkt Uber schaltbare
Getriebestufen 9a auf eine zweite Getriebewelle 11. Ein standig mit der Kurbel-
welle 6 verbundener Teil 8a der Kupplung 8 bildet den Steuerantrieb fir die
Gaswechselventile 23, 24 und flr eine Einspritzpumpe 50, 50a. Weiters kdénnen
noch Nebenaggregate wie Wasserpumpe 51, Drehzahlregler 52 oder dergleichen
vom Teil 8a angetrieben werden.

Der Getriebeausgangsstrang 12 beinhaltet eine erste Sekundérwelle 13 und eine
zweite Sekundédrwelle 14, welche auf zumindest eine Antriebswelle 15 wirkt.
Erste und zweite Sekundérwellen 13, 14 sind Uber eine Zahnradstufe 16 mitein-
ander verbunden.

Kolben 4, Kurbelwelle 6, Schaltgetriebe 10 und Getriebeausgangsstrang 12 sind
in einem Motorgeh&use 17, 117 angeordnet, welches aus mehreren Gehausetei-
len 18, 19, 20 bzw. 118, 119, 120 besteht. Das Motorgehause 17, 117 wird seit-
lich durch Gehdusedeckel 21, 21a abgeschlossen. Mit Bezugszeichen 22 ist ein
Gaswechselventile 23, 24 aufnehmender Zylinderkopf bezeichnet. Weiters ist im
Motorgehduse 17, 117 eine von der Kurbelwelle 6 angetriebene Ausgleichs-
welle 25 angeordnet.

Das Motorgehause 17, 117 samt Kolben 4, Pleuelstange 5, Kurbelwelle 6, Schalt-
getriebe 10, Schaltkupplung 8, Getriebeausgangsstrang 12 und Ausgleichs-
welle 25 bilden ein Hauptmodul 26, welches universell flir die verschiedensten
Fahrzeugarten hergestellt und eingesetzt werden kann, wobei die in den Fig. 2
bis 5 dargestellte erste Ausfihrungsvariante mit einem Zylinder 2 und die in den
Fig. 6 bis 9 gezeigte zweite Ausfiihrungsvariante mit zwei Zylindern 2 verschie-
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dene Motorgehduse 17, 117 aufweisen. Abgesehen vom Motorgehéduse 17, 117
sind die einzelnen Teile aber im Wesentlichen baugleich ausgefiihrt.

Innerhalb des Hauptmoduls 26 sind Schaltgetriebe 10 und Getriebeausgangs-
strang 12 getrennt ausgefiihrt. Je nach Anforderung'en kann das Hauptmodul 26
mit einem ersten Nebenmodul 27, einem zweiten Nebenmodul 28, einem dritten
Nebenmodul 29, einem vierten Nebenmodul 30, einem fiinften Nebenmodul 31
und/oder einem sechsten Nebenmodul 32 bestlickt werden. Das erste Nebenmo-
dul 27 besteht dabei aus einer die zweite Schaltwelle 11 und die erste Sekun-
darwelle 13 verbindenden Getriebestufe, welche als einfache Getriebestufe 27a,
als Umkehrgetriebestufe 27b, als Untersetzungsgetriebestufe 27c oder als
Kriechgang-Getriebestufe 27d ausgebildet sein. Abgedeckt wird die Getriebestufe
des ersten Nebenmoduls 27 durch eine Gehiusewand 33, 133, welche einstlickig
mit dem Gehduseteil 18, 19 bzw. 118, 119 ausgefiihrt sein kann.

Hauptmodul 26 und Nebenmodule 27, 28, 29, 30, 31 und 32 sind in den Fig. 1
und la mit strichlierten Linien angedeutet.

Fir die Verwendung bei Kleintraktoren wird ein zweites Nebenmodul 28 am
Hauptmodul 26 angebracht. Das zweite Nebenmodul 28 beinhaltet eine an die
erste Getriebewelle 9 Uber eine Abzweiggetriebestufe 28b angeschlossene Zapf-
welle 28a. Die Zapfwelle 28a wird am Zahnrad 28c der Getriebestufe 28b direkt
auf der ersten Getriebewelle 9 geschaltet.

In der ersten Ausfiihrungsvariante ist die Brennkraftmaschine ohne Retourgang,
das heiit ohne schaltbarer Umkehrgetriebestufe 29a ausgefiihrt. Die schaltbare
Umkehrgetriebestufe 29a kann als drittes Nebenmodul 29 am Hauptmodul 26
angebaut werden, wobei die Schaltung der fiinf Vorwartsgiange und des Retour-
ganges Uber eine - nicht weiter dargestellte - Schaltwalze erfolgt. Die Getriebe-
untersetzungen der Untersetzungsgetriebestufe 27c und der Kriechgang-Unter-
setzungsstufe 27d des ersten Nebenmoduls 27 werden durch eine weitere
Schaltwalze betatigt.

In der einfachsten Ausflihrungsvariante ist im Getriebeausgangsstrang 12 kein
Differential vorgesehen. Diese Ausfliihrung eignet sich beispielsweise fiir soge-
nannte Autorikschas. Das Differentialgetriebe 30a wird als viertes Nebenmo-
dul 30 am Hauptmodul 26, und zwar im Bereich der zweiten Sekundarwelle 14
des Getriebeausgangsstranges 12 angebaut. Fir Fahrzeuge mit Allradantrieb,
beispielsweise sogenannte ATV (all terrain vehicle) oder Kleintraktoren (SMCT-
small capacity tractor) ist ein flinftes Nebenmodul 31 mit einer Abtriebsgetriebe-
stufe 31a am Hauptmodul 26 vorgesehen. Der Vierradantrieb kann {ber einen
der Achsabtriebe des Differentials 30a des vierten Nebenmoduls 30 (welches je
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nach Einbausituation an der Vorder- oder der Hinterachse sein kann) oder Uber
ein Mitteldifferential bei Motorlédngseinbau realisiert werden. In letztem Falle sind
in der Allradvariante drei Differentiale mdglich, wobei das Differential 30a des
Nebenmoduls 30 als Mitteldifferential ausgefiihrt ist und zusétzliche Achsdif-
ferentiale an der Vorder- und an der Hinterachse vorgesehen sind. Alternativ zu
den Achsdifferentialen an den Antriebsachsen kann ein starrer Durchtrieb oder
eine Rutschkupplung vorgesehen sein.

Zur Realisierung einer Semiautomatik des 5-Ganggetriebes bzw. fiir ein automa-
tisches Anfahren und Schalten ohne Kupplung kann ein sechstes Nebenmodul 32
mit einer Fliehkraftkupplung 32a zur Kraftlbertragung am Eingang der ersten
Schaltwelle 9 vorgesehen sein. Die Betdtigung des Schalthebels bewirkt als
Uberlagerte Funktion der Fliehkraftkupplung 32a die zum Schalten erforderliche
Trennung zwischen der Kurbelwelle 6 und dem Getriebe 10. Die Fliehkraftkupp-
lung 32a beinhaltet dabei eine Freilaufeinrichtung, um die Motorbremswirkung zu
gewahrleisten.

Die Lage der Wellen (Kurbelwelle 6, erste Getriebewelle 9, zweite Getriebe-
welle 11, erste Sekundérwelle 13, zweite Sekundarwelle 14, Ausgleichswelle 25)
ist in allen Motorvarianten gleich. Dadurch ergibt sich das gleiche Bearbeitungs-
und Bohrbild, wodurch das Motorgehduse 17, 117 fiir alle Motorvarianten, also
sowohl flr Einzylinder als auch flir Zweizylinder, an der gleichen Bearbeitungs-
station erfolgen kann. Die Bearbeitung fast aller Getriebewellen bzw. Lagerstellen
kann in einem Arbeitsgang von einer Seite z.B. mit einem Mehrspindelbohrwerk
erfolgen.

Die Ausgleichswelle 25, die Kurbelwelle 6, die erste Getriebewelle 9, die zweite
Getriebewelle 11, die erste Sekundarwelle 13 und die zweite Sekundarwelle 14
liegen in der selben Ebene, welche durch die erste Teilungsebene 34 zwischen
dem ersten Gehduseteil 18, 118 und den zweiten Gehauseteil 19, 119 gebildet
ist.

Die zweite Sekundérwelle 14 befindet sich im Bereich einer zweiten Teilungs-
ebene 35 zwischen dem zweiten Geh&useteil 19, 119 und dem dritten Geh&use-
teil 20, 120, wobei die zweite Teilungsebene 35 parallel zur ersten Teilungs-
ebene 34 ausgebildet sein kann.

Durch den modularen Aufbau des Konzeptes kénnen Diesel, Benzin, Ein- und
Zweizylinder mit mdglichst vielen Gleichteilen und nur zwei unterschiedlichen
Motorgehdusen 17 bzw. 117 (Einzylinder bzw. Zweizylinder) realisiert werden.
Die Motorgehéuse 17, 117 fiir Ein- und Zweizylinder kénnen mit den selben Be-
arbeitungswerkzeugen bearbeitet werden, wobei die Schneiden zur Bearbeitung
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des zweiten Zylinders bei der Bearbeitung des Einzylindergehduses ins "Freie"
laufen.

Durch den Ein- und Anbau von Komponenten wie z.B. unterschiedliche Sekun-
daruntersetzungsstufen durch die ersten Nebenmodule 27, Differential 30a des
vierten Nebenmoduls 30, Fliehkraftkupplung 32a des sechsten Nebenmoduls 32,
Zapfwelle 28a des zweiten Nebenmoduls 28, Abtriebsgetriebestufe 31a des
finften Nebenmoduls 31 kann die jeweilige Motorvariante (Benzin oder Diesel,
Ein- oder Zweizylinder) an den Einsatz im Fahrzeug angepasst werden.

Die Sekunddruntersetzungsstufen des ersten Nebenmoduls 27 erlauben den Ein-
bau des Motors in verschiedenen Fahrzeugtypen, wobei mit der einfachen Getrie-
bestufe 27a eine Anordnung des Getriebes 10 und des Getriebeausgangsstran-
ges 12 hinter dem Motor und bei einer Umkehrgetriebestufe 27 mit einer Kette
eine Anordnung des Getriebes 10 und des Getriebeausgangsstranges 12 vor dem
Motor (Motor hinter Achse) mdoglich ist. Durch die schaltbare Untersetzungs-
stufe 27c bzw. die schaltbare Kriechgang-Untersetzungsstufe 27d kann die
Brennkraftmaschine 1 flr ATV (all terrain vehicle) oder Kleintraktoren (SMCT-
small capacity tractor) eingesetzt werden.

Folgende Gleichteile lassen sich realisieren:
- Selbes Kurbelgehdause fiir Einzylinderbenzin- und Dieselmotoren,
- Selbes Kurbelgehause fiir Zweizylinderbenzin- und Dieselmotoren,

- Gebaute Kurbewellen 6 flir alle Varianten mit unterschiedlicher Bearbei-
tung,

- Selber Zylinderkopf 22 fiir Ein- und Zweizylinderbenzinmotoren (Einzelzy-
linderkdpfe),

- Selber Zylinderkopf 22 flir Ein- und Zweizylinderdieselmotoren (Einzelzy-
linderkdpfe),

- Selbe Position flir Nockenwelle und Ventiltrieb flr alle Motorvarianten,
- Selber Achsabstand fir alle Sekundaruntersetzungsvarianten,

- Selber Gehdusedeckel 21 und/oder 21a fiir alle Sekundéruntersetzungsva-
rianten,

- Selbes Wechselgetriebe 10 fir alle Motorvarianten.
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Im Folgenden ‘werden tabellarisch sinnvolle Kombinationsméglichkeiten fiir den

Einbau des erfindungsgeméaBen Motors in verschiedene Zielfahrzeuge exempla-
risch angegeben: '

Autorikscha Diesel Benzin
Zylinderzahl 1 2 1 2
einfache Getriebestufe 27a X X - -
Umkehrgetriebestufe 27b 0 0 - -

Untersetzungsgetriebestufe 27c¢
Kriechgang-Untersetzungs-

getriebestufe 27d - - - -
Zapfwelle 28a - - - -
Differential 30a O] 0 - -
Allradabtrieb 31a - - - -
Fliehkraftkupplung 32a - - e -

Tab. 1

x

.... standard
O.... optional

ATV Diesel Benzin
(all terrain vehicle)

Zylinderzahl 1 -2 1 2

einfache Getriebestufe 27a - - - -
Umkehrgetriebestufe 27b - - - -
Untersetzungsgetriebestufe 27c -
Kriechgang-Untersetzungs-
getriebestufe 27d -
Zapfwelle 28a -
Differential 30a .-
Allradabtrieb 31a -
Fliehkraftkupplung 32a -

X
x
X

XIX|[X|O|1
XXX
XX |[X|O

Tab. 2 X.... standard
O.... optional
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Kleintraktor
(SMCT)

Diesel

Benzin

Zylinderzahl

einfache Getriebestufe 27a

Umkehrgetriebestufe 27b

Untersetzungsgetriebestufe 27c¢

Kriechgang-Untersetzungs-
Getriebestufe 27d

Zapfwelle 28a

Differential 30a

Allradabtrieb 31a

1 |O|O[X|O

XXX X

Fliehkraftkupplung 32a

Tab. 3

X.... standard
O.... optional

Kleinstauto
(micro car)

Diesel

Benzin

Zylinderzahl

einfache Getriebestufe 27a

Umkehrgetriebestufe 27b

Untersetzungsgetriebestufe 27c¢

X O |+

1 [ X|O N

Kriechgang-Untersetzungs-
getriebestufe 27d

Zapfwelle 28a

Differential 30a

Allradabtrieb 31a

Fliehkraftkupplung 32a

|||

Xl X

Tab. 4

X.... standard
O.... optional
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Modulartig aufgebaute Brennkraftmaschine (1) mit einem Motorge-
hduse (17, 117) mit einem Kurbeltrieb (40) mit zumindest einem in einem
Zylinder (2) hin- und hergehenden Kolben (4), welcher (Uber eine Pleuel-
stange (5) auf eine Kurbelwelle (6) einwirkt, mit einem Uber eine trennbare
Kupplung (8) mit der Kurbelwelle (6) verbundenen Wechselgetriebe (10)
und einem mit zumindest einer Antriebswelle (15) eines Fahrzeugs verbind-
baren Getriebeausgangsstrang (12), dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkraftmaschine (1) zumindest ein die Baugruppen Motorgehduse (17),
Kurbeltrieb (40), Wechselgetriebe (10) und Getriebeausgangsstrang (12)
beinhaltendes Hauptmodul (26) und zumindest ein am Hauptmodul (26)
anbaubares Nebenmodul (27, 28, 29, 30, 31, 32) aufweist, wobei Wechsel-
getriebe (10) und Getriebeausgangsstrang (12) innerhalb des Hauptmo-
duls (26) mechanisch getrennt ausgefiihrt und durch Anbauen eines ersten
Nebenmoduls (27) am Hauptmodul (26) drehverbindbar sind.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hauptmodul (26) zumindest eines der Bauteile Kurbelwelle (6), Mas-
senausgleichswelle (25), Kolben (4), Pleuelstange (5) oder schaltbare
Kupplung (8) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Nebenmodul (27) zumindest eine Getriebestufe aus der
Gruppe einfache Getriebestufe (27a), Umkehrgetriebestufe (27b), Unterset-
zungsgetriebestufe (27c¢) und Kriechgang-Untersetzungsgetriebestufe (27d)
beinhaltet, wobei vorzugsweise der Achsabstand der Getriebestufe dem
Achsabstand zwischen einer ausgangsseitigen Getriebewelle (11) des Wech-
selgetriebes (10) und einer eingangsseitigen Sekundarwelle (13) des Ge-
triebeausgangsstranges (12) entspricht. '

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Nebenmodul (27) fiur alle Getriebevarianten
die gleiche Gehausewand (33, 133) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein zweites Nebenmodul (28) mit einem Abzweigge-
triebe (28b) flr eine Zapfwelle (28a) an einer Getriebewelle (9, 11) des
Wechselgetriebes (10) anbaubar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein drittes Nebenmodul (29) mit einer schaltbaren
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Umkehrgetriebestufe (29a) fiir das Wechselgetriebe (10) am Hauptmo- .
dul (26) anbaubar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein viertes Nebenmodul (30) mit einem Differentialge-
triebe (30a) flir den Getriebeausgangsstrang (12) am Hauptmodul (26) an-
baubar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
ein finftes Nebenmodul (31) mit einer Abtriebsgetriebestufe (31a) flr den
Getriebeausgangsstrang (12) am Hauptmodul (26) oder dem vierten Ne-
benmodul (30) anbaubar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein sechstes Nebenmodul (32) mit einer Fliehkraft-
kupplung (32a) am Eingang des Wechselgetriebes (10) am Hauptmo-
dul (26) anbaubar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hauptmodul (26) ein Motorgehause (17) fur einen
Zylinder (2) oder ein Motorgehé&use (117) fir zwei Zylinder (2) beinhaltet.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest finf Wellen, vorzugsweise zumindest die
Kurbelwelle (6), die Ausgleichswelle (25), die erste Getriebewelle (9), die
zweite Getriebewelle (11) und die erste Sekundarwelle (13) in einer Ebene
liegen, welche vorzugsweise eine erste Teilungsebene (34) zwischen zwei
Gehéduseteilen (18, 19; 118, 119) ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hauptmodul (26) flir zumindest zwei verschiedene
Fahrzeugarten aus der Gruppe Autorikscha, ATV, Kleintraktor und Kieinst-
auto einsetzbar ist.

Verfahren zur Herstellung von Motorgehausen (17, 117) fir Brennkraftma-
schinen (1) mit einem oder mehreren Zyiindern (2) nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass alle Bearbeitungsflachen und -
Bohrungen des Motorgehduses (17) mit der Zylinderzahl n gleich angeord-
net werden wie eine Teilmenge aller Bearbeitungsflichen und Bohrungen
eines ghnlichen Motorgehauses (117) mit einer héheren Zylinderzahl m > n
und dass das Motorgehduse (17) mit der Zylinderzahl n auf einer Bearbei-
tungsstation durchgefiihrt wird, deren Bearbeitungswerkzeuge fiir das ahn-
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liche Motorgehause (117) mit héherer Zylinderzahl m konfiguriert und ad-
justiert sind. ‘

2003 06 17
Fu/Vo
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