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(54) Title: INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: BRENNKRAFTMASCHINE MIT INNERER VERBRENNUNG

(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion
engine, comprising at least one cylinder, a crankshaft (1)
whereon a first driving wheel is arranged (4), at least one
camshaft (7) whereon a second driving wheel (5) is arranged, a
drive element (6) which encircles the first driving wheel (4) and
the second driving wheel (5), in addition to at least one mass
balancing shaft (8) which engages with the drive element (6)
which is arranged between the crankshaft (1) and the camshaft
(7) by means of an additional driving wheel (10), and is driven
in said manner. The construction of said internal combustion
engine is considerably simplified by virtue of the fact that the
drive element (6) is embodied as a chain and that the tensioning
device is embodied as a tensioning rail (11), provided on the
section of the chain which is opposite the mass balancing shaft

®).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung mit mindestens
einem Zylinder, einer Kurbelwelle (1), auf der ein erstes
Antriebsrad (4) vorgesehen ist, mindestens einer Nockenwelle
(7), auf der ein zweites Antriebsrad (5) vorgesehen ist, einem
Antriebsglied (6), das das erste Antriebsrad (4) und das
zweite Antriebsrad (5) umschlingt, sowie mit mindestens einer
Massenausgleichswelle (8), die tiber ein weiteres Antriebsrad
(10) mit dem Antriebsglied (6) zwischen der Kurbelwelle (1)
und der Nockenwelle (7) in Eingriff steht und auf diese Weise
angetrieben ist. Eine wesentliche Vereinfachung des Aufbaus
wird dadurch erreicht, dass das Antriebsglied (6) als Kette
ausgebildet ist und dass die Spannvorrichtung als Spannschiene
(11) ausgebildet ist, die an dem der Massenausgleichswelle (8)
gegeniiberliegenden Abschnitt der Kette vorgesehen ist.
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Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung mit min-
destens einem Zylinder, einer Kurbelwelle, auf der ein erstes Antriebsrad vorge-
sehen ist, mindestens einer Nockenwelle, auf der ein zweites Antriebsrad vorge-
sehen ist, einem Antriebsglied, das das erste Antriebsrad und das zweite An-
triebsrad umschlingt, sowie mit mindestens einer Massenausgleichswelle, die
Uber ein weiteres Antriebsrad mit dem Antriebsglied zwischen der Kurbelwelle
und der Nockenwelle in Eingriff steht und auf diese Weise angetrieben ist.

In vielen Anwendungen sind die BaugréBe und das Gewicht einer Brennkraftma-
schine kritische GréBen, die so gering als mdglich gehalten werden missen. Wei-
tere Anforderungen sind in vielen Féllen ein einfacher Aufbau eine kostengtins-
tige Herstellbarkeit. Dies trifft insbesondere auf kleine Brennkraftmaschinen zu,
wie sie in Arbeitsgerdten, wie etwa Rasenmdhern oder Kettensédgen oder Motor-
radern eingebaut sind. Da diese kleinen Brennkraftmaschinen in sinnvoller Weise
nur als Einzylinder-Brennkraftmaschinen realisierbar sind, ist es vielfach notwen-
dig, ein Massenausgleichswelle vorzusehen, um vor allem die freien Krafte erster
Ordnung zu kompensieren. Eine solche Massenausgleichswelle fihrt naturgeman
zu einem komplexeren Aufbau und vergréBert Bauvolumen und Gewicht der
Brennkraftmaschine.

Eine Aufgabe ist es dabei, eine Losung zu finden, bei der der zusatzliche Aufwand
minimiert wird und sowohl das Bauvolumen als auch das Gewicht in geringen
Grenzen gehalten werden kdnnen.

Aus der US 4,644,916 A und der US 5,564,380 A sind Brennkraftmaschinen mit
einer Massenausgleichswelle bekannt, bei denen die Massenausgleichswelle
platzsparend im V-Raum zwischen zwei Zylinderbénken angeordnet ist. Eine sol-
che Losung ist fur groBvolumige Brennkraftmaschinen sinnvoll realisierbar, kann
jedoch nicht auf kleine Brennkraftmaschinen, insbesondere auf Einzylinder-
Brennkraftmaschinen, angewendet werden.

Aus der FR 2 757 239 A ist eine Ausgleichseinrichtung flir eine Brennkraftma-
schine bekannt, bei der eine Spannwelle fir einen Zahnriemen ein Ausgleichsge-
wicht aufweist. Eine ahnliche Lésung ist in der FR 2 328 842 A beschrieben. Bei-
den Losungen ist gemeinsam, dass die Spannung des Antriebsgliedes durch die
Krafte Uberlagert wird, die den Massenausgleich bewirken. Es wird dadurch auf
das Antriebsglied eine zusatzliche periodische Kraft ausgelibt, die zu einer uner-
wlnschten Belastung des Antriebsgliedes und anderer Bauteile der Brennkraft-
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maschine flhrt. Bei weiteren bekannten Losungen wird das Antriebsglied durch
zusatzliche Réder gespannt, die quer zu ihrer Achse verschiebbar gelagert sind.
Solche Ldsungen sind beispielsweise in der DE 28 29 042 A, der DE 26 49 467 A
oder der JP 62-188835 A beschrieben. Bei solchen Lésungen muss der Verstell-
weg der Spanneinrichtung relativ groB sein, um einerseits den kurzfristigen z.B.
thermisch bedingten Langenénderungen des Antriebsgliedes Rechnung tragen zu
kénnen und um andererseits die langerfristigen Lé&ngendnderungen beispiels-
weise durch VerschleiB und Dehnung aufnehmen zu kénnen. Dadurch andert sich
im Zuge der Verstellung die Phasenlage der einzelnen Rader relativ stark zuein-
ander, was beispielsweise den Massenausgleich in unglinstiger Weise beeinflusst.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und eine Lésung an-
zugeben, die sowohl kurzfristige als auch léngerfristige Ldngendnderungen des
Antriebsmittels gleichermaBen ohne Nachteile ausgleichen kann.

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass das Antriebsglied als Kette ausgebildet ist
und dass die Spannvorrichtung als Spannschiene ausgebildet ist, die an dem der
Massenausgleichswelle gegeniiberliegenden Abschnitt der Kette vorgesehen ist.
Dies ist glinstig, da die Kette innerhalb des Kurbelgehduses umlduft und daher
die Massenausgleichswelle sehr knapp am Kurbeltrieb angeordnet werden kann,
ohne Wellenabdichtungen vornehmen zu mdssen.

Besonders bevorzugt ist es, wenn das weitere Antriebsrad von auBen in das An-
triebsglied eingreift. Durch diese MaBnahme werden verschiedenen Vorteile er-
reicht. Zum einen wird dadurch sichergestellt, dass sich die Massenausgleichs-
welle gegenldufig zur Kurbelwelle dreht. Darlber hinaus wird durch diese Maf3-
nahme der Umschlingungswinkel des Antriebesmittels um das erste und das
zweite Antriebsrad erhéht, so dass die Kraftiibertragung wesentlich verbessert
wird und die Gefahr minimiert wird, dass bei stoBartigen Belastungen ein Uber-
springen der Kette bzw. des Zahnriemens stattfindet. Besonders bevorzugt ist es
in diesem Zusammenhang, wenn das weitere Antriebsrad den einen Abschnitt
des Antriebsgliedes so weit nach innen driickt, dass dieser in die Néhe des an-
deren Abschnittes des Antriebsgliedes kommt. Auf diese Weise kdénnen Um-
schlingungswinkel von 180° und mehr realisiert werden.

In einer besonders beglinstigte AusfUhrungsvariante der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Massenausgleichswelle quer zu ihrer Achse verstellbar gelagert ist.
Dabei erfolgt die betriebsmaBige Spannung des Antriebsgliedes durch die Spann-
schiene, wobei jedoch zusatzlich durch die exzentrische Lagerung der Massen-
ausgleichswelle eine Verstellmdglichkeit gegebenen ist, um léngerfristige Lan-
genanderungen des Antriebsgliedes auszugleichen. Auf diese Weise wird erreicht,
dass das Antriebsglied durch die Massenausgleichskréfte nicht beeinflusst wird
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und dass gleichzeitig durch die Bewegungen der Spannvorrichtung praktisch
keine nennenswerte Phasendnderung der sich drehenden Bauteile der Brenn-
kraftmaschine verursacht wird.

Im Hinblick auf die mechanisch Belastungen der Brennkraftmaschine um im Hin-
blick auf andere bauliche Aspekte hat es sich als besonders giinstig herausge-
stellt, wenn die Massenausgleichswelle naher bei der Kurbelwelle liegt als bei der
Nockenwelle.

Im Hinblick auf mdéglichst kompakte AuBenabmessungen hat es sich weiter als
besonders beglinstigt herausgestellt, wenn die Massenausgleichswelle im Kurbel-
gehduse angeordnet ist, wenn die Achse der Massenausgleichswelle durch den
vom Pleuel der Brennkraftmaschine Uberstrichenen Bereichen durchgeht und
wenn sie unmittelbar neben dem vom Pleuel Uberstrichenen Bereich liegt. Durch
den Versatz der Massenausgleichswelle in Axialrichtung der Kurbelwelle werden
bei dieser Losung zwar unausgeglichene Momente erster Ordnung hervorgerufen,
die jedoch aufgrund des geringen Hebelarmes relativ gering sind. Positiv bei die-
ser Losung ist jedoch, dass durch die Massenausgleichswelle praktisch keinerlei
bauliche VergréBerung der Brennkraftmaschine resultiert.

Eine weitere Vereinfachung und Erhéhung der Integrationsdichte kann erreicht
werden, wenn die Brennkraftmaschine als Einzylinder-Viertakt-Brennkraftmaschi-
ne ausgebildet ist. Dies ist insbesondere auf die Konkurrenzféhigkeit von kleinen
Viertakt-Brennkraftmaschinen in Bezug auf Zweitakt-Brennkraftmaschinen von
wesentlicher Bedeutung.

Besonders glinstig ist es, wenn gemeinsam mit der Massenausgleichswelle eine
Fihrungsschiene gelagert ist. Auf diese Weise kann ein besonders ruhiger Lauf
der Kette erzielt werden.

Eine konstruktiv besonders einfache Ausfihrungsvariante der Erfindung ist gege-
benen, wenn die Massenausgleichswelle Uber ein Exzenter gelagert ist. Auch die
Verstellung der Kettenspannung wird auf diese Weise erheblich vereinfacht.

Darlber hinaus es von besonderem Vorteil, wenn die Massenausgleichswelle ge-
meinsam mit der Fllhrungsschiene (ber ein Exzenter gelagert ist. Dadurch kann
unabhangig von der jeweiligen Verstellposition eine optimale Konfiguration der
einzelnen Bauteile zueinander sichergestellt werden.

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine Kettensédge mit einer Brennkraft-
maschine der oben beschriebenen Art.
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In der Folge wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  eine seitliche Ansicht der wesentlichen Teile einer erfindungsgema-
Ben Brennkraftmaschine;

Fig. 2 eine Darstellung der Ausflihrungsvariante von Fig. 1 von der ge-
genuberliegenden Seite;

Fig. 3  eine weitere Ansicht des Ausfiihrungsbeispiels der Fig. 1 und 2;

Fig. 4 eine weitere Ausfiihrungsvariante der Erfindung in einer Darstel-
lung entsprechend der von Fig. 2.

Die Brennkraftmaschine der Fig. 1 bis Fig. 3 besitzt eine Kurbelwelle 1, an der
Uber ein Pleuel 2 ein Kolben 3 angelenkt ist. Die Kurbelwelle 1 ist fest mit einem
ersten Antriebsrad 4 verbunden, wahrend die oben liegende Nockenwelle 7 fest
mit einem zweiten Antriebsrad 5 verbunden ist. Die beiden Antriebsrader 4, 5
sind durch ein Antriebsglied 6 in Form einer Kette 6 in Wirkverbindung, die diese
umschlingt. Ein weiteres Antriebsrad 10 greift auBen in das Antriebsglied 6 ein,
um so eine Massenausgleichswelle 8 mit einem Ausgleichsgewicht 9 mit Kurbel-
wellendrehzahl gegenidufig zu dieser anzutreiben. Da das Antriebsglied 6 auf
diese Weise nach innen gedriickt wird, wird erreicht, dass der Umschlingungs-
winkel o des Antriebsglied 6 um das erste Antriebsrad 4 und der Umschlingungs-
winkel B um das zweite Antriebsrad 5 groBer als 180° sind und in dem Bereich
von etwa 200° liegen. Auf diese Weise wird eine groBere Anzahl von Zahnen an
den Antriebsradern 4 und 5 gleichzeitig in Eingriff gebracht, was die Sicherheit
der Ubertragung wesentlich verbessert.

Eine Spannschiene 11 greift auf dem dem weiteren Antriebsrad 10 gegenUlberlie-
genden Kettentrum an, und drickt dieses nach auBen. Dadurch wird zusétzlich
Platz fUr das weitere Antriebsrad 10 geschaffen, so dass dessen Achse 8a unwe-
sentlich neben einer Ebene liegt, die von der Achse la der Kurbelwelle 1 und der
Achse 7a der Nockenwelle 7 aufgespannt ist. Dadurch kann ein optimaler Mas-
senausgleich erreicht werden.

Bei der Ausfihrungsvariante von Fig. 4 ist die Massenausgleichswelle 8 auf einem
Exzenter 18 gelagert und auf diese Weise verstellbar ausgefithrt. Gemeinsam mit
der Massenausgleichswelle 8 ist eine Flihrungsschiene 19 Uber das Exzenter ge-
lagert, so dass sich die Stellung der Flhrungsschiene 19 jeweils in optimaler
Weise an das Antriebsrad 10 der Massenausgleichswelle 8 anpasst, wodurch ein
ruhiger Lauf der Kette, die das Antriebsglied 6 bildet, gewahrleistet ist.
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Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, eine Brennkraftmaschine, die insbeson-
dere fir einen Antrieb einer Kettensédge geeignet ist, mit einem Massenausgleich
auszustatten, ohne wesentlichen baulichen Zusatzsaufwand zu verursachen.
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PATENTANSPRUCHE

Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung mit mindestens einem Zylin-
der, einer Kurbelwelle (1), auf der ein erstes Antriebsrad (4) vorgesehen ist,
mindestens einer Nockenwelle (7), auf der ein zweites Antriebsrad (5) vor-
gesehen ist, einem Antriebsglied (6), das das erste Antriebsrad (4) und das
zweite Antriebsrad (5) umschlingt, sowie mit mindestens einer Massenaus-
gleichswelle (8), die liber ein weiteres Antriebsrad (10) mit dem Antriebs-
glied (6) zwischen der Kurbelwelle (1) und der Nockenwelle (7) in Eingriff
steht und auf diese Weise angetrieben ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Antriebsglied (6) als Kette ausgebildet ist und dass die Spannvorrich-
tung als Spannschiene (11) ausgebildet ist, die an dem der Massenaus-
gleichswelle (8) gegeniiberliegenden Abschnitt der Kette vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
weitere Antriebsrad (10) von auBen in das Antriebsglied (6) eingreift.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Massenausgleichswelle (8) quer zu ihrer Achse
(8a) verstellbar gelagert ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannschiene (11) flir das Antriebsglied (6) nach auBen
hin vorspannt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Massenausgleichswelle (8) ndher bei der Kurbelwelle (1)
liegt als bei der Nockenwelle (7).

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Massenausgleichswelle (8) im Kurbelgehduse angeord-
net ist, dass die Achse der Massenausgleichswelle (8) durch den vom Pleuel
(2) der Brennkraftmaschine Uberstrichenen Bereich durchgeht und dass sie
unmittelbar neben dem vom Pleuel (2) Uberstrichenen Bereich liegt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Umschlingungswinkel des Antriebsgliedes (6) um das
erste und das zweite Antriebsrad (4, 5) jeweils grdBer ist als 180°.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Massenausgleichswelle (8) mit Kurbelwellendreh-
zahl gegenldufig zu dieser dreht.
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Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Massenausgleichswelle (8) mindestens ein zusatzli-
ches Nebenaggregat, vorzugsweise eine Olpumpe oder Wasserpumpe, vor-
gesehen ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennkraftmaschine als Einzylinder-Viertakt-Brennkraft-
maschine ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Achse (8a) der Massenausgleichswelle (8) im Wesentli-
chen in einer Ebene liegt, die von der Achse (la) der Kurbelwelle (1) und
der Achse (7a) der Nockenwelle (7) aufgespannt ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass gemeinsam mit der Massenausgleichswelle (8) eine Flh-
rungsschiene (19) gelagert ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Massenausgleichswelle (8) Uber ein Exzenter (18) gela-
gert ist.

Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 12 und 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Massenausgleichswelle (8) gemeinsam mit der Fih-
rungsschiene (19) Uber ein Exzenter (18) gelagert ist.

Kettensdge, angetrieben durch eine Brennkraftmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 14.
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Y das ganze Dokument 6

A ‘ 2-4,7,8,
10-15
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anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*Y* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdifentlichung mit einer oder mehreren anderen

*0" Verdffentlichung, die sich auf eine miindiiche Offenbarung, . Versfientlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
b Vemeﬁ Bet?u;lzung' deme Alésswllutng O(tier a{lderlci Maﬁlgagntlen betleeht " diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nacl . N . P .
dem beanspruchten Prioritatsdatum verstfentiicht worden ist & Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
28. Juli 2005 04/08/2005
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevollmachtigter Bediensteter
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X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1,2,4,8
Bd. 013, Nr. 274 (M-841),
23. Juni 1989 (1989-06-23)
& JP 01 073131 A (HONDA MOTOR CO LTD),
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A Zusammenfassung; Abbildung 1 3,5-7,
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Bd. 013, Nr. 432 (M-874),
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