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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Erfindung betrifft Verbrennungsmoto-
ren und insbesondere eine zweiteilige Kipphebelein-
heit- und Zylinderkopfbaugruppe sowie eine Bau-
gruppe einer Nockeneinheit für einen kleinen Vier-
taktmotor.

STAND DER TECHNIK

[0002] Es sind kleine Viertakt-Verbrennungsmoto-
ren bekannt, die eine Kipphebeleinheit und einen ge-
trennt gebildeten Zylinderkopf aufweisen. U.S.-Pa-
tent Nr. 4,601,267 an Kronich offenbart beispielswei-
se eine Basis einer Kipphebeleinheit, die an einem 
Zylinderkopf befestigt ist, der einstückig mit einem 
Zylinderblock gebildet ist. Ebenso offenbart U.S.-Pa-
tent Nr. 5,058,542 an Grayson et al. eine innere ther-
moplastische oder aus Druckgussaluminium beste-
hende Abdeckung einer Kipphebeleinheit, die auf ei-
nen Zylinderkopf geschraubt ist.

[0003] Es ist ebenfalls bekannt, den Zylinderkopf 
und die Kipphebeleinheit als einstückig gebildete Zy-
linderkopfbaugruppe aus einem Stück herzustellen. 
Die Herstellung einer solchen Zylinderkopfbaugrup-
pe umfasst typischerweise ein komplexes Gussver-
fahren, das vier oder mehr Schieber erfordern kann, 
um die komplizierten Luftdurchgänge und Kühlrippen 
zu bilden, mit denen Wärme vom heißesten Teil des 
Motors abgeleitet wird. Da das Gussverfahren jedoch 
so schwierig ist, insbesondere wenn es bei einem 
sehr kleinen Maßstab für Einzylindermotoren durch-
geführt wird, sind die resultierenden Wanddicken 
häufig nicht gleichförmig. Zusätzlich ist es schwierig 
oder unmöglich, die Kipphebeleinheit mit einstücki-
gen Stößelstangenrohren zu bilden.

[0004] Des Weiteren erlaubt das Gussverfahren 
möglicherweise nur einen einzelnen Schlitz mit einer 
Breite in der Größenordnung von einem Millimeter, 
der auf beiden Seiten der Zündkerze und zwischen 
dem Zylinderkopf und der Kipphebeleinheit gebildet 
werden kann. Da die Motorkühlung in Funktion zur 
Luftströmung durch diesen Durchgang steht, be-
schränkt solch ein begrenzter Luftweg die Kühlungs-
effizienz. Das Vorhandensein von ungleichförmig di-
cken Wänden vergrößert dieses Problem.

[0005] Zusätzlich weisen kleine Viertaktmotoren mit 
unten liegender Nockenwelle, die Nockenstößel in 
dem Ventiltrieb verwenden, typischerweise eine No-
ckenwelle, an der das Nockenrad und eine oder meh-
rere Nocken angebracht sind, sowie eine Stößelwel-
le, auf der die Nockenstößel angebracht sind, auf. 
Herkömmlicherweise ist die Stößelwelle am Zylinder-
block angebracht und die Nockenwelle ist am Kurbel-
gehäuse angebracht. Jedoch hat diese Konstruktion 

aus mehreren Gründen Schwankungen des ge-
wünschten Betriebs des Ventiltriebs zur Folge. An-
fänglich besteht aufgrund von Fertigungstoleranzen 
bei der Bildung des Zylinderblocks, des Kurbelge-
häuses und der Komponenten des Ventiltriebs oft 
eine Schwankung im Mittenabstand zwischen den 
Wellen. Zusätzlich besteht eine gewisse Schwan-
kung in der Breite der Dichtung, die den Zylinderblock 
und das Kurbelgehäuse typischerweise voneinander 
trennt.

[0006] Diese Schwankungen haben eine Abwei-
chung vom optimalen Betrieb der Ventile zur Folge, 
wodurch der effiziente Betrieb und/oder die effiziente 
Emissionsleistung des Motors eingeschränkt werden 
können. Diese Schwankungen werden bei kleineren 
Motoren, wie beispielsweise Einzylindermotoren, die 
für Rasen- oder Gartenarbeiten verwendet werden, 
vergrößert. Es ist bekannt, dass weitere Verringerun-
gen der Emissionsabgabe durch Abgasrückführung 
erreicht werden können. Jedoch ist ein einfaches und 
kosteneffektives System zur Abgasrückführung bei 
kleinen Motoren nicht leicht erreichbar.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung besteht aus einem 
kleinen Viertakt-Verbrennungsmotor, der die Eigen-
schaften aus Anspruch 1 aufweist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 ist eine teilweise perspektivische An-
sicht eines kleinen Viertakt-Verbrennungsmotors ge-
mäß der vorliegenden Erfindung;

[0009] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht des Mo-
tors, die entlang Linie 2-2 in Fig. 1 genommen ist;

[0010] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht einer 
Zylinderkopfbaugruppe des Motors;

[0011] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines 
Zylinderkopfes des Motors;

[0012] Fig. 5 ist eine vergrößerte teilweise Quer-
schnittsansicht der Zylinderkopfbaugruppe, die in 
Fig. 2 gezeigt ist;

[0013] Fig. 6 ist eine teilweise Querschnittsansicht 
der Zylinderkopfbaugruppe, die entlang der Linie 6-6 
in Fig. 3 genommen ist;

[0014] Fig. 7 ist eine andere vergrößerte teilweise 
Querschnittsansicht der Zylinderkopfbaugruppe, die 
entlang der Linie 7-7 in Fig. 1 genommen ist; und

[0015] Fig. 8 ist eine andere Querschnittsansicht 
des Zylinderkopfes.
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BESTE ART ZUR AUSFÜHRUNG DER ERFIN-
DUNG

[0016] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
werden die bevorzugten Ausführungsformen der vor-
liegenden Erfindung beschrieben. Fig. 1 bis 7 zeigen 
einen kleinen Einzylinder-Viertaktmotor 10 gemäß
der vorliegenden Erfindung, der vorzugsweise einen 
Hubraum zwischen etwa 20 und 80 Kubikzentimetern 
aufweist. Der Motor 10 umfasst eine Zylinderkopf-
baugruppe 12 und einen Kolben 14, der sich in einem 
Zylinderblock 16 hin- und herbewegen kann.

[0017] Der Kolben 14 ist in betriebsfähiger Weise 
derart verbunden, dass er ein Einlassventil 18 und 
ein Auslassventil 20 betätigt. Wie in Fig. 2 gezeigt, 
übt eine Hin- und Herbewegung des Kolbens 14 mit 
Hilfe eines Pleuels 26 eine Drehung auf eine freitra-
gende Kurbelwelle 22 aus, die in einem Kurbelgehäu-
se 24 angeordnet ist, wie in der Technik bekannt ist. 
Ein Kurbelwellenrad 28, das an der Kurbelwelle 22
angebracht ist, greift seinerseits in ein Nockenrad 30
ein, das an der Nockenwelle 32 in einer Ventilan-
triebskammer 34 des Kurbelgehäuses 24 angeordnet 
ist, um einen Einzelbuckelnocken 36 mit halber Mo-
tordrehzahl anzutreiben. Die Drehung des Nockens 
36 wird in eine Hin- und Herbewegung umgewandelt, 
um ein Paar Stößelstangen 38 und 40 mit Hilfe eines 
Paars froschbeinförmiger Stößel 42 und 43 hin- und 
herzubewegen, wie in der laufenden U.S.-Patentan-
meldung mit der Seriennummer 08/021,496 offen-
bart. Die Stößelstangen 38 und 40 wirken mit Hilfe 
der Kipphebelarme 44 und 46 so, dass sie jeweils 
das Auslassventil 20 und das Einlassventil 18 betäti-
gen. Selbstverständlich ist Fachleuten ersichtlich, 
dass eine herkömmliche Konstruktion, die Ventilstö-
ßel umfasst, bereitgestellt werden kann, um die 
Funktion der Stößel 42 und 43 zu erfüllen.

[0018] Wie in Fig. 3 bis 7 gezeigt, umfasst die Zylin-
derkopfbaugruppe 12 einen einstückigen Aluminium-
druckgusszylinderkopf 48, der dafür ausgelegt ist, mit 
dem Zylinderblock 16 und einer Kipphebeleinheit 50
zusammen zu wirken. Die Kipphebeleinheit 50 ist 
ebenfalls ein einstückiges Aluminiumdruckguss- oder 
Magnesiumdruckgussteil und ist dafür ausgelegt, die 
Kipphebelarme 44 und 46 zumindest teilweise aufzu-
nehmen. Die Kipphebeleinheit 50 weist ein erstes 
Paar Löcher 52 auf, die dafür ausgelegt sind, Mittel, 
wie beispielsweise Schrauben oder Kipphebelbol-
zen, aufzunehmen, um die Kipphebeleinheit mit dem 
Zylinderkopf 48 zu verbinden. Bei einer bevorzugten 
Ausführungsform, die in Fig. 1 gezeigt ist, erstrecken 
sich die Kipphebelbolzen 54 durch den Zylinderkopf 
48, um die gesamte Zylinderkopfbaugruppe 12 am 
Zylinderblock 16 zu befestigen. Die Kipphebeleinheit 
50 weist ebenfalls ein zweites Paar Löcher 56 auf, die 
dafür ausgelegt sind, jeweils ein Paar Ventilführun-
gen 58 und 60 aufzunehmen, die vom Zylinderkopf 
48 hervorstehen. Ein drittes Paar Löcher 62 ist in der 

Kipphebeleinheit 50 gebildet, um die Stößelstangen 
38 und 40 aufzunehmen. Wenn die Kipphebeleinheit 
aus Aluminium gebildet ist, können die Löcher 62 in 
einer im Allgemeinen ovalen Form gegossen werden, 
wie in Fig. 3 gezeigt, um als Stößelstangenführun-
gen zu wirken. Wenn die Kipphebeleinheit aus Mag-
nesium gebildet ist, werden vorzugsweise gestanzte 
Stahlführungsbleche, die im Allgemeinen ovale Lö-
cher aufweisen, hinzugefügt, um als Stößelstangen-
führungen zu wirken.

[0019] Die Kipphebeleinheit 50 ist so mit dem Zylin-
derkopf 48 verbunden, dass ein Luftdurchgang 64
dazwischen abgegrenzt wird, durch den Kühlluft strö-
men kann. Der Luftdurchgang 64 erstreckt sich vor-
zugsweise jeweils zwischen Querstromeinlass- und 
-auslassöffnungen 66 und 68, die im Zylinderkopf 48
gebildet sind. Der Zylinderkopf 48 weist eine Vielzahl 
von Kühlrippen 70 auf, die in den Luftdurchgang 64
zwischen dem Zylinderkopf und der Kipphebeleinheit 
50 hineinragen. Insbesondere ragt eine Hauptkühl-
rippe 72 rückwärts von einem Zündkerzenvorsprung 
74 und aufwärts in eine Dehnrille 76, die im Boden 
der Kipphebeleinheit 50 gebildet ist, hinein. Alle Kühl-
rippen 70, einschließlich der Hauptkühlrippe 72, sind 
zu einer gedachten Linie, die sich zwischen den Ach-
sen des Einlass- und Auslassventils 18 und 20 er-
streckt, im Allgemeinen quer ausgerichtet.

[0020] Der Zylinderkopf 48 weist des Weiteren 
ebenfalls eine dort hinein gebohrte Abgasrückfüh-
rungsöffnung (AR-Öffnung) 77 auf. Die AR-Öffnung 
77 erstreckt sich zwischen den innersten Abschnitten 
der Einlassöffnung 66 und der Auslassöffnung 68
und im Allgemeinen unterhalb des Luftdurchgangs 
64. Die AR-Öffnung 77 verläuft im Allgemeinen koa-
xial zur Auslassöffnung und ist von oben gesehen zur 
Achse der Einlassöffnung leicht versetzt, obwohl die-
se Anordnung umgekehrt werden kann. Die AR-Öff-
nung 77 weist vorzugsweise einen konstanten kreis-
förmigen Querschnitt mit einem Durchmesser von 
etwa 1,25 Millimetern auf. Über den Motorbetriebsbe-
reich und insbesondere bei der normalen Betriebs-
drehzahl von etwa 7–8000 U/min werden etwa 10% 
der gesamten vom Motor erzeugten Abgase durch 
die AR-Öffnung 77 zur Einlassöffnung 66 gesogen, 
um sie mit dem ankommenden Kraftstoff-Luft-Ge-
misch zu vermischen.

[0021] Ein Paar verlängerte Stößelstangenrohre 78
und 80, in denen sich jeweils Stößelstangen 38 und 
40 hin- und herbewegen können, sind einstückig mit 
der Kipphebeleinheit 50 gebildet. Die Stößelstangen-
rohre 78 und 80 erstrecken sich außerhalb des Zylin-
derblocks 16 von der Kipphebeleinheit 50, um ab-
dichtend mit der Ventilantriebskammer 34 des Kur-
belgehäuses 24 zusammen zu wirken. Sowohl der 
Zylinderkopf 48 als auch die Kipphebeleinheit 50 wei-
sen ebenfalls eine Vielzahl horizontaler Kühlrippen 
82 auf, die mindestens teilweise um ihren Umfang 
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herum angeordnet sind, vorzugsweise in der Nähe 
der Einlass- und Auslassöffnung 66 und 68 und be-
nachbart zu den Stößelstangenrohren 78 und 80. Da 
der Zylinderkopf und die Kipphebeleinheit der vorlie-
genden Erfindung diskrete Komponenten sind, die 
separat gegossen werden können, weist die Zylin-
derkopfbaugruppe relativ gleichförmige Wanddicken 
in der gesamte Baugruppe auf, wodurch die Motor-
kühlung erleichtert wird.

[0022] Wie am besten in Fig. 2 gezeigt, erstrecken 
sich der Stift, der die Nockenwelle 32 bildet, und ein 
im Allgemeinen paralleler Stift, der eine Stößelwelle 
84 bildet, von einem Halter oder Basiselement 86, um 
einen Träger 88 zu bilden. Das Basiselement 86 ist 
vorzugsweise als Legierungsstahlpulvermetallteil ge-
bildet. Das Nockenrad 30 und die Nocke 36, die vor-
zugsweise als einstückiges Pulvermetallteil gebildet 
sind, sind drehbar auf der Nockenwelle 32 gestützt. 
Ebenso sind die Stößel 42 und 43 drehbar auf der 
Stößelwelle 84 gestützt. Zusammen bilden der Trä-
ger 88, das Nockenrad 30 und die Nocke 36, sowie 
die Stößel 42 und 43 eine Baugruppe der Nockenein-
heit. Da sich die Wellen 32 und 84 von einem gemein-
samen Basiselement 86 aus erstrecken, anstatt se-
parat am Zylinderblock und/oder am Kurbelgehäuse 
befestigt zu sein, ist der Abstand zwischen den Wel-
len genauer kontollierbar. Dadurch werden die Mon-
tage- und Toleranzprobleme beseitigt, die mit dem 
herkömmlichen Montageverfahren einhergehen, bei 
dem die Nocke und der Stößel als einzelne Kompo-
nenten an separaten Stiften jeweils an der Kurbelge-
häuse- und der Zylinderbaugruppe montiert werden. 
Durch die vorliegende Konstruktion werden ebenfalls 
potenzielle Ölundichtigkeitsbereiche vermieden, die 
bei herkömmlichen Konstruktionen oft auftreten, bei 
denen die Wände durchbohrt wurden, um die Stifte 
dort hindurch aufzunehmen. Die Baugruppe der No-
ckeneinheit ist vorzugsweise mit Hilfe zweier Schrau-
ben oder Innensechskantschrauben 90, die sich 
durch offene Rillen in dem Basiselement 86 und in 
das Kurbelgehäuse 24 erstrecken, am Motor befes-
tigt. Das Kurbelgehäuse kann entweder mit einem 
Kern versehen sein oder gebohrt und mit einem Ge-
winde versehen sein, um die Schrauben aufzuneh-
men. Diese Konstruktion erleichtert die Wartung der 
Baugruppe der Nockeneinheit, da die gesamte Bau-
gruppe vom Kurbelgehäuse abgenommen werden 
kann, indem nur die Schrauben 90 entfernt werden. 
Während die Baugruppe der Nockeneinheit in Fig. 2
mit dem Basiselement 86 in der Nähe des Schwung-
rades und dem Nockenrad 30 in der Nähe des Zylin-
derblocks gezeigt ist, ist ersichtlich, dass ein Spiegel-
bild dieser Anordnung mit dem Basiselement in der 
Nähe des Zylinderblocks und dem Nockenrad in der 
Nähe des Schwungrades in gleicher Weise möglich 
ist.

[0023] Fig. 8 zeigt, dass die Achse 92 des horizon-
talen Abschnitts 94 der Einlassöffnung 66 nicht zur 

Achse 96 des vertikalen Abschnitts 98 der Einlassöff-
nung ausgerichtet ist. Aufgrund dieses Merkmals der 
versetzten Einlassöffnung wird das ankommende 
Kraftstoff-Luft-Gemisch durch die Wand des vertika-
len Abschnitts 98 der Einlassöffnung um den Schaft 
des Einlassventils herum abgelenkt oder vorverwir-
belt und fährt fort zu wirbeln, wenn es in die Verbren-
nungskammer eingeleitet wird. Das auf diese Weise 
erzeugte wirbelnde Gemisch verbrennt schneller 
und/oder vollständiger, wenn es nachfolgend von der 
Zündkerze gezündet wird. Als Alternative zum Ver-
satz der Einlassöffnung zum Einleiten eines Wirbels 
in den Zylinder von oben gesehen im Uhrzeigersinn, 
kann die Einlassöffnung unterhalb der horizontalen 
Achse der Einlassöffnung versetzt sein, um einen 
Wirbel gegen den Uhrzeigersinn zu erzeugen.

[0024] Während die Ausführungsformen der Erfin-
dung, die hierin gezeigt und beschrieben sind, bevor-
zugte Ausführungsformen der Erfindung darstellen, 
wird darauf hingewiesen, dass sie nicht dazu dienen, 
alle möglichen Ausführungsformen derselben darzu-
stellen. Ebenso wird darauf hingewiesen, dass die 
verwendeten Wörter Wörter der Beschreibung und 
nicht der Einschränkung dienen und verschiedene 
Änderungen vorgenommen werden können, ohne 
von der beanspruchten Erfindung abzuweichen.

Patentansprüche

1.  Kleiner luftgekühlter Einzylinder-Viertaktmotor 
(10), der einen Kolben (14), der sich in einem Zylin-
der innerhalb eines Motorblocks hin- und herbewegt, 
ein Kurbelgehäuse (24), das an dem Motorblock an-
gebracht ist, und einen Träger (88) umfasst, wobei 
der Träger folgendes umfasst:  
ein Basiselement (86);  
eine Nockenwelle (32), die nur an dem Basiselement 
(86) angebracht ist und ein Nockenrad (30) trägt; und  
eine Nockenstößelwelle (84), die nur an dem Basise-
lement (86) angebracht ist und eine Vielzahl von 
drehbaren Nockenstößeln trägt (42, 43);  
wobei das Basiselement (86) entfernbar am Kurbel-
gehäuse (24) angebracht ist, wodurch der Träger 
(88) die Nockenwelle (32) sowie die Nockenstößel-
welle (84) in parallel beabstandeter Orientierung ex-
akt positioniert, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Nockenwelle (32) eine einzelne Nocke (36) trägt, die 
die Vielzahl von Nockenstößeln (42, 43) betätigt.

2.  Motor nach Anspruch 1, wobei sich die No-
ckenwelle (32) im Allgemeinen parallel zur Nocken-
stößelwelle (84) erstreckt.

3.  Motor nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, der 
des Weiteren Mittel (90) zur Anbringung des Trägers 
(88) an dem Viertaktmotor (10) umfasst.

4.  Motor nach Anspruch 3, wobei das Mittel zur 
Anbringung des Trägers eine Schraube (90) umfasst, 
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die sich durch das Basiselement (86) hindurch und in 
ein Kurbelgehäuse des Motors hinein erstreckt.

5.  Motor nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, wo-
bei der Motor (10) einen Hubraum zwischen etwa 20 
und 80 Kubikzentimeter aufweist.

6.  Motor nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wo-
bei die Nockenstößelwelle (84) dafür ausgelegt ist, 
ein Paar Nockenstößel (42, 43) drehbar darauf zu 
stützen.

7.  Motor nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wo-
bei das Nockenrad (30) und der Nockenbuckel (36) 
einstückig gebildet sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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