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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern, mit ei-
nem eine Kurbelwelle (19) aufnehmenden Kurbelgeh&duse (1, 18), auf welcher
Kurbelwelle (19) zumindest ein Schwungrad (23) zwischen zwei benachbarten
Pleuelkrépfungen (22) angeordnet ist. Um BaugréBe und Bauteile einzusparen,
ist vorgesehen, dass das Schwungrad (23) als Rotor (24) eines Starter-Genera-
tors (25) ausgebildet ist.

Fig. 4
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern, mit ei-
nem eine Kurbelwelle aufnehmenden Kurbelgehduse, auf welcher Kurbelwelle
zumindest ein Schwungrad zwischen zwei benachbarten Pleuelkrépfungen ange-
ordnet ist.

Aus der US 4,516,541 A ist eine Brennkraftmaschine bekannt, welche eine
Gruppe von motorisch betriebenen Zylindern und eine andere Gruppe von als
Verdichter betriebenen Zylindern aufweist. Auf der geteilten Kurbelwelle ist ein
Schwungrad zwischen der Gruppe von motorisch betriebenen und der anderen
Gruppe von als Verdichter betriebenen Zylindern angeordnet. Durch diese An-
ordnung kdnnen die Belastungen der Kurbelwelle verringert werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Brennkraftmaschine der eingangs ge-
nannten Art Platzbedarf und Anzahl der Bauteile so gering wie méglich zu halten.
Dabei soll besonderes Augenmerk auf das Drehschwingungsverhalten der Kur-
belwelle gelegt werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass das Schwungrad als Rotor
eines Starter-Generators ausgebildet ist. Dadurch, dass das Schwungrad gleich-
zeitig als Rotor eines Starter-Generator ausgebildet ist, lasst sich die Anzahl der
Bauteile und der Platzbedarf auf ein MindestmaB reduzieren.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Schwungrad zumindest anndhernd im
Bereich der halben Léngserstreckung der Kurbelwelle angeordnet ist. Durch die
Anordnung des Schwungrades etwa im Bereich der Mitte der Kurbelwelle kann
das Drehschwingungsverhalten und somit die akustischen Emissionen vorteilhaft
beeinflusst werden.

Der Abtrieb zum Getriebe kann entweder am Ende der Kurbelwelle oder direkt
Uber das Schwungrad erfolgen. In einer besonders kompakten Ausfihrungsvari-
ante ist vorgesehen, dass das Getriebegehduse in einen unteren Teil des Kurbel-
gehduses integriert ist.

Auf Rader-, Ketten- und Riementriebe kann verzichtet werden, wenn alle Neben-
aggregate elektrisch angetrieben und vom Starter-Generator und/oder der Fahr-
zeugbatterie gespeist werden. Zuséatzlich kann die Energieversorgung im Leerlauf
bzw. bei Stillstand des Motors von einer Brennstoffzelle ibernommen werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Brennkraftmaschine ein Kurbelgehduse
aufweist, welches in Leichtbauweise gebaut ist und zumindest ein Eingussstick
aufweist, das in eine AuBenstruktur eingegossen ist. Durch die aus Leichtmetall-
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schaum, vorzugsweise aus Aluminiumschaum bestehende AuBenstruktur kann
das Gewicht des Kurbelgehduses wesentlich reduziert werden. Vorzugsweise ist
dabei vorgesehen, dass das Eingussstick in jedem Kurbelgeh&duseteil als
vorzugsweise einteiliger Skelettkern ausgebildet ist. Der Skelettkern umfasst
dabei vorteilhafterweise die Hauptlagerwdnde, Hauptlagerdeckel und/oder die
Zylinderlaufflachen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante ist vorgesehen, dass das Eingussstuck
aus topologie-optimierten ADI-Gusswerkstoff (Austempering Ductile Iron) be-
steht. Der Skelettkern wird im vorbereiteten Zustand mittels pulvermetallurgi-
schen Verfahren in den Leichtmetallschaum eingegossen. Dieser Schaummantel
wird beschichtet und dient so als gas- und flissigkeitsdichter Mantel. Durch die
hervorragenden‘ Dampfungseigenschaften des Leichtmetallschaums wird das
durch das Zylinder-Kurbelgehause abgestrahlte Gerdusch reduziert.

In weiterer Ausflihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Kurbelgehduse
zur Aufnahme des Schwungrades zumindest eine vorzugsweise durch den Ske-
lettkern versteifte, vorzugsweise zylindrische Ausbuchtung aufweist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 ein Kurbelgehduse einer erfindungsgeméaBen Brennkraftmaschine
in einer Explosionsdarstellung, Fig. 2 das Zylinder-Kurbelgehduse in einer Sei-
tenansicht, Fig. 3 das Kurbelgehduse in eine Kreuzriss, Fig. 4 das Zylinder-Kur-
belgehduse in einem Schnitt gemaB der Linie IV-IV in Fig. 3 und Fig. 5 das Kur-
belgehduse in einem Schnitt gemas der Linie V-V in Fig. 2.

Das Kurbelgehé&use 1 ist in Leichtbauweise ausgefihrt und weist eine AuBen-
struktur 2 aus Leichtmetallschaum, beispielsweise aus Aluminiumschaum oder
Magnesiumschaum, auf. In die AuBenstruktur 2 ist ein im Ausfuihrungsbeispiel fur
alle Zylinder einteiliges Eingussstiick 4 eingegossen, welches einen Skelettkern 5
bildet. Der Skelettkern 5 bildet die Hauptlagerwédnde 3, die Zylinderlauffldchen 6
und einen diese umgebenden Kihlwassermantel 7 aus, welcher in das Einguss-
stuck 4 eingeformt ist.

Der Skelettkern 5 weist im Bereich der Kurbelgehduseschiirze zur Strukturver-
steifung Kreuzrippen 9 auf, welche in der AuBenstruktur 2 eingebettet sind.

Der Skelettkern 5 besteht vorteilhafter Weise aus topologieoptimierten ADI-
Gusswerkstoff (Austempering Ductile Iron). Die Optimierung zielt auf ein Maxi-
mum an Steifigkeit bei einem Minimum an Material. Im Bereich der Hauptlager-
wénde 3 sowie der Zylinderlaufflichen 6 und der AuBenwand des Kihlwasser-
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mantels 7 kann der Guss voll ausgefiihrt werden. In allen anderen Bereichen des
Kurbelgehduses 1 wird auf ein Minimum an Masse geachtet.

Zur Verbesserung der Steifigkeit der Brennkraftmaschine werden die Hauptlager-
deckel 10 durch einen unteren Skelettkern 16 gebildet, welche in eine untere
AuBenstruktur 17 eingegossen ist. Die untere AuBenstruktur 17 und der untere
Skelettkern 16 bilden einen am Befestigungsflansch 12 des Kurbelgehduseober-
teils 1a angeflanschten Kurbelgehduseunterteil 18.

Die Skelettkerne 5, 16 werden im vorbearbeiteten Zustand in pulvermetallurgi-
schen Verfahren in die Leichtmetallschdume der AuBenstrukturen 2, 17 einge-
gossen. Dieser Leichtmetallschaummantel wird beschichtet und dient so als gas-
und flissigkeitsdichter Mantel. Durch die hervorragenden Déampfungseigen-
schaften des Leichtmetallschaums wird das durch den Motorblock abgestrahlte
Gerausch reduziert.

Im Kurbelgehduse 1 eine gebaute Kurbelwelle 19 gelagert, auf welche mehrere
Kolben 20 Uber Pleuelstangen 21 einwirken. Zwischen zwei benachbarten Kur-
belwellenkrépfungen 22 der Kurbelwelle 19 fiir die angreifende Pleuelstangen 21 /
ist ein Schwungrad 23 angeordnet, welches den Motor 24 eines Starter-Genera-
tors 25 bildet. Das Schwungrad 23 ist dabei - in axialer Richtung betrachtet -
etwa mittig auf der Kurbelwelle 19 angeordnet. Durch diese Anordnung kann ein
sehr vorteilhaftes Drehschwingungsverhalten der Kurbelwelle 19 mit geringen
akustischen Emissionen erzielt werden.

Dadurch, dass der Rotor 24 des Starter-Generators 25 durch das Schwungrad 23
gebildet ist, kann die Brennkraftmaschine sehr kompakt ausgefiihrt und Teile
eingespart werden.

Dariber hinaus kann auf Rader-, Ketten und Riementriebe verzichtet werden,
wenn die Nebenaggregate der Brennkraftmaschine elektrisch angetrieben wer-
den. Dabei kann die Energieversorgung im Leerlauf bzw. bei Stillstand der
Brennkraftmaschine von einer mit den Nebenaggregaten verbundenen Brenn-
stoffzelle Gbernommen werden.

Der Abtrieb zum Getriebe kann entweder am Ende Kurbelwelle 19 oder am
Starter-Generator 25 erfolgen. Als Weiterbildung diese Konzeptes kann das Ge-
triebegehduse in den unteren Teil 18 des Kurbelgehduses 2 integriert werden.
Zur Aufnahme des Schwungrades 23 weist das Kurbelgehaduse 2, 18 eine zylind-
rische Ausbuchtung 26 auf.
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Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern, mit einem eine Kurbel-
welle (19) aufnehmenden Kurbelgehduse (1), auf welcher Kurbelwelle (19)
zumindest ein Schwungrad (23) zwischen zwei benachbarten Kurbelwellen-
krépfungen (22) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwungrad (23) als Rotor (24) eines Starter-Generators (25) ausgebildet
ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwungrad (23) zumindest anndahernd im Bereich der halben Langserstre-
ckung der Kurbelwelle (19) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schwungrad (23) direkt oder indirekt auf ein Abtriebszahnrad oder
ein Abtriebszugmittel einwirkt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein, vorzugsweise alle Nebenaggregate der
Brennkraftmaschine elektrisch antreibbar sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Starter-Generator (25) und/oder die elektrisch ange-
triebenen Nebenaggregate mit zumindest einer Brennstoffzelle verbunden
sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kurbelgehduse (1) in Leichtbauweise gebaut ist und
zumindest ein Eingussstick (4, 4a) aufweist, welches in eine AuBenstruk-
tur (2, 17) eingegossen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
AuBenstruktur (2, 17) aus Leichtmetallschaum, vorzugsweise aus Alumini-
umschaum, besteht.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Eingussstlick (4, 4a) als Skelettkern (5, 16) ausgebildet ist, wel-
cher vorzugsweise Hauptlagerwande (3), Hauptlagerdeckel (10) und/oder
Zylinderlaufflachen (6) ausbildet.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Eingussstick (4, 4a) aus vorzugsweise topologie-opti-
mierten ADI-Gusswerkstoff besteht.
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10. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kurbelgehduse (2) zur Aufnahme des Schwungra-
des (23) zumindest eine vorzugsweise durch den Skelettkern (5, 16) ver-
steifte, vorzugsweise zylindrische Ausbuchtung (26) aufweist.
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