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(57) Abstract: A mass equalization gear mechanism of an
internal combustion engine is proposed, comprising a
gear mechanism housing (8) with bearing points (16, 17,
18), at least one equalization shaft (6) with a drive section
(9) and an imbalance section (12) and roller bearings (10,
11, 15) by means of which the equalization shaft is
mounted in the bearing points. In this context, the gear
mechanism housing is to be hydraulically sealed, with the
result that the imbalance section and at least one of the
roller bearings is hydraulically separated from the drive
section and is provided with autonomous lubrication.

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen ist ein
Massenausgleichsgetricbe  einer  Brennkraftmaschine,
umfassend ein Getriebegehéduse (8) mit Lagerstellen (16,
17, 18), zumindest eine Ausgleichswelle (6) mit einem
Antriebsabschnitt (9) und einem Unwuchtabschnitt (12)
und Walzlager (10, 11, 15), mittels denen die
Ausgleichswelle in den Lagerstellen gelagert ist. Dabei
soll das Getriebegehduse hydraulisch abgedichtet sein, so
dass der Unwuchtabschnitt und zumindest eines der
Wailzlager gegeniiber dem Antriebsabschnitt hydraulisch
separiert und mit einer autarken Schmierung versehen
sind.
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Massenausgleichsgetriebe einer Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein Massenausgleichsgetriebe zum Ausgleich von freien
Massenkraften und/oder freien Massenmomenten einer Brennkraftmaschine. Das
Massenausgleichsgetriebe umfasst ein Getriebegehduse mit Lagerstellen, zumin-
dest eine Ausgleichswelle mit einem Antriebsabschnitt und einem Unwuchtab-
schnitt und Walzlager, mittels denen die Ausgleichswelle in den Lagerstellen ge-

lagert ist.

Hintergrund der Erfindung

Eine Brennkraftmaschine mit einem gattungsgeméaien Massenausgleichsgetriebe
ist aus der US 2,914,963 A vorbekannt. Das Massenausgleichsgetriebe, das als
sogenannter Lancaster-Ausgleich mit zwei mit doppelter Kurbelwellendrehzahl
gegenlaufig rotierenden Ausgleichswellen unterhalb der Kurbelwelle angeordnet
ist, umfasst gleichzeitig die Pumpe des Schmierdlkreislaufs der Brennkraftma-
schine, indem die miteinander kdmmenden Antriebszahnréader der Ausgleichswel-
len eine Zahnradpumpe bilden. Deren Aufgabe besteht auch darin, das Getriebe-
gehause im Bereich des Kettenantriebs der Ausgleichswellen 6élfrei zu halten, um
einer Olverschdumung infolge des rotierenden Kettenrads entgegenzuwirken. Die
Endabschnitte der Ausgleichswellen sind mittels an den Schmierdlkreislauf ange-

schlossenen Walzlagern im Getriebegehause gelagert.

Aufgabe der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Massenausgleichsge-
triebe der eingangs genannten Art im Hinblick auf die Walzlagerschmierung zu

verbessern.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Ldsung dieser Aufgabe ergibt sich aus den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1, wahrend vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfin-

dung den abhangigen Anspruchen entnehmbar sind. Demnach soll das Getriebege-
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hause hydraulisch abgedichtet sein derart, dass der Unwuchtabschnitt und zu-
mindest eines der Walzlager gegenuber dem Antriebsabschnitt hydraulisch sepa-
riert und mit einer autarken Schmierung versehen sind. Die zumindest partielle
Schmierélisolation des Massenausgleichsgetriebes vom Olkreislauf der Brenn-
kraftmaschine bewirkt vor allem, dass das lediglich im Massenausgleichsgetriebe
zirkulierende Schmierél keiner Kontamination durch Verbrennungsrickstande, wie
z.B. abrasiven RuBpartikeln oder erhéhten Wasseranteilen als Folge einer
Verbrennung ethanolhaltiger Kraftstoffe ausgesetzt ist. Dies fuhrt zu einer deutli-
chen Lebensdauererhéhung des oder der von der autarken Schmierung versorg-

ten Walzlager.

Die erfindungsgemafRe Getrenntschmierung eignet sich insbesondere fur Mas-
senausgleichsgetriebe, die innerhalb der Olwanne der Brennkraftmaschine ange-
ordnet sind, wobei dann die Achse der Ausgleichswelle geodatisch unterhalb des
nominalen Olkreislaufpegels der Brennkraftmaschine und oberhalb des nomina-
len Olpegels der autarken Schmierung verlaufen soll. Unter dem Begriff "nomina-
ler Olpegel” ist der in Ruhe befindliche Olfullstand bei vorgeschriebener Fullmen-
ge zu verstehen. Bei dieser Ausgestaltung ist also der Olfillstand innerhalb des
abgedichteten Getriebegehduses so bemessen, dass die Fullstandshéhe einer-
seits ausreichende Schmierverhéaltnisse an den autark geschmierten Walzlagern
gewdahrleistet, andererseits jedoch zu mdéglichst geringen Panschverlusten / Ol-
verschdumung der darin eintauchenden Ausgleichswelle fuhrt. Dies ist insbeson-
dere bei modernen Brennkraftmaschinen mit Start-Stop-Funktion interessant, da
dann beim (wiederholten) Startvorgang der Brennkraftmaschine eine allenfalls
geringe Verdrangung des Schmierdls aus dem Umlaufbereich des Unwuchtab-
schnitts der Ausgleichswelle erforderlich ist. Das in geringerem Umfang ver-
schaumte Schmierdl ist ebenfalls vorteilhaft fur die Schmierverhéltnisse an den

autark geschmierten Walzlagern.

Zugunsten weiterhin verbesserter Schmierverhaltnisse sind fur die autarke
Schmierung einerseits und den Olkreislauf der Brennkraftmaschine andererseits
Schmieréle mit unterschiedlichen Eigenschaften vorgesehen. Dabei handelt es

sich bei dem fur die autarke Schmierung vorgesehenen Schmierdl zweckmafdi-



10

15

20

25

WO 2012/156168 PCT/EP2012/057027

gerweise um ein Walzlagerdl, das in erster Linie auf die Anforderungen der Walz-
lagerschmierung hin angepasst ist und daher fir den Olkreislauf der Brennkraft-

maschine ungeeignet ware.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung und aus den Zeichnungen, in denen ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemallen Massenausgleichsgetriebes dargestellt ist. Sofern nicht anders
erwahnt, sind dabei gleiche oder funktionsgleiche Merkmale oder Bauteile mit

gleichen Bezugszahlen versehen. Es zeigen:

Figur 1  einen Teil des Massenausgleichsgetriebes im Langsschnitt und

Figur2 das Getriebeschema eines bekannten, als Lancaster-Ausgleich ausge-

bildeten Massenausgleichsgetriebes.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung sei zum besseren Verstandnis von Figur 2 ausgehend erlautert, in
der ein auch als Lancaster-Ausgleich bekanntes Massenausgleichsgetriebe einer
Hubkolben-Brennkraftmaschine in Vierzylinder-Reihenbauweise schematisch dar-
gestellt ist. Die Brennkraftmaschine umfasst die in den Zylindern 1 oszillierenden
Kolben 2, deren Langsbewegung Uber Pleuel 3 in die Rotation der Kurbelwelle 4
umgesetzt wird. Diese treibt — hier Uber eine Zwischenwelle 5 — zwei Ausgleichs-
wellen 6 mit Unwuchten 7 an, wobei die Ausgleichswellen 6 parallel zur Kurbel-
welle 4 mit doppelter Kurbelwellendrehzahl gegenlaufig rotieren. Im vorliegenden
Fall der Vierzylindermaschine dient das Massenausgleichsgetriebe dem Aus-

gleich der freien Massenkréafte zweiter Ordnung.

Figur 1 zeigt einen fur das Verstandnis der Erfindung wesentlichen Tell eines
erfindungsgemalen Massenausgleichsgetriebes im Langsschnitt durch ein Ge-
triebegehduse 8. Es handelt sich ebenfalls um einen Lancaster-Ausgleich, von

dem jedoch nur eine der ansonsten baugleichen Ausgleichswellen 6 dargestellt
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ist. Ebenfalls nicht dargestellt ist das mit einem Antriebsabschnitt 9 der Aus-
gleichswelle 6 verschraubte Antriebsrad in Form eines mit der Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine k&mmenden Stirnrads. Die radiale Lagerung der Ausgleichs-
welle 6 erfolgt mittels Rollenlager 10 und 11, die auf beidseits eines Unwuchtab-
schnitts 12 angrenzenden Lagerzapfen 13 und 14 innenringfrei, d.h. unmittelbar
abwalzen. Die axiale Lagerung erfolgt mittels eines Kugellagers 15, das auf dem
Antriebsabschnitt 9 aufgezogen ist. Die beiden Radiallager 10, 11 und das Axial-
lager 15 sind selber in korrespondierenden Lagerstellen 16 und 17 bzw. 18 des

Getriebegehéduses 8 gelagert.

Das Massenausgleichsgetriebe befindet sich innerhalb der (nicht dargestellten)
Olwanne der Brennkraftmaschine, wobei der nominale Olpegel von deren Olkreis-
lauf auf H8he der durchgezogenen Linie gemal dem Fullstandssymbol oberhalb
der Wellenachse 19 verlauft. Ein zwischen dem Kugellager 15 und dem antrieb-
seitigen Rollenlager 10 eingesetzter Wellendichtring 20 sorgt in Verbindung mit
einem ruckwartigen Gehausedeckel 21 dafur, dass der dazwischen verlaufende
Gehauseraum zur Umgebung, d.h. zur Olwanne hin hydraulisch abgedichtet ist.
Dieser Gehauseraum ist mit einer autarken, drucklosen Schmierung in Form eines
auf die tribologischen Verhéltnisse an den Rollenlagern 10, 11 hin optimierten
Walzlagerdls befullt. Der nominale Olpegel des Walzlageréls ist so bemessen,
dass er bei méglichst kleinen Panschverlusten durch den rotierenden Unwuchtab-
schnitt 12 eine ausreichende Schmiermittelversorgung der beiden Rollenlager 10
und 11 gewéhrleistet. Gemal dem zugehérigen Fullstandssymbol der autarken
Schmierung befindet sich deren Olpegel auf Héhe der gestrichelten Linie und

verlauft somit deutlich unterhalb der Wellenachse 19.

Liste der Bezugszahlen

Zylinder
Kolben
Pleuel

Kurbelwelle

oo b WODN -

Zwischenwelle
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Ausgleichswelle
Unwucht
Getriebegehéause
Antriebsabschnitt
Rollenlager / Radiallager
Rollenlager / Radiallager
Unwuchtabschnitt
Lagerzapfen
Lagerzapfen

Kugellager / Axiallager
Lagerstelle

Lagerstelle

Lagerstelle

Achse der Ausgleichswelle

Wellendichtring

Gehausedeckel

PCT/EP2012/057027
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Patentanspriiche

Massenausgleichsgetriebe einer Brennkraftmaschine, umfassend ein Getrie-
begehause (8) mit Lagerstellen (16, 17, 18), zumindest eine Ausgleichswelle
(6) mit einem Antriebsabschnitt (9) und einem Unwuchtabschnitt (12) und
Walzlager (10, 11, 15), mittels denen die Ausgleichswelle (6) in den Lager-
stellen (16, 17, 18) gelagert ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Getrie-
begeh&use (8) hydraulisch abgedichtet ist derart, dass der Unwuchtabschnitt
(12) und zumindest eines der Walzlager (10, 11) gegenuber dem Antriebsab-
schnitt (9) hydraulisch separiert und mit einer autarken Schmierung versehen

sind.

Massenausgleichsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Massenausgleichsgetriebe innerhalb der Olwanne der Brennkraftmaschi-
ne angeordnet ist, wobei die Achse (19) der Ausgleichswelle (6) geodatisch
unterhalb des nominalen Olkreislaufpegels der Brennkraftmaschine und o-

berhalb des nominalen Olpegels der autarken Schmierung verlauft.

Massenausgleichsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
fur die autarke Schmierung und den Olkreislauf der Brennkraftmaschine

Schmierdle mit unterschiedlichen Eigenschaften vorgesehen sind.

Massenausgleichsgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei dem fur die autarke Schmierung vorgesehenen Schmierdl um ein

Walzlagerdl handelt.

Massenausgleichsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausgleichswelle (6) mittels beidseitig des Unwuchtabschnitts (12) ange-
ordneten Radiallagern (10, 11) und einem seitens des Antriebsabschnitts (9)
angeordneten Axiallager (15) in den dazu korrespondierenden Lagerstellen
(16, 17, 18) des Getriebegehauses (8) gelagert ist, wobei ein zwischen dem
Axiallager (15) und dem antriebseitigen Radiallager (10) eingesetzter Wellen-

dichtring (20) zur hydraulischen Abdichtung des Getriebegehauses (8) dient.
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