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(57) Abstract: The aim of the invention is to obtain an efficient noise reduction on a balance shaft for a reciprocating piston engine
& provided with at least one balance weight (22), which is elastically connected to the balance shaft (21) by means of an elastic element
& (25), preferably made of plastic whose elasticity is gradually changing in a peripheral direction. An intermediary solid part (26)
comprises a fixed connection (15) to the balance shaft (11) in the peripheral direction, the elastic part (31) being adjacent to the

balance weight (22)
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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-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Ausgleichswelle fiir Hubkolbenmaschinen mit mindestens einem Ausgleichsgewicht soll eine
wirksame Gerduschreduktion erzielt werden. Dazu ist das Ausgleichsgewicht (22) drehelastisch mit der Ausgleichswelle (21) ver-
bunden. Dem dient ein elastisches Element, vorzugsweise eines (25) aus Kunststoff von in Umfangsrichtung abgestufter Elastizitat,
wobei der harte Mittelteil (26) eine in Umfangsrichtung feste Verbindung (15) mit der Ausgleichswelle (11) aufweist und der weiche
Teil (31) am Ausgleichsgewicht (22) anliegt.
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AUSGLEICHSWELLE FUR HUBKOLBENMASCHINEN
15

Die Erfindung betrifft eine Ausgleichswelle fiir Hubkolbenmaschinen mit

20 mindestens einem Ausgleichsgewicht mit exzentrischem Schwerpunkt.
Bei modernen Verbrennungskraftmaschinen werden zur Verminderung
von Schwingungen und Laufgerduschen Ausgleichswellen verwendet. De-
ren Wirkung und Erfolg ist aber nur dann zufriedenstellend, wenn die
Ausgleichswelleneinheit selbst auch ruhig und schwingungsfrei lauft.

25
Schwingungen der Ausgleichswelleneinheit kénnen angeregt werden
durch die bewegten Massen des Motors und durch dessen Drehungleich-
formigkeit. Letztere sind wegen der Spiele in deren Antrieb und dem klei-
nen lber diesen iibertragenen Drehmoment eine besonders schwer be-

30 herrschbare Gerduschquelle, ausserdem wird durch die Drehungleich-
formigkeit auf die Zahne eine grosse Belastung mit wechselndem Vor-
zeichen ausgetibt. Eine Minimierung der Zahnspiele ist wegen der auf-
tretenden Temperaturdifferenzen problematisch und verteuert die Ferti-
gung ausserordentlich.

35



WO 2004/044452 PCT/AT2003/000340

5

10

15

20

25

30

2
Es ist bekannt, das Antriebszahnrad auf der Kurbelwelle des Motors mit

einer elastischen Verbindung zwischen Zahnkranz und Radkérper zu ver-
sehen, etwa aus der US 3,667,317, doch ldsst diese Entkoppelung von der
Erregung durch die Kurbelwelle den Massen der ganzen Ausgleichs-

welleneinheit die Freiheit zu schwingen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, bei geringsten Herstellungskosten
(einfache Montage inbegriffen) eine wirksame Geréuschreduktion einer
Ausgleichswelleneinheit zu erzielen. Erfindungsgemé wird das dadurch
erreicht, dass das Ausgleichsgewicht drehelastisch mit der Ausgleichs-
welle verbunden ist. So sind nur mehr die Ausgleichsmassen selbst frei zu
schwingen, dadurch Verringerung der Zahneintrittssté3e an den Antriebs-
zahnridern und ruhigerer Lauf.

Die drehelastische Verbindung kann auf verschiedene Weise hergestellt
werden. Im einfachsten Fall ist zwischen dem Ausgleichsgewicht und der
Ausgleichswelle eine elastische Biichse vorgesehen. Die Elastizitét der
Biichse ist vorwiegend in Schubrichtung erwiinscht, weniger in Druck-
richtung. So ist die Aufgabe mit sehr einfachen Mitteln, und ohne den Zu-

sammenbau der Ausgleichswelleneinheit zu erschweren, gelost.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Ausgleichswelleneinheit um-
gibt das Ausgleichsgewicht die Ausgleichswelle mit ihren Randzonen
(wie in der WO 01/29447 A1 beschrieben) und ist in Léngsrichtung da-
zwischen ein Fenster gebildet, in dem ein elastisches Element vorgesehen
ist, das sich in Umfangsrichtung auf der Ausgleichswelle abstiitzt. So ist
die Verbindung in Umfangsrichtung weich und in radialer Richtung hart,
was wegen der Unwucht erwiinscht ist. Ausserdem lésst das Fenster nebst

den sonstigen Vorteilen genug Raum fiir eine Feder-Ddmpfereinheit, oder
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3
5 fiir ein elastisches Element aus Kunststoff. Letzteres macht es méglich,

ein Ausgleichsgewicht mit geschlosser zylindrischer Kontur auszufiihren,

was dessen Plantschverluste minimiert.

In einer besonders guten Weiterbildung besteht das elastische Element aus

10 einem Kunststoff von in Umfangsrichtung abgestufter Elastizitét, wobei
der harte Mittelteil eine in Umfangsrichtung feste Verbindung mit der
Ausgleichswelle aufweist. Damit wird zunéchst eine progressive Feder-
kefmung erreicht, was zum einen freies Ausschwingen erlaubt, zum ande-
ren aber doch den Ausschlag begrenzt.

15
In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der Kunststoffteil durch Sprit-
zen hergestellt, wobei die Verbindung mit der Ausgleichswelle aus einer
in eine Querbohrung der Welle ragenden mitgespritzten Wurzel besteht.
Das erméglicht einfache Herstellung und schnelle Montage des Kunst-

20 stoffteiles im Ausgleichsgewicht. Dazu kann die Wurzel eine metallische

Verstirkung enthalten.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Abbildungen beschrieben
und erléutert. Es stellen dar:
25 Fig. 1: eine erste Ausfithrungsform in axonometrischer Ansicht,
Fig. 2: eine zweite Ausfihrungsform in axonometrischer Ansicht,
Fig. 3: eine dritte Ausfiihrungsform in axonometrischer Ansicht,
Fig. 4: einen Schnitt nach AA in Fig. 3.

30 In Fig. 1 ist eine Welle mit 1 und ein Ausgleichsgewicht mit 2 bezeichnet.
Beide gemeinsam bilden eine Ausgleichswelle, welche auch mehr als ein
Ausgleichsgewicht 2 haben kann. Das Ausgleichsgewicht 2 ist hier von
der aus der WO 01/29447 bekannten Bauart mit zwei Randzonen 3, die
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4
5 die Welle 1 hosentrégerartig umgeben und einer exzentrischen Unwucht-

masse 4. So entsteht auf der der Unwuchtmasse 4 abgewandten Seite der
Welle 1 ein Fenster 6. Das Ausgleichsgewicht kénnte aber auch von be-
liebiger anderer Form sein, etwa ein geschlossener exzentrischer Korper.
Wesentlich ist, dass das Ausgleichsgewicht 2 unter Zwischenschaltung

10 einer elastischen Buchse 5 auf der Welle 1 befestigt ist. Die elastische
Buchse 5 hat hier die Form eines Zylindermantels, der in dem Fenster 6
ausgeschnitten ist. Sie besteht aus einem vor allem in Umfangsrichtung
elastischen Material, vorzugsweise einem gummiartigen Kunststoff. Die
Verbindung zwischen der elastischen Buchse 5 und den an ihr anliegenden

15 Fldchenteilen von Welle 1 und Ausgleichsgewicht 2 kann in der tiblichen

Weise durch kleben oder vulkanisieren erfolgen.

In Fig. 2 sind analoge Teile mit einem um zehn erhdhten Bezugszeichen
versehen. Das Ausgleichsgewicht 12 mit seinen Randzonen 13 und seiner

20 exzentrischen Unwuchtmasse 14 hat hier wieder ein Fenster 16, das von
den Innenflichen der Randzonen 13 und den Begrenzungsflachen der ex-
zentrischen Unwuchtmasse 14 gebildet ist. In diesem Fenster erkennt man
einen passfederformigen Anschlag 15, der Teil der Welle 11 oder fest mit
ihr verbunden ist. Zwischen diesem und der Begrenzungsfldche 17 ist eine

25 nur schematisch dargestellte Feder-Dampfer-Finheit 18 angeordnet, wel-
che der Relativdrehung zwischen dem Ausgleichsgewicht 12 und der Wel-
le 11 in einer Richtung entgegenwirkt, eine weitere solche Feder-
Démpfer-Einheit, die in der anderen Drehrichtung wirkt, ist auch vorhan-
den, aber nicht sichtbar.

30
In Fig. 3 und Fig. 4, die Bezugszeichen sind um zwanzig erhoht, ist das in
Fig. 2 mit 16 bezeichnete Fenster mit einem elastischen Element 25 ausge-

fiillt. Dieses ist aus einem leichten Stoff, vorzugsweise einem Kunststoff
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und besteht aus einem sich iiber die ganze achsiale Lénge des Ausgleichs-

gewichtes 22 erstreckenden harten Teil 26 und beiderseits davon weichen
Teilen 31. Harte und weiche Teile konnen gemeinsam einstiickig gespritzt
sein. Zur Befestigung des elastischen Elementes 25 auf der Welle 21 hat
diese eine abgestufte Querbohrung 30. Der harte Mittelteil 26 des elasti-
schen Elementes 25 hat eine radial einwiérts ragende Wurzel 27, die in ei-
ner hakenformigen Erweiterung 28 endet. Diese Wurzel 27 wird beim Zu-
sammenbau der Ausgleichswelle in die Querbohrung 30 eingefiihrt, bis ihr
Haken in der Erweiterung der Querbohrung einschnappt und sodann mit-
tels einer metallischen Verstirkung 29 fixiert. Der weiche Teil 31 des
elastischen Elementes 25 kann mit der Begrenzungsfléche 32 der Un-
wuchtmasse verbunden sein. Das elastische Element 25 fiillt das Fenster
ganz aus, sodass das Ausgleichsgewicht eine zylindrische Auflenkontur
hat. Der beidseitige Richtungspfeil 33 in Fig. 4 zeigt noch an, dass der ex-
zentrische Unwuchtteil 24 mit den Randzonen 23 sich aus der bezeich-
neten Stellung beziiglich der Welle 1 in beiden Richtungen verdrehen

kann.

Der dimpfende elastische Teil, egal ob eine Federddmpfereinheit 18 oder
ein elastisches Element 25, ist so aufgebaut, dass er ein Verdrehen der Un-
wuchtmasse um bis zu zehn Winkelgrade in beiden Richtungen gegeniiber
seiner gezeichneten Position zuldsst. Ist dieser Maximalausschlag erreicht,
so tritt bei dem elastischen Element 25 der harte Teil 26 in Wirkung und
verhindert eine weitére Verdrehung. Derartig starke Verdrehungen finden
aber nur wihrend abrupter Drehzahldnderungen statt, wogegen die sehr
schnellen kleinen Drehzahlénderungen durch die Drehungleichformigkeit
des Motors vollkommen aufgefangen werden, das Ausgleichsgewicht

dreht sich mit ganz konstanter Drehzahl.
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5 Bemerkenswert ist, dass auch eine Verdrehung des Ausgleichsgewichtes

um den vollen Ausschlag von zehn Winkelgraden nur eine kurzzeitige

Reduktion der Ausgleichswirkung um nicht mehr als 12 % bedeutet.

Insgesamt kénnen dank der erfindungsgeméfBen Anordnung die Toleran-
10 zen sowohl der Verzahnung der Antriebszahnréder als auch anderer Teile

vergroBert werden und ist die Belastung der die Ausgleichswelle antrei-

benden Zahn- oder Kettenrdder wesentlich reduziert. Trotzdem wird eine

merkliche Erhohung der Laufruhe erreicht.

15
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A nspriche

1. Ausgleichswelle fiir Hubkolbenmaschinen mit mindestens einem
15 Ausgleichsgewicht mit exzentrischem Schwerpunkt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausgleichsgewicht (2; 12; 22) drehelastisch mit der
Ausgleichswelle (1; 11; 21) verbunden ist.

2. Ausgleichswelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
20 zwischen dem Ausgleichsgewicht (2; 12; 22) und der Ausgleichswelle (1;

11; 21) eine elastische Biichse (5) vorgesehen ist.

3. Ausgleichswelle nach Anspruch 1, dadurch gekeﬁnzeichnet, dass
das Ausgleichsgewicht (2; 12; 22) die Ausgleichswelle (1; 11; 21) mit ih-
25 ren Randzonen (3; 13; 23) umgibt und in Léngsrichtung dazwischen ein
Fenster (6; 16) gebildet ist, in dem ein elastisches Element (18; 25) vorge-
sehen ist, das sich in Umfangsrichtung auf der Ausgleichswelle (11; 21)
abstiitzt.

30 4. Ausgleichswelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das elastische Element eine Feder-Dampfereinheit (18) ist.

5. Ausgleichswelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das elastische Element (25) aus Kunststoff besteht.
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6. Ausgleichswelle nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das elastische Element (25) aus Kunststoff von in Umfangsrichtung abge-
stufter Flastizitit besteht, wobei der harte Mittelteil (26) eine in Umfangs-

richtung feste Verbindung (15) mit der Ausgleichswelle (11) aufweist und
10 der weiche Teil (31) am Ausgleichsgewicht (22) anliegt.

7. Ausgleichswelle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kunststoffteil durch Spritzen hergestellt ist, wobei die Verbindung mit

der Ausgleichswelle (21) aus einer in eine Querbohrung (30) der Welle
15 (21) ragenden mitgespritzten Wurzel (27) besteht.

8. Ausgleichswelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wurzel (27) eine metallische Verstirkung (29) enthilt.
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