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(54) BRENNKRAFTMASCHINE MIT MEHREREN ZYLINDERN

(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit
mehreren Zylindern, mit einem eine Kurbelwelle (19)
aufnehmenden Kurbelgehause (1, 18), auf welcher
Kurbelwelle (19) zumindest ein Schwungrad (23)
zwischen zwei benachbarten Pleuelkrépfungen (22)
angeordnet ist. Um BaugréRe und Bauteile einzu-
sparen, ist vorgesehen, dass das Schwungrad (23)
als Rotor (24) eines Starter-Generators (25) ausge-
bildet ist.
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2 AT 501 165 B1

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern, mit einem eine Kurbel-
welle aufnehmenden Kurbelgehause, auf welcher Kurbelwelle zumindest ein Schwungrad zwi-
schen zwei benachbarten Pleuelkrépfungen angeordnet ist.

Aus der US 4,516,541 A ist eine Brennkraftmaschine bekannt, welche eine Gruppe von moto-
risch 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 Anordnung kénnen die Belastungen der Kurbelwelle verringert werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art Platz-
bedarf und Anzahl! der Bauteile so gering wie méglich zu halten. Dabei soll besonderes Augen-
merk auf das Drehschwingungsverhalten der Kurbelwelle gelegt werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, dass das Schwungrad als Rotor eines Starter-
Generators ausgebildet ist. Dadurch, dass das Schwungrad gleichzeitig als Rotor eines Starter-
Generator ausgebildet ist, lasst sich die Anzahl der Bauteile und der Platzbedarf auf ein Min-
destmal reduzieren.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Schwungrad zumindest anndhernd im Bereich der
halben Langserstreckung der Kurbelwelle angeordnet ist. Durch die Anordnung des Schwung-
rades 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 tUber das
Schwungrad erfolgen. In einer besonders kompakten Ausfuihrungsvariante ist vorgesehen, dass
das Getriebegehause in einen unteren Teil des Kurbelgehéuses integriert ist.

Auf Rader-, Ketten- und Riementriebe kann verzichtet werden, wenn alle Nebenaggregate
elektrisch angetrieben und vom Starter-Generator und/oder der Fahrzeugbatterie gespeist
werden. Zusétzlich kann die Energieversorgung im Leerlauf bzw. bei Stilistand des Motors von
einer Brennstoffzelle (bernommen werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Brennkraftmaschine ein Kurbelgehduse aufweist, welches
in Leichtbauweise gebaut ist und zumindest ein Eingussstiick aufweist, das in eine Au3enstruk-
tur eingegossen ist. Durch die aus Leichtmetallschaum, vorzugsweise aus Aluminiumschaum
bestehende AuBenstruktur kann das Gewicht des Kurbelgehduses wesentlich reduziert werden.
Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass das Eingussstiick in jedem Kurbelgeh&useteil als
vorzugsweise einteiliger Skelettkern ausgebildet ist. Der Skelettkern umfasst dabei vorteilhaft-
erweise die Hauptlagerwéande, Hauptlagerdeckel und/oder die Zylinderlaufflachen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist vorgesehen, dass das Eingussstiick aus topolo-
gie-optimierten ADI-Gusswerkstoff (Austempering Ductile /ron) besteht. Der Skelettkern wird im
vorbereiteten Zustand mittels pulvermetallurgischen Verfahren in den Leichtmetallschaum
eingegossen. Dieser Schaummantel wird beschichtet und dient so als gas- und fliissigkeitsdich-
ter Mantel. Durch die hervorragenden Dampfungseigenschaften des Leichtmetallschaums wird
das durch das Zylinder-Kurbelgehause abgestrahite Gerdusch reduziert.

In weiterer Ausfithrung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Kurbelgehduse zur Aufnahme
des Schwungrades zumindest eine vorzugsweise durch den Skelettkern versteifte, vorzugswei-
se zylindrische Ausbuchtung aufweist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 ein Kurbelgehéuse einer erfindungsgeméafen Brennkraftmaschine in einer
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3 AT 501 165 B1

Explosionsdarstellung, Fig. 2 das Zylinder-Kurbelgehéuse in einer Seitenansicht, Fig. 3 das
Kurbelgehause in eine Kreuzriss, Fig. 4 das Zylinder-Kurbelgehduse in einem Schnitt gemag
der Linie IV-IV in Fig. 3 und Fig. 5 das Kurbelgehause in einem Schnitt gemaf} der Linie V-V in
Fig. 2.

Das Kurbelgehduse 1 ist in Leichtbauweise ausgefihrt und weist eine Aulenstruktur 2 aus
Leichtmetallschaum, beispielsweise aus Aluminiumschaum oder Magnesiumschaum, auf. In die
AuBenstruktur 2 ist ein im Ausfiihrungsbeispiel fur alle Zylinder einteiliges Eingussstick 4 ein-
gegossen, welches einen Skelettkern 5 bildet. Der Skelettkern 5 bildet die Hauptlagerwénde 3,
die Zylinderlaufflichen 6 und einen diese umgebenden Kiihiwassermantel 7 aus, welcher in das
Eingussstiick 4 eingeformt ist.

Der Skelettkern 5 weist im Bereich der Kurbelgehduseschiirze zur Strukturversteifung Kreuzrip-
pen 9 auf, welche in der AuBenstruktur 2 eingebettet sind.

Der Skelettkern 5 besteht vorteilhafter Weise aus topologieoptimierten ADI-Gusswerkstoff
(Austempering Ductile fron). Die Optimierung zielt auf ein Maximum an Steifigkeit bei einem
Minimum an Material. Im Bereich der Hauptlagerwande 3 sowie der Zylinderlauffldchen 6 und
der AuBenwand des Kiihlwassermantels 7 kann der Guss voll ausgefiihrt werden. In allen ande-
ren Bereichen des Kurbelgehauses 1 wird auf ein Minimum an Masse geachtet.

Zur Verbesserung der Steifigkeit der Brennkraftmaschine werden die Hauptlagerdeckel 10
durch einen unteren Skelettkern 16 gebildet, welche in eine untere AuRenstruktur 17 eingegos-
sen ist. Die untere AuRenstruktur 17 und der untere Skelettkern 16 bilden einen am Befesti-
gungsflansch 12 des Kurbelgehéuseoberteils 1a angeflanschten Kurbelgehduseunterteil 18.

Die Skelettkerne 5, 16 werden im vorbearbeiteten Zustand in pulvermetallurgischen Verfahren
in die Leichtmetallschdume der AuRenstrukturen 2, 17 eingegossen. Dieser Leichtmetall-
schaummantel wird beschichtet und dient so als gas- und flissigkeitsdichter Mantel. Durch die
hervorragenden Dampfungseigenschaften des Leichtmetallschaums wird das durch den Motor-
block abgestrahlte Gerausch reduziert.

Im Kurbelgehduse 1 eine gebaute Kurbelwelle 19 gelagert, auf welche mehrere Kolben 20 Gber
Pleuelstangen 21 einwirken. Zwischen zwei benachbarten Kurbelwellenkrépfungen 22 der
Kurbelwelle 19 fir die angreifende Pleuelstangen 21 ist ein Schwungrad 23 angeordnet, wel-
ches den Motor 24 eines Starter-Generators 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 akusti-
schen 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.

Dariiber hinaus kann auf Rader-, Ketten und Riementriebe verzichtet werden, wenn die Neben-
aggregate der Brennkraftmaschine elektrisch angetrieben werden. Dabei kann die Energiever-
sorgung im Leerlauf bzw. bei Stillstand der Brennkraftmaschine von einer mit den Nebenaggre-
gaten verbundenen Brennstoffzelle ibernommen werden.

Der Abtrieb zum Getriebe kann entweder am Ende Kurbelwelle 19 oder am Starter-Generator
25 erfolgen. Als Weiterbildung diese Konzeptes kann das Getriebegehéause in den unteren Teil
18 des Kurbelgehauses 2 integriert werden. Zur Aufnahme des Schwungrades 23 weist das
Kurbelgehause 2, 18 eine zylindrische Ausbuchtung 26 auf.
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Patentanspriiche:

1.

10.

Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern, mit einem eine Kurbelwelle (19) aufnehmen-
den Kurbelgehause (1), auf welcher Kurbelwelle (19) zumindest ein Schwungrad (23) zwi-
schen zwei benachbarten Kurbelwellenkropfungen (22) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schwungrad (23) als Rotor (24) eines Starter-Generators (25) ausgebil-
det ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwungrad
(23) zumindest annahernd im Bereich der halben Langserstreckung 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 gekennzeichnet, dass
zumindest ein, vorzugsweise alle Nebenaggregate der Brennkraftmaschine elektrisch
antreibbar sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Starter-Generator (25) und/oder die elektrisch angetriebenen Nebenaggregate mit zumin-
dest einer Brennstoffzelle verbunden sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kurbelgehause (1) in Leichtbauweise gebaut ist und zumindest ein Eingussstick (4, 4a)
aufweist, welches in eine AuRenstruktur (2, 17) eingegossen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Aullenstruktur
(2, 17) aus Leichtmetallschaum, vorzugsweise aus Aluminiumschaum, besteht.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Einguss-
stlick (4, 4a) als Skelettkern (5, 16) ausgebildet ist, welcher vorzugsweise Hauptlagerwan-
de (3), Hauptlagerdeckel (10) und/oder Zylinderlaufflachen (6) ausbildet.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Eingussstick (4, 4a) aus vorzugsweise topologie-optimierten ADI-Gusswerkstoff besteht.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kurbelgehause (2) zur Aufnahme’des Schwungrades (23) zumindest eine vorzugsweise
durch den Skelettkern (5, 16) versteifte, vorzugsweise zylindrische Ausbuchtung (26) auf-
weist.
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