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(54) Bezeichnung: Naben - Nabenverbindung fiir ein Stromaggregat

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Strom-
aggregat, insbesondere fir ein Hybridfahrzeug, mit einem
Hubkolbenmotor und mit wenigstens einem mit diesem an-
triebsverbindbaren Generator (40), wobei der Hubkolbenmo-
tor wenigstens zwei Kolben (44), die in wenigstens zwei Zy-
lindern (29) in Tandem-Anordnung geflihrt sind, und zwei mit
den Kolben (44) durch Pleuel (31) verbundene, gegenlaufi-
ge Kurbelwellen (22) aufweist, die mechanisch phasengleich
gekoppelt sind. Der Hubkolbenmotor umfasst eine Naben-
Nabenverbindung mit einem ersten Verbindungsmittel, das
eine erste Nabe und eine zweite Nabe verbindet, wobei die
Winkellage zwischen der ersten Nabe und der zweiten Nabe
bei der Montage stufenlos einstellbar ist. Die Naben-Naben-
verbindung weist ein zweites Verbindungsmittel in Form ei-
ner Verbindungscheibe (10) mit Anlageflachen (12) auf, an
der die erste Nabe und die zweite Nabe jeweils anliegen.
Ferner weist das zweite Verbindungsmittel eine Matrix mit
darin eingebetteten Hartstoffelementen, insbesondere Dia-
mantsplittern, auf, die in den Anlageflachen (12) angeordnet
sind. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Fahrzeug, insbeson-
dere Hybridfahrzeug, mit einem Stromaggregat. 3a
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stromaggregat, ins-
besondere fiir ein Hybridfahrzeug, mit einem Hub-
kolbenmotor und mit wenigstens einem mit diesem
antriebsverbindbaren Generator gemal® dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1. Ferner betrifft die Er-
findung ein Fahrzeug, insbesondere ein Hybridfahr-
zeug, mit einem erfindungsgemafien Stromaggregat.

[0002] Die Druckschrift WO 2012/056 275 A1 of-
fenbart eine Maschinenkombination mit einer Ver-
brennungskraftmaschine und einem Generator fir
die Aufladung einer Batterie eines Hybridantriebs.
Die bekannte Verbrennungskraftmaschine weist zwei
zueinander parallel angeordnete Zylinder-Kolbenein-
heiten auf, wobei die Kolben in den Zylindern Uber
Pleuelstangen mit jeweils einer Kurbelwelle in An-
triebsverbindung stehen. Ein Generator wird Uber
ein Zahnrad von einer der Kurbelwellen angetrieben.
Hierzu kénnen Stirnzahnrader angeordnet sein, die
beide Kurbelwellen miteinander verbinden. Eines die-
ser Zahnrader kann direkt oder Uber ein Zwischen-
zahnrad in Antriebsverbindung mit einem auf der
Rotorwelle des Generators befestigten Stirnzahnrad
stehen.

[0003] Es ist bekannt, eine Verbindung zwischen
Kurbelwelle und Zahnradgetriebe beispielsweise
Uber eine AulRen- oder Innenverzahnung der Kurbel-
welle herzustellen. Eine derartige Verbindung ist kos-
tenintensiv. Verzahnungen bedeuten in der Regel ho-
here Herstellungskosten und ein aufwendiges Her-
stellungsverfahren. Zusétzlich kann bei einer dyna-
mischen Belastung ein schneller mechanischer Ver-
schleil® auftreten.

[0004] Alternativ ist aus der Praxis bekannt ei-
ne Verbindung zwischen einer Kurbelwelle und ei-
nem Zahnrad Uber Konusverbindungen herzustellen.
Konusverbindungen umfassen beispielsweise Ko-
nus-Spannelemente oder Konus-Doppelspannsétze.
Durch den Einsatz von derartigen platzeinnehmen-
den Spannelementen muss auf eine ausreichende
Wandstéarke des zu verbindenden Zahnrades geach-
tet werden. Es ist demnach keine flexible Gestaltung
des Zahnrades gegeben.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Stromaggregat der eingangs genann-
ten Bauweise so zu verbessern, dass eine einfa-
che, kostenglinstige und sichere Verbindung zwi-
schen der Kurbelwelle und dem Zahnradgetriebe, all-
gemein zwischen zwei Naben, hergestellt ist. Der Er-
findung liegt ferner die Aufgabe zu Grunde, ein Fahr-
zeug mit einem derartigen Stromaggregat anzuge-
ben.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Stromaggregat mit den Merkmalen des An-
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spruchs 1 und durch ein Fahrzeug mit den Merkma-
len des Anspruchs 12 geldst.

[0007] Konkret wird die Aufgabe durch ein Stromag-
gregat, insbesondere fur ein Hybridfahrzeug, mit ei-
nem Hubkolbenmotor und mit wenigstens einem mit
diesem antriebsverbindbaren Generator geldst, wo-
bei der Hubkolbenmotor wenigstens zwei Kolben, die
in wenigstens zwei Zylindern in Tandem-Anordnung
gefuhrt sind, und zwei mit den Kolben durch Pleu-
el verbundene, gegenlaufige Kurbelwellen, die me-
chanisch phasengleich gekoppelt sind, aufweist. Der
Hubkolbenmotor umfasst eine Naben-Nabenverbin-
dung mit einem ersten Verbindungsmittel, das eine
erste Nabe und eine zweite Nabe verbindet, wobei
die Winkellage zwischen der ersten Nabe und der
zweiten Nabe bei der Montage stufenlos einstellbar
ist. Die Naben-Nabenverbindung weist ein zweites
Verbindungsmittel in Form einer Verbindungscheibe
mit Anlageflachen auf, an denen die erste Nabe und
die zweite Nabe jeweils anliegen. Ferner weist das
zweite Verbindungsmittel eine Matrix mit darin einge-
betteten Hartstoffelementen, insbesondere Diamant-
splittern, auf, die in den Anlageflachen angeordnet
sind.

[0008] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung umfasst die erste Nabe eine Kurbelwelle
und die zweite Nabe eine Abtriebsnabe. Vorteilhafter-
weise kann die Abtriebsnabe durch ein Zahnketten-
rad oder ein Riemenrad gebildet sein.

[0009] Es ist generell denkbar, dass die erste Nabe
eine Kurbelwelle und die zweite Nabe eine Antriebs-
nabe umfassen. Die Antriebsnabe kann ahnlich der
Abtriebsnabe durch ein Zahnkettenrad oder ein Rie-
menrad gebildet sein.

[0010] Es ist weiterhin generell denkbar, dass die
erste Nabe eine Generatorwelle umfasst. Es sei dar-
auf hingewiesen, dass die Erfindung hier nicht auf die
genannten Bauteile beschrankt ist. Alternativ kann
jedes, insbesondere rotierende, Bauteil des Hub-
kolbenmotors mit der erfindungsgemaflen Naben-
Nabenverbindung ausgestattet sein. Beispielsweise
kann die Naben-Nabenverbindung zwischen einer
Nockenwelle und einem Zahnkettenrad ausgebildet
sein.

[0011] Die erfindungsgemalie Naben-Nabenverbin-
dung weist ein erstes Verbindungsmittel auf. Das ers-
te Verbindungsmittel kann eine Schraube umfassen,
die mit einem Innengewinde der ersten Nabe ver-
schraubt ist. Beispielsweise kann das Zahnkettenrad
mit der Kurbelwelle verschraubt sein und damit kraft-
schlissig verbunden sein.

[0012] Alternativ kann das erste Verbindungsmittel
eine Nabenmutter umfassen, die mit einem Aullen-
gewinde der ersten Nabe verschraubt ist.
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[0013] Die Verwendung einer Schraube als erstes
Verbindungsmittel der erfindungsgeméafen Naben-
Nabenverbindung stellt eine einfache Verbindungs-
form dar. Dies erleichtert die Reparatur bei vorlie-
genden Beschadigungen, sowie die Montage und
Demontage der Verbindung. Es ergeben sich somit
niedrige Herstellungs- und Montagekosten. Durch die
Schraubenverbindung kann beispielsweise auf eine
Verzahnung der Kurbelwelle verzichtet werden, was
wiederum die Herstellungskosten des Stromaggrega-
tes senkt.

[0014] Die erfindungsgemalie Naben-Nabenverbin-
dung weist ein zweites Verbindungsmittel auf. Das
zweite Verbindungsmittel ist in der Form einer Verbin-
dungsscheibe mit Anlageflachen ausgefiihrt, an der
die erste Nabe und die zweite Nabe jeweils anlie-
gen. Der Einsatz einer Verbindungsscheibe ermég-
licht eine platzsparende, reibschliissige Verbindung
zwischen den Naben. Insofern ist die Verbindungs-
scheibe vorzugsweise zur reibschliussigen Verbin-
dung der Naben, insbesondere der Kurbelwelle und
des Zahnkettenrades miteinander, ausgebildet.

[0015] Es ist von besonderem Vorteil, dass die Ver-
bindungsscheibe zur Erhéhung der Reibung zwi-
schen zwei Bauteilen eine Matrix mit Hartstoffele-
menten aufweist. Es kann sich dabei um miteinander
verspannte Bauteile handeln, welche vorzugsweise
verschraubt und kraftschlissig miteinander verbun-
den sind. Beispielsweise kann es sich um die Ver-
spannung zwischen Zahnkettenrad und Kurbelwel-
le handeln. Die eine Matrix mit darin eingebetteten
Hartstoffelementen aufweisende Verbindungsschei-
be erhdht zusatzlich die Haftreibung zwischen der
verschraubten Kurbelwelle mit dem Zahnkettenrad.
Damit ist eine sichere Verbindung zwischen Kurbel-
welle und Zahnkettenrad gegeben.

[0016] Idealerweise weist die Verbindungsscheibe
eine Matrix mit darin eingebetteten Diamantsplittern
auf. Dadurch ist ein Mikroformschluss hergestellit.
Es hat sich gezeigt, dass die Reibwerte zwischen
Zahnkettenrad und Kurbelwelle so um das Zweifa-
che bis Vierfache erhdoht werden. Die erfindungsge-
male Verbindungsscheibe bewirkt durch eine Erho-
hung der Reibwerte eine effiziente Drehmomentiber-
tragung zwischen Kurbelwelle und Zahnkettenrad.
Dies wiederum sorgt fur eine effiziente Motorsteue-
rung, insbesondere fir ein Hybridfahrzeug, und da-
durch fiir einen niedrigen Kraftstoffverbrauch.

[0017] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemalen
Naben-Nabenverbindung ist, dass die Winkellage
zwischen der ersten Nabe und der zweiten Nabe bei
der Montage stufenlos einstellbar ist. Eine stufen-
los definierbare Einstellung, beispielsweise der Kur-
belwelle, bewirkt eine Verbesserung des Wirkungs-
grades des Hubkolbenmotors. Wenn die anfangliche
Winkellage der Kurbelwelle stufenlos einstellbar ist,
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kann der Startvorgang des Hubkolbenmotors und da-
mit auch des Hybridfahrzeugs erheblich beschleunigt
werden, und somit auch die Schadstoffemission re-
duzieren. Die einfach gestaltete Naben-Nabenverbin-
dung erleichtert sowohl die Einstellung der Winkel-
lage zwischen Kurbelwelle und Zahnkettenrad, als
auch die Einstellung der Winkellage zwischen Kurbel-
welle und Generator.

[0018] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform er-
streckt sich das erste Verbindungsmittel, insbeson-
dere die Schraube, durch das zweite Verbindungs-
mittel. Beispielsweise kann das Zahnkettenrad eine
zentrale Schraube zur Befestigung an der Kurbelwel-
le aufweisen. Zwischen dem Zahnrad und der Kur-
belwelle kann die Verbindungsscheibe angebracht
sein. Dabei erstreckt sich die Schraube zur Befesti-
gung zentral durch die Verbindungsscheibe. Die Er-
findung ist hierbei nicht auf eine einzige Schraube
beschrankt. Es ist denkbar, dass die Verbindungs-
scheibe mehrere Offnungen aufweist, so dass sich
mehrere Schrauben durch die Verbindungsscheibe
erstrecken kdnnen. Vorteilhafterweise erstreckt sich
das erste, insbesondere das einzige erste Verbin-
dungsmittel zentral durch das zweite Verbindungs-
mittel. Dies sorgt fur eine stabile Befestigung.

[0019] In einer bevorzugten Ausflhrungsform bt
das erste Verbindungsmittel, insbesondere die
Schraube, eine in Langsrichtung wirkende Druck-
kraft auf das zweite Verbindungsmittel aus. Hierbei
kann beispielsweise die Schraube zur Befestigung
des Zahnkettenrades mit der Kurbelwelle eine Druck-
kraft auf die Verbindungsscheibe zwischen Zahnket-
tenrad und Kurbelwelle ausiiben. Dies verstarkt zu-
séatzlich den Reibschluss der Verbindungsscheibe.
Es ist daher eine sichere und stabile Verbindung zwi-
schen Zahnkettenrad und Kurbelwelle gegeben.

[0020] Idealerweise ist das erste Verbindungsmittel,
insbesondere die Schraube, derart mit der Abtriebs-
nabe verschraubt, dass die Drehmomentubertragung
gegen die Anzugsrichtung des ersten Verbindungs-
mittels gerichtet ist. Das verhindert, dass sich die
Schraube wahrend der Inbetriebnahme des Hubkol-
benmotors 16st.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung bilden die erste Nabe und die zweite Na-
be parallele Stirnflachen, die an den Anlageflédchen
des zweiten Verbindungsmittels anliegen. Beispiels-
weise kann die beschichtete Verbindungsscheibe di-
rekt zwischen Kurbelwelle und Zahnkettenrad ange-
ordnet sein. Eine Stirnflache des Zahnkettenrades ist
hierbei parallel zu einer Stirnflache der Kurbelwelle
ausgerichtet. Die rechtsseitige und linksseitige Anla-
geflache der Verbindungsscheibe steht jeweils in di-
rektem Kontakt mit der Stirnflache des Zahnkettenra-
des und der Stirnflache der Kurbelwelle.
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[0022] Je groéRer die Anlageflache zwischen Verbin-
dungsscheibe und Kurbelwelle und Zahnkettenrad
ist, umso effizienter sind der Reibschluss zwischen
den Bauteilen und die Drehmomentlbertragung zwi-
schen Zahnkettenrad und Kurbelwelle. Dies impliziert
auch, dass vorteilhafterweise die Verbindungsschei-
be auf beiden Seiten eine Matrix mit eingebetteten
Hartstoffelementen aufweisen kann.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann wenigstens ein Generator mit einer Kurbel-
welle durch ein Zahnradgetriebe oder durch ein Zug-
mittel verbunden sein. Idealerweise ermdéglicht diese
Ausfuhrungsform einen gerduscharmen Betrieb des
Stromaggregats fiir ein Hybridfahrzeug.

[0024] Das Zugmittel kann beispielsweise eine Kette
oder eine Zahnkette oder einen Zahnriemen umfas-
sen. Vorteilhafterweise verbindet ein erstes Zugmittel
den ersten Generator mit der ersten Kurbelwelle und
ein zweites Zugmittel den zweiten Generator mit der
zweiten Kurbelwelle. Die Zugmittel kbnnen hierbei re-
lativ kurz und damit platzsparend ausgefiihrt sein.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann ein Stromaggregat, welches den wenigs-
tens einen Generator umfasst, der zur ersten Kur-
belwelle gleichlaufig und zur zweiten Kurbelwelle ge-
genlaufig drehbar ist, sowie eine Ausgleichswelle, die
zur zweiten Kurbelwelle gleichlaufig und zur ersten
Kurbelwelle gegenlaufig drehbar ist. Der Generator
ist dabei Uber ein erstes Zugmittel oder ein erstes
Zahnradgetriebe direkt mit der ersten Kurbelwelle an-
triebsverbunden, wobei die Ausgleichswelle Gber ein
zweites Zugmittel direkt mit der zweiten Kurbelwelle
antriebsverbunden ist. Die Ausgleichswelle und/oder
die zweite Kurbelwelle tragen ein Schwungmassen-
element.

[0026] Die Erfindung fuldt auf der Idee, einen zwei-
ten Generator, wie er beispielsweise im Stand der
Technik gemal DE 10 2014 115 042 A1 vorgese-
hen ist, durch ein Schwungmassenelement auf der
Ausgleichswelle und/oder der zweiten Kurbelwelle zu
ersetzen. Durch das Schwungmassenelement wird
die Laufruhe erreicht, die auch das bekannte Strom-
aggregat aufweist. Damit geht also die Leistungsre-
duktion nicht mit weiteren Beeintrachtigungen an den
Vorteilen der bekannten Stromaggregate einher.

[0027] Gleichzeitig kbnnen identische Bauteile wie
bei anderen, vorbekannten Stromaggregaten mit ho-
herer Leistungsstufe eingesetzt werden. Somit ent-
steht ein Bauteilsystem, mit welchem kostengtins-
tig Stromaggregate unterschiedlicher Leistungsstu-
fen hergestellt werden kdnnen. Insbesondere der
Zweizylinder-Hubkolbenmotor als Grundmodul des
Bauteilsystems kann so identisch fir verschiedene
Leistungsstufen beigehalten werden. Die Kosten bei
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der Serienfertigung werden dadurch erheblich redu-
ziert.

[0028] Im Rahmen der Erfindung wird weiterhin
ein Fahrzeug, insbesondere ein Hybridfahrzeug,
mit einem erfindungsgeméaflen Stromaggregat bean-
sprucht.

[0029] Die Erfindung wird nachstehend mit weiteren
Einzelheiten unter Bezug auf die beigefligten sche-
matischen Zeichnungen naher erldutert. Darin zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer be-
schichteten Verbindungsscheibe nach einem er-
findungsgeméafien Ausflhrungsbeispiel gemaf
Anspruch 1;

Fig. 2 einen Teilschnitt durch einen Hubkolben-
motor flr ein Stromaggregat nach einem er-
findungsgemafRien Ausflhrungsbeispiel entlang
der Rotationsachse einer Kurbelwelle;

Fig. 3 einen frontalen Schnitt durch ein Strom-
aggregat nach einem erfindungsgemalfien Aus-
fuhrungsbeispiel;

Fig. 4 ein Stromaggregat nach einem erfin-
dungsgemalen Ausfuhrungsbeispiel, wobei das
Schwungmassenelement von der Ausgleichs-
welle getragen wird; und

Fig. 5 ein Stromaggregat nach einem weiteren
erfindungsgemafRen Ausfluhrungsbeispiel, wo-
bei das Schwungmassenelement von der zwei-
ten Kurbelwelle getragen wird.

[0030] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner beschichteten Verbindungsscheibe 10 fiir ein er-
findungsgemaRes Stromaggregat gemall Anspruch
1. Die Verbindungsscheibe 10 ist ringférmig und flach
ausgefuhrt. Sie weist eine rechtsseitige und linkssei-
tige Anlageflache 12 auf. Mittig ist eine zentrale Off-
nung 14 angebracht, durch die sich eine Schraube
20 zur Befestigung zwischen Zahnkettenrad 21 und
Kurbelwelle 22 durch die Verbindungsscheibe 10 er-
strecken kann.

[0031] Generell kann die Verbindungsscheibe 10 ei-
ne Beschichtung 11 aufweisen. Die Beschichtung
11 verstarkt hierbei den Reibschluss zwischen der
erfindungsgemafen Naben-Nabenverbindung. In ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Verbin-
dungsscheibe 10 eine Beschichtung 11 mit darin ein-
gebetteten Hartstoffelementen auf. Die Verbindungs-
scheibe 10 kann an einer rechtsseitigen oder linkssei-
tigen Anlageflache 12 oder vorteilhafterweise an bei-
den Anlageflachen 12 beschichtet sein. Idealerweise
weist die Beschichtung 11 Diamantsplitter auf. Damit
wird ein erhéhter Reibschluss gewahrleistet. Die Be-
schichtung 11 kann die Verbindungsscheibe 10 teil-
weise oder vollstdndig bedecken. Die Schichtdicke
der Beschichtung 11 kann hierbei grof3er als die Di-
cke der Verbindungsscheibe 10 sein. Generell gilt,
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dass eine dickere Schicht der Verbindungsscheibe
10 einen erhdhten Reibschluss ermdglicht.

[0032] Fig.2 zeigt einen Teilschnitt durch einen Hub-
kolbenmotor fiir ein Stromaggregat nach einem er-
findungsgemafRen Ausfihrungsbeispiel. Der Schnitt
verlauft durch einen Zylinder 29 und durch die Rota-
tionsachse einer Kurbelwelle 22. Der Hubkolbenmo-
tor weist ein Kurbelwellengehduse 26 auf. Im unte-
ren Teil des Kurbelwellengehauses 26 ist eine Kur-
belwelle 22 angeordnet. Die Kurbelwelle 22 kann von
einem Olsammelbereich 27 unterhalb der Kurbelwel-
le 22 umgeben sein.

[0033] Die Kurbelwelle 22 umfasst beispielhaft zwei
Kurbelwangen 23. An der linksseitigen Kurbelwange
23 ist ein Kurbelzapfen 23a angebracht. Die linkssei-
tige Kurbelwange 23 und der Kurbelzapfen 23a wei-
sen mittig eine Bohrung fir eine Schraube 20 auf. Mit
der Schraube 20 ist ein Zahnkettenrad 21 drehfest
und kraftschliissig an der Kurbelwange 23 befestigt.
Das Zahnkettenrad 21 weist auf der der Kurbelwelle
22 zugewandten Seite eine Zahnkettenradnabe 21a
auf. Die Bohrung verlauft horizontal durch die Kur-
belwange 23 und den Kurbelzapfen 23a und mittig
durch das Zahnkettenrad 21 und die Zahnkettenrad-
nabe 21a. Die Schraube 20 miindet somit von dem
Zahnkettenrad 21 ausgehend in die Kurbelwange 23.
Die Schraube 20 liegt hierbei vertieft im Zahnketten-
rad 21.

[0034] Das Schraubengewinde kann sich durch die
Kurbelwange 23 und den Kurbelzapfen 23a erstre-
cken. Ferner kann sich das Schraubengewinde bis in
die Zahnkettenradnabe 21a erstrecken. Die Bohrung
verlauft beispielhaft fast durch die gesamte Lange der
Kurbelwange 23. Der Schraubendurchmesser ist hier
vorzugsweise anndhernd so grol3 wie der Kurbelzap-
fen 23a. Insbesondere kann der Schraubendurch-
messer eine Groflle aufweisen, die zwischen 50% und
80% der GrolRe des Kurbelzapfendurchmessers ent-
spricht. Das erhdht die Stabilitdt der Naben-Naben-
verbindung.

[0035] Die Schraube 20 erstreckt sich zentral durch
die Verbindungsscheibe 10. Insbesondere sind die
Schraube 20 und die Verbindungsscheibe 10 koaxi-
al angeordnet. Dabei wirkt eine axiale Druckkraft der
Schraube 20 auf die Verbindungsscheibe 10. Die
Verbindungsscheibe 10 weist eine rechtsseitige und
linksseitige Anlageflache 12 auf, an der jeweils ei-
ne Stirnflache 13a des Kurbelzapfens 23a und eine
Stirnflache 13 der Zahnkettenradnabe 21a anliegen.
Die Verbindungsscheibe 10 weist denselben Durch-
messer wie die Stirnflache 13a des Kurbelzapfens
23a und die Stirnflache 13 der Zahnkettenradnabe
21a auf.

[0036] An der Kurbelwelle 22 sind mehrere Kurbel-
wellenlager 24 angeordnet, die als Walzlager 25 aus-
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gebildet sind. Das Walzlager 25 umfasst einen Innen-
ring 25a und einen Auflenring 25b. Mittig zwischen
Innenring 25a und AulRenring 25b ist ein runder Walz-
korper 25d angeordnet. Auf der der Zahnkettenrad-
nabe 21a zugewandten Seite der Kurbelwelle 22 ist
ein Walzlager 25 angebracht, das mit einem Siche-
rungselement 25c¢ gesichert ist. Das Sicherungsele-
ment 25c¢ ist zwischen dem Walzlager 25 und dem
Zahnkettenrad 21 angeordnet.

[0037] Das Walzlager 25 umgreift die Zahnketten-
radnabe 21a, den Kurbelzapfen 23a und die Verbin-
dungsscheibe 10.

[0038] Dabei grenzt eine AuRenumfangflache der
Verbindungsscheibe 10 an den Innenring 25a des
Walzlagers 25 an.

[0039] An der Kurbelwelle 22 ist zwischen den Kur-
belwangen 23 das Pleuellager 30 angebracht. Das
Pleuellager 30 verbindet die Kurbelwelle 22 mit einem
Pleuel 31. Die Kurbelwelle 22 hat hierbei die Aufgabe,
Krafte, welche Uber das Pleuel 31 geleitet werden,
aufzunehmen, und diese in ein Drehmoment umzu-
wandeln. Das Drehmoment kann dann an einen Ge-
nerator 40 weitergeleitet werden.

[0040] Das Pleuel 31 ist mit einem nicht dargestell-
ten Kolben 44 verbunden, welcher in einem Zylinder
29 eine oszillierende Bewegung ausfiihren kann und
dadurch Druck auf das vorhandene Kraftstoffgemisch
im Zylinder 29 ausubt.

[0041] Fig. 3 stellt einen frontalen Schnitt durch ein
erfindungsgemafies Stromaggregat mit einem Hub-
kolbenmotor dar. Der Hubkolbenmotor weist zwei
Kurbelwellen 22 und zwei Zylinder 29 in einer Tan-
dem-Anordnung auf. Die Zylinder 29 sind hierbei par-
allel zueinander angeordnet. Auf den Kurbelwellen 22
sind Zahnkettenrader 21 angeordnet, die miteinander
in Eingriff stehen und einen gegenlaufigen Antrieb der
mechanisch phasengleich gekoppelten Kurbelwellen
22 bewirken.

[0042] Die Pleuel 31 sind gelenkig mit jeweils einem
Kolben 44 verbunden, der jeweils in einem der bei-
den parallelen Zylindern 29 gefiihrt ist. Die Pleuel 31
kdnnen hierbei eine oszillierende Bewegung in Auf-
und Abwartsrichtung ausfihren.

[0043] Oberhalb der Zylinder 29 sind Ein- und Aus-
lassventile 45, 46 angebracht, welche jeweils mit ei-
nem Ein- und Auslasskanal verbunden sind. Die Ven-
tile werden wahrend der verschiedenen Zindtakte
des Hubkolbenmotors beispielhaft von einer Nocken-
welle Uber Steuerstabe und Kipphebel betrieben.

[0044] Die Kurbelwellen 22 sind jeweils Uber ein
nicht dargestelltes Zugmittel, beispielsweise eine
Kette, eine Zahnkette oder einen Zahnriemen an

5/13



DE 10 2018 125 874 A1

einen der beiden Generatoren 40 angeschlossen.
Oberhalb der zwei Generatoren 40 ist jeweils ein
Aufnahmeraum 41 fir eine Elektronik angebracht.
Ein derartiges Stromaggregat mit einem Hubkol-
benmotor, sowie zwei Generatoren 40 ist vorteil-
haft als Antriebsaggregat eines Hybridfahrzeugs ver-
wendbar. Die erfindungsgemafle Naben-Nabenver-
bindung kann beispielhaft zwischen der Kurbelwelle
und dem Zahnkettenrad oder zwischen einem Gene-
rator und damit antriebsverbundenen Zahnrad ange-
bracht sein.

[0045] In Fig. 4 ist ein Stromaggregat nach einem er-
findungsgemaRen Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, das
im Wesentlichen durch einen Hubkolbenmotor, einen
Generator 40 und eine Ausgleichswelle 49 gebildet
ist. Der Hubkolbenmotor weist zwei in Tandemform,
insbesondere parallel zueinander, angeordnete Zy-
linder 29 auf. In den Zylindern 29 sind Kolben 44 ge-
fuhrt, die durch Pleuel 31 gelenkig jeweils mit einer
Kurbelwelle 47, 48 gekoppelt sind. Die Kurbelwellen
47, 48 sind gegenlaufig rotierbar und weisen jeweils
stirnseitig Zahnrader 50, 51 auf, die ineinandergrei-
fen, um so die Bewegung der Kolben 44 zu synchro-
nisieren. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Ab-
stand zwischen den Gelenkverbindungen zwischen
den Pleueln 31 und den Kolben 44 kleiner als der Ab-
stand der Kurbelwellenachsen zueinander ist. Die Zy-
linder 29 sind also bezlglich der Kurbelwellen 47, 48
nach innen versetzt angeordnet. Das fiihrt dazu, dass
in einem oberen Totpunkt der Kolben die Pleuel 31
in einem leichten Winkel zu den Kurbelwellenachsen
stehen, wodurch die Kolbenschaftreibung reduziert.
Daraus ergibt sich ein besonders ruhiger Motorstart.

[0046] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 4
ist ein Schwungmassenelement 52 auf der Aus-
gleichwelle 49 befestigt. Insbesondere tragt die Aus-
gleichswelle 49 das Schwungmassenelement 52.
Das Schwungmassenelement 52 ist mit der Aus-
gleichswelle 49 drehfest verbunden. Bei dieser Aus-
fuhrungsform des Stromaggregats am Generator 40
und der Ausgleichswelle 49 sind die angebrachten
Zahnrader bzw. Riemenscheiben, die mit den jewei-
ligen Zugmitteln 50, 51 im Eingriff stehen, mit den
gleichen Durchmessern ausgestattet. Das fuhrt da-
zu, dass der Generator 40 und die Ausgleichswel-
le 49 mit derselben Rotationsgeschwindigkeit dre-
hen, so dass sich die rotierende Masse des Ge-
nerators 40 und die rotierende Schwungmasse des
Schwungmassenelements 52 ausgleichen. Auf die-
se Weise werden insbesondere Massentragheitsmo-
mente zweiter Ordnung ausgeglichen.

[0047] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 5
ist das Schwungmassenelement 52 an der zweiten
Kurbelwelle 48 angeordnet. Insbesondere tragt die
zweite Kurbelwelle 48 das Schwungmassenelement
52. Die Kopplung des Schwungmassenelements 52
mit der zweiten Kurbelwelle 48 erfolgt jedoch vor-
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zugsweise mittelbar durch ein Ubersetzungsgetriebe,
so dass das Schwungmassenelement 52 im Betrieb
mit gegenulber der zweiten Kurbelwelle 48 doppelter
Geschwindigkeit dreht.

Bezugszeichenliste

10 Verbindungsscheibe
1 Beschichtung

12 Anlageflache

13 Stirnflache Zahnkettenradnabe
13a Stirnflache Kurbelzapfen
14 Offnung

20 Schraube

21 Zahnkettenrad

21a Zahnkettenradnabe
22 Kurbelwelle

23 Kurbelwange

23a Kurbelzapfen

24 Kurbelwellenlager

25 Walzlager

25a Innenring

25b AuBenring

25¢ Sicherungselement
25d Walzkoérper

26 Kurbelwellengehduse
27 Olsammelbereich

29 Zylinder

30 Pleuellager

31 Pleuel

40 Generator

4 Aufnahmeraum

44 Kolben

45 Einlassventil

46 Auslassventil

47 erste Kurbelwelle

48 zweite Kurbelwelle
49 Ausgleichswelle

50 erstes Zugmittel

51 zweites Zugmittel

52 Schwungmassenelement
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Patentanspriiche

1. Stromaggregat, insbesondere fiir ein Hybridfahr-
zeug, mit einem Hubkolbenmotor und mit wenigs-
tens einem mit diesem antriebsverbindbaren Genera-
tor (40), wobei der Hubkolbenmotor wenigstens zwei
Kolben (44), die in wenigstens zwei Zylindern (29) in
Tandem-Anordnung gefiihrt sind, und zwei mit den
Kolben (44) durch Pleuel (31) verbundene, gegenlau-
fige Kurbelwellen (22) aufweist, die mechanisch pha-
sengleich gekoppelt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass
- der Hubkolbenmotor eine Naben-Nabenverbindung
mit einem ersten Verbindungsmittel aufweist, das ei-
ne erste Nabe und eine zweite Nabe verbindet,

- dass die Winkellage zwischen der ersten Nabe und
der zweiten Nabe bei der Montage stufenlos einstell-
bar ist, und

- dass die Naben-Nabenverbindung ein zweites Ver-
bindungsmittel in Form einer Verbindungscheibe (10)
mit Anlageflachen (12) aufweist, an denen die erste
Nabe und die zweite Nabe jeweils anliegen, und das
zweite Verbindungsmittel eine Matrix mit darin einge-
betteten Hartstoffelementen, insbesondere Diamant-
splittern, aufweist, die in den Anlageflachen (12) an-
geordnet sind.

2. Stromaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Nabe eine Kurbelwelle
(22) und die zweite Nabe eine Abtriebsnabe, insbe-
sondere ein Zahnkettenrad (21) oder ein Riemenrad,
umfasst.

3. Stromaggregat nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Verbin-
dungsmittel eine Schraube (20), die mit einem Innen-
gewinde der ersten Nabe verschraubt ist, oder eine
Nabenmutter umfasst, die mit einem AulRengewinde
der ersten Nabe verschraubt ist.

4. Stromaggregat nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich das erste Verbindungsmittel, insbesondere die
Schraube (20), durch das zweite Verbindungsmittel
erstreckt.

5. Stromaggregat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Verbindungsmittel, insbesondere die Schraube
(20), eine in Langsrichtung wirkende Druckkraft auf
das zweite Verbindungsmittel austibt.

6. Stromaggregat nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Verbin-
dungsmittel, insbesondere die Schraube (20), derart
mit der Abtriebsnabe verschraubt ist, dass eine Dreh-
momentibertragung gegen die Anzugsrichtung des
ersten Verbindungsmittels gerichtet ist.

2020.04.23

7. Stromaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
te Nabe und die zweite Nabe parallele Stirnflachen
bilden, die an den Anlageflachen des zweiten Verbin-
dungsmittels anliegen.

8. Stromaggregat nach einem der Anspriiche 2 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens
eine Generator (40) mit der Abtriebsnabe durch ein
Zahnradgetriebe oder durch ein Zugmittel verbunden
ist.

9. Stromaggregat nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zugmittel eine Kette oder ei-
ne Zahnkette oder einen Zahnriemen umfasst.

10. Stromaggregat nach einem der Anspriiche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes
Zugmittel einen ersten Generator (40) mit einer ers-
ten Kurbelwelle (22) und ein zweites Zugmittel einen
zweiten Generator (40) mit einer zweiten Kurbelwelle
(22) verbindet.

11. Stromaggregat nach einem der Anspriiche 1-9,
wobei der wenigstens eine Generator (40), der zur
ersten Kurbelwelle (47) gleichlaufig und zur zwei-
ten Kurbelwelle (48) gegenlaufig drehbar ist, und ei-
ne Ausgleichswelle (49), die zur zweiten Kurbelwelle
(48) gleichlaufig und zur ersten Kurbelwelle (47) ge-
genlaufig drehbar ist, wobei der Generator (40) Uber
ein erstes Zugmittel (50) oder ein erstes Zahnradge-
triebe direkt mit der ersten Kurbelwelle (47) und die
Ausgleichswelle (49) Uber ein zweites Zugmittel (51)
direkt mit der zweiten Kurbelwelle (48) antriebsver-
bunden sind, und wobei die Ausgleichswelle (49) und/
oder die zweite Kurbelwelle (48) ein Schwungmas-
senelement (52) tragen.

12. Fahrzeug, insbesondere Hybridfahrzeug, mit
einem Stromaggregat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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Fig. 4
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Fig. 5
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