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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Hybrid-
antriebseinheit, welche zum Einbau zwischen einem Ver-
brennungsmotor (1) und einem Fahrzeuggetriebe (2) in ei-
nem Kraftfahrzeug vorgesehen ist. Die Hybridantriebsein-
heit besitzt eine als Motor oder Generator betreibbare elek-
trische Maschine (3) mit mindestens einem Stator (5) und 18
einem Rotor (4) und der Rotor (4) weist ein getriebeseitiges
und ein verbrennungsmotorseitiges Lager auf. In der Hyb-
ridantriebseinheit ist nur ein getriebeseitiges Lager (6) vor-

gesehen, da die verbrennungsmotorseitige Lagerung uber \y [
ein Kurbelwellenlager des Verbrennungsmotors erfolgt. 1 %
Zwischen dem Rotor (4) der elektrischen Maschine (3) und ‘ =i Y |51 WL '
der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors (1) ist eine dreh- y = 1% i L /}
feste Verbindung herstellbar, beispielsweise durch eine ‘ I ; %
Flexplate oder einen Drehschwingungsdampfer. Vor der — IF \ N
Verbindung des Rotors (4) mit der Kurbelwelle ist der Rotor ﬂ~ 17770077775

. . . | s S Y Y v 2
(4) durch ein getriebeseitiges Lager (6) gelagert. Um zu \ -
verhindern, dass der Rotor (4) um das getriebeseitige La- K "
ger (6) kippt und somit in Kontakt mit dem Stator (5) kommt, 1% b

ist am verbrennungsmotorseitigen Ende von Rotor (4) und
Stator (5) eine Radialsicherung (15) vorgesehen. Sind der
Rotor (4) und die Kurbelwelle nicht miteinander verbunden,
verhindert die Radialsicherung (15) vorteilhafterweise,
dass es zu einem Kontakt zwischen dem Rotor (4) und dem
Stator (5) kommt und die elektrische Maschine (3) dadurch
zerstort wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hybridantriebsein-
heit gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein Antrieb in Hybridfahrzeugen besteht
meist aus einer Kombination eines Verbrennungsmo-
tors mit einer elektrischen Maschine. Beispielsweise
ist in der DE 199 62 507 eine elektrische Maschine
zwischen einem Verbrennungsmotor und einem Ge-
triebe vorhanden. Der Rotor der elektrischen Maschi-
ne ist direkt auf der Kurbelwelle des Verbrennungs-
motors befestigt und braucht deshalb nur auf der ge-
triebeseitige Seiten des Rotors gelagert zu werden.
Diese Losung ist platzsparend, da eine verbren-
nungsmotorseitige Lagerung eingespart wird.

[0003] Als elektrische Maschine werden haufig Syn-
chronmaschinen mit Permanentmagneten einge-
setzt. Ein Kontakt zwischen dem Rotor und dem Sta-
tor soll vermieden werden, da ein Kontakt zwischen
dem Rotor und dem Stator wegen der hohen Magnet-
krafte die Synchronmaschine zerstéren kann.

[0004] Wenn Synchronmaschinen benutzt werden
und wenn weiterhin wie in der DE 199 62 507 be-
schrieben, der Rotor der elektrischen Maschine mit
nur einer eigenen Lagerung ausgestattet ist und di-
rekt mit der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors
verbunden ist, entstehen mit Nachteil Situationen,
wenn der Rotor nicht mit der Kurbelwelle verbunden
ist, so beispielsweise vor der Montage, insbesondere
vor der Verbindung des Rotors mit der Kurbelwelle
oder bei Reparaturen, bei denen ein Lésen der Ver-
bindung zwischen dem Rotor und dem Verbren-
nungsmotor notwendig ist. Wenn die elektrische Ma-
schine beziehungsweise der Rotor der elektrischen
Maschine, nicht mit der Kurbelwelle des Verbren-
nungsmotors verbunden ist, kann der Rotor um das
getriebeseitige Lager kippen und es kann zu einer
BerUihrung zwischen den metallischen und/oder ma-
gnetischen Komponenten des Rotors und des Sta-
tors der elektrischen Maschine kommen, welche eine
Zerstdrung der elektrischen Maschine zur Folge hat-
ten.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Hybridantriebseinheit anzugeben, welche
eine mit der Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors
verbundene elektrische Maschine aufweist und eine
Sicherung enthalt, welche einen Kontakt zwischen
den metallischen und/oder magnetischen Kompo-
nenten des Rotors und des Stators der elektrischen
Maschine vor Montage der Hybridantriebseinheit mit
dem Verbrennungsmotor verhindert. Die Sicherung
darf nach der Montage wahrend des Betriebs der Hy-
bridantriebseinheit nicht die Funktion oder Leistung
der elektrischen Maschine beeinflussen. Zugleich
muss die Sicherung bei einer eventuellen Demonta-
ge der Hybridantriebseinheit vom Verbrennungsmo-
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tor beziehungsweise Getriebe ihre sichernde Funkti-
on erfiillen.

[0006] Erfindungsgemal® wird die Aufgabe durch
eine Hybridantriebseinheit geldst, welche zum Ein-
bau zwischen einem Verbrennungsmotor und einem
Fahrzeuggetriebe in einem Kraftfahrzeug vorgese-
hen ist. Die Hybridantriebseinheit besitzt eine als Mo-
tor oder Generator betreibbare elektrische Maschine
mit mindestens einem Stator und einem Rotor. Der
Rotor weist ein getriebeseitiges und ein verbren-
nungsmotorseitiges Lager auf, wobei in der Hybrid-
antriebseinheit nur das getriebeseitige Lager vorge-
sehen ist, da die verbrennungsmotorseitige Lage-
rung Uber ein Kurbelwellenlager des Verbrennungs-
motors erfolgt. Zwischen dem Rotor der elektrischen
Maschine und der Kurbelwelle des Verbrennungsmo-
tors ist eine drehfeste Verbindung herstellbar, bei-
spielsweise durch eine Flexplate oder einen Dreh-
schwingungsdampfer. Vor Verbindung des Rotors mit
der Kurbelwelle ist der Rotor nur durch ein getriebe-
seitiges Lager gelagert. Um zu verhindern, dass der
Rotor um das getriebeseitige Lager kippt und somit
ein Kontakt zwischen den metallischen und/oder ma-
gnetischen Komponenten des Rotors und des Sta-
tors der elektrischen Maschine entsteht, ist eine Ra-
dialsicherung vorgesehen. Sind der Rotor und die
Kurbelwelle nicht miteinander verbunden, verhindert
die Radialsicherung vorteilhafterweise, dass es zu ei-
nem Kontakt zwischen den metallischen und/oder
magnetischen Komponenten des Rotors und des
Stators kommt und die elektrische Maschine dadurch
zerstort wird.

[0007] Bei einem mdglichen Kippen des Rotors wird
die Radialsicherung zur Anlage an einem gegenuber-
liegenden Bauteil kommen, noch bevor ein Kontakt
zwischen den metallischen und/oder magnetischen
Komponenten des Rotors und des Stators der elektri-
schen Maschine entsteht und dadurch Rotor und Sta-
tor miteinander magnetisch verkleben und die elektri-
sche Maschine zerstort wird. Nach Montage der elek-
trischen Maschine am Verbrennungsmotor hat die
Radialsicherung keinen Kontakt mit dem gegeniiber-
liegenden Bauteil und beeinflusst auch nicht die elek-
trische Maschine. Auf diese Weise werden weder die
Funktion noch der Effekt der elektrischen Maschine
von der Kippsicherung beeinflusst und der Rotor
kann mit nur einem Lager in die Hybridantriebseinheit
montiert werden, ohne dass diese sofort mit der Kur-
belwelle verbunden wird. Gleichzeitig wird ermdg-
licht, dass die Hybridantriebseinheit bei Bedarf auch
vom Verbrennungsmotor demontiert werden kann,
ohne dass der Rotor mit dem Stator in, Kontakt
kommt und die elektrische Maschine zerstort wird.
Die Radialsicherung ist auf dem Ende des Rotors und
des Stators vorgesehen.

[0008] Wenn weiterhin der Rotor mit seinem getrie-
beseitigen Ende nicht auf dem Stator, beziehungs-



DE 10 2006 040 118 A1

weise einem statorfesten Bauteil gelagert ist, son-
dern auf einem getriebefesten Bauteil, beispielswei-
se auf dem Getriebegehause, ist auch am getriebe-
seitigen Ende des Rotors beziehungsweise Stators
eine Radialsicherung vorgesehen. Die Funktion und
Ausfuihrung der getriebeseitigen Radialsicherung ist
aquivalent mit der Funktion und Ausflihrung der ver-
brennungsmotorseitigen Radialsicherung, wie be-
reits beschrieben.

[0009] Wenn der Rotor in montierten Zustand in sei-
ner zentrierten axialen Lage positioniert ist, weist die
verbrennungsmotorseitige und die getriebeseitige
Radialsicherung zu einem gegentiiberliegenden Bau-
teil einen radialen Luftspalt auf. Der Luftspalt ist erfin-
dungsgemal’ kleiner als der radiale Abstand zwi-
schen Rotor und Stator, sodass ein Kontakt zwischen
Rotor und Stator verhindert wird. Wird die Hohe des
Luftspalts mit b beziehungsweise ¢ und der radiale
Abstand zwischen Rotor und Stator mit A bezeichnet,
so entspricht das Verhaltnis zwischen b beziehungs-
weise ¢ und A der Gleichung:

b <A, c<A.

[0010] Bei einem Kippen des Rotors kommt zu-
nachst die Radialsicherung zur Anlage, beispielswei-
se am Gehause, bevor der Rotor in Kontakt mit dem
Stator kommt.

[0011] Eine vorteilhafte Ausfiihrung der verbren-
nungsmotorseitigen Radialsicherung ist ein an dem
Rotortrager vorgesehener Flanschring. Dieser ist ra-
dial nach auRen zum Statortrager ausgebildet und
weist zwischen sich und dem Statortrager einen
Luftspalt auf. Alternativerweise besteht die Radialsi-
cherung aus einem an dem Statortrager ausgebilde-
ten Bauelement, welches radial nach innen ausgebil-
det ist und einen Luftspalt zwischen sich und einer
gegeniberliegenden Rotor- beziehungsweise Rotor-
trager-Flache aufweist. Eine dritte Moglichkeit ist die
Kombination eines Flanschringes und des auf dem
Statortrager ausgebildeten Bauelements, wobei der
Luftspalt an einer radial beliebigen Stelle zwischen
den FuBpunkten von dem Flanschring und dem Bau-
element vorgesehen sein kann.

[0012] Eine vierte Mdglichkeit, einen Kontakt zwi-
schen den metallischen und/oder magnetischen
Komponenten des Stators und des Rotors zu verhin-
dern, ware, eine Schicht aus einem isolierenden Ma-
terial entweder auf Rotor oder Stator vorzusehen.
Wenn beispielsweise die Permanentmagnete durch
ein Bandagieren des Rotors festgehalten werden,
kann die Bandage ausgenutzt werden, einen Kontakt
zwischen den metallischen und/oder magnetischen
Komponenten des Stators und des Rotors zu verhin-
dern.

[0013] An dem verbrennungsmotorseitigen Ende
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des Rotors und Stators ist eine Axialsicherung vor-
handen, welche ein Herausfallen beziehungsweise
ein Verschieben des Rotors verhindert wahrend ei-
nes Zustands, bei welchem der Rotor und die Kurbel-
welle nicht miteinander verbunden sind. Eine Axial-
verschiebung des Rotors wiirde die Radialsicherung
auller Funktion setzen und ein Kontakt zwischen
dem Rotor und Stator ermdglichen. Die Axialsiche-
rung verhindert eine solche Verschiebung. Die Axial-
sicherung besteht aus einem ringférmigen Bauteil,
beziehungsweise einem Federring, welcher auf ei-
nem ortsfesten Bauteil befestigt ist, beispielsweise
auf dem Stator, dem Statortrager oder dem Getriebe-
gehduse. AuRerdem kann ein Kreissegment oder
mehrere Kreissegmente benutzt werden, um die Axi-
alsicherung darzustellen. Die Axialsicherung weist ei-
nen Luftspalt zwischen sich und dem gegentiberlie-
genden Bauteil auf. Der Luftspalt ist erfindungsge-
maf schmaler als die axiale Lange der Radialsiche-
rung. Wenn eine Verbindung zwischen Rotor und
Kurbelwelle besteht, findet kein Kontakt zwischen der
Axialsicherung und dem gegenuberliegende Bauteil
statt und die elektrische Maschine kann ohne Einflus
der Axialsicherung betrieben werden.

[0014] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Paten-
tansprichen und den unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen prinzipmaRig beschriebenen Ausflh-
rungsbeispielen.

[0015] Es zeigen:

[0016] Fig. 1 eine mit Verbrennungsmotor und Ge-
triebe verbundene Hybridantriebseinheit in stark
schematisierter Darstellung;

[0017] Eig. 2 einen Radialschnitt durch eine erfin-
dungsgemale Hybridantriebseinheit;

[0018] Fig. 3 einen Radialschnitt durch eine erfin-
dungsgemalie Radialsicherung und

[0019] Fig. 4 einen Radialschnitt durch eine elekiri-
sche Maschine der erfindungsgemaflen Hybridan-
triebseinheit in schematisierter Darstellung.

[0020] Fig.1 =zeigt schematisch eine Hybridan-
triebseinheit mit einer elektrischen Maschine 3, die
mit einem Verbrennungsmotor 1 und einem Getriebe
2 verbunden ist. Der Rotor 4 ist Uber die drehfeste
Verbindung 8 mit der Kurbellwelle 9 des Verbren-
nungsmotors 1 verbunden und den Rotor 4 wird
durch das Kurbelwellenlager 10 motorseitig gelagert.
Der Rotor 4 ist auf der Seite des Getriebes 2 durch
das Lager 6 in dem Trager des Stators 5 gelagert.
Der Stator 5 ist drehfest mit dem Hybrideinheits- be-
ziehungsweise Getriebegehause 14 verbunden.

[0021] In Eig. 2 wird eine erfindungsgemafle Hyb-
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ridantriebseinheit, mit einer elektrischen Maschine 3
gezeigt, welche einen Rotor 4 und einen Stator 5 mit
einem Luftspalt A zwischen Rotor und Stator enthalt.
Der Rotor ist an der getriebeseitigen Seite 2 der Hy-
bridantriebseinheit durch ein Lager 6 auf einer Pum-
penantriebswelle 18 gelagert, welche wiederum auf
einer getriebefesten Achse 19 gelagert ist. Der Stator
5 ist in einem gehausefesten Statortrager 17 befes-
tigt. In dem gezeigten Zustand, in welchem der Rotor
4 auf der Verbrennungsmotorseite 1 nicht mit einem
Verbrennungsmotor verbunden ist, wird ein Kippen
des Rotors 4 durch die Radialsicherung 15 verhin-
dert. Die Radialsicherung 15 ist mit dem Rotortrager
12 verbunden und weist zwischen sich und dem Hy-
bridantriebs- beziehungsweise Getriebegehause 14
einen radialen Luftspalt b auf. Der Luftspalt b ist erfin-
dungsgemal kleiner als der radiale Abstand A zwi-
schen dem Rotor 4 und dem Statur 5. Die Axialsiche-
rung 13 ist auf der Verbrennungsmotorseite 1 des
Rotors 5 und des Stators 4 am Hybridantriebs- bezie-
hungsweise Getriebegehause 14 befestigt. Die Axial-
sicherung 13 verhindert ein axiales Verschieben des
Rotors 4 in dem gezeigten Zustand, wenn die Hybrid-
antriebseinheit nicht mit dem Verbrennungsmotor
verbunden ist.

[0022] In Fig. 3 ist die verbrennungsmotorseitige
Radial- und Axialsicherung 15, 13 gezeigt. Die Radi-
alsicherung 15 ist von dem mit dem Rotortrager 12
rotierenden Bauteil 7 als Flanschring radial nach au-
Ren ausgebildet. Zwischen der radialen aul3en lie-
genden Flache des Flanschringes 15 und dem Hyb-
ridantriebs- beziehungsweise Getriebegehause 14
ist ein Luftspalt b vorhanden. Der Luftspalt b ist erfin-
dungsgemal kleiner als der radiale konstruktiv vor-
gesehene Abstand zwischen Rotor 4 und Statur 5.
Die Axialsicherung 13 verhindert bei einem Zustand
in welchem der Rotor 4 nicht mit der Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors verbunden ist ein axiales Ver-
schieben des Rotors 4. Die Axialsicherung 13 ist an
dem Hybridantriebs- beziehungsweise Getriebege-
hause 14 befestigt und erstreckt sich radial nach in-
nen.

[0023] Fig. 4 zeigt Rotor 4 und Statur 5 mit der ver-
brennungsmotorseitigen Radial- und Axialsicherung
15, 13 und der getriebeseitigen Radialsicherung 16.
Beide Radialsicherungen 15, 16 weisen einen radia-
len Luftspalt b, ¢ auf, welcher kleiner als der radiale
Abstand A zwischen Rotor 4 und Statur 5 ist. Beide
Radialsicherungen 15, 16 wirken zwischen dem
Rotortrager 12, beziehungsweise einem mit dem
Rotortrager 12 rotierenden Bauteil, und dem Stator-
trager 17, beziehungsweise einem mit dem Statortra-
ger 17 zusammenhangenden Bauteil. Die Hybridan-
triebseinheit ist durch den Statortrager 17 in dem Ge-
triebegehause 14 befestigt, beispielsweise ver-
schraubt. Der Rotor 4 ist in montiertem Zustand mit
einem Ende in dem Getriebegehduse 14 gelagert.
Wenn die Hybridantriebseinheit nicht mit dem Getrie-
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be/Motor zusammengebaut ist, sind es die Radialsi-
cherungen 15, 16, welche ein radiales Verschieben
des Rotors 4 und dadurch einen Kontakt zwischen
dem Stator 4 und dem Rotor 5 verhindern.

Bezugszeichenliste

1 Verbrennungsmotorseite

2 Getriebeseite

3 elektrische Maschine

4 Rotor

5 Stator

6 getriebeseitige Lagerung des Rotors
8 Verbindung Rotor-Kurbelwelle

9 Kurbelwelle

10 Kurbelwellenlager

12 Rotortrager

13 Axialsicherung

14  Gehause

15 Radialsicherung

16 Radialsicherung

17  Statortrager

18 Pumpenantriebswelle

19 getriebefeste Achse

A radialer Abstand zwischen Rotor und Stator

b radialer Abstand der verbrennungsmotorseiti-
gen Radialsicherung
c radialer Abstand der getriebeseitigen Radialsi-
cherung
Patentanspriiche

1. Hybridantriebseinheit fir ein Kraftfahrzeug,
zum Einbau zwischen einem Verbrennungsmotor (1)
und einem Getriebe (2), mit einer elektrischen Ma-
schine (3), welche als Motor oder Generator betreib-
bar ist und mindestens einen Rotor (4) und einen Sta-
tor (5) enthalt und der Rotor (4) ein getriebeseitiges
Lager (6) und ein verbrennungsmotorseitiges Lager
aufweist und eine drehfeste Verbindung (8), bei-
spielsweise eine Flexplate oder ein Drehschwin-
gungsdampfer, zwischen dem Rotor (4) und der Kur-
belwelle (9) des Verbrennungsmotors (1) herstellbar
ist und die verbrennungsmotorseitige Lagerung des
Rotors (4) Gber zumindest ein Kurbelwellenlager (10)
des Verbrennungsmotors (1) erfolgt und die elektri-
sche Maschine (3) Permanentmagnete enthalt, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Radi-
alsicherung (15) vorgesehen ist, welche in einem Zu-
stand, bei dem der Rotor (4) und die Kurbelwelle (9)
nicht miteinander verbunden sind, einen Kontakt zwi-
schen den metallischen und/oder magnetischen
Komponenten des Rotors (4) und Stators (5) verhin-
dert und nach dem Verbinden des Rotors (4) mit der
Kurbelwelle (9) der Rotor (4) frei drehbar ist.

2. Hybridantriebseinheit nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Radialsicherung
(15) am verbrennungsmotorseitigen Ende (1) von
Rotor (4) und Stator (5) vorgesehen ist.
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3. Hybridantriebseinheit nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Radialsicherung
(16) am getriebeseitigen Ende (2) von Rotor (4) und
Stator (5) vorgesehen ist.

4. Hybridantriebseinheit nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Radialsicherun-
gen (15, 16) einen Luftspalt (b, c) zwischen der Si-
cherung (15, 16) und dem gegentiberliegenden Bau-
teil aufweisen, wobei der Luftspalt (b, c) schmaler als
der radiale Abstand (A) zwischen dem Rotor (4) und
Stator (5) ist.

5. Hybridantriebseinheit nach einem der vorge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Radialsicherung (15) als ein Flanschring ausge-
bildet und an dem Rotortrager (4) befestigt ist.

6. Hybridantriebseinheit nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Radialsicherun-
gen (11, 16) als eine radial nach innen weisende Ver-
langerung des Statortragers (14) ausgebildet ist.

7. Hybridantriebseinheit nach einem der vorge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
am verbrennungsmotorseitigen Ende (1) von Rotor
(4) und Stator (5) eine Axialsicherung (13) vorgese-
hen ist, welche in einem Zustand, bei dem der Rotor
(4) und die Kurbelwelle (9) nicht miteinander verbun-
den sind, eine axiale Verschiebung des Rotors (4) re-
lativ zum Stator (5) verhindert.

8. Hybridantriebseinheit nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Axialsicherung (13)
aus einem ringscheibenférmigen Bauteil besteht,
welches ortsfest beziiglich des Stators (4), beispiels-
weise an dem Stator (4) oder an einem Getriebege-
hause (14) oder einem Hybridantriebsgehause, be-
festigt ist.

9. Hybridantriebseinheit nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Axialsicherung (13)
aus einem Federring besteht, welcher ortsfest bezug-
lich des Stators (5) beispielsweise an dem Stator (5)
oder an einem Getriebegehause (14) oder an einem
Hybridantriebsgehause (15) befestigt ist.

10. Hybridantriebseinheit nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Axialsicherung (13)
aus mindestens einem Kreisringsegment besteht,
welches ortsfest beziiglich des Stators (5) beispiels-
weise an dem Stator (5) oder an einem Getriebege-
hause (14) oder an einem Hybridantriebsgehause
befestigt ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. |l
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