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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbesondere mit mehreren Zylindern,
mit einem Antriebsstrang mit einer Kurbelwelle und zumindest einer von der Kurbelwelle
antreibbaren Schwungmasse.

[0002] Brennkraftmaschinen welche mit sogenannten Downsizing Konzepten ausgelegt sind,
haben den Nachteil, dass die Reduktion der Zylinderzahl zu einer Erhdhung der Drehungleich-
formigkeit der Brennkraftmaschine fiihrt. Eine Erhdhung des Drehtrdgheitsmoments der
Schwungmasse ist aber nachteilig hinsichtlich Masse und Beschleunigungsverhalten.

[0003] Aus der DE 20109160 U1 ist ein Beschleunigungsschwungrad mit angeflanschter ab-
schaltbarer Kupplung bekannt, wobei die Antriebsmaschine das Schwungrad Uber eine einge-
schaltete Kupplung durch Drehen mit kinetischer Energie aufladt und nach der mit dieser Ener-
gie geleisteten Arbeit die Kupplung wieder ausgeschaltet wird.

[0004] Weiters ist aus der DE 32 45 045 A1 eine Kraftfahrzeug-Hybridantriebsvorrichtung be-
kannt, welche eine Brennkraftmaschine aufweist, die iber eine Kupplung und ein stufenloses
Getriebe mit wenigstens einem Rad antriebsmalig verbunden ist. Ein Schwungradenergiespei-
cher ist Giber eine Kupplungsanordnung parallel zu der Brennkraftmaschine an den Eingang des
stufenlosen Getriebes anschlieBbar. Der Stellbereich des stufenlosen Getriebes kann durch ein
Stufengetriebe erweitert werden. Der getriebeseitig angeordnete Schwungradenergiespeicher
ist aber nicht geeignet, die Drehschwingungsamplitude der Brennkraftmaschine an der Getrie-
beeingangswelle zu mindern.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art
Drehungleichférmigkeiten durch eine ausreichend drehsteife Ankoppelung der Schwungmasse
auszugleichen, ohne das Beschleunigungsverhalten nachteilig zu beeinflussen. Erfindungsge-
mafl wird dies dadurch erreicht, dass das Drehtragheitsmoment des Antriebsstranges veran-
derbar ist. Dabei kann vorzugsweise sein, dass zwischen der Schwungmasse und der Kurbel-
welle eine schaltbare Kupplung angeordnet ist oder dass zwischen der Schwungmasse und der
Kurbelwelle ein vorzugsweise variabel verstellbares Getriebe angeordnet ist.

[0006] Die Schwungmasse kann dabei durch den Rotor eines Startergenerators gebildet sein.

[0007] Die schaltbare Kupplung und/oder das variabel verstellbare Getriebe befindet sich dabei
vorteilhafter Weise auf der dem Ubersetzungsgetriebe abgewandten Seite der Kurbelwelle.

[0008] Besonders vorteilhaft ist es, wenn in einem Komfortbereich mit niedriger Drehzahl die
Brennkraftmaschine mit héherem Drehtragheitsmoment betrieben wird als in einem Dynamikbe-
reich mit héherer Drehzahl.

[0009] Bei hoheren Drehzahlen bzw. Lasten wird in der Ausfiihrung mit Schaltkupplung die
Schwungmasse von der Kurbelwelle getrennt, wodurch sich ein niedriges Drehtragheitsmoment
ausbildet. Dies ermdglicht ein spontanes Ansprechverhalten der Brennkraftmaschine auf Leis-
tungsanforderungen. Bei niedrigen Drehzahlen dagegen wird die Schwungmasse (ber die
schalthare Kupplung an die Kurbelwelle gekoppelt und somit das Drehtragheitsmoment des
Antriebsstranges erhdht. Dabei ist auch eine Rekuperation beim Auftreten von Schubphasen
mdglich.

[0010] Bei variabler Ubersetzung kann durch rasche Umschaltung vom Dynamikbereich auf
den Leistungsbereich eine Nutzung der gespeicherten Drehenergie zur Beschleunigung der
Brennkraftmaschine erreicht werden.

[0011] Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen schema-
tisch

[0012] Fig. 1 eine erfindungsgemale Brennkraftmaschine in einer ersten Ausflihrungsvariante,

[0013] Fig. 2 eine erfindungsgemélie Brennkraftmaschine in einer zweiten Ausfiihrungsvarian-
te und

174



>'dsterreichischcs AT 11 653 U1 2011-02-15
l/ patentamt

[0014] Fig. 3 ein Drehmoment-Drehzahldiagramm.

[0015] In den Fig. 1 und 2 ist von der Brennkraftmaschine nur die Kurbelwelle 1 des Antriebs-
stranges 2 dargestellt.

[0016] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsvariante ist eine Schwungmasse 3 (iber eine
schaltbare Kupplung 4 und ein Stirnradgetriebe 5 mit der Abtriebsseite 6 der Kurbelwelle 1
verbunden. Die Schwungmasse 3 ist im Ausfiihrungsbeispiel durch den Rotor eines Starterge-
nerators 7 gebildet. Die schaltbare Kupplung 4 kann beispielsweise eine Klauenkupplung sein.
An Stelle des Stirnradgetriebes 5 mit einer einfachen Stirnradstufe und der schaltbaren Kupp-
lung 4 kann gegebenenfalls auch ein Planetengetriebe eingesetzt werden. Die Komponenten
sind derart ausgelegt, dass sie eine Drehmomentdynamik von zumindest 100 Nm an der Kur-
belwelle dauerhaft Gbertragen kénnen. Der Starter 8 des Startergenerators 7 weist eine integ-
rierte Drehzahlerfassung auf, welche zur Synchronisierung der Schaltkupplung 4 dient. Die
Drehzahlerfassung ist mit einer elektronischen Steuereinheit ECU verbunden, welche die Syn-
chronisation der Schwungmasse 3 unterstitzt und zur betriebspunktabhangigen Vorgabe des
Kupplungsschaltzustandes der schaltbaren Kupplung 4 dient.

[0017] Die Fig. 2 zeigt eine zweite Ausflihrungsvariante der Erfindung, welche sich von Fig. 1
dadurch unterscheidet, dass die Kurbelwelle 1 mit der durch den Rotor eines Startergenerators
7 gehildeten Schwungmasse 3 (iber ein variabel verstellhares Getriebe 9 verbunden ist, wel-
ches eine erste Variatorscheibe 10 auf der Kurbelwelle und eine zweite Variatorscheibe 11 auf
der Seite des Startergenerators 7 aufweist. Die Variatorscheiben 10 und 11 sind miteinander
Uber eine Gliederkette 12 verbunden, welche ausreichend steif sein muss, um die Drehmo-
mentdynamik (zumindest 100 Nm an der Kurbelwelle) Ubertragen zu kénnen. Mittels der Varia-
toreinheit 13 kann das Ubersetzungsverhéltnis zwischen den beiden Variatorscheiben 10 und
11 betriebspunktabhangig verstellt werden. Das Ubersetzungsverhaltnis wird (ber eine elektro-
nische Steuereinheit ECU vorgegeben.

[0018] Das variabel verstellbare Getriebe 9 und die Schwungmasse 3 befinden sich auf der der
Abtriebsseite 6 der Kurbelwelle 1 gegenuberliegenden Seite. Mit Bezugszeichen 14 ist ein
Anschlussflansch fiir ein Automatikgetriebe oder eine Kupplungsdruckplatte fiir ein Schaltge-
triebe bezeichnet.

[0019] Die Kurbelwelle 1 ist in den Ausfuhrungsbeispielen fiur eine Drei-Zylinder-
Brennkraftmaschine dargestellt. Der Kurbelantrieb einer Drei-Zylinder-Brennkraftmaschine
verursacht durch die grofien Zindabsténde bei niedrigen Drehzahlen grofe Drehungleichfér-
migkeiten. Diese Drehungleichférmigkeiten konnen durch variable Anbindung der Schwung-
massen 3 an die Kurbelwelle 1 vermindert werden, wobei im Komfortbereich K des Betriebs-
kennfeldes der Brennkraftmaschine eine hohe Drehtragheit und im Leistungsbereich L, sowie
im Beschleunigungsfall ein niedriges Tragheitsdrehmoment erzielt werden kann.

[0020] In Fig. 3 ist das mittlere Drehmoment My an der Kurbelwelle 1 Gber der Motordrehzahl n
aufgetragen, wobei mit Bezugszeichen 15 die Volllastkurve dargestellt ist. Mit n, ist die Leer-
laufdrehzahl, mit n, die Nenndrehzahl und mit ny die Maximaldrehzahl bezeichnet. Im Dia-
gramm ist die Schaltlinie 16 fur den Fall der in Fig. 1 dargestellten schaltbaren Ausfihrung
dargestellt. Links der Schaltlinie 16 ist die Schwungmasse 3 Uber die Schaltkupplung 4 an die
Kurbelwelle 1 gekoppelt. Rechts der Schaltlinie 16 ist die Schwungmasse 3 von der Kurbelwelle
1 getrennt.

[0021] Wird an Stelle der Schaltkupplung 7 ein variabel verstellbares Getriebe 9 verwendet, so
ergibt sich ein Ubergangsbereich 17. Links des Ubergangsbereiches wird das variabel verstell-
bare Getriebe 9 mit maximalem Ubersetzungsverhltnis in., fir maximales Drehtragheitsmo-
ment und rechts des Ubergangsbereiches 17 mit minimalem Ubersetzungsverhaltnis i, flr
minimales Drehtragheitsmoment betrieben.

[0022] Der Start der Brennkraftmaschine erfolgt dabei mit mittlerer bis hoher Ubersetzung, um
ein ausreichend hohes Startermoment uber den Startergenerator 7 an die Kurbelwelle 1 zu
bringen. Im Motorbereich zwischen etwa 1000 bis 2000 Umdrehungen pro Minute und/oder
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einer Teillast von etwa 25 % wird mit hohem Drehtragheitsmoment gefahren. Dieser Komfortbe-
reich ist mit K in Fig. 3 eingezeichnet. Bei hoheren Drehzahlen/Lasten erfolgt ein Auskuppeln
bzw. eine niedrigere Ubersetzung, wodurch der Antriebsstrang 2 ein niedriges Drehtragheits-
moment aufweist. In diesem mit D bezeichneten Dynamikbereich kann ein spontanes An-
sprechverhalten der Brennkraftmaschine auf Leistungsanforderungen erreicht werden. Durch
rasches Umschalten vom Komfortbereich K auf den Dynamikbereich D kann mit dem variablen
verstellbaren Getriebe 9 die gespeicherte Drehenergie der Schwungmasse 3 zur Beschleuni-
gung der Brennkraft eingesetzt werden.

Anspriiche

1. Brennkraftmaschine, insbesondere mit mehreren Zylindern, mit einem Antriebsstrang (2)
mit einer Kurbelwelle (1) und zumindest einer von der Kurbelwelle (1) antreibbaren
Schwungmasse (3), dadurch gekennzeichnet, dass das Drehtragheitsmoment des An-
triebesstranges (2) veranderbar ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Schwungmasse (3) und der Kurbelwelle (1) eine schaltbare Kupplung (4) angeordnet ist.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Schwungmasse (3) und der Kurbelwelle (1) ein vorzugsweise variabel verstellbares
Getriebe (9) angeordnet ist.

4. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schwungmasse (3) durch den Rotor eines Startergenerators (7) gebildet ist.

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schwungmasse (3) auf der der Abtriebseite (6) der Kurbelwelle (1) abgewandten Seite
angeordnet ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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