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(54) Bezeichnung: Turbo-Compound-System, insbesondere eines Kraftfahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Turbo-
Compound-System, insbesondere eines Kraftfahrzeugs

— mit einem Verbrennungsmotor, der eine Abtriebswelle auf-
weist;

— mit einer Abgasnutzturbine, die im Abgasstrom des Ver-
brennungsmotors angeordnet ist und ein Laufrad aufweist,
das drehfest auf einer Turbinenwelle gelagert ist;

- die Abgasnutzturbine steht (iber ein Ubersetzungsgetriebe
in einer Triebverbindung mit der Abtriebswelle des Verbren-
nungsmotors, um Antriebsleistung Giber das Ubersetzungs-
getriebe auf die Abtriebswelle zu ibertragen;

— mit einer hydrodynamischen Kupplung, die ein Pumpen-
rad und ein Turbinenrad aufweist, welche miteinander einen
torusférmigen, Gber einen Zulauf mit Arbeitsmedium befill-
baren Arbeitsraum ausbilden, um Drehmoment hydrodyna-
misch vom Pumpenrad auf das Turbinenrad zu Ubertragen;
wobei

- zumindest ein Zahnrad des Ubersetzungsgetriebes mit Ar-
beitsmedium der hydrodynamischen Kupplung geschmiert
ist, und

- das Ubersetzungsgetriebe in der Triebverbindung zwi-
schen der hydrodynamischen Kupplung und der Abgasnutz- 1 - 4
turbine angeordnet ist. ) 3 £

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass 000000 . <3
— das Ubersetzungsgetriebe als Planetengetriebe ausge-
fuhrt ist, umfassend ein Sonnenrad, wenigstens ein auf ei-
nem Planetentrager gelagertes Planetenrad und ein Hohl-
rad, welche im Eingriff miteinander stehen; und

— im Planetentrager ein Schmiermittelkanal zum Schmieren
wenigstens des Sonnenrades, Hohlrades und/oder zumin-
dest eines Planetenrades mit Arbeitsmedium angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Tur-
bo-Compound-System, das heif’t ein System in ei-
nem Antriebsstrang, insbesondere eines Kraftfahr-
zeugs, mit einem Verbrennungsmotor zum Antrieb
des Antriebsstrangs, in dessen Abgasstrom eine Ab-
gasnutzturbine angeordnet ist. Die Abgasnutzturbine
kann beispielsweise im Abgasstrom vor oder hinter
der Abgasturbine eines Abgasturboladers angeord-
net sein.

[0002] Mittels der Abgasnutzturbine wird dem Abgas
des Verbrennungsmotors Energie entzogen und in
mechanische Energie beziehungsweise in Antriebs-
leistung umgesetzt. Diese dient dann dem zuséatzli-
chen Antrieb der Abtriebswelle des Verbrennungs-
motors, in der Regel dessen Kurbelwelle.

[0003] Derartige Turbo-Compound-Systeme sind
bekannt. So beschreibt die EP 0 751 027 B1 die An-
ordnung einer hydrodynamischen Kupplung in einem
solchen Turbo-Compound-System, um die aus dem
Abgas des Verbrennungsmotors gewonnene Energie
von einer Abgasnutzturbine auf die Kurbelwelle zu
Ubertragen. Die hydrodynamische Kupplung umfasst
dazu ein Pumpenrad und ein Turbinenrad, welche ei-
nen mit Arbeitsmedium befillbaren Arbeitsraum aus-
bilden, um Drehmoment vom Pumpenrad auf das
Turbinenrad zu Gbertragen. Mit der Abgasnutzturbine
ist dabei ein Getriebe gekoppelt, welches als Stirn-
radgetriebe, umfassend zwei Zahnrader, ausgefuhrt
ist. An das Pumpenrad ist ein Zahnrad angeschlos-
sen, welches mit einem Zahnrad der Turbinenwelle
der Abgasturbine kdmmt. Mit dem Turbinenlaufrad ist
eine Abtriebswelle drehfest verbunden, welche einen
zentralen Betriebsmittelzufuhrkanal aufweist, mittels
dem Arbeitsmedium dem Arbeitsraum zugefihrt wer-
den kann. Gleichzeitig wird dosiert ein Teilstrom zur
Schmierung einer Lageranordnung, auf der sich das
Pumpenrad abstitzt, abgezweigt.

[0004] Allgemein nachteilig an derartigen Stirnrad-
getrieben sind die im Betrieb auftretenden relativ ho-
hen Radialkrafte, welche hohe Anspriiche an die
Lagerung der miteinander kdmmenden Zahnrader
stellen. Dies ist beim Einsatz in Turbo-Compound-
Systemen mit schnell drehenden Abgasturbinen be-
sonders nachteilig. Weiterhin sind mit kleinbauen-
den Stirnradgetrieben nur relativ niedrige Uberset-
zungen realisierbar, sodass die miteinander kam-
menden Zahnréder relativ groBbauend ausgefuhrt
werden mussen. SchlieBlich mussen bei Stirnradge-
trieben die miteinander Uber die Stirnréder in Trieb-
verbindung stehenden Wellen stets parallel zueinan-
der angeordnet sein. Dies wiederum flihrt zu einem
gréReren Bauraum eines solchen Getriebes.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, ein Turbo-Compound-System anzuge-
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ben, welches gegenliber den Ausfilhrungsformen ge-
mal dem Stand der Technik verbessert ist. Insbe-
sondere soll der Raumbedarf eines solchen Turbo-
Compound-Systems verringert werden. Gleichzeitig
soll eine optimale und effektive Schmierung der La-
geranordnung des Getriebes des Turbo-Compound-
Systems sichergestellt werden.

[0006] Die erfindungsgeméfle Aufgabe wird durch
ein Turbo-Compound-System mit den Merkmalen
von Anspruch 1 gel6st. In den abhangigen Anspri-
chen sind vorteilhafte und besonders zweckmaRige
Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

[0007] Ein erfindungsgemales Turbo-Compound-
System, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, umfasst
einen Verbrennungsmotor, der eine Abtriebswelle
aufweist sowie eine Abgasnutzturbine, die im Abgas-
strom des Verbrennungsmotors angeordnet ist und
ein Laufrad aufweist, das drehfest auf einer Turbi-
nenwelle gelagert ist. Die Abgasnutzturbine steht da-
bei tiber ein Ubersetzungsgetriebe in einer Triebver-
bindung mit der Abtriebswelle des Verbrennungsmo-
tors, um Antriebsleistung (iber das Ubersetzungsge-
triebe auf die Abtriebswelle zu Ubertragen. Weiterhin
ist eine hydrodynamische Kupplung vorgesehen, die
ein Pumpenrad und ein Turbinenrad aufweist, wel-
che miteinander einen torusformigen, Uber einen Zu-
lauf mit Arbeitsmedium befillbaren Arbeitsraum aus-
bilden, um Drehmoment hydrodynamisch vom Pum-
penrad auf das Turbinenrad zu Ubertragen. Dabei
ist zumindest ein Zahnrad des Ubersetzungsgetrie-
bes mit Arbeitsmedium der hydrodynamischen Kupp-
lung geschmiert. Das Ubersetzungsgetriebe ist ferner
in einer Triebverbindung zwischen der hydrodynami-
schen Kupplung und der Abgasnutzturbine angeord-
net.

[0008] ErfindungsgemaR ist das Ubersetzungsge-
triebe als Planetengetriebe ausgefiihrt, umfassend
ein Sonnenrad, wenigstens ein Planetenrad und ein
Hohlrad, welche im Eingriff miteinander stehen. Das
eine Planetenrad oder eine Vielzahl von Planetenra-
dern ist auf einem Planetentréger gelagert. Im Plane-
tentrager ist ein Schmiermittelkanal zum Schmieren
wenigstens des Sonnenrades, Hohlrades und/oder
zumindest des einen Planetenrades oder der mehre-
ren Planetenréder mit Arbeitsmedium angeordnet.

[0009] Mit Vorteil ist das Pumpenrad oder Turbinen-
rad drehfest auf einer Eingangswelle gelagert. Dabei
ist der hydrodynamischen Kupplung und dem Uber-
setzungsgetriebe eine gemeinsame Arbeitsmedium-
zufuhr zugeordnet, welche in der Eingangswelle an-
geordnetist und strdmungsleitend mit dem Zulauf der
hydrodynamischen Kupplung verbunden oder ver-
bindbar ist. Uber die gemeinsame Arbeitsmediumzu-
fuhr kann somit Arbeitsmedium dem Arbeitsraum der
hydrodynamischen Kupplung zugefiihrt und gleich-
zeitig die Lager des Planetengetriebes und vorzugs-
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weise die Planetenradlager optimal geschmiert wer-
den. Hierdurch wird die Lebensdauer eines solchen
Turbo-Compound-Systems erheblich gesteigert.

[0010] Die Erfindung soll nun nachfolgend anhand
von Ausflhrungsbeispielen und den Figuren exem-
plarisch erlautert werden.

[0011] Es zeigen:

[0012] Fig. 1 einen prinzipiellen Aufbau der Triebver-
bindung zwischen der Abgasnutzturbine und der Kur-
belwelle des Verbrennungsmotors;

[0013] Fig. 2 eine Ausflihrungsform gemafl der
Fig. 1 mit zusatzlichem Abgasturbolader;

[0014] Fig. 3 eine bevorzugte Ausfihrungsform ei-
ner hydrodynamischen Kupplung des Turbo-Com-
pound-Systems.

[0015] In der Fig. 1 ist ein Antriebsstrang zwischen
einer Abgasnutzturbine 3 und einer Abtriebswelle
2, beispielsweise eine Kurbelwelle, eines Verbren-
nungsmotors 1 gezeigt. In Leistungsiibertragungs-
richtung von der Abgasnutzturbine 3 zum Verbren-
nungsmotor 1 sind ein Ubersetzungsgetriebe 8 so-
wie eine hydrodynamische Kupplung 4 hintereinan-
der angeordnet. Die hydrodynamische Kupplung 4
umfasst ein Pumpenrad 5 sowie ein Turbinenrad 6,
die einen Arbeitsraum 7, in dem sich eine hydrodyna-
mische Kreislaufstrémung ausbilden kann, begren-
zen. Dabei ist vorliegend das Pumpenrad 5 drehfest
mit einer Eingangswelle 11 und das Turbinenrad 6
ebenfalls drehfest mit einer Ausgangswelle 10 der
hydrodynamischen Kupplung 4 verbunden. Letztere
steht hier Uber ein Zahnradpaar in Triebverbindung
mit der Abtriebswelle 2 des Verbrennungsmotors 1.
Von Vorteil ist es, wenn die hydrodynamische Kupp-
lung 4 als regelbare Kupplung ausgefiihrt ist.

[0016] ErfindungsgemaR ist das Ubersetzungsge-
triebe 8 als Planetengetriebe, umfassend ein Son-
nenrad 12, zwei Planetenrader 13 sowie ein Hohlrad
14 ausgefihrt. Naturlich ist es denkbar, dass anstelle
der beiden dargestellten Planetenrader 13 auch we-
niger oder mehr Planetenrader vorgesehen werden.

[0017] Zur Lagerung der Planetenrdder 13 ist ein
Planetentrager 15 vorgesehen, welcher drehfest mit
der Eingangswelle 11 verbunden ist und die Sekun-
déarseite des Ubersetzungsgetriebes 8 ausbildet. Der
Planetentrager 15 kdnnte auch von der Eingangswel-
le 11 ausgebildet werden.

[0018] Auf der Primarseite des Ubersetzungsgetrie-
bes 8 ist das Sonnenrad 12 mit einer Turbinenwelle 9,
auf der ein nicht gezeigtes Turbinenlaufrad drehfest
angeordnet ist, drehfest verbunden.
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[0019] Im vorliegenden Fall ist das Hohlrad 14 fest-
gesetzt, was jedoch nicht zwingend ist.

[0020] Die Arbeitsweise des gezeigten Antriebs-
strangs ist die folgende: Das aus dem Verbrennungs-
motor 1 austretende Abgas beaufschlagt das Tur-
binenlaufrad der Abgasnutzturbine 3, wodurch An-
triebsleistung Uber die Turbinenwelle 9 auf das Son-
nenrad 12 Ubertragen wird. Die mit dem Sonnenrad
12 und dem Hohlrad 14 kdmmenden Planetenrader
13 Ubertragen die Antriebsleistung tUber den Plane-
tentrager 15 und die Eingangswelle 11 auf das Pum-
penrad 5. Bei einer Beflllung des Arbeitsraumes 7,
vorzugsweise bei einer Vollbefillung, wird Drehmo-
ment beziehungsweise Drehleistung der Eingangs-
welle 11 Gber das Turbinenrad 6, die Ausgangswelle
10 und das Zahnradpaar auf die Abtriebswelle 2 des
Verbrennungsmotors 11 Gbertragen.

[0021] In der Fig. 2 ist der Gegenstand aus Fig. 1
gemal einer Weiterbildung dargestellt. Dabei sind im
Wesentlichen die gleichen Bauelemente mit densel-
ben Bezugszeichen versehen.

[0022] Zusatzlich zu der Abgasnutzturbine 3 ist eine
Abgasturbine 17 eines Abgasturboladers 16 vorgese-
hen, welche in Strémungsrichtung des Abgases ge-
sehen der Abgasnutzturbine 3 vorgeschaltet ist. So-
mit beaufschlagt das aus dem Verbrennungsmotor 1
austretende Abgas zuerst die Abgasturbine 17. Das
aus der Abgasturbine 17 austretende oder an dieser
vorbeistrémende Abgas wird der Abgasnutzturbine 3
zugefihrt. Mit der Abgasturbine 17 steht ein Frisch-
luftverdichter 18 des Abgasturboladers 16 in Trieb-
verbindung, um einen aus der Umgebung angesaug-
ten Luftstrom zu verdichten und dem Verbrennungs-
motor 1 zu dessen Aufladung zuzufihren.

[0023] Wie man in den Fig. 1 und Fig. 2 erkennt,
sind, die Ausgangswelle 10, die Eingangswelle 11 so-
wie die Turbinenwelle 9 zueinander konzentrisch an-
geordnet. Dies muss jedoch nicht zwingend der Fall
sein.

[0024] In der Fig. 3 ist eine bevorzugte Ausfih-
rungsform der hydrodynamischen Kupplung 4 des er-
findungsgemaRen Turbo-Compound-Systems in ei-
nem Axialschnitt durch die Drehachse der hydrody-
namischen Kupplung 4 gezeigt. Auch hier sind die
gleichen Bauelemente mit denselben Bezugszeichen
wie zuvor versehen.

[0025] Wie man in der Fig. 3 erkennt, ist sowohl in
der Ausgangswelle 10 als auch in der Eingangswel-
le 11 jeweils eine Axialbohrung eingebracht. Letztere
oder beide dienen als gemeinsame, der hydrodyna-
mischen Kupplung 4 sowie dem Ubersetzungsgetrie-
be 8 (siehe Fig. 1 und Fig. 2) zugeordnete Arbeits-
mediumzufuhr 19. Naturlich kénnte die Axialbohrung
ausschlielich in der Ausgangswelle 10 oder der Ein-
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gangswelle 11 eingebracht sein, oder nur eine der
beiden Bohrungen zur Arbeitsmediumzufuhr genutzt
werden. Im vorliegenden Fall sind die Ausgangswelle
10 und die Eingangswelle 11 konzentrisch zueinan-
der angeordnet, wobei deren einander zugewandte
Flachen einen Spalt bilden. So kann ein Teilstrom aus
der Arbeitsmediumzufuhr 19 im Bereich des Trenn-
spalts zwischen dem Pumpenrad 5 und Turbinenrad
6 (Symmetrieebene) und einen Zulauf 20 in den Ar-
beitsraum 7 zu dessen Beflillung gelangen.

[0026] Eingangsseitig der hydrodynamischen Kupp-
lung 4 ist der Planetentrager 15 drehfest mit der Ein-
gangswelle 11 ausgeflihrt. Letzterer kdnnte auch ein-
teilig mit der Eingangswelle 11 ausgebildet sein.

[0027] Der Planetentrager 15 weist in seinem Inne-
ren einen Schmiermittelkanal 21 auf, welche stro-
mungsleitend mit der Arbeitsmediumzufuhr 19 ver-
bunden ist. Der Planetentrager 15 weist dabei jeweils
einen Ausleger auf, umfassend einen ersten, in Radi-
alrichtung verlaufenden Abschnitt sowie einen zwei-
ten in Axialrichtung verlaufenden Abschnitt. Auf Letz-
terem ist jeweils ein Planetenrad 13 gelagert. Die An-
zahl der Ausleger ist abhangig von der Anzahl der
Planetenrader 13. Der Schmiermittelkanal 21 miin-
det vorliegend jeweils im in Axialrichtung verlaufen-
den Abschnitt des Auslegers, und zwar dort im Be-
reich der Lageranordnung des Planetenrades 13, um
diese zu schmieren.

[0028] Der Schmiermittelkanal 21 kann auch zur
Schmierung einer nicht gezeigten Lageranordnung
des Hohlrades 14 und/oder des Sonnenrades 12 ver-
wendet werden. Dazu kann der Schmiermittelkanal
im Bereich der Lageranordnung des entsprechenden
Zahnrades minden.

[0029] Der Schmiermittelkanal 21 kann {ber eine
Mehrzahl von Radial- und/oder Axialbohrungen im
Planetentrager 15 realisiert werden.

[0030] Mit dem erfindungsgemafRen Aufbau erge-
ben sich folgende Vorteile: Aufgrund des Einsatzes
eines Planetengetriebes werden im Vergleich zum
Stirnradgetriebe relativ geringe Radialkrafte im Be-
trieb der Abgasnutzturbine erreicht, wodurch die La-
geranordnung des Getriebes weniger stark belas-
tet wird. Gleichzeitig kdnnen durch das Planeten-
getriebe relativ groBe Ubersetzungen erreicht wer-
den, bei gleichzeitiger kompakter Bauweise des Ge-
triebes und damit des gesamten Turbo-Compound-
Systems. SchlieRlich kénnen durch die erfindungs-
gemale Bauweise die Eingangs-, Ausgangs- sowie
die Turbinenwelle konzentrisch zueinander ausge-
fuhrt werden, was eine zusatzliche Kompaktheit des
Turbo-Compound-Systems ermdglicht.
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Bezugszeichenliste

Verbrennungsmotor
Abtriebswelle
Abgasnutzturbine
hydrodynamische Kupplung
Pumpenrad
Turbinenrad
Arbeitsraum
Ubersetzungsgetriebe
Turbinenwelle
Ausgangswelle
Eingangwelle
Sonnenrad
Planetenrad

Hohlrad
Planetentrager
Abgasturbolader
Abgasturbine
Frischluftverdichter
Arbeitsmediumzufuhr
Zulauf
Schmiermittelkanal
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Patentanspriiche

1. Turbo-Compound-System, insbesondere eines
Kraftfahrzeugs,
1.1 mit einem Verbrennungsmotor (1), der eine Ab-
triebswelle (2) aufweist;
1.2 mit einer Abgasnutzturbine (3), die im Abgas-
strom des Verbrennungsmotors (1) angeordnet ist
und ein Laufrad aufweist, das drehfest auf einer Tur-
binenwelle (9) gelagert ist;
1.3 die Abgasnutzturbine (3) steht tber ein Uberset-
zungsgetriebe (8) in einer Triebverbindung mit der
Abtriebswelle (2) des Verbrennungsmotors (1), um
Antriebsleistung tiber das Ubersetzungsgetriebe (8)
auf die Abtriebswelle (2) zu ibertragen;
1.4 mit einer hydrodynamischen Kupplung (4), die ein
Pumpenrad (5) und ein Turbinenrad (6) aufweist, wel-
che miteinander einen torusférmigen, Uber einen Zu-
lauf (20) mit Arbeitsmedium beflllbaren Arbeitsraum
(7) ausbilden, um Drehmoment hydrodynamisch vom
Pumpenrad (5) auf das Turbinenrad (6) zu Ubertra-
gen; wobei
1.5 zumindest ein Zahnrad des Ubersetzungsgetrie-
bes (8) mit Arbeitsmedium der hydrodynamischen
Kupplung (4) geschmiert ist, und
1.6 das Ubersetzungsgetriebe (8) in der Triebver-
bindung zwischen der hydrodynamischen Kupplung
(4) und der Abgasnutzturbine (3) angeordnet ist; da-
durch gekennzeichnet, dass
1.7 das Ubersetzungsgetriebe (8) als Planetengetrie-
be ausgefiihrtist, umfassend ein Sonnenrad (12), we-
nigstens ein auf einem Planetentrager (15) gelager-
tes Planetenrad (13) und ein Hohlrad (14), welche im
Eingriff miteinander stehen; und
1.8 im Planetentrdger (15) ein Schmiermittelkanal
(21) zum Schmieren wenigstens des Sonnenrades
(12), Hohlrades (14) und/oder zumindest eines Pla-
netenrades (13) mit Arbeitsmedium angeordnet ist.

2. Turbo-Compound-System gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pumpenrad (5)
oder Turbinenrad (6) drehfest auf einer Eingangswel-
le (11) gelagert ist;

2.1 mit einer der hydrodynamischen Kupplung (4)
und dem Ubersetzungsgetriebe (8) zugeordneten ge-
meinsamen Arbeitsmediumzufuhr (19), welche in der
Eingangswelle (11) angeordnet ist und strdmungslei-
tend mit dem Zulauf (20) verbunden oder verbindbar
ist; wobei

2.2 der Schmiermittelkanal (21) stromungsleitend mit
der gemeinsamen Arbeitsmediumzufuhr (19) verbun-
den ist.

3. Turbo-Compound-System gemal Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmier-
mittelkanal (21) im Wesentlichen in Radialrichtung
der hydrodynamischen Kupplung (4) verlauft.

4. Turbo-Compound-System gemaly einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Turbinenwelle (9) der Abgasnutzturbine (3) dreh-
fest mit dem Sonnenrad (12) verbunden ist oder in
Triebverbindung mit diesem steht oder in eine solche
bringbar ist.

5. Turbo-Compound-System gemaR einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pumpenrad (5) der hydrodynamischen Kupplung (4)
mit den Planetentrager (15) verbunden ist oder in
Triebverbindung mit diesem steht oder in eine solche
bringbar ist.

6. Turbo-Compound-System gemaR einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schmiermittelkanal (21) im Bereich einer Lageran-
ordnung, Uber welche sich das Hohlrad (14), Sonnen-
rad (12) und/oder zumindest ein Planetenrad (13) im
Planetengetriebe abstiitzt, miindet.

7. Turbo-Compound-System gemaR einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abtriebswelle (2), die Kupplungswelle (11) und die
Turbinenwelle (9) zueinander konzentrisch angeord-
net sind.

8. Turbo-Compound-System gemaR einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Arbeitsmediumzufuhr (19) in Form eines in Axialrich-
tung durch die Eingangswelle (11) verlaufenden Ka-
nals, insbesondere Uber die gesamte axiale Lange,
vorteilhaft in beiden Stirnseiten der Eingangswelle
(11) mindend, verlaufenden Kanals ausgefihrt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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