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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gemäß dem einteiligen 
Patentanspruch 1 einen Antriebsstrang mit einem 
Dieselmotor.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 103 19 748 A1 ist bereits ein Tur-
bo-compound-System bekannt. Dieses Turbo-com-
pound-System umfasst einen Verbrennungsmotor, 
eine Kurbelwelle, die vom Verbrennungsmotor ange-
trieben wird, und eine Abgasturbine, die im Abgas-
strom des Verbrennungsmotors zum Umwandeln von 
Abgasenergie in Drehenergie angeordnet ist. Die Ab-
gasturbine steht in Triebverbindung mit einer Kurbel-
welle, wobei in die Triebverbindung eine hydrodyna-
mische Kupplung geschaltet ist. Die hydrodynami-
sche Kupplung weist ein beschaufeltes Primärrad 
auf, das mit der Abgasturbine in Triebverbindung 
steht. Ferner weist die hydrodynamische Kupplung 
ein beschaufeltes Sekundärrad auf, das in Triebver-
bindung mit der Kurbelwelle steht. Die Schaufeln des 
Primärrades und des Sekundärrades sind gegenüber 
der Längsachse der hydrodynamischen Kupplung 
geneigt, und zueinander spielend angeordnet, wobei 
die Neigung der Schaufeln des Primärrads in der 
Drehrichtung und die Neigung der Schaufeln des Se-
kundärrads entgegen der Drehrichtung ausgeführt 
ist.

[0003] Ferner ist aus der WO 91/10076 ein Tur-
bo-compound-System bekannt, bei welchem eine hy-
drodynamische Kupplung im Leistungsfluss zwi-
schen einer Abgasturbine und einer Kurbelwelle ei-
nes Antriebsmotors angeordnet ist.

[0004] Aus der gattungsfremden DE 102 19 753 A1
ist eine hydrodynamische Bremse bekannt, die allge-
mein auch als Retarder bezeichnet wird. Solch ein 
Retarder umfasst gemeinhin zwei Schaufelräder, de-
ren eines feststeht und deren anderes umläuft. Die 
beiden Schaufelräder bilden miteinander einen torus-
förmigen Arbeitsraum. Dieser Arbeitsraum wird zum 
Zwecke des Bremsens mit einem Arbeitsmedium ge-
füllt, beispielsweise einem Öl, während er im 
Nicht-Bremsbetrieb frei von Arbeitsmedium ist. Die 
beiden Schaufelräder des Retarders gemäß vorge-
nannter Schrift sind zueinander beabstandbar, so 
dass die fluidische Kraftübertragung zwischen den 
beiden Schaufelrädern unterbrochen ist.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, insbesondere 
für Nutzfahrzeuge einen Antriebsstrang zu schaffen, 
der einen guten Wirkungsgrad aufweist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß mit 
den Merkmalen von Patentanspruch 1 gelöst.

[0007] Erfindungsgemäß ist zum einen ein Tur-
bo-compound-System vorgesehen. Bei einem sol-
chen System wird eine Abgasturbine von einem Ab-
gasstrom angetrieben. Der Abgasstrom kommt im 
Fall der Erfindung von einem hinsichtlich des Wir-
kungsgrades günstigen Dieselmotor. Die Abgasturbi-
ne treibt dabei die Kurbelwelle des Antriebsmotors 
an. Um Schwingungen im Turbo-compound-System 
auf die Kurbelwelle zu dämpfen, ist im Kraftfluss von 
der Abgasturbine auf die Kurbelwelle eine hydrody-
namische Kupplung angeordnet. Das Turbo-com-
pound-Systems gewährleistet im mittleren und hohen 
Drehzahlbereich einen hohen Gesamtwirkungsgrad 
des Antriebsstranges. Der Dieselmotor kann erfin-
dungsgemäß jedoch auch in einem niedrigen Dreh-
zahlbereich bzw. Teillastbereich betrieben werden, 
ohne dass die im zwangsläufig langsamen Abgas-
strom befindliche Abgasturbine und die folgende rei-
bungsbehaftete Übersetzungsstufe die Kurbelwelle 
herunterbremst und damit den Wirkungsgrad ver-
schlechtert. Dazu wird die Verbindung zwischen der 
Abgasturbine und der Kurbelwelle geöffnet, wenn ein 
Drehmoment von der Kurbelwelle eingeleitet wird, 
anstelle dass ein Drehmoment von der Abgasturbine 
eingeleitet wird. Damit muss die Kurbelwelle nicht die 
dem Pumpenrad folgenden reibungsbelasteten Kom-
ponenten mitschleppen. Zur Öffnungen der besagten 
Verbindung ist vorgesehen, die fluidische Verbindung 
in der hydrodynamischen Kupplung zu trennen, in-
dem das Pumpenrad und das Turbinenrad axial von-
einander entfernt werden. Der dann entstehende 
Breite Spalt verhindert die fluidische Kraftübertra-
gung. Um den Spalt sicher, schnell und definiert zu 
öffnen kann beispielsweise zusätzliche eine elasti-
sche Feder vorgesehen sein. Dadurch, dass keine 
separate Kupplung zur Öffnung der besagten Verbin-
dung vorgesehen ist, ist die erfindungsgemäße Lö-
sung hinsichtlich des Bauraumes besonders günstig.

[0008] Die axiale Beabstandung des Pumpenrades 
gegenüber dem Turbinenrad hat beispielsweise ge-
genüber einem Freilauf mit Klemmkörpern zur dreh-
momentrichtungsabhängigen Auftrennung der Ver-
bindung den Vorteil eines praktisch vernachlässigba-
ren Verschleißes.

[0009] Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus 
den weiteren Patentansprüchen, der Beschreibung 
und der Zeichnung vor.

Ausführungsbeispiel

[0010] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines 
Ausführungsbeispiels erläutert.

[0011] Dabei zeigen:

[0012] Fig. 1 ein als Add-On-Modul montierbares 
Turbo-Compound-System, wobei das Add-On-Modul 
eine hydrodynamische Kupplung aufweist und
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[0013] Fig. 2 ein Detail aus dem Add-On-Modul ge-
mäß Fig. 2 im Bereich der hydrodynamischen Kupp-
lung.

[0014] Gemäß Fig. 1 ist der Abgaskrümmer eines 
Dieselmotors 20 mit einem Anschlussrohrstutzen 1
einer Abgasturbine verbunden. Der Anschlussrohr-
stutzen 1 führt die Abgase über eine Kammer an den 
Schaufelrädern 3 einer eines Abgasturbinenrades 4
einer Abgasturbine 6 vorbei. Von dort wird der Abgas-
strom auf einen nicht näher dargestellten Turbolader 
zur Gemischaufladung und damit zur Verbesserung 
des Wirkungsgrades des Dieselmotors 20 geleitet. 
Turbo-compound-Systeme mit zusätzlichem Abgas-
turbolader sind beispielsweise in der WO 91/10076 
und der nicht vorveröffentlichten DE 
102004061030.4 dargestellt, weshalb hier nicht nä-
her darauf eingegangen wird.

[0015] Infolge des Abgasstromes dreht sich die Ab-
gasturbinenrad 4 mit bis zu 60000 U/min, die über 
zwei nachfolgend beschriebene Übersetzungsstufen 
auf das Drehzahlband der Kurbelwelle 27 reduziert 
werden, dass im Durchschnitt bei lediglich ca. 2000 
U/min liegt.

[0016] Dazu ist das Abgasturbinenrad 4 über eine 
gleitgelagerte Abgasturbinenwelle 5 drehfest mit ei-
nem kleinen schrägverzahnten Zahnrad 21 verbun-
den, welches auf eine außenverzahnte Gehäuse-
schale 7 einer hydrodynamischen Kupplung 8 ab-
treibt, so dass sich eine Übersetzungsstufe 31 bildet. 
In diese Gehäuseschale 7 sind einteilig Schaufelrä-
der eingearbeitet, so dass sich ein Pumpenrad 9 bil-
det. In einem dünnwandigen Bereich 22 der Gehäu-
seschale 7 ist ferner ein Turbinenrad 10 drehbar an-
geordnet, welches fluidisch von dem Pumpenrad 9
angetrieben wird. Dazu ist die Gehäuseschale 7 bzw. 
22 mit einem Fluid gefüllt, welches 
– als Arbeitsmedium der hydrodynamischen 
Kupplung 8 das Drehmoment überträgt,
– die hydrodynamische Kupplung 8 kühlt und 
schmiert und
– Wälzlager 11, 12, 13 einer Abtriebswelle 14 der 
hydrodynamischen Kupplung 8 kühlt und 
schmiert.

[0017] Die Abtriebswelle 14 weist einen Absatz 15
auf, an dem sich auf dem folgenden dünneren Durch-
messer ein Schraub-Außengewinde anschließt. Die-
ses Schraub-Außengewinde kämmt mit einem 
Schraub-Innengewinde, welches in eine Nabe 17
eingearbeitet ist, die drehfest gegenüber dem Turbi-
nenrad 10 ist. Damit bildet sich eine Schraub-Gewin-
depaarung 16, die als Arbeitsgewinde ausgeformt ist. 
Diese Nabe 17 bzw. das Turbinenrad 10 ist mittels ei-
ner Tellerfeder 18 axial elastisch an einem Widerla-
ger abstützt, das in axialer Richtung ortsfest gegenü-
ber dem Pumpenrad 9 ist. Das Widerlager ist dreh-
fest gegenüber dem Turbinenrad 10 und drehbar ge-

genüber dem Pumpenrad 9 und wird von einem La-
gerinnenring 23 des Wälzlagers 12 gebildet, welches 
das Pumpenrad 9 gegenüber der Abtriebswelle 14 la-
gert. Der Lagerinnenring 23 ist an dessen anderem 
Ende mittels einer Mutter 24 gegenüber der Abtriebs-
welle 14 abgestützt und der Lageraußenring 25 des 
Wälzlagers 12 ist in die Nabe des Pumpenrades 9
eingepresst. Somit ist das Turbinenrad 10 mittels der 
Tellerfeder 18 indirekt axial elastisch gegenüber dem 
Pumpenrad 9 abgestützt.

[0018] Die hydrodynamische Kupplung ist oberhalb 
einer Zentralachse 26 in einem geöffneten Zustand 
dargestellt und unterhalb der Zentralachse 26 in ei-
nem geschlossenen Zustand dargestellt. Die 
Schraub-Gewindepaarung 16 hat dabei eine Stei-
gung, die eine Selbsthemmung sicher ausschließt. 
Die Steigung hat dabei die Richtung, dass eine Dreh-
momenteinleitung von Seiten der Abgasturbine 6 das 
Turbinenrad 10 vom Pumpenrad 9 beabstandet, wo-
hingegen eine entgegengerichtete Drehmomentein-
leitung von Seiten der Kurbelwelle 27 das Turbinen-
rad 10 auf das Pumpenrad 9 zu bewegt.

[0019] An diesem Ende ist die Abtriebswelle 14 von 
der Stirnseite hohlgebohrt, so dass ein Fluidkanal 28
entsteht, der über eine Querbohrung 29 am Ende des 
Fluidkanals 28 die hydrodynamische Kupplung 8 mit 
dem besagten Fluid versorgt, was zusätzlich zu den 
genannten Funktionen auch noch die Schraub-Ge-
windepaarung 16 schmiert.

[0020] Am dem anderen Ende ist eine mit einer 
Schrägverzahnung versehenes Ritzel 28 angeord-
net, welche über eine Übersetzungsstufe 29 ein 
Drehmoment auf die Kurbelwelle 27 des Dieselmo-
tors 20 überträgt. Die Übersetzungsstufe 29 kann da-
bei in der in Fig. 1 dargestellten Weise das Drehmo-
ment über einen weiteren Antrieb 30 auf die Kurbel-
welle 27 übertragen, wobei der weitere Antrieb 30
insbesondere der kombinierte Trieb für die Nocken-
welle und die Nebenaggregate des Dieselmotors 
sein kann. In weiteren Ausgestaltungen der Erfin-
dung kann die Übersetzungsstufe das Drehmoment 
auch direkt auf die Kurbelwelle 27 oder alternativ auf 
eine Außenverzahnung am Primär-Schwungrad ei-
nes Anfahrelementes übertragen. Ein solches An-
fahrelement dient zur stufenlosen Drehzahlanpas-
sung an ein dem Dieselmotor 20 im Kraftfluss nach-
folgendes Getriebe. Das Anfahrelement kann bei-
spielsweise als Reibungskupplung, als hydrodynami-
scher Drehmomentwandler oder als hydrodynami-
sche Kupplung ausgeführt sein.

[0021] Die Abgasturbine kann auch je nach Ausle-
gung des Dieselmotors und des Abgasturboladers 
mit anderen Maximaldrehzahlen beispielsweise bis 
zu 100000 U/min betrieben werden.

[0022] Die Nabe 17 kann einteilig mit dem Turbinen-
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rad 10 sein. In einer weiteren Ausgestaltung kann die 
Nabe 17 kann ein Einzelteil sein, welches drehfest 
gegenüber dem Turbinenrad 10 ist.

[0023] Anstelle der Tellerfeder 18 kann auch ein Tel-
lerfederpaket aus mehreren Tellerfedern Anwendung 
finden. Dabei kann deren Tellerfedercharakteristik 
ausgenutzt werden. Auch können beliebige andere 
Federn Anwendung finden. Dabei müssen die Fe-
dern nicht koaxial zur besagten Abtriebswelle ange-
ordnet sein. Bei der Verwendung mehrere nicht koa-
xialer Federn können die Federn zur Vermeidung ei-
ner Unwucht umfangsmäßig gleichmäßig verteilt 
sein, wie dies aus der DE 102 19 753 A1 bekannt ist. 
Als zusätzlich Maßnahme kann das Pumpenrad auch 
mit entgegen den Schaufeln des Turbinenrades ge-
neigten Schaufeln versehen sein, wie dies bereits in 
der DE 103 19 748 A1 dargestellt ist.

[0024] Bei den beschriebenen Ausführungsformen 
handelt es sich nur um beispielhafte Ausgestaltun-
gen. Eine Kombination der beschriebenen Merkmale 
für unterschiedliche Ausführungsformen ist ebenfalls 
möglich. Weitere, insbesondere nicht beschriebene 
Merkmale der zur Erfindung gehörenden Vorrich-
tungsteile, sind den in den Zeichnungen dargestell-
ten Geometrien der Vorrichtungsteile zu entnehmen.

Patentansprüche

1.  Antriebsstrang mit einem Dieselmotor (20), 
dessen Abgasstrom über eine Abgasturbine (6) und 
eine Übersetzungsstufe (31) eine Gehäuseschale (7) 
und drehfest mit dieser verbundene Pumpenräder (9) 
einer hydrodynamischen Kupplung (8) antreibt, de-
ren Turbinenrad (10) mittels eines Schraubgewindes 
(16) drehmomentrichtungsabhängig über ein Fluid 
beabstandbar ist, wobei das Turbinenrad (10) eine 
Kurbelwelle (27) des Dieselmotors (20) antreibt, wo-
bei eine Drehmomenteinleitung von Seiten der Ab-
gasturbine (6) das Turbinenrad (10) vom Pumpenrad 
(9) beabstandet, wohingegen eine entgegengerichte-
te Drehmomenteinleitung von Seiten der Kurbelwelle 
(27) das Turbinenrad (10) auf das Pumpenrad (9) zu 
bewegt.

2.  Antriebsstrang nach Patentanspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine weitere Überset-
zungsstufe (29) vorgesehen ist, die ein Antriebsmo-
ment von dem Turbinenrad (10) auf die Kurbelwelle 
(27) überträgt, wobei beide Übersetzungsstufen (31, 
29) ins Langsame übersetzen.

3.  Antriebsstrang nach einem der vorhergehen-
den Patentansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich das Turbinenrad (10) über eine Feder (18) 
elastisch an einem Widerlager (23) abstützt, das in 
axialer Richtung ortsfest gegenüber dem Pumpenrad 
(9) ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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