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(54) Bezeichnung: Antriebsaggregat fiir ein Kraftfahrzeug, insbesondere fiir einen Kraftwagen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Antriebs-
aggregat (10) fir ein Kraftfahrzeug, mit einer wenigstens
ein Motorgehause (14) und eine Abtriebswelle (16) aufwei-
senden Verbrennungskraftmaschine (12) zum Antreiben des
Kraftfahrzeugs, mit wenigstens einem drehfest mit der Ab-
triebswelle (16) verbundenen ersten Zahnrad (20), welches
eine aus einem Stahl gebildete erste Verzahnung (22) auf-
weist, und mit wenigstens einem zweiten Zahnrad (24), wel-
ches eine aus einem Kunststoff gebildete zweite Verzah-
nung (26) aufweist, welche in die erste Verzahnung (22) ein-
greift, wobei wenigstens ein zumindest teilweise in dem Mo-
torgehduse (14) verlaufender und von Ol durchstrémbarer
Olkanal (46) und wenigstens eine mittels des Olkanals (46)
mit dem den Olkanal (46) durchstrémenden Ol versorgbare
und auf wenigstens eine der Verzahnungen (22, 26) ausge-
richtete Olspritzdiise vorgesehen sind, mittels welcher das
Ol, mit welcher die Olspritzdiise versorgbar ist, direkt gegen
die wenigstens eine Verzahnung (22, 26) spritzbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Antriebsaggregat fir ein
Kraftfahrzeug, insbesondere flr einen Kraftwagen,
gemal’ dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Ein solches Antriebsaggregat fir ein Kraft-
fahrzeug, insbesondere flr einen Kraftwagen, ist bei-
spielsweise bereits der DE 10 2015 016 718 A1 als
bekannt zu entnehmen. Das Antriebsaggregat weist
eine Verbrennungskraftmaschine zum Antreiben des
Kraftfahrzeugs auf, wobei die Verbrennungskraftma-
schine wenigstens ein Motorgehduse und eine bei-
spielsweise als Kurbelwelle ausgebildete Abtriebs-
welle umfasst. Das Antriebsaggregat umfasst ferner
ein drehfest mit der Welle verbundenes erstes Zahn-
rad auf, welches eine aus einem Stahl gebildete ers-
te Verzahnung aufweist. AuRerdem ist wenigstens
ein zweites Zahnrad vorgesehen, welches eine aus
einem Kunststoff gebildete zweite Verzahnung auf-
weist, die in die erste Verzahnung eingreift. Somit
kdmmen die Zahnréder Uber ihre Verzahnungen mit-
einander. Mit anderen Worten stehen die Zahnrader
Uber ihre Verzahnungen in Eingriff miteinander.

[0003] Des Weiteren offenbart die EP 1 723 325 B1
einen Motorhilfsantrieb eines Kraftfahrzeugs, mit ei-
nem Zahnradgetriebe, das ein erstes und ein zweites
Zahnrad mit Zahnflanken aufweist, die miteinander in
Eingriff stehen.

[0004] Aus der DE 10 2014 210 246 A1 ist ein
Schmierritzenmodul zum Aufbringen eines Schmier-
mittels auf ein zu schmierendes Element, insbeson-
dere auf ein Zahnrad, bekannt.

[0005] Des Weiteren sind aus der
DE 10 2014 104 284 A1, der DE 102012 102 775 A1
und der DE 102 39 577 A1 Zahnrader mit jeweiligen
Kunststoffverzahnungen bekannt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Antriebsaggregat der eingangs genannten Art
derart weiterzuentwickeln, dass ein besonders ver-
schleiRarmer Betrieb realisiert werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Antriebsaggre-
gat mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge-
I8st. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmaRigen
Weiterbildungen der Erfindung sind in den ubrigen
Anspriichen angegeben.

[0008] Um ein Antriebsaggregat der im Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 angegebenen Art derart wei-
terzuentwickeln, dass ein besonders verschleillarmer
Betrieb realisiert werden kann, woraus eine beson-
ders hohe Lebensdauer des Antriebsaggregat rea-
lisiert werden kann, ist es erfindungsgemal vorge-
sehen, dass das Antriebsaggregat wenigstens einen
zumindest teilweise in dem Motorgehduse verlaufen-
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den und von Ol durchstrémbaren Olkanal und we-
nigstens eine mittels des Olkanals mit dem den Ol-
kanal durchstrdmenden Ol versorgbare und auf we-
nigstens eine der Verzahnungen direkt ausgerichte-
te Olspritzdiise aufweist, mittels welcher das Ol, mit
welcher die Olspritzdiise versorgbar ist beziehungs-
weise versorgt wird, direkt gegen die wenigstens eine
Verzahnung spritzbar ist beziehungsweise gespritzt
wird.

[0009] Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zu-
grunde, dass bei der Verwendung von Kunststoff-
zahnrédern, das heil3t bei der Verwendung von Zahn-
rédern mit jeweiligen Kunststoffverzahnungen in ei-
nem verbrennungsmotorischen Betrieb die Festig-
keit und die hohen Betriebstemperaturen zwei le-
bensdauerbegrenzende Faktoren sind. Diese Fakto-
ren kdnnen mittels der Erfindung positiv beeinflusst
werden, da durch das direkte Spritzen des Ols gegen
die wenigstens eine Verzahnung, insbesondere die
Zahnflanken der wenigstens einen Verzahnung, kon-
nen UbermaRige Temperaturen der Zahnrader und
somit insbesondere des als Kunststoffzahnrad aus-
gebildeten zweiten Zahnrads vermieden werden, so-
dass ein besonders verschleillarmer Betrieb gewahr-
leistet werden kann. Hierdurch kann das Kunststoff-
zahnrad auch fir Motoren mit hoher Leistung und/
oder hohem Drehmoment verwendet werden, wo-
bei durch die Verwendung eines solchen Kunststoff-
zahnrads das Gewicht und die Kosten des Antriebs-
motors besonders gering gehalten werden kdnnen.
Aullerdem kann durch die Verwendung eines sol-
chen Kunststoffzahnrads ein besonders vorteilhaftes
Geréauschverhalten realisiert werden, was auch als
NVH-Verhalten (NVH - noise vibration harshness) be-
zeichnet wird.

[0010] Da das zweite Zahnrad als Kunststoffzahn-
rad und das erste Zahnrad als Stahlzahnrad aus-
gebildet ist, bilden bei dem erfindungsgeméafien An-
triebsaggregat die Zahnrader, welche Uber ihre Ver-
zahnungen miteinander in Eingriff stehen, eine Hy-
bridZahnradanordnung. Durch die Verwendung des
Olkanals und der Olspritzdiise, mittels welcher das
Ol direkt gegen die wenigstens eine Verzahnung ge-
spritzt wird, ist darliber hinaus ein Kuhlungssystem
geschaffen, um einen besonders verschleiRarmen
Betrieb zu realisieren. Dadurch kann das Kunststoff-
zahnrad besonders vorteilhaft fir verbrennungsmo-
torische Anwendungen verwendet werden.

[0011] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfliihrungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnung. Die vorstehend in der Be-
schreibung genannten Merkmale und Merkmalskom-
binationen sowie die nachfolgend in der Figurenbe-
schreibung genannten und/oder in den Figuren allei-
ne gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen
sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombina-
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tion, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Er-
findung zu verlassen.

[0012] Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 ausschnittsweise eine schematische Per-
spektivansicht eines erfindungsgemaflien An-
triebsaggregats fir ein Kraftfahrzeug;

Fig. 2 ausschnittsweise eine schematische
Draufsicht zweier Zahnrader des Antriebsaggre-
gats;

Fig. 3 ausschnittsweise eine weitere schemati-
sche Draufsicht der Zahnrader;

Fig. 4 ausschnittsweise eine weitere schemati-
sche Draufsicht der Zahnrader;

Fig. 5 ausschnittsweise eine schematische
Draufsicht eines Motorgehduses des Antriebs-
aggregats;

Fig. 6 ausschnittsweise eine schematische
Schnittansicht des Motorgehduses;

Fig. 7 ausschnittsweise eine schematische Vor-
deransicht eines der Zahnrader gemaf einer
moglichen Ausfihrungsform; und

Fig. 8 ausschnittsweise eine schematische Sei-
tenansicht des Antriebsaggregats gemal einer
moglichen Ausfihrungsform.

[0013] In den Fig. sind gleiche oder funktionsgleiche
Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0014] Fig. 1 zeigt ausschnittsweise in einer sche-
matischen Perspektivansicht ein Antriebsaggregat 10
fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere fiir einen als Per-
sonenkraftwagen ausgebildeten Kraftwagen. Wie in
Zusammenschau mit Fig. 5 und Fig. 6 erkennbar
ist, umfasst das Antriebsaggregat 10 eine Verbren-
nungskraftmaschine 12 zum Antreiben des Kraftfahr-
zeugs, wobei die Verbrennungskraftmaschine 12 we-
nigstens ein Motorgehause 14 und eine beispielswei-
se als Kurbelwelle ausgebildete und in Fig. 1 beson-
ders schematisch dargestellte Abtriebswelle 16 auf-
weist. Die Abtriebswelle 16 ist um eine Drehachse
relativ zu dem Motorgehause 14 drehbar, wobei die
Verbrennungskraftmaschine 12 beispielsweise Uber
die Abtriebswelle 16 Drehmomente zum Antreiben
des Kraftfahrzeugs bereitstellen kann. Das Antriebs-
aggregat 10 umfasst dartber hinaus eine Hybrid-
zahnradanordnung 18, welche ein erstes Zahnrad 20
mit einer aus einem Stahl gebildeten ersten Verzah-
nung 22 aufweist. Des Weiteren umfasst die Hybrid-
zahnradanordnung 18 und somit das Antriebsaggre-
gat 10 zweite Zahnrader 24, welche jeweils eine aus
einem Kunststoff gebildete zweite Verzahnung 26
aufweisen. Die jeweilige zweite Verzahnung 26 steht
dabei in Eingriff mit der ersten Verzahnung 22, so-
dass das Zahnrad 20 Uber die Verzahnungen 22 und
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26 mit den Zahnradern 24 kdmmt. Darutber hinaus ist
ein drittes Zahnrad 28 der Hybridzahnradanordnung
18 vorgesehen, wobei das dritte Zahnrad 28 eine
aus einem Stahl gebildete dritte Verzahnung 30 auf-
weist. Die dritte Verzahnung 30 greift in genau eine
der Verzahnungen 26 ein. Die Zahnrader 20 und 28
sind somit als Stahlzahnrader ausgebildet, wahrend
die Zahnrader 24 als Kunststoffzahnrader ausgebil-
det sind. aus Fig. 1 ist erkennbar, dass das Zahnrad
28 einen integrierten Wellenstumpf 32 aufweist. Dar-
Uber hinaus ist das Zahnrad 28 als ein Ausgleichs-
zahnrad ausgebildet, Uber welches ein Massenaus-
gleich zum Ausgleichen zu den von der Verbren-
nungskraftmaschine auftretenden Massenkraften an-
treibbar ist.

[0015] Das als Stahlzahnrad ausgebildete Zahnrad
20 ist auf der Abtriebswelle 16 angeordnet und dreh-
fest mit der Abtriebswelle 16 verbunden, insbesonde-
re derart, dass das Zahnrad 20 mittels eines Presssit-
zes drehfest mit der Abtriebswelle 16 verbunden ist.
Das jeweilige Zahnrad 24 ist als Kunststoff-Hybrid-
Zahnrad ausgebildet, da das jeweilige Zahnrad 24 die
aus Kunststoff gebildete Verzahnung 26 und wenigs-
tens einen jeweiligen Grundkorper 34 aufweist. Der
jeweilige Grundkérper 34 und die jeweilige Verzah-
nung 26 sind beispielsweise aus voneinander unter-
schiedlichen Werkstoffen gebildet, wobei der jeweili-
ge Grundkorper 34 aus einem metallischen Werkstoff
oder aber aus einem weiteren Kunststoff gebildet sein
kann. Dabei ist die jeweilige Verzahnung 26 auf dem
jeweiligen Grundkdrper 34 angeordnet. Insbesonde-
re ist die jeweilige Verzahnung 26 als ein Ring, insbe-
sondere als ein Verzahnungsring, ausgebildet, wel-
che auf dem jeweiligen Grundkdrper 34 angeordnet
ist.

[0016] Darlber hinaus weist das bezogen auf die
Bildebene von Fig. 1 rechte Zahnrad 24 ein integrier-
tes Kugellager 36 auf, welches beispielsweise zu-
mindest teilweise aus einem metallischen Werkstoff
gebildet ist. Beispielsweise ist der Grundkérper 34
an das Kugellager 36, insbesondere an einen Au-
Renring des Kugellagers 36, angespritzt. Das bezo-
gen auf die Bildebene von Fig. 1 rechte Zahnrad
24 ist ein Zwischenrad, insbesondere ein Kunststoff-
Hybrid-Zwischenrad, da das aus Stahl-Ausgleichsrad
ausgebildete Zahnrad 28 (iber das rechte Zahnrad 24
von dem Zahnrad 20 und somit von der Abtriebswelle
16 antreibbar ist.

[0017] Das bezogen auf die Bildebene von Fig. 1 lin-
ke Zahnrad 24 weist einen integrierten Wellenstumpf
38 auf, welcher beispielsweise aus eine metallische
Werkstoff gebildet sein kann. Dabei ist beispielsweise
der Grundkorper 34 gegen den Wellenstumpf 38 ge-
spritzt. Darliber hinaus ist das als Kunststoff-Hybrid-
Zahnrad ausgebildete, linke Zahnrad 24 beispiels-
weise als Kunststoff-Hybrid-Ausgleichsrad ausgebil-
det, Uber welches ein oder der Massenausgleich zum
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Ausgleichen von bei der Verbrennungskraftmaschine
auftretenden Massenkréften antreibbar ist.

[0018] Die Zahnrader 24 werden auch als Kunst-
stoffzahnrader bezeichnet da ihre Verzahnungen 26
aus einem jeweiligen Kunststoff gebildet sind. Da-
bei ist das Kuhlen der Kunststoffzahnrader aus werk-
stofflichen Grinden besonders vorteilhaft, da sich
mit steigenden Temperaturen abfallende Steifigkei-
ten und sinkende Festigkeiten im jeweiligen Kunst-
stoff einstellen, die zu erheblichem Verschleil3 fih-
ren kénnen. Die mit steigenden Temperaturen ein-
hergehende Warmeausdehnung ist wegen des gro-
Ren Warmeausdehnungskoeffizienten der eingesetz-
ten Kunststoffe ein weiteres Problem, da dies das
Zahnflankenspiel stark beeinflusst und im schlimms-
ten Fall zu einer Uberdeckung beziehungsweise zu
einem Klemmen der auch als Zahnradtrieb bezeich-
neten Hybridzahnradanordnung 18 fuhren kann. Die
erforderliche Warmeabfillleistung kann aufgrund der
geringen Beriihrung zwischen den in Eingriff stehen-
den Zahnen aus Stahl wahrend des Abwalzens be-
ziehungsweise wahrend der Drehbewegung nur un-
zureichend Ubertragen werden.

[0019] Kunststoff und Stahl haben dabei unter-
schiedliche Festigkeiten. Es ist daher aus Festigkeits-
grinden gunstig, die jeweilige Verzahnung 22, 26,
beziehungsweise 30 als Evolventenverzahnung aus-
zugestalten und das evolventische Zahnprofil auf den
Teilkreis zu verschieben und so den Zahn aus Kunst-
stoff zu verbreitern, was beispielsweise aus Fig. 2
am Beispiel der Zahnrader 20 und 24 erkennbar ist.
Im Gegenzug muss der Zahn aus Stahl schmaler ge-
macht werden, um die entsprechende Teilung einzu-
halten. Aus Fig. 3 ist erkennbar, wie die in Fig. 3
gestrichelt dargestellte urspriingliche Evolventenver-
zahnung durch die Verschiebung der Flanken zu ei-
nem breiteren Kunststoffzahn fihrt, dessen Geome-
trie in Fig. 3 durch durchgezogene Linien dargestellt
ist.

[0020] Eine besonders vorteilhafte Kiihlung Iasst
sich durch eine Oberflachenvergréferung zur Kon-
vektionskihlung realisieren. hierzu kann auf wenigs-
tens einer Stirnseite oder aber auf beiden Stirnseiten,
insbesondere des jeweiligen Zahnrads 24, die War-
meabfuhr durch Vergréerung der Oberflaiche zum
Beispiel durch Kihlrippen und/oder Kihltaschen ver-
bessert werden. Durch die Rotation der Zahnrader
und/oder durch ein vorzugsweise als Ol ausgebilde-
tes Schmiermittel wird die Warme aus den Zahnra-
dern auf der Stahl- und/oder Kunststoffseite abge-
fuhrt. Die Kihlrippen beziehungsweise Kihltaschen
kdénnen spiralférmig und/oder gradlinig angeordnet
sein. |dealer Weise bildet sich ein Sog aus, der das
als Kithimedium verwendete Schmiermittel an das je-
weilige Zahnrad saugt.
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[0021] Alternativ oder zuséatzlich kann eine Verbes-
serung des Warmetransports durch Metalleinleger
realisiert werden, welche auch als Metalleinsatze
oder Metallinserts bezeichnet werden. Im Vergleich
zu Metallen haben die flr Zahnréader eingesetzten
Kunststoffe eine deutlich schlechtere Warmeleitfahig-
keit. Wird ein metallisches Einsatzteil in das Kunst-
stoffzahnrad eingegossen, so fungiert dieses als
Warmebriicke und transportiert so die Warme aus
dem Kunststoffzahn. Eine Mdglichkeit, dies kosten-
gunstig darzustellen, ist die Ausfiihrung als ein ein-
teiliges Lochblech. Alternativ oder zusatzlich kann ei-
ne Profilkorrektur zur Verbesserung der Tragfahigkeit
vorgesehen sein. Die elastische Verformung des je-
weiligen Kunststoffzahns des jeweiligen Kunststoff-
zahnrads und der Drehmomente auf dem Berihr-
zahn aus Stahl gleicht einen hohen Anteil des Zahn-
flankenspiels aus und ist somit schwingungsdéamp-
fend fir eine insgesamt geringere Gerduschemissi-
on verantwortlich. Dies ermoglicht, bei der Verwen-
dung von Kunststoffzahnrédern bei gleichem oder so-
gar besserem Gerauschverhalten auf eine Verspan-
nung der Zahnrader zu verzichten. Dies ermdglicht ei-
ne kostengunstige Gestaltung des beispielsweise als
Lancaster-Antrieb ausgebildeten Massenausgleichs.
Der geringe E-Modul des Kunststoffs und die da-
mit verbundene Elastizitat I&sst die Zahne auch an
Zahnrader mit gréReren Teilungs- und Zahnprofilfeh-
lern gerduscharm laufen. Es kann daher auch auf
ein kostenintensives Zahnflankenschleifen verzichtet
werden. Die gute Tribologie des Kunststoffs und die
geringeren Zahnkréfte erméglichen es zudem, auf ein
Harten des Stahlzahnrads zu verzichten, ohne Ver-
schleiReffekte wie Grippchenbildung beflrchten zu
mussen.

[0022] Das jeweilige Kunststoffzahnrad kann auf fol-
gende Weise hergestellt werden: zunachst wird der
auch als AuRenring bezeichnete Zahnring aus dem
Kunststoff, insbesondere aus PEEK, mit der jewei-
ligen Verzahnung in einem Spritzguss-Prozess her-
gestellt. Der AuRenring wird anschliefend zusam-
men mit wenigstens einem metallischen Bauteil oder
mit mehreren metallischen Bauteilen des jeweiligen
Kunststoffzahnrads in eine weitere Spritzgussform
eingelegt und mit einem weiteren Kunststoff wie
PPS versehen, insbesondere gefillt. Bei dem me-
tallischen Bauteil kann es sich um einen Kuhlkérper
und/oder das zuvor genannte Einsatzteil und/oder ei-
ne Nabe und/oder das Kugellager 36 und/oder den
Wellenstumpf 38 handeln. Der PPS ist hierbei idealer
Weise glasfaserverstarkt, um einen groflen E-Modul
und damit eine hohe Bauteilsteifigkeit zu erreichen.
Dies bedeutet, dass beispielsweise der Grundkorper
34 aus dem zuvor genannten PPS hergestelltist. Ins-
besondere ist aus Fig. 1 erkennbar, dass der jeweili-
ge Aulenring tber den Grundkérper 34 mit dem me-
tallischen Bauteil wie beispielsweise dem Kugellager
36 beziehungsweise dem Wellenstumpf 38 verbun-
den ist.
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[0023] Als besonders vorteilhaft hat sich eine akti-
ve Klhlung gezeigt, um einen besonders verschleif3-
armen Betrieb des Antriebsaggregats 10 realisie-
ren zu kdénnen. Einer solchen Ausgestaltung liegt
die Erkenntnis zugrunde, dass Kunststoffzahnrader
schlechte Warmeleiter sind. Die erzielte Minimie-
rung der Reibleistung zwischen den Werkstoffpaa-
rungen aus Stahl- und Kunststoffzahnradern reicht
Ublicherweise nicht aus, um die durch Eigenerwar-
mung der Kunststoffzahnrader eingebrachte Energie
wieder abzufuhren. Gerade bei hohen Drehzahlen
und hohen Lasten wird der R&dertrieb dynamisch
hoch angeregt. Es ist eine zuséatzliche aktive Kiihlung
beispielsweise mit auch als Motordl bezeichnetem Ol
vorteilhaft. Hierzu sind unterschiedliche Mdglichkei-
ten denkbar:

[0024] Das Antriebsaggregat 10 weist beispielswei-
se wenigstens einen zumindest teilweise in dem Mo-
torgehduse 14 verlaufenden und von dem Ol durch-
strémbaren Olkanal und wenigstens eine oder meh-
rere mittels des Olkanals mit dem den Olkanal durch-
stromenden Ol versorgbare und auf wenigstens ei-
ne der Verzahnungen 22 und 26 direkt ausgerichte-
te Olspritzdiisen auf, mittels welchen das Ol, mit wel-
chen die Olspritzdiisen versorgbar sind, direkt gegen
die wenigstens eine Verzahnung 22 und 26 gespritzt
wird. Der Olkanal wird auch als Druckélversorgungs-
kanal bezeichnet, wobei das Ol beispielsweise als
Druckél durch den Olkanal strémt. Der Druckdlver-
sorgungskanal ist in dem beispielsweise als Zylinder-
kurbelgehause ausgebildeten Motorgehause 14 an-
geordnet beziehungsweise integriert. Am Austritt des
Druckdlversorgungskanals sind eine oder mehrere
Olspritzdiisen angeordnet. Die jeweilige Olspritzdiise
ist beispielsweise in Richtung der Zahnflanken aus-
gerichtet. Die Olspritzdiisen kénnen das Kunststoff-
rad, das Stahlzahnrad oder beide Zahnrader 20 und
24 gleichzeitig kuihlen. Die maximale Kihlwirkung
wird bei der Kiihlung beider Zahnrader 20 und 24 er-
reicht. Die Olspritzdiise spritzt das Ol beispielsweise
als Olstrahl auf, welcher in einem Auftreffpunkt direkt
auf die jeweilige Verzahnung 22 und/oder 26 auftrifft.
Der Auftreffpunkt des Olstrahls kann vor dem jeweili-
gen Zahneingriff der Verzahnung 22 beziehungswei-
se 26 liegen, was in Fig. 4 durch einen Pfeil 40 ver-
anschaulicht ist. Ferner ist es denkbar, dass der Auf-
treffpunkt des Olstrahls nach dem Zahneingriff liegen
kann, was in Fig. 4 durch einen Pfeil 42 veranschau-
licht ist.

[0025] Da die Olkanale fertigungstechnisch einen
groRen Durchmesser in der Gréftenordnung von et-
wa 5 bis 8 Millimetern aufweisen, ist zur Reduzierung
des Durchflusses eine Drossel beziehungsweise Dui-
se vorteilhaft. Diese hat beispielsweise einen Durch-
messer von 0,5 bis 1 Millimeter. Dies reduziert das
durchstrémende Olvolumen und somit die dafiir not-
wendige Olpumpenleistung erheblich.
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[0026] In Fig. 5 sind jeweilige Austritte der jeweili-
gen, beispielsweise als Olkiihlbohrungen ausgebilde-
ten Olkanéle mit 44 bezeichnet, wobei liber die Aus-
tritte 44 beispielsweise das Ol zu den auch als Aus-
gleichswellenzahnradern bezeichneten Ausgleichs-
radern geflhrt werden kann. Des Weiteren ist bei-
spielsweise der zuvor genannte Olkanal in Fig. 6 er-
kennbar und dort mit 46 bezeichnet.

[0027] Eine weitere, alternative oder zuséatzliche
Moglichkeit der Kiihlung ist ein Zahnrad, das von in-
nen mit Ol zur Kithlung versorgt wird. Somit ist bei-
spielsweise das jeweilige Hybrid-Zahnrad mit einer
inneren Olzufuhr ausgestattet. Das Ol kann beispiels-
weise Uber eine Lagerstelle dhnlich wie bei Haupt-
und Pleuellagern an einer Kurbelwelle zugeflhrt wer-
den.

[0028] Zur Lagerung dienen beispielsweise Gleitla-
ger mit einem Anlaufbund, um jeweilige Kugellager-
anordnungen zu ersetzen. Hiermit wird auch ein gro-
Rer Bauraumgewinn erzielt. Dieser Bauraum kann
als Druckdlreservoir und zu Kihlzwecken verwen-
det werden. Fir die Abkuhlung der Kunststoffzéhne
dienen aus einem Ringkanal, im Innendurchmesser
beziehungsweise Olversorgungsnut in der Gleitla-
gerbuchse beziehungsweise Gleitlagerschalen kom-
men, symmetrisch mehrfach angeordnet, sternférmig
angeordnete Kiihlkanale mit mindestens einem Ol-
kanal, der im ZahnfuRgrund beziehungsweise in den
ZahnfiRRen der jeweiligen Verzahnung endet bezie-
hungsweise austritt. Der beziehungsweise die dlka-
nale kann beziehungsweise kénnen bei der Herstel-
lung der Hybrid-Zahnrader kostenglinstig als Hohl-
profil integriert werden. Die Diisenaustrittsgeometrie
im ZahnfuRgrund wird thermisch umgeformt aus dem
Mutterwerkstoff und wird vorzugsweise konisch trop-
fenférmig oder trompetenférmig angeordnet fiir eine
Warmeabtrags optimierte Kiihlung.

[0029] Der Disenquerschnitt im Druckdlkanal kann
dabei im Querschnitt kreisférmig, vorzugsweise 0,
6 Millimeter betragen. Die Offnungsendkontur kann
facherférmig erzielt werden. Aufgrund der thermi-
schen SpritzgieRens der Kunststoffverzahnung ist
ein Vorhalt flir einen Querkanal zum Langskanal
moglich. Eine finale thermische Umformung kann
eine mehrfachdisige Kihlkanalanordnung am Aus-
trittsende des Sternkanals erzeugen. Vorteilhaft ge-
staltet ist ein Austrittsende in die Stahlzahn-Gegen-
richtung vorgesehen, da das Olvolumen zur Verdran-
gung vor beziehungsweise wahrend die Stahl-Ver-
zahnung in die Kunststoff-Verzahnung eingreift, also
wahrend der Abrollbewegung quasi eine voreilende
Einspritzung in das zu verdrangende Zahnvolumen
darstellt.

[0030] Eine weitere Moglichkeit der Innenkiihlung
kann durch einen Ring6lkanal dargestellt werden.
Dieser wird in der Ndhe des Zahnfufrades in den
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Korper des Zahnrads eingegossen. In einem weite-
ren Fertigungsschritt wird der Kanal mit einem Deckel
durch einen geeigneten Schweil3prozess, beispiels-
weise Ultraschallschweil’en, von vorne verschlos-
sen.

[0031] Eine weitere Ausfiuhrungsform beziehungs-
weise Moglichkeit zur Kuhlung ist in Fig. 7 darge-
stellt. Fig. 7 zeigt beispielsweise eine Nabe 47 fur
das jeweilige Zahnrad, insbesondere fiir das jeweilige
Kunststoffzahnrad. Die Nabe 47 kann beispielswei-
se durch den Grundkdrper 34 gebildet sein. Wie aus
Fig. 7 erkennbar ist, ist die Nabe 47 beziehungsweise
der Grundkérper 34 mit einem Schaufelprofil 48 aus-
gestaltet, welches mehrere, in Umfangsrichtung des
jeweiligen Zahnrads aufeinanderfolgende Schaufeln
50 aufweist. Das Schaufelprofil 48 ist beispielsweise
analog zu einer Leitschaufelanordnung einer Gastur-
bine ausgestaltet, sodass dann, wenn sich das das
Schaufelprofil 48 aufweisende Zahnrad dreht, mittels
des Schaufelprofils 48 Luft geférdert wird. Mittels der
geforderten Luft kann das jeweilige Zahnrad beson-
ders vorteilhaft und insbesondere aktiv gekihlt wer-
den.

[0032] Insbesondere kann mittels des Schaufelpro-
fils 48 ein Olnebel-Luft-Gemisch, das sich beispiels-
weise in einem Kurbelraum des Motorgehauses 14
befindet, durch die Nabe 46 beziehungsweise durch
das Schaufelprofil 48 gesaugt werden und so den
Kunststoffkorper des Kunststoffzahnrads kiihlen. Der
Schragungswinkel der Verzahnung sollte entgegen-
gesetzt der Schragungsrichtung der Schaufelgeome-
trie des Schaufelprofils 48 angeordnet sein, um eine
mdglichst hohe Steifigkeit des Zahnrads unter Belas-
tung zu erreichen.

[0033] Die in Zusammenhang mit Fig. 7 beschriebe-
ne Nabe 47 mit dem Schaufelprofil 48 kann mit einer
Nabe mit einer Hohlkammer erganzt werden, was in
Fig. 8 dargestellt ist. Fig. 8 zeigt den beispielswei-
se als PEEK ausgebildeten und in Fig. 8 mit 52 be-
zeichneten AuRenring, dessen Kunststoffverzahnung
in Fig. 8 nicht dargestellt ist. Aulerdem ist in Fig. 3
der beispielsweise aus PPS gebildete Grundk&rper
34 erkennbar. Die zuvor genannte Hohlkammer ist in
Fig. 8 mit 54 bezeichnet und dient der Kiihloberfla-
chenvergréfRerung. Auflerdem sind in Fig. 8 Austritts-
offnungen 56 erkennbar, Uber welche beispielsweise
das zuvor genannte Gemisch aus der Nabe 47 aus-
treten kann. Die auch als Leitschaufeln bezeichne-
ten Schaufeln 50 weisen beispielsweise einen jeweili-
gen Drallkanal und einen jeweiligen Hinterschnitt auf.
Des Weiteren ist in Fig. 8 das Kugellager 36 erkenn-
bar, welches beispielsweise eine Lagerzapfenbefes-
tigung im Motorgehduse 14 aufweist. Ein Pfeil 58 ver-
anschaulicht eine Strdmungsrichtung des zuvor ge-
nannten Gemisches, wobei ein Pfeil 60 eine Dre-
hung des Zahnrads um dessen Drehachse 62 ver-
anschaulicht. Ferner veranschaulichen Pfeile 64 die
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zuvor genannte Strdmung des Gemisches, insbeson-
dere durch die Nabe 47 und dabei durch das Schau-
felprofil 48. Dreht sich das Zahnrad, so wird - wie
durch die Pfeile 64 veranschaulicht - das Gemisch
mittels des Schaufelprofils 48 geférdert, und in Stro-
mungsrichtung des Gemisches bildet sich vor dem
Schaufelprofil 48 ein Uberdruckbereich 66 und hinter
dem Schaufelprofil 48 ein Unterdruckbereich 68 aus.
AuRerdem ist wenigstens eine statische Leerlaufboh-
rung 70 vorgesehen. Mit anderen Worten, das Schau-
felprofil 48 erzeugt dann, wenn das Zahnrad um die
Drehachse 62 gemal dem Pfeil 60 gedreht wird, im
Uberdruckbereich 66 einen Uberdruck und im Unter-
druckbereich einen Unterdruck, durch welche das Ol-
nebel-Luft-Gemisch in Richtung von beispielsweise
als Offnungsbohrungen ausgebildeten Offnungen 72,
die in der Hohlkammer 54 im inneren des Zahnrads
enden. Durch das grof3e Volumen beziehungsweise
die groRe Oberflache der einfach auch als Kammer
bezeichneten Hohlkammer 54 erfolgt ein besonders
vorteilhafter Warmetbertrag beziehungsweise War-
melbergang aus der Nabe 47 an das sich in der Hohl-
kammer 54 befindende Olnebel-Luft-Gemisch. Zum
Unterdruckbereich 68 hin kann das Olnebel-Luft-Ge-
misch Uber die Austrittséffnungen 56 aus der Hohl-
kammer 54 entweichen.

[0034] Die an sich geschlossene Hohlkammer 54
weist somit Zulauféffnungen in Form der Offnungen
72 und Ablaufoéffnungen in Form der Austrittséffnun-
gen 56 auf, und dient der VergroRerung der Kiihlober-
flache. Zum Verschlielen der Hohlkammer 54 kann
eine Zweiteiligkeit mit einem zusétzlichen Deckel vor-
gesehen sein, welcher beispielsweise durch Ultra-
schallverschweiflung befestigt ist.
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Patentanspriiche

1. Antriebsaggregat (10) fir ein Kraftfahrzeug, mit
einer wenigstens ein Motorgehduse (14) und eine
Abtriebswelle (16) aufweisenden Verbrennungskraft-
maschine (12) zum Antreiben des Kraftfahrzeugs,
mit wenigstens einem drehfest mit der Abtriebswelle
(16) verbundenen ersten Zahnrad (20), welches ei-
ne aus einem Stahl gebildete erste Verzahnung (22)
aufweist, und mit wenigstens einem zweiten Zahn-
rad (24), welches eine aus einem Kunststoff gebildete
zweite Verzahnung (26) aufweist, welche in die ers-
te Verzahnung (22) eingreift, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens ein zumindest teilweise in dem
Motorgehéuse (14) verlaufender und von Ol durch-
strombarer Olkanal (46) und wenigstens eine mittels
des Olkanals (46) mit dem den Olkanal (46) durch-
stromenden Ol versorgbare und auf wenigstens eine
der Verzahnungen (22, 26) ausgerichtete Olspritzdii-
se vorgesehen sind, mittels welcher das Ol, mit wel-
cher die Olspritzdiise versorgbar ist, direkt gegen die
wenigstens eine Verzahnung (22, 26) spritzbar ist.

2. Antriebsaggregat (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest das zweite
Zahnrad (24) wenigstens einen innerhalb des zweiten
Zahnrads (24) verlaufenden Kuhlkanal aufweist, wel-
cher (iber wenigstens einen von dem Ol durchstrém-
baren Kanal der Verbrennungskraftmaschine (12) mit
dem Ol zum Kiihlen des zweiten Zahnrads (24) ver-
sorgbar ist.

3. Antriebsaggregat (10) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kihlkanal zumin-
dest teilweise innerhalb der zweiten Verzahnung (26)
des zweiten Zahnrads (24) verlauft.

4. Antriebsaggregat (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest das zweite Zahnrad (24) auf wenigstens
einer seiner Stirnseiten mehrere Kihlrippen und/oder
Klhltaschen zur Oberflachenvergréfierung und Kiih-
lung des zweiten Zahnrad (24) aufweist.

5. Antriebsaggregat (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Zahnrad (24) eine auf dem Teilkreis ver-
schobene Evolvente besitzt, die einen ZahnfuRquer-
schnitt erhéht und damit die Zahnfuflspannung redu-
ziert, wobei der Zahnfuldquerschnitt des ersten Zahn-
rads (20) reduziert wird und die Verschiebung des
Profils von Zahnrad (20) der Verschiebung des Zahn-
rads (24) entspricht, jedoch mit mit umgekehrtem
Vorzeichen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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