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Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to a rotary vibration damping arrangement, in particular for the drivetrain of a vehicle,
comprising an input region (1) and an output region (2), wherein, between the input region and output region, there are arranged a
first torque transmission path (3), and, parallel thereto, at least one second torque transmission path (6), and comprising a coupling
arrangement (7) for the superposition of the torques transmitted via the two torque transmission paths, wherein, in the first torque
transmission path, there is arranged a phase shift arrangement (4, 5) for generating a phase shift of rotational non-uniformities
conducted via the first torque transmission path relative to those transmitted via the second torque transmission path, wherein at least
one separating element (41) is provided which is designed to separate, for a limited time, a mechanical coupling between the first

and second torque transmission paths.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft eine Drehschwingungsddmpfungsanordnung, insbesondere fiir den Antriebsstrang eines Fahrzeugs,
umfassend einen Eingangsbereich (1) und einen Ausgangsbereich (2), wobei zwischen Fingangsbereich und Ausgangsbereich ein
erster Drehmomentiibertragungsweg (3) und parallel hierzu zumindest ein zweiter Drehmomentiibertragungsweg (6) angeordnet
ist, sowie eine Koppelanordnung (7) zur Ubetlagerung der iiber die beiden Drehmomentiibertragungswege iibertragenen
Drehmomente, wobei im ersten Drehmomentiibertragungsweg eine Phasenschieberanordnung (4, 5) zur Erzeugung einer
Phasenverschiebung von iiber den ersten Drehmomentiibertragungsweg geleiteten Drehungleichfrmigkeiten beziiglich derer, die
iber den zweiten Drehmomentiibertragungsweg iibertragen werden, angeordnet ist, wobei zumindest ein Trennelement (41)
angeordnet ist, welches ausgebildet ist, um zeitlich begrenzt eine mechanische Kopplung zwischen dem ersten und zweiten
Drehmomentiibertragungsweg zu trennen.
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Drehschwingungsdampfungsanordnung

Die Erfindung betrifft eine Drehschwingungsdampfungsanordnung, insbesondere flr
den Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, umfassend einen Eingangsbereich und einen
Ausgangsbereich, wobei zwischen Eingangsbereich und Ausgangsbereich ein erster
Drehmomentibertragungsweg und parallel hierzu zumindest ein zweiter Drehmomen-
tibertragungsweg angeordnet ist, sowie eine Koppelanordnung zur Uberlagerung der
Uber die beiden Drehmomentiibertragungswege Ubertragenen Drehmomente, wobei im
ersten DrehmomentlUbertragungsweg eine Phasenschieberanordnung zur Erzeugung
einer Phasenverschiebung von (iber den ersten Drehmomentibertragungsweg geleite-
ten Drehungleichformigkeiten bezlglich derer, die tiber den zweiten Drehmomentlber-
tragungsweg Ubertragen werden, angeordnet ist.

Eine derartige Drehschwingungsdémpfungsanordnung ist beispielsweise aus der DE 10
2011 007 118 A1 bekannt. Dabei wird ein von einem Antrieb geliefertes Drehmoment
zunéchst geteilt, um dieses mit Phasenversatz wieder zusammenzufiihren, um Dreh-

schwingungen zu reduzieren.

Das einer derartigen Drehschwingungsdampfungsanordnung zugrundeliegende Prinzip
einer solchen Leistungsverzweigung ist dabei in der Fig. 1 dieser Patentanmeldung
dargelegt. Eine Primarseite 1 ist die Eingangsseite eines solchen Systems S und eine
Sekundérseite 2 dessen Ausgangsseite. Die Primarseite 1 wird in zwei Drehmomen-
tibertragungspfade 3, 6 aufgeteilt, ndmlich in einen phasenverschobenen Drehmomen-
tibertragungsweg 3 und in einen direkten Drehmomentiibertragungsweg 6. Im phasen-
verschobenen Drehmomentiibertragungsweg 3 soll die Phasenbeziehung eines Aus-
gangssignals mit Drehungleichférmigkeiten auf der Primarseite 1 um moglichst 180°
verschoben werden. Um dies zu erreichen, wird dieser Drehmomentibertragungsweg 3
Uberkritisch betrieben. Hierzu wird ein insbesondere méglichst weicher Federsatz 4 und
eine insbesondere mdéglichst hohe Massentragheit in Form einer Zwischenmasse 5
verwendet, um eine Anregungsfrequenz durch das Ausgangssignal zu erhalten, die weit
oberhalb der Eigenfrequenz dieses Feder-Masse-Systems 4, 5 liegt. Gleichzeitig verrin-
gert sich auch die Schwingungsamplitude im phasenverschobenen Drehmomentiber-

1
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tragungsweg 3 nach dem Federsatiz 4. Im direkten Drehmomentibertragungsweg 6 soll
die Phasenbeziehung des Ausgangssignals méglichst beibehalten werden. Um dies zu
erreichen, wird dieser direkte Drehmomentilibertragungsweg 6 insbesondere méglichst
steif und mit geringer Massentragheit ausgefiihrt. In einem Uberlagerungs- oder Kop-
pelgetriebe 7 werden der phasenverschobene Drehmomentiibertragungspfad 3 und der
direkte Drehmomentiibertragungspfad 6 wieder zusammengefiihrt. Die Ubersetzung ist
insbesondere so zu wéhlen, dass die Amplituden beider Drehmomentiibertragungswe-
ge 3, 6 gleich sind und sich somit die Schwunganteile gegenseitig ausléschen. Durch
eine Ubersetzung kann auch bestimmt werden, wie viel Drehmoment iiber den phasen-
verschobenen Drehmomentiibertragungsweg 3 und somit Gber den Federsatz 4 geleitet
wird, und wieviel Drehmoment lber den direkten Drehmomentlbertragungsweg 6 flie 3t.
Als Uberlagerungsgetriebe kann z.B. ein Planetenradgetriebe verwendet werden.

Basierend auf dem Prinzip der Leistungsverzweigung gemas Fig. 1 ist in Fig. 2 eine
bereits bekannte Leistungsverzweigung mit einem Planetenradgetriebe als Uberlage-
rungsgetriebe dargestellt.

In Fig. 2 ist ein bereits bekanntes Schema einer Verschaltung der Leistungsverzwei-
gung dargestellt, wobei als Koppel- bzw. Uberlagerungsgetriebe 7 ein Planetengetriebe
verwendet wird. Hierbei ist die Primérseite 1 starr mit dem Planetenradtréger/Steg 8
verbunden. Der Federsatz 4 verbindet ein Antriebshohlrad 9 mit der Primérseite 1. Das
Antriebshohlrad 9 kdmmt mit einem Planetenrad 10. Somit stellt das Antriebshohlrad 9
einen Teil der Zwischenmasse 5 dar. Mit dem Planetenrad 10 ist ein weiteres Planeten-
rad 11 drehfest verbunden. Dieses abtriebsseitige Planetenrad 11 kdmmt wiederum mit
dem Abtriebshohlrad 12, was einen Teil der Sekundarseite 2 bildet. Der Planetenrad-
trager/Steg 8 befindet sich hierbei im direkten Drehmomentiibertragungsweg 6.

Bei diesem Aufbau der Leistungsverzweigung werden die zwei Drenmomentibertra-

gungswege 3, 6 in Abhangigkeit von einer Federkennlinie des Federsatzes 4, dem an-

liegenden Drehmoment und in Abhéngigkeit von der Ubersetzung des Uberlagerungs-

getriebes 7 um einen gewissen Winkel relativ zueinander verdreht, bis sich ein stati-

sches Momentgleichgewicht einstellt. Dieses statische Moment wird nun &hnlich wie in

einem Differentialgetriebe an den Abtrieb Uberiragen. Die dynamischen Momentanteile,
2
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also die Drehungleichférmigkeiten, bewirken ein Schwingen des Federsatzes 4 und
somit ein Abwalzen der Zahnrader 9, 10, 11, 12 des Uberlagerungsgetriebes 7 um die-
sen statischen Betriebspunkt herum, &hnlich einer Kurvenfahrt beim Differentialgetriebe
mit abwechselnden Links-/Rechtskurven. Bei gleichbleibender Ubersetzung des Uber-
lagerungsgetriebes 7 und unverénderter Kennlinie des Federsatzes 4 stellt sich bei
gleichem statischen Moment auch immer der gleiche Verdrehwinkel zwischen direktem
Drehmomentlbertragungsweg 6 und Phasenschieberpfad 3 ein, wodurch immer die
gleichen Zahnflanken des Uberlagerungsgetriebes 7 bei diesem Moment belastet wer-
den. Dies ist vor allem bei haufiger und lang anhaltender Fahrt im Bereich des maxima-

len Motormomentes nachteilig fiir die Lebensdauer der Zahnrader 9, 10, 11, 12.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die Lebensdauer einer Dreh-
schwingungsdampfungsanordnung insgesamt zu erhdhen und gleichzeitig eine kosten-
gunstige und einfach herzustellende Drehschwingungsdampfungsanordnung bereitzu-
stellen, die zudem einfach in einen Antriebsstrang integrierbar ist, insbesondere einfach
und zuverlassig an einen Drehmomentwandler anbindbar ist. Eine weitere Aufgabe der
vorliegenden Erfindung ist es, eine alternative Drehschwingungsdampfungsanordnung

zur Verflgung zu stellen.

Die vorliegende Erfindung 16st die Aufgaben bei einer Drehschwingungsdampfungsan-
ordnung, insbesondere fiir den Antriebsstrang eines Fahrzeugs, umfassend einen Ein-
gangsbereich und einen Ausgangsbereich, wobei zwischen Eingangsbereich und Aus-
gangsbereich ein erster Drehmomentibertragungsweg und parallel hierzu zumindest
ein zweiter DrenmomentUbertragungsweg angeordnet ist, sowie eine Koppelanordnung
zur Uberlagerung der {ber die beiden Drehmomentiibertragungswege Gbertragenen
Drehmomente, wobei im ersten Drehmomentiibertragungsweg eine Phasenschieberan-
ordnung zur Erzeugung einer Phasenverschiebung von lber den ersten Drehmomen-
tibertragungsweg geleiteten Drehungleichférmigkeiten beztiglich derer, die Uber den
zweiten Drehmomentiibertragungsweg Ubertragen werden, angeordnet ist, dadurch,
dass zumindest ein Trennelement angeordnet ist, welches ausgebildet ist, um zeitlich
begrenzt eine mechanische Kopplung zwischen dem ersten und zweiten Drehmomen-

tiibertragungsweg zu trennen.
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Die vorliegende Erfindung 16st die Aufgaben ebenfalls bei Drehmomentibertragungs-
baugruppe, umfassend einen Drehmomentwandler, eine WandlerGberbrickungs-
kupplung und eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einem der Ansprii-
che 1-18, dadurch, dass das Trennelement der Drehschwingungsdémpfungsanordnung
als Wandleriberbriickungskupplung ausgebildet ist.

Die vorliegende Erfindung 16st die Aufgaben ebenfalls bei Drehmomentibertragungs-
baugruppe, umfassend einen Drehmomentwandler und eine Drehschwingungsdamp-
fungsanordnung gemaB einem der Anspriche 1-18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehmomentwandler an der Primérseite der Drehschwingungsdampfungsanordnung
angebunden ist.

Einer der damit erzielten Vorteile ist, dass mittels des Trennelementes eine mechani-
sche Kopplung zwischen den beiden Drehmomentpfaden kurzzeitig und kontrolliert ge-
trennt werden kann, um beispielsweise eine Relativdrehung zweier Drehmomentiiber-
tragungselemente, wie beispielsweise Zahnradern, zu erméglichen und somit die Belas-
tung gleichmaBiger auf die beteiligten Ubertragungselemente ber die Zeit zu verteilen.
Dies erhdht wesentlich die Lebensdauer der Drehschwingungsdampfungsanordnung.
Darlber hinaus bietet ein derartiges Trennelement auch einen Schutz gegen MiB-
brauch. SchlieBlich bietet eine solche Drehmomentiibertragungsgruppe den Vortell,
dass eine einfache, zuverlassige und kostengtinstige Anbindung bzw. Herstellung der-
selben ermdglicht wird.

Unter einer Welle ist nachfolgend nicht ausschlieBlich ein beispielsweise zylindrisches,
drehbar gelagertes Maschinenelement zur Ubertragung von Drehmomenten zu verste-
hen, sondern vielmehr sind hierunter auch allgemeine Verbindungselemente zu verste-
hen, die einzelne Bauteile oder Elemente miteinander verbinden, insbesondere Verbin-
dungselemente, die mehrere Elemente verdrehfest miteinander verbinden.

Zwei Elemente werden insbesondere als miteinander verbunden bezeichnet, wenn zwi-
schen den Elementen eine feste, insbesondere verdrehfeste Verbindung, besteht. Ins-
besondere drehen solche verbundenen Elemente mit der gleichen Drehzahl.



WO 2015/158494 PCT/EP2015/055890

Zwei Elemente werden im Weiteren als koppelbar oder verbindbar bezeichnet, wenn
zwischen diesen Elementen eine I6sbare Verbindung besteht. Insbesondere drehen
solche Elemente mit der gleichen Drehzahl, wenn die Verbindung besteht.

Die verschiedenen Bauteile und Elemente der genannten Erfindung kénnen dabei tber
eine Welle bzw. ein Verbindungselement, aber auch direkt, beispielsweise mittels einer

SchweiB-, Press- oder einer sonstigen Verbindung miteinander verbunden sein.

Unter einer Kupplung ist vorzugsweise in der Beschreibung, insbesondere in den An-
sprichen, ein Schaltelement zu verstehen, welches, je nach Betatigungszustand, eine
Relativbewegung zwischen zwei Bauteilen zuldsst oder eine Verbindung zur Uber-
tragung eines Drehmoments darstellt. Unter einer Relativbewegung ist beispielsweise
eine Rotation zweier Bauteile zu verstehen, wobei die Drehzahl des ersten Bauteils und
die Drehzahl des zweiten Bauteils voneinander abweichen. Darlber hinaus ist auch die
Rotation nur eines der beiden Bauteile denkbar, wahrend das andere Bauteil still steht

oder in entgegengesetzter Richtung rotiert.

Im Folgenden ist unter einer nicht betétigten Kupplung eine gedffnete Kupplung zu ver-
stehen. Dies bedeutet, dass eine Relativbewegung zwischen den beiden Bauteilen
moglich ist. Bei betatigter bzw. geschlossener Kupplung rotieren die beiden Bauteile
dementsprechend mit gleicher Drehzahl in dieselbe Richtung.

Grundsatzlich ist auch eine Verwendung von Schaltelementen méglich, die im nicht be-
tatigten Zustand geschlossen und im betétigten Zustand gedffnet sind. Dement-
sprechend sind die Zuordnungen zwischen Funktion und Schaltzustand der oben be-
schriebenen Schaltzustande in umgekehrter Weise zu verstehen. Bei den nachfolgen-
den Ausflinrungsbeispielen anhand der Figuren, wird zunachst eine Anordnung zugrun-
degelegt, in der ein betatigtes Schaltelement geschlossen und ein nicht betétigtes
Schaltelement geéffnet ist.

Ein Planetenradsatz oder Planetengetriebe umfasst ein Sonnenrad, ein Planetentrager
respektive Steg und ein Hohlrad. An dem Planetentrager respektive Steg drehbar gela-
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gert sind Planetenrédder oder Planeten, welche mit der Verzahnung des Sonnenrades
und/oder der Verzahnung des Hohlrades kdmmen.

Unter dem Begriff ,Bindbarkeit” ist vorzugsweise in der Beschreibung, insbesondere in
den Anspriichen zu verstehen, dass bei unterschiedlicher geometrischer Lage die glei-
che Anbindung bzw. Bindung von Schnittstellen gewéahrleistet ist, ohne dass sich ein-

zelne Verbindungselemente oder Wellen kreuzen.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen, Merkmale und Vorteile der Erfindung sind in

den Unteransprichen beschrieben.

ZweckméBigerweise ist zumindest eines der Trennelemente im zweiten Drehmomen-
tibertragungsweg angeordnet. Eine Anordnung zumindest eines der Trennelemente im
zweiten Drehmomentibertragungsweg ist vorteilhaft, weil das Trennelement im Leis-
tungsverzweigungsbetrieb ein geringeres Drehmoment Ubertragen muss als im ersten
Drehmomentibertragungsweg, also im Phasenschieberpfad, da die Ubersetzung der
Leistungsverzweigung vorzugsweise so ausgelegt wird, dass der groBere Drenmomen-
tanteil eines Motormoments Uber den ersten Drenmomentlibertragungsweg, also den
Phasenschieberpfad, geleitet wird und der verbleibende kleinere Anteil des Motormo-
ments Uber den zweiten Drehmomentibertragungsweg, also Uber den direkten Dreh-
momentibertragungsweg, flieBt. Ist somit das Trennelement im direkten Drehmomen-
tibertragungsweg bzw. im zweiten Drehmomentibertragungsweg angeordnet, kann
das Trennelement entsprechend kleiner dimensioniert werden, was die Herstellungs-
kosten senkt und den Einbau erleichtert.

Vorteilhafterweise ist zumindest eines der Trennelemente im ersten Drehmomentiber-
tragungsweg angeordnet, insbesondere nach der Phasenschieberanordnung Ist das
Trennelement im ersten Drehmomentiberiragungsweg, also im Phasenschieberpfad,
insbesondere nach der Phasenschieberanordnung angeordnet, hat dies den Vorteil,
dass bei einem Versagen des Trennelements bzw. bei einem unkontrollierten Offnen
des Trennelements Getriebekomponenten, die mit dem Trennelement verbunden sind,
eine geringere Beschleunigung im Vergleich zur Anordnung im zweiten Drehmomen-
tibertragungsweg erfahren, da eine sich einstellende Differenzdrehzahl zwischen An-
6
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triebsseite des Trennelements und Seite des Koppelgetriebes des Trennelements nach
Offnen des Trennelements geringer ist.

Vorteilhafterweise ist zumindest eine zweite Phasenschieberanordnung im ersten
Drehmomentiibertragungsweg angeordnet. Dies ermdéglicht eine flexiblere Verschie-
bung der Phasenbeziehung zwischen Eingangsbereich und Ausgangsbereich. Dartber
hinaus kdnnen die einzelnen Phasenschieberanordnungen konstruktiv einfacher, insbe-
sondere kleiner, dimensioniert werden.

ZweckmaBigerweise ist das Trennelement zwischen den zumindest zwei Phasenschie-
beranordnungen angeordnet. Dies ist konstruktiv vorteilhaft hinsichtlich der Anbindung
bei Verwendung von einem Innen- und AuBendampfer als Phasenschieberanordnung.

Vorteilhafterweise ist das Trennelement im ersten Drehmomentibertragungselement
vor der ersten Phasenschieberanordnung angeordnet. Dies ist in konstruktiver Sicht
vorteilhaft hinsichtlich der Anbindung, Zentrierung und Ansteuerung, insbesondere einer
aktiven und/oder passiven Betatigung des Trennelements.

ZweckmaBigerweise ist das Trennelement in der Koppelanordnung angeordnet. Damit
ist eine besonders direkte Méglichkeit gegeben, die mechanische Kopplung zwischen
dem ersten und dem zweiten Drehmomentlbertragungsweg temporar zu unterbrechen.
Gleichzeitig kann auf eine platzraubende und aufwendige Anordnung des Trennele-
ments in einem der beiden Drehmomentibertragungswege verzichtet werden.

Vorteilhafterweise weist die Koppelanordnung einen antriebsseitigen Teil, umfassend
ein oder mehrere antriebsseitige Elemente, und einen abtriebsseitigen Teil, umfassend
zumindest ein Element, welches mit einem Ausgang der Drehschwingungsdampfungs-
anordnung zusammenwirkt, auf und das Trennelement ist zwischen dem antriebsseiti-
gen Teil einerseits und dem abtriebsseitigen Teil der Koppelanordnung andererseits
angeordnet. Dadurch lasst sich auf einfache und direkte Weise eine temporare mecha-
nische Trennung der beiden Drehmomentiibertragungswege mittels des Trennelements
erreichen.
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ZweckmaBigerweise ist einer der beiden Teile der Koppelanordnung mit dem ersten
und zweiten Drehmomentibertragungsweg gekoppelt und der andere der beiden Teile
der Koppelanordnung ist mit dem ersten Drehmomentibertragungsweg gekoppelt. Dies
hat u.a. den Vorteil, dass in Abhangigkeit des aktuellen Zustands der Phasenschieber-
anordnung die Belastung auf antriebsseitige Getriebeelemente, insbesondere deren
Verzahnung immer die gleiche Belastung erfahrt, gesenkt wird, was die Zuverlassigkeit
und die Lebensdauer der Drehschwingungsdédmpfungsanordnung insgesamt erhéht:
Getriebeelemente des direkten Drehmomentiibertragungswegs erfahren in Abhéngig-
keit eines Zustandes der Phasenschieberanordnung keine Relativverdrehung und wer-
den somit abhdngig vom Verdrehwinkel der Phasenschieberanordnung immer gleich
belastet, wohingegen abtriebsseitige Getriebeelemente nach erfolgter Verdrehung von
den beiden Teilen des Koppelgetriebes bezogen auf den Verdrehwinkel der Phasen-
schieberanordnung anders, insbesondere an einer anderen Position, belastet werden
und so eine gleichméaBigere Belastung Uber die Zeit erfolgt, was letztlich die Lebens-

dauer erhoht.

Vorteilhafterweise sind die beiden Teile der Koppelanordnung mit unterschiedlichen
Drehmomentibertragungswegen gekoppelt, insbesondere wobei der antriebsseitige
Teil der Koppeleinrichtung direkt mit einem Ausgang des abtriebsseitigen Teils der
Koppeleinrichtung verbunden ist. Durch die auf diese Weise fehlende Drehmomentab-
stitzung an der Abtriebsseite bei einem gedéffneten Trennelement wird durch die Pha-
senschieberanordnung eine Relativverschiebung in der Phase der zwei Drehmomen-
tibertragungswege eingeleitet, so dass hier sowohl Getriebeelemente sowohl im ersten
als auch im zweiten Drehmomentiibertragungsweg in Bezug auf einen Zustand der
Phasenschieberanordnung verschoben werden. Damit erfolgt Gber die Lebensdauer
eine gleichmaBige Verteilung der Maximalbelastung der beiden Teile des Koppelgetrie-
bes.

Vorteilhafterweise ist die Koppeleinrichtung in Form eines Planetengetriebes, insbeson-
dere in Form eines Stufenplanetengetriebes, ausgebildet. Dies erméglicht ein einfaches
und gleichzeitig zuverldssiges Koppelgetriebe, welches zudem auch einfach herstellbar
ist.
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ZweckmaBigerweise ist der Steg des Planetengetriebes dem antriebsseitigen Teil der
Koppeleinrichtung zugeordnet. Auf diese Weise kann der Steg direkt mit einem der
Drehmomentibertragungswege zusammenwirken. Nach Offnen des Trennelementes ist
damit eine Verstellung von Getriebeelementen antriebsseitig, also im Bereich drehmo-
mentaufwarts des antriebsseitigen Teils, méglich.

Vorteilhafterweise sind Sonnenrad und/oder Hohlrad des Planetengetriebes dem an-
triebsseitigen Teil der Koppeleinrichtung zugeordnet. Damit |asst sich alternativ ein Ab-
trieb tGber den Steg des Planetengetriebes bewerkstelligen.

ZweckméBigerweise sind Hohlrad oder Steg des Planetengetriebes dem abtriebsseiti-
gen Teil der Koppeleinrichtung zugeordnet. Auf diese Weise kann direkt ein Abtrieb
Uber das Hohlrad oder den Steg des Planetengetriebes erfolgen, was insbesondere bei
Verwendung einer derartigen Drehschwingungsanordnung in einem Automatikgetriebe
vorteilhaft ist.

ZweckmaBigerweise sind zumindest zwei Planetenrader des Planetengetriebes axial
gestaffelt und ein Trennelement ist entweder vor den beiden Planetenrédern oder zwi-
schen diesen angeordnet. Damit kdnnen mittels eines der Trennelemente die beiden
Drehmomentibertragungswege direkt und einfach voneinander getrennt werden.

Vorteilhafterweise sind eines oder mehrere der Trennelemente als Klauenkupplung
und/oder momentbetatigte Rutschkupplung ausgebildet. Auf diese Weise ist eine einfa-
che und gleichzeitig zuverlassige, insbesondere flexible Herstellung und Einsetzbarkeit
des Trennelementes gegeben.

ZweckmaBigerweise sind Uberlastungsschutzmittel angeordnet, die ausgebildet sind,
ein Versagen zumindest eines der Trennelemente und/oder eine Drehzahl von mit dem
Trennelement verbundenen Wellen zu liberwachen und im Falle eines Versagens
und/oder Uberschreiten einer Grenzdrehzahl eine Uberlastung der Drehschwingungs-
dampfungsanordnung zu verhindern. Damit wird eine Uberlastung der Drehschwin-
gungsdampfungsanordnung zuverlassig vermieden.
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Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen, aus den Zeichnungen, und aus dazugehdriger Figurenbeschreibung anhand
der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlau-
ternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in
anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfiihrungen und Ausflihrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnun-
gen dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung néher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Bauteile
oder Elemente beziehen.

Dabei zeigen jeweils in schematischer Form

Fig. 1 das bereits bekannte Prinzip einer Leistungsverzweigung;

Fig. 2 eine bereits bekannte Ausfihrungsform des Prinzips der Leistungsverzweigung
gemaB Fig. 1;

Fig. 3 eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer ersten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine Drehschwingungsdéampfungsanordnung gemans einer zweiten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer dritten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 eine Drehschwingungsdéampfungsanordnung geman einer vierten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;
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Fig. 7 eine Drehschwingungsdampfungsanordnung gemas einer finften Ausfiihrungs-

form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 8 eine Drehschwingungsdédmpfungsanordnung geman einer sechsten Ausfih-

rungsform der vorliegenden Erfindung analog zur Fig. 3;

Fig. 9 eine Drehschwingungsdéampfungsanordnung geman einer siebten Ausfihrungs-

form der vorliegenden Erfindung analog zur Fig. 3;

Fig. 10 eine Drehschwingungsdédmpfungsanordnung geman einer achten Ausfih-

rungsform der vorliegenden Erfindung analog zur Fig. 3;

Fig. 11 eine Drehschwingungsdampfungsanordnung gemanB einer neunten Aus-

fihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zur Fig. 3;

Fig. 12 eine Drehschwingungsdéampfungsanordnung gemanB einer zehnten Aus-

fihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zur Fig. 3;

Fig. 13 eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer elften Ausfih-

rungsform der vorliegenden Erfindung analog zu den Fig. 5, 6 und 7;

Fig. 14 eine Drehschwingungsdampfungsanordnung gemanB einer zwélften Aus-

fihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu den Fig. 5, 6 und 7;

Fig. 15 eine Drehschwingungsdéampfungsanordnung gemanB einer drei-zehnten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu den Fig. 5, 6 und 7;

Fig. 16 eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer vierzehnten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu den Fig. 5, 6 und 7;

Fig. 17 eine Drehschwingungsdédmpfungsanordnung geman einer finfzehnten

Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu den Fig. 5, 6 und 7;

11
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Fig. 18 eine Drehschwingungsdédmpfungsanordnung geméan einer sechszehnten

Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu Fig. 5;

Fig. 19 eine Drehschwingungsdédmpfungsanordnung gemanB einer siebzehnten
Austihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu Fig. 5;

Fig. 20 eine Drehschwingungsdémpfungsanordnung gemanB einer achtzehnten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu Fig. 5;

Fig. 21 eine Drehschwingungsdémpfungsanordnung geméan einer neunzehnten

Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu Fig. 5;

Fig. 22 eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer zwanzigsten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu Fig. 5;

Fig. 23a-d  eine bereits bekannte Drehschwingungsdampfungsanordnung mit Leis-
tungsverzweigung mit Hohlradern analog der Fig. 18-22;

Fig. 24a-c  die Ausfiihrungsform der Fig. 23 im Detail;

Fig. 25a-b  die Ausfiihrungsform der Fig. 24 bei geschlossenem Trennelement im
Koppelgetriebe;

Fig. 26a-c  Komponenten des Trennelementes im Koppelgetriebe gemaB Fig. 25
ausgefihrt als Klauenkupplung;

Fig. 27a-e  die Ausfiihrungsform der Fig. 24 bei Ausflihrung des Trennelementes als
Klauenkupplung in geschlossenem Zustand;

Fig. 28a-c  die Ausfiihrungsform der Fig. 27 bei geéffneter Klauenkupplung;

12
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Fig. 29a-c  eine weitere Ausfihrungsform einer Drehschwingungsdampfungsanord-
nung mit Trennelement im zweiten Drehmomentiibertragungsweg ausgefiihrt als mo-
mentbetéatigte Rutschkupplung;

Fig. 30 Einzelteile der momentbetétigten Rutschkupplung in der Ausfihrungsform
der Fig. 29; und

Fig. 31a-b  eine weitere Ausfihrungsform eines Trennelementes als momentbetatigte

Rutschkupplung.
Fig. 1 zeigt das bereits bekannte Prinzip einer Leistungsverzweigung.

In Fig. 1 ist das Grundprinzip der Leistungsverzweigung an einem System S dargestellt.
Eine Primarseite 1 ist die Eingangsseite eines solchen Systems S und eine Sekundar-
seite 2 dessen Ausgangsseite. Die Primarseite 1 wird in zwei Drehmomentibertra-
gungspfade 3, 6 aufgeteilt, namlich in einen phasenverschobenen Drehmomentibertra-
gungsweg 3 und in einen direkten Drehmomentibertragungsweg 6. Im phasenverscho-
benen Drehmomentiiberiragungsweg 3 soll die Phasenbeziehung eines Ausgangssig-
nals mit Drehungleichférmigkeiten auf der Primarseite 1 um mdéglichst 180° verschoben
werden. Um dies zu erreichen, wird dieser Drehmomentiibertragungsweg 3 Gberkritisch
betrieben. Hierzu wird ein insbesondere mdglichst weicher Federsatz 4 und eine insbe-
sondere moglichst hohe Massentragheit in Form einer Zwischenmasse 5 verwendet,
um eine Anregungsfrequenz durch das Ausgangssignal zu erhalten, die weit Gber der
Eigenfrequenz dieses Feder-Masse-Systems 4, 5 liegt. Gleichzeitig verringert sich auch
die Schwingungsamplitude im phasenverschobenen Drehmomentiibertragungsweg 3
nach dem Federsatz 4. Im direkien Drehnmomentibertragungsweg 6 soll die Phasenbe-
ziehung des Ausgangssignals mdglichst beibehalten werden. Um dies zu erreichen,
wird dieser direkte Drehmomentibertragungsweg 6 insbesondere méglichst steif
und/oder mit geringer Massentrégheit ausgefiihrt.

In einem Uberlagerungs- oder Koppelgetriebe 7 werden der phasenverschobene Dreh-

momentibertragungspfad 3 und der direkte Drehmomentibertragungspfad 6 wieder

zusammengefihrt. Die Ubersetzung ist insbesondere so zu wahlen, dass die Amplitu-
13
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den beider Drehmomentiibertragungswege 3, 6 gleich sind und sich somit die
Schwunganteile gegenseitig ausldschen. Durch eine Ubersetzung kann auch bestimmt
werden, wieviel Drehmoment Uber den phasenverschobenen Drehmomentibertra-
gungsweg 3 und somit den Federsatz 4 geleitet wird, und wieviel Drehmoment Uber den
direkten Drehmomentiibertragungsweg 6 flieBt. Als Uberlagerungsgetriebe kann z.B.
ein Planetenradgetriebe verwendet werden.

Fig. 2 zeigt eine bereits bekannte Ausflihrungsform des Prinzips der Leistungsverzwei-
gung gemas Fig. 1.

In Fig. 2 ist ein bereits bekanntes Schema der Verschaltung der Leistungsverzweigung
dargestellt, wobei als Koppel- bzw. Uberlagerungsgetriebe 7 ein Planetengetriebe ver-
wendet wird. Hierbei ist die Primarseite 1 starr mit dem Planetenradtrager/Steg 8 ver-
bunden. Der Federsatz 4 verbindet ein Antriebshohlrad 9 mit der Primarseite 1. Das
Antriebshohlrad 9 kdammt mit einem Planetenrad 10. Somit stellt das Antriebshohlrad 9
einen Teil der Zwischenmasse 5 dar. Mit dem Planetenrad 10 ist ein weiteres Planeten-
rad 11 drehfest verbunden. Dieses abtriebsseitige Planetenrad 11 kdmmt wiederum mit
dem Abtriebshohlrad 12, was einen Teil der Sekundarseite 2 bildet. Der Planetenrad-

trager/Steg 8 befindet sich hierbei im direkten Drenmomentlbertragungsweg 6.

Bei diesem Aufbau der Leistungsverzweigung werden die zwei Drehnmomentibertra-
gungswege 3, 6 in Abhangigkeit von einer Federkennlinie des Federsatzes 4, dem an-
liegenden Drehmoment und in Abhéngigkeit von der Ubersetzung des Uberlagerungs-
getriebes 7 um einen gewissen Winkel relativ zueinander verdreht, bis sich ein stati-
sches Momentgleichgewicht einstellt. Dieses statische Moment wird nun &hnlich wie in
einem Differentialgetriebe an den Abtrieb Ubertragen. Die dynamischen Momentanteile,
also die Drehungleichférmigkeiten, bewirken ein Schwingen des Federsatzes 4 und
somit ein Abwalzen der Zahnréader 9, 10, 11, 12 des Uberlagerungsgetriebes 7 um die-
sen statischen Betriebspunkt herum, dhnlich einer Kurvenfahrt beim Differentialgetriebe
mit abwechselnden Links-/Rechtskurven. Bei gleichbleibender Ubersetzung des Uber-
lagerungsgetriebes 7 und unverénderter Kennlinie des Federsatzes 4 stellt sich bei
gleichem statischen Moment auch immer der gleiche Verdrehwinkel zwischen direktem
Drehmomentibertragungsweg 6 und Phasenschieberpfad 3 ein, wodurch immer die
gleichen Zahnflanken des Uberlagerungsgetriebes 7 bei diesem Moment belastet wer-
14
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den. Dies ist vor allem bei haufiger und lang anhaltender Fahrt im Bereich des maxima-
len Motormomentes nachteilig fur die Lebensdauer der Zahnréder 9, 10, 11, 12.

Fig. 3 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer ersten Ausfih-

rungsform der vorliegenden Erfindung.

In Fig. 3 ist ein System S gemaB Fig. 1 gezeigt. Ein Antriebsdrehmoment Ma, wird auf
der Primérseite 1 des Systems S auf einen phasenverschobenen Drehmomentlbertra-
gungsweg 3 und einen direkten Drehmomentlbertragungsweg 6 aufgeteilt. Im phasen-
verschobenen Drehmomentibertragungsweg 3 ist ein Feder-Masse-System 4, 5 mit
Federn 4 und damit gekoppelten Zwischenmassen 5 zur Phasenverschiebung ange-
ordnet. Die beiden Drehmomentiibertragungswege 3, 6 werden mittels eines Koppelge-
triebes 7 wieder zusammengefihrt und geben ein Drehmoment M, auf der Sekundar-
seite 2 wieder aus. In Fig. 3 ist nun im direkien Drehmomentibertragungsweg 6 ein
temporares Trennelement 41 angeordnet, welches zeitweise eine Unterbrechung der
Ubertragung von Drehmomenten lber den direkten Drehmomentiibertragungsweg 6
bereitstellt.

Fig. 4 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer zweiten Ausflh-

rungsform der vorliegenden Erfindung.

In Fig. 4 ist im Wesentlichen ein System S geméaB Fig. 3 gezeigt. Im Unterschied zum
System S gemaB Fig. 3 ist beim System S geméaB Fig. 4 das Trennelement 41 nun nicht
im direkten Drehmomentibertragungsweg 6, sondern im Phasenschieberdrehmomen-
tibertragungsweg 3 angeordnet. Zu sehen sind vier mdgliche Positionen des Trenn-
elements 41. Zum einen kann das Trennelement 41 vor, also drehmomentaufwarts, der
Feder-Masse-Anordnung 4, 5 angeordnet sein, zwischen zwei Federn 4 des Feder-
Masse-Systems, zwischen einer Feder 4 des Feder-Masse-Systems 4, 5 und einer der
Zwischenmassen 5 und/oder zwischen den beiden Zwischenmassen 5.

In den nun folgenden Fig. 5-7 sind Anordnungsméglichkeiten fir das Trennelement 41

im Koppelgetriebe 7 gezeigt. Hierbei entspricht insbesondere die Anzahl der Trennele-

mente 41 einer Teilung eines Koppelgetriebes in Form eines Umlaufradergetriebes 7.
15
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Beispielsweise bei einer Dreierteilung, z.B. 3 x 120° sind entsprechend drei Trennele-
mente vorzusehen oder bei einer Sechserteilung, z.B. 6 x 60° entsprechend sechs

Trennelemente.

Fig. 5 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer dritten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

In Fig. 5 ist im Unterschied zum System S gemé&B Fig. 4 das Trennelement 41 im Kop-
pelgetriebe 7 angeordnet, genauer zwischen einem antriebsseitigen ersten Teil 44 und
einem abtriebsseitigen zweiten Teil 45 des Koppelgetriebes 7. In Fig. 5 ist der direkte
Drehmomentibertragungsweg 6 mit beiden Teilen 44, 45 des Koppelgetriebes 7 ver-
bunden, wohingegen der phasenverschobene Drehmomentibertragungsweg 3 lediglich
mit dem ersten Teil des Koppelgetriebes 7 verbunden ist.

Die Schaltung in Fig. 5 zeigt schematisch eine Anordnung des temporaren Trennele-
ments 41 im Koppelgetriebe 7 in Form eines Planetengetriebes, wobei der
Steg/Planetenradtrager 8 im direkten Drehmomentiibertragungsweg 6 angeordnet ist.
Bei dieser Anordnungsvariante erfolgt beim Offnen des Trennelementes 41 an einer
phasenschieberseiteigen Verzahnung eine Rickdrehung in Richtung Nullstellung des
Federsatzes 4 und somit eine Relativverdrehung gegeniber einer abtriebsseitigen Ver-
zahnung. Da zwischen Federsatz 4 und antriebsseitiger Verzahnung keine Relativver-
schiebung stattfindet, erfahrt eine antriebsseitige Verzahnung abhangig vom Verdreh-
winkel des Phasenschiebers/Federsatzes 4 immer die gleiche Belastung. Die abtriebs-
seitige Verzahnung hingegen wird nach erfolgter Relativverdrehung von Koppelgetriebe
Teil 1 44 zu Koppelgetriebe Teil 2 45 bezogen auf den Verdrehwinkel des Phasen-
schiebers/Federsatzes 4 an anderer Verzahnungsposition belastet. Dies tragt somit an
der hdher belasteten abtriebsseitigen Verzahnung zu einer gleichmaBigeren Verteilung
der Maximalbelastungen auf alle Zahne der abtriebsseitigen Verzahnung bei.

Fig. 6 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung gemaB einer vierten Ausfih-

rungsform der vorliegenden Erfindung.
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In Fig. 6 ist im Wesentlichen ein System S gemanB Fig. 5 gezeigt. Im Unterschied zum
System S gemaB Fig. 5 ist beim System S geméaB Fig. 6 nun der direkte Drehmomen-
tibertragungsweg 6 lediglich mit dem ersten Teil 44 des Koppelgetriebes 7 verbunden
und der phasenverschobene Drehmomentlbertragungsweg 3 ist sowohl mit dem ersten
Teil als auch mit dem zweiten Teil 44, 45 des Koppelgetriebes 7 verbunden. Das
Trennelement 41 sitzt nun im Gegensatz zum Trennelement 41 gemé&B Fig. 5 nicht im
direkten Drehmomentibertragungsweg 6 sondern im phasenverschobenen Drehmo-

mentUbertragungsweg 3.

Die Schaltung in Fig. 6 zeigt genauer schematisch eine Anordnung des temporaren
Trennelements 41 im Koppelgetriebe 7 in Form eines Planetengetriebes mit dem
Steg/Planetenradtréger 8 im phasenverschobenen Drehmomentlbertragungsweg 6. Bei
dieser Anordnungsvariante erfolgt beim Offnen des Trennelements 41 eine Riickdre-
hung des Steges/Planetenradtrager 8 in Richtung Nullstellung des Phasenschie-
bers/Federssatzes 4, wobei die Verzahnung des direkten Drehmomentlbertragungs-
wegs 6 abhangig vom Verdrehwinkel des Phasenschiebers/Federssatzes 4 immer
gleich belastet wird. Die abtriebsseitige Verzahnung hingegen wird nach erfolgter Rela-
tivwverdrenung von Koppelgetriebe Teil 1 44 zu Koppelgetriebe Teil 2 45 bezogen auf
den Verdrehwinkel des Phasenschiebers 4 an anderer Verzahnungsposition belastet.

Fig. 7 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung gemaB einer flinften Ausfih-

rungsform der vorliegenden Erfindung.

In Fig. 7 ist im Wesentlichen ein System S gemé&B Fig. 5 gezeigt. Im Unterschied zum
System S gemaB Fig. 5 ist beim System S gemaB Fig. 7 der direkte Drehmomentlber-
tragungsweg 6 mit dem abtriebsseitigen zweiten Teil 45 des Koppelgetriebes 7 verbun-
den und der erste Teil des Koppelgetriebes 44 ist mit dem phasenverschobenen Dreh-
momentibertragungsweg 3 verbunden. Zusatzlich ist der erste Teil 44 des Koppelge-
triebes 7 mit dem Abtrieb des zweiten Teils 45 des Koppelgetriebes 7 verbunden.

In Fig. 7 ist genauer ein Aufbau des Koppelgetriebes 7 in Form des Planetengetriebes

dargestellt, bei dem beide Antriebspfade 3, 6, also direkter Drehmomentiberiragungs-

weg 6 und phasenverschobener Drehmomentibertragungsweg 3 iber Hohl- 9 bzw.
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Sonnenrad 42 und der Abtrieb 2 liber den Steg/Planetenradtrager 8 gebildet wird. Hier
ist das Trennelement 41 zwischen der Planetenradstufe des Phasenschieberpfades 3
und der Planetenradstufe des direkten Drehmomentlibertragungswegs 6 angeordnet
und trennt somit beim Offnen des Trennelements 41 direkt die beiden Drehmomen-
tibertragungswege 3, 6 voneinander. Durch die fehlende Drehmomentabstitzung an
der Abtriebsseite 2 bei gedffnetem Trennelement 41 wird durch Entspannung des Fe-
dersatzes 4 eine Relativverschiebung der zwei Drehmomentiibertragungswege 3, 6 zu-
einander eingeleitet. Bei dieser Verschaltung wird sowohl die phasenschieberseitige
Verzahnung als auch die Verzahnung im direkten Drehmomentibertragungsweg 6 in
Bezug auf den Verdrehwinkel des Phasenschieber 4 verschoben, so dass Uber die Le-
bensdauer eine gleichmaBigere Verteilung der Maximalbelastung sowohl auf der Ver-
zahnung im Koppelgetriebe Teil 1 44 als auch an der Verzahnung im Koppelgetriebe
Teil 2 45 erfolgt.

Die in den Fig. 3 bis 7 gezeigten Anordnungsmaglichkeiten fiir ein Trennelement 41
sind fir eine Anwendung in einem Handschalter dargestellt. Ublicherweise ist das Sys-
tem S, insbesondere die Leistungsverzweigung, in einem Nassraum eines Getriebes
untergebracht und von daher ist insbesondere die Verwendung einer Schaltkupplung 48
als temporares Trennelement 41 sowohl im direkten Drehmomentibertragungsweg 6
als auch im phasenverschobenen Drehmomentiibertragungsweg 3 schwieriger. Dar-
Uber hinaus wirde dies aufgrund der Tragheit des Systems S einen negativen Einfluss
auf eine Synchronisierung bei einem Schaltvorgang des Getriebes haben. Insoweit wird
insbesondere das Trennelement zusatzlich zu einer Schaltkupplung in einem Getriebe

eingesetzt bzw. verbaut.

In den folgenden Figuren 8 bis 11 sind schematisch verschiedene Anordnungen des
Trennelements 41 fiir eine Verschaltungsvariante der Drehschwingungsddmpfungsan-
ordnung S mit Koppelgetriebe 7 in Form eines Planetengetriebes dargestellt, wobei der
Steg im phasenverschobenen Drehmomentlbertragungsweg 6 angeordnet ist.

Fig. 8 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer sechsten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung analog zur Fig. 3.
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In Fig. 8 ist eine Anordnung des Trennelements 41 im direkten Drehmomentibertra-
gungsweg 6 entsprechend Fig. 3 dargestellt. Diese hat u.a. den Vorteil, dass das
Trennelement 41 im Leistungsverzweigungs-Bereich ein geringeres Drehmoment (iber-
tragen muss als im Phasenschieberpfad 3, da die Ubersetzung der Leistungsverzwei-
gung vorzugsweise so auszulegen ist, dass der gréBere Drenmomentanteil, z.B. eines
Motormoments Uber den Phasenschieberpfad 3 geleitet wird und der verbleibende klei-
nere Teil des Motormoments Uber den direkten Drehmomenttibertragungsweg 6 flieBt.
Bei einer Anordnung des Trennelementes 41 im direkten Drehmomentibertragungsweg
kann somit das Trennelement 41 kleiner dimensioniert werden.

In den folgenden Figuren 9 bis 11 sind verschiedene Anordnungsméglichkeiten eines
Trennelements 41 fir eine Ausfihrungsform analog zur Fig. 4 dargestellt.

Fig. 9 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer siebten Ausfih-

rungsform der vorliegenden Erfindung analog zur Fig. 3.

In Fig. 9 ist eine Anordnung des Trennelements 41 im Phasenschieberpfad 3 nach dem
Phasenschieber 4, 5 bei ansonsten analogem Aufbau gemaB der Fig. 8 dargestellt.
Diese hat insbesondere den Vorteil, dass bei einem Versagen des Trennelements 41,
bzw. bei unkontrolliertem Offnen des Trennelements 41 einige Getriebekomponenten
eine geringere Beschleunigung im Vergleich zur Anordnung im direkten Pfad 6 erfah-
ren, da eine sich einstellende Differenzdrehzahl zwischen einer Motorseite und einer
Koppelgetriebeseite des Trennelements 41 nach Offnen des Trennelements 41 geringer
ist. Im Hinblick auf Zuverléssigkeit der Drehschwingungsdampfungsanordnung 5 ist
deshalb eine Anordnung des Trennelements 41 im Phasenschieberpfad 3 gegeniber
einer Anordnung im direkten Drehmomentibertragungsweg 6 zu bevorzugen. Eine An-
ordnung des Trennelements 41 im direkten Drehmomentiibertragungsweg 6 ist méglich,
insbesondere wenn konstruktiv ein Versagen auszuschlieBen bzw. die Konstruktion auf
entsprechende Missbrauchsdrehzahlen ausgelegt ist oder zusatzliche SicherheitsmaB-
nahmen, wie z.B. automatisches Offnen einer Schaltkupplung 48, die abtriebsseitig des
Planetengetriebes angeordnet ist, bei Uberschreiten einer gewissen Grenzdrehzahl des
Koppelgetriebes 7, in dem das Trennelement 41 angeordnet ist, umgesetzt werden.
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Bei einer Verwendung einer Drehschwingungsdampfungsanordnung in einem Wandler
49 st insbesondere das Trennelement als Wandleriberbrickungskupplung ausgebildet.
Die ist u.a. vorteilhaft, da sich diese im Nassraum des eines Getriebes befindet und bei
jedem Anfahrvorgang betétigt wird, und somit eine regelméBige Betatigung gewéhr-
leistet ist.

In der Ausfihrungsform der Fig. 9 ist weiter ein Wandler angebunden. Dabei erfolgt die
Anbindung einer Turbine 49 des Wandlers primarseitig 1 vor der Leistungsverzweigung,
sodass das Turbinenmoment bei Wandlerbetrieb entsprechend auf direkten Pfad 6 und
Phasenschieberpfad 3 aufgeteilt werden. Die Wandlertberbriickungskupplung als
Trennelement 41 im Phasenschieberpfad 3 oder im direkten Pfad 6 kann in diesem Fall
nicht ausreichend sein. Es kann dann eine zusatzliche Kupplung 62 zwischen Motor
und Turbine 49 angeordnet werden, um den Wandlerbetrieb zu sichern. Ansonsten gel-
ten die gleichen Anbindungs- bzw. Anordnungsvarianten hier das Trennelement 41 wie

oben insbesondere fiir den Handschalter beschrieben.

Eine Anbindung der Turbine 49 im direkten Pfad 6 der Leistungsverzweigung ist auf-
wendig, da hier die einzige Méglichkeit fir die Anbindung des Abtriebs der Leistungs-
verzweigung an die Getriebeeingangswelle der Weg zwischen Pumpe und Turbine 49
ist. Es muss also durch den hydrodynamischen Kreislauf gegriffen werden. Zudem kann
bei dieser Anbindung ebenfalls eine zusatzliche Kupplung 62 an der Primarseite 1 er-
forderlich sein

Bei Anbindung der Turbine 49 im Phasenschieberpfad 3 kann die Wandlerlber-
brickungskupplung ebenfalls im Phasenschieberpfad 3 zwischen Motor und Turbine 49
eingebunden werden und es kann auf eine zusatzliche Kupplung 62 verzichtet werden.
Hierbei wird beim Wandlerbetrieb bei gedffneter Wandlerkupplung, d.h. Auftrennung
von direktem Pfad 6 von phasenverschobenen Pfad 3, das komplette Turbinenmoment
in den Phasenschieberpfad 3 eingeleitet, weshalb es insbesondere vorteilhatft ist, die
Turbine 49 nach dem Federsatz 4 anzubinden. Nach SchlieBen der Wandlerkupplung
WK stellt sich der Leistungsverzweigungsbetrieb ein, wobei sich die Verzahnungsein-
griffe immer neu einstellen aus Sicht der statistischen Verteilung. Konstruktiv ist die An-
bindung der Turbine 49 einfach umsetzbar und findet aufgrund der Anbindung im Pha-
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senschieberpfad 3 ihre Verwendung als Zwischenmasse 5. Bei Anbindung der Turbine
49 auf der Sekundarseite 2 und Anordnung des temporaren Trennelementes 41 im di-
rekten Pfad 6 ist eine zusatzliche Kupplung am Abtrieb der Leistungsverzweigung vor
der Turbine 49 erforderlich. Selbstverstandlich ist eine Anbindung eines Wandlers an
die Drehschwingungsdéampfungsanordnung geman Figur 9 nur beispielhaft und die vor-
liegende Erfindung nicht darauf beschrénkt; eine Anbindung eines Wandlers kann auch
auf andere Art und/oder an anderer Position an die Drehschwingungsdampfungsanord-

nung erfolgen.

Fig. 10 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer achten Ausfih-

rungsform der vorliegenden Erfindung analog zur Fig. 3.

In Fig. 10 ist eine alternative Anordnung des Trennelements 41 im Phasenschieberpfad
3 vor dem Phasenschieber 4, 5 bei ansonsten analogem Aufbau gemans der Figuren 8
und 9 dargestellt. Diese Anordnung bietet aus konstruktiver Sicht unter anderem Vortei-
le bei der Anbindung, Zentrierung und ggf. Ansteuerung des Trennelements 41 durch

eine passive oder aktive Betatigung desselben.

Fig. 11 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer neunten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung analog zur Fig. 3.

In Fig. 11 ist eine alternative Anordnung des Trennelements 41 im Phasenschieberpfad
3 zwischen zwei in Reihe geschalteten Phasenschiebern 4, 4b dargestellt. Diese An-
ordnung bietet u.a. weitere konstruktive Vorteile hinsichtlich der Anbindung bei Verwen-
dung eines Innen- und AuBendampfers als Phasenschieberanordnung 4, 5.

Fig. 12 zeigt eine Drehschwingungsddmpfungsanordnung gemés einer zehnten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung analog zur Fig. 3.

In Fig. 12 ist ein Aufbau des Koppelgetriebes 7 in Form eines Planetengetriebes ent-

sprechend der Verschaltung aus Fig. 6 dargestellt, bei dem der Steg/Planetenradtrager

8 am Phasenschieberpfad 3 und ein Sonnenrad 42 am direkten Drenmomentubertra-

gungsweg 6 angebunden sind. Abtriebsseitig am Koppelgetriebe 7 sitzt ein Hohlrad 12.
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Das Trennelement 41 teilt das Planetenrad 11 in einen ersten Teil 46 und einen zweiten
Teil 47, wobei der erste Teil 46 mit dem vorgelagerten Planetenrad 10, 43 kdmmt und
der zweite Teil 47 mit dem Abtriebshohlrad 12. Eine weitere hier nicht dargestellte M&g-
lichkeit besteht in der Aufteilung des Planetenrades 10, 43 in einen ersten Teil 46, der
mit dem Antriebssonnenrad 42 kAmmt, und einen zweiten Teil 46, der mit dem abtriebs-
seitigen Planetenrad 11 kdmmt. Dies hat u.a. den Vorteil, dass die Maximalbelastungen
gleichmaBiger auf alle Z&hne der Verzahnung des abtriebsseitigen Teils 47 vom an-
triebsseitigen Planetenrad 10, 43 des abtriebsseitigen Planetenrades 11 und des Ab-
triebshohlrades 12 verteilt werden.

Fig. 13 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung gemas einer elften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung analog zu den Fig. 5, 6 und 7.

In den Fig. 13 bis 16 sind schematisch verschiedene Anordnungen des Trennelements
41 fir eine Verschaltungsvariante der Drehschwingungsdampfungsanordnung 5 mit
Steg 8 am Abtrieb des Koppelgetriebes 7 in Form eines Planetengetriebes dargestellt.

In Fig. 13 ist eine Anordnung des Trennelements 41 im direkten DrehmomentUbertra-
gungsweg 6 entsprechend Fig. 3 dargestellt. Diese hat u.a. den Vorteil, dass das
Trennelement 41 im Leistungsverzweigungs-Bereich ein geringeres Drehmoment Gber-
tragen muss als im Phasenschieberpfad 3, da die Ubersetzung der Leistungsverzwei-
gung vorzugsweise so auszulegen ist, dass der groBere Drehnmomentanteil, z.B. eines
Motormoments Uber den Phasenschieberpfad 3 geleitet wird und der verbleibende klei-
nere Teil des Motormoments Uber den direkten Drenmomentiibertragungsweg 6 fliet.
Bei einer Anordnung des Trennelements 41 im direkten Drehnmomentlbertragungsweg
6 kann somit das Trennelement 41 kleiner dimensioniert werden.

In den folgenden Fig. 14 bis 16 sind verschiedene Anordnungsmadglichkeiten eines
Trennelements 41 in einer Ausfiihnrungsform entsprechend der Fig. 4 dargestellt.

Fig. 14 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geméB einer zwdlften Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu den Fig. 5, 6 und 7.
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In Fig. 14 ist eine Anordnung des Trennelements 41 im Phasenschieberpfad 3 nach
dem Phasenschieber 4 dargestellt. Diese hat den Vorteil, dass bei Versagen des
Trennelements 41 bzw. bei unkontrolliertem Offnen des Trennelements 41 einige Ge-
triebekomponenten eine geringere Beschleunigung, im Vergleich zur Anordnung im di-
rekten Drehmomentiibertragungsweg 6, erfahren, da die sich einstellende Differenz-
drehzahl zwischen einer Motorseite und einer Koppelgetriebeseite des Trennelements
41 nach dem Offnen des Trennelementes 41 geringer ist. Im Hinblick auf Zuverlassig-
keit ist deshalb eine Anordnung des Trennelements 41 im Phasenschieberpfad 3 ge-
genidber einer Anordnung im direkten Drehmomentibertragungsweg 6 zu bevorzugen.
Eine Anordnung des Trennelements 41 im direkten Drehmomentibertragungsweg 6 ist
dennoch ebenso mdglich, insbesondere wenn konstruktiv ein Versagen auszuschlieBen
ist bzw. die Konstruktion auf entsprechende Missbrauchsdrehzahlen ausgelegt ist oder
zusatzliche SicherheitsmaBnahmen wie z.B. automatisches Offnen der Schaltkupplung
48 bei Uberschreiten einer gewissen Grenzdrehzahl umgesetzt werden.

Fig. 15 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung gemas einer drei-zehnten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu den Fig. 5, 6 und 7.

In Fig. 15 ist eine alternative Anordnung des Trennelements 41 im Phasenschieberpfad
3 vor dem Phasenschieber/Federsatz 4 dargestellt. Diese Anordnung bietet aus kon-
struktiver Sicht unter anderem Vorteile bei der Anbindung, Zentrierung und ggf. Ansteu-
erung bzw. Betéatigung passiv oder aktiv des Trennelements 41.

Fig. 16 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer vierzehnten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu den Fig. 5, 6 und 7.

In Fig. 16 ist eine alternative Anordnung des Trennelements 41 im Phasenschieberpfad
3 zwischen zwei in Reihe geschalteten Phasenschiebern 4, 4b dargestellt. Diese An-
ordnung hat u.a. weitere konstruktive Vorteile hinsichtlich der Anbindung bei Verwen-
dung eines Innen- und AuBBendampfers als Phasenschieber 4, 4b.

Fig. 17 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer finfzehnten
Austihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu den Fig. 5, 6 und 7.
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In Fig. 17 ist ein Aufbau des Koppelgetriebes 7 in Form eines Stufenplanetengetriebes
entsprechend der Verschaltung aus Fig. 7 dargestellt, bei dem ein Sonnenrad 42 am
direkten Drehmomentibertragungsweg 6 und ein Hohirad 9 am Phasenschieberpfad 3
angebunden ist. Abgetrieben wird (iber den Steg 8 des Planetengetriebes. Das Trenn-
element 41 teilt ein Stufenplanetenrad in einen ersten Teil 46 und zweiten Teil 47, wo-
bei der erste Teil 46 mit dem Antriebshohlrad 9 und der zweite Teil 47 mit dem An-
triebssonnenrad 42 kdmmt. Alle Anordnungsvarianten, bei denen das Trennelement 41
im Koppelgetriebe 7 sitzt, erfordern eine axiale Staffelung der Planetenradstufen 46 und
47.

In den nun folgenden Fig. 18-21 sind schematisch verschiedene Anordnungen des
Trennelements 41 fiir eine Ausfiihrungsform der Drehschwingungsdampfungsanord-
nung S mit einem in Form eines Stufenplanetengetriebes mit Steg im direktien Dreh-

momentilibertragungsweg 6 gezeigt.

Fig. 18 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer sechszehnten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu Fig. 5.

In Fig. 18 ist eine Anordnung des Trennelements 41 im direkten Drehmomentibertra-
gungsweg 6 entsprechend Fig. 3 dargestellt. Diese hat u.a. den Vorteil, dass das
Trennelement 41 im Leistungsverzweigungs-Bereich ein geringeres Drehmoment Gber-
tragt als im Phasenschieberpfad 3, da die Ubersetzung der Leistungsverzweigung vor-
zugsweise so ausgelegt wird, dass der gréBere Drehmomentanteil, z.B. eines Mo-
tormoments Gber den Phasenschieberpfad 3 geleitet wird und der verbleibende kleinere
Teil des Motormoments Uber den direkten Drehmomentibertragungsweg 6 fliet. Bei
einer Anordnung des Trennelements 41 im direkten Drehmomentiibertragungsweg 6
kann somit das Trennelement 41 kleiner dimensioniert werden.

In den folgenden Fig. 19-21 sind verschiedene Anordnungsmdéglichkeiten eines Trenn-
elements 41 fir die Ausflihrungsform einer Drehschwingungsddmpfungsanordnung
gemaB Fig. 4 dargestellt.
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Fig. 19 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung gemaR einer siebzehnten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu Fig. 5.

In Fig. 19 ist eine Anordnung des Trennelements 41 im Phasenschieberpfad 3 nach
dem Phasenschieber 4 dargestellt. Diese hat u.a. den Vorteil, dass bei einem Versagen
des Trennelements 41 bzw. bei unkontrolliertem Offnen des Trennelements 41 einige
Getriebekomponenten eine geringere Beschleunigung im Vergleich zur Anordnung des
Trennelements 41 im direkten Drehnmomentibertragungsweg 6 erfahren, da die sich
einstellende Differenzdrehzahl zwischen einer Motorseite und einer Koppelgetriebeseite
des Trennelements 41 nach Offnen des Trennelements 41 geringer ist. Im Hinblick auf
Zuverlassigkeit ist deshalb eine Anordnung im direkten Drehmomentibertragungsweg 6
zu bevorzugen. Eine Anordnung des Trennelements 41 im direkten Drehmomentiiber-
tragungsweg 6 ist dennoch auch moglich, wenn insbesondere konstruktiv ein Versagen
auszuschlieBen bzw. die Konstruktion auf entsprechende Missbrauchsdrehzahlen aus-
gelegt ist und/oder zusétzliche SicherheitsmaBnamen, wie z.B. automatisches Offnen
der Schaltkupplung 48 bei Uberschreiten einer gewissen Grenzdrehzahl umgesetzt

werden.

Fig. 20 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer achtzehnten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu Fig. 5.

In Fig. 20 ist eine alternative Anordnung des Trennelements 41 im Phasenschieberpfad
3 vor dem Phasenschieber 4 dargestellt. Diese Anordnung bietet aus konstruktiver Sicht
unter anderem Vorteile bei der Anbindung, Zentrierung und ggf. Ansteuerung des
Trennelements 41, z.B. bei einer Betatigung passiv/aktiv.

Fig. 21 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer neunzehnten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu Fig. 5.

In Fig. 21 ist eine alternative Anordnung des Trennelements 41 im Phasenschieberpfad
3 zwischen zwei in Reihe geschalteten Phasenschiebern 4, 4b dargestellt. Diese An-
ordnung hat u.a. weitere konstruktive Vorteile hinsichtlich der Anbindung bei Verwen-
dung eines Innen- und AuBendampfers als Phasenschieber 4, 4b.
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Fig. 22 zeigt eine Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einer zwanzigsten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung analog zu Fig. 5.

In Fig. 22 ist ein Aufbau des Koppelgetriebes 7 in Form eines Stufenplanetengetriebes
entsprechend der Verschaltung aus Fig. 5 dargestellt, bei dem der
Steg/Planetenradtrager 8 am direkten Drehmomentibertragungsweg 6 und ein Hohlrad
9 am Phasenschieberpfad 3 angebunden ist. Abtriebsseitig sitzt ebenfalls ein Hohlrad
12. Das Trennelement 41 teilt das Stufenplanetenrad in einen ersten Teil 46 und zwei-
ten Teil 47, wobei der erste Teil 46 mit dem Antriebshohlrad 9 und der zweite Teil mit
dem Abtriebshohlrad 12 kdmmt.

Die folgenden Fig. 23-31 zeigen konstruktive Ausfihrungsformen flr eine Leistungsver-

zweigung mit einem Trennelement 41.

Fig. 23a-d zeigen den Schnittverlauf von Ansichten einer Drehschwingungsdampfungs-
anordnung mit Leistungsverzweigung mit Hohlrédern fiir die folgenden Figuren. Im Fol-
genden wird daher in Bezug auf die Figurenbeschreibung zur Fig. 23 auf die Fig. 24

verwiesen.

Fig. 24a-c zeigen ein Ausflihrungsbeispiel, welches das bevorzugte Design im Bereich
der Front-Quer Anwendungen darstellt. Die Basis bildet ein Primarblech 14, welches
durch Stanz- und Umformprozesse hergestellt werden kann. Aus Bauraumgriinden wird
der Planetenradtrager/Steg 8 nicht als separate Einheit ausgefiihrt, sondern erst durch
die Montage mit dem Primarblech 14 gebildet. Die Verbindung im inneren Bereich muss
dabei 6ldicht ausgefihrt werden. Dies kann z.B. durch eine umlaufende SchweiBBnaht
oder durch Nieten mit zuséatzlicher Dichtung oder andersartige feste und dldichte Ver-
bindungen erfolgen. Die Verbindung im &uBeren Bereich unterliegt keiner Dichtheitsan-
forderung. Um die Toleranzkette mdéglichst klein zu halten, erfolgt insbesondere die Be-
arbeitung der Bohrungen fir die Planetenradbolzen 19 des Planetengetriebes 7 erst

nach der Montage des Stegs 8 mit dem Priméarblech 14.
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Die Planetenrader 10, 11 kénnen als Paket zusammen mit Anlaufscheiben 30, 31 und
bereits vormontiertem Nadellager 20 im Steg 8 positioniert werden. AnschlieBend wird
der Planetenradbolzen 19 eingepresst und an den Stirnseiten, in den linsenférmigen
Ausnehmungen 33 am Steg 8 und Primérblech 14 durch Verstemmen in axialer Rich-
tung gesichert.

Am Primérblech 14 werden bereits im Umformprozess Nietbolzen 34 ausgeformt. An
diese werden im weiteren Montageprozess Bahnbleche 18 von Bogenfedern 26, 27, 28
und die Federansteuerung 15 eingelegt und durch Vernietung der Federansteuerung
15 mit dem Priméarblech 14 ber Umformung der Nietbolzen 34 befestigt. Diese Verbin-
dung ist dldicht und reduziert die Teileanzahl sowie den Montageaufwand. Anschlie-
Bend werden Bogenfederpakete 26, 27, 28 eingelegt und der vormontierte Zusammen-
bau Hohlrad 1, bestehend aus Hohlradtrager des Antriebshohlrads 36, Zwischenmasse
5, Antriebshohlrad 9 und Anlaufscheibe 32 eingeschoben.

Es empfiehlt sich insbesondere die Verwendung von Federtellern, um eine bessere Fe-
derfihrung und Reibungsreduktion zu erzielen. Alternativ zur Bauform mit Bogenfeder-
paketen 26, 27, 28 ist auch eine Lésung mit Gleitschuh-Federpaketen moglich. Hierbei
sind die angrenzenden Bauteile also u.a. Federansteuerung, Hohlradtrager Antriebs-
hohlrad und oder andere entsprechend anzupassen.

Eine Zentrierung und radiale Lagerung der Zwischenmasse kann Uber die Verzahnung
von Antriebshohlrad 9 mit mindestens drei Planetenradern 10 erfolgen. Die axiale Fih-
rung der Zwischenmasse 5 bzw. des gesamten Zusammenbaus Hohlrad 1 erfolgt Gber
die Anlaufscheibe 32, die sich in Richtung Motor an den Planetenradern 10 anlegt, die
sich wiederum an den Anlaufscheiben 31 anlegen, die sich am Primarblech 14 abstit-
zen. In Richtung Getriebe erfolgt die Abstiitzung ebenfalls Uber die Anlaufscheibe 32,
die sich am Abtriebshohlrad 12 und dem Tréger des Abtriebshohlrads 13 anlegt, der
sich wiederrum (ber die Sekundérseite 3, welche hier als Flansch 16 ausgefihrt ist ab-
stitzt. Um eine Kontakiflache méglichst gering zu halten und ein ,Ansaugen“ der An-
laufscheibe 32 am Abtriebshohlrad 12 bzw. Hohlradtréger 13 zu vermeiden, kann ent-
weder die Anlaufscheibe 32 mit Pragungen, oder die Gegenseite am Abtriebshohlrad
12, bzw. Hohlradtrager 13 mit Noppen und/oder Ausnehmungen ausgefihrt werden, um
zu gewahrleisten, dass Ol zwischen Anlaufscheibe 32 und Abtriebshohlirad 12 bzw.
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Hohlradtrager 13 gelangen kann. Die radiale Lagerung des Abtriebshohlradtragers 13
erfolgt Uber die Sekundérseite z.B. eine Getriebeeingangswelle die beispielsweise Uber
ein Pilotlager radial gelagert ist.

Zwischen Hohlradtrager 13 des Abtriebshohlrades 12 und dem Steg 8 ist eine erste
Dichtung 24 platziert, die den dlgefiillten Raum 35 der Leistungsverzweigung gegen-
Gber der Umgebung auf der Motorseite des Abtriebhohlradtrdgers 13 abdichtet. An den
Abtriebshohlradtréger 13 ist die Sekundarseite 3, die hier als Flansch 16 ausgefiihrt ist,
durch Nieten, SchweiBBen, Verschrauben oder vergleichbare Verbindungen befestigt.
Diese Verbindung muss ebenfalls dldicht ausgefihrt werden und ist gegebenenfalls
durch ein Dichtmittel wie beispielsweise O-Ring, Dichtpaste, oder dhnliches abzudich-
ten. Um den Olraum getriebeseitig zu schlieBen, wird ein Abdeckblech 22 mit dem Pri-
marblech 14 dldicht verschweiBt und eine weitere Dichtung 25 zwischen Abdeckblech
22 und Flansch 16 positioniert. Die beiden Dichtungen 24, 25 sind, wie im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel der Fig.24 dargestellt, vorzugsweise als Gleichteile ausgefihrt. Die
im Betrieb auf das Abdeckblech 22 wirkenden Krafte aus Oldruck und Rotationsge-
schwindigkeit bewirken eine Schirmung des Abdeckbleches 22 in Richtung Getriebe.
Um das Abdeckblech 22 bei gegebener maximal zulassiger Schirmung moglichst
diinnwandig auszufiihren, kann dieses durch ein oder mehrere aussteifende Elemente
z.B. eine umlaufende Sicke mit méglichst groBer axialer Auspragung hier im Bereich
des Anlasserzahnkranzes 23 dargestellt verwendet werden. Auch der Anlasserzahn-
kranz 23 selbst kann zur Aussteifung der sich durch die Sicke ergebenden Ecke genutzt
werden, wenn er z.B. durch zwei SchweiBverbindungen mit der jeweiligen Seite der
Ecke verbunden wird.

Das Primérblech 14 wird Gber Kurbelwellenschrauben 17 an der Kurbelwelle befestigt.
Um die Flachenpressung der Schraubenkdpfe auf das Primérblech 14 zu reduzieren
wird z.B. eine gehartete Scheibe 29 untergelegt.

Fig. 25a-b zeigt die Ausflihrungsform der Fig. 24 bei geschlossenem Trennelement im
Koppelgetriebe.

Fig. 25a-b zeigt eine konstruktive Ausflihrungsform analog zu den Fig. 24a-c mit einer
Verschaltung der Leistungsverzweigung mit einem temporaren Trennelement 41 im
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Koppelgetriebe 7 wie beispielsweise in Fig. 22 abgebildet. Axial bendtigt die konstrukti-
ve Ausfiihrung der Fig. 25 gegeniber der Ausfihrung in Fig. 24 etwas mehr Bauraum.

Das Trennelement 41 ist zwischen Planetenrad 10 und 11 in Form einer Klauenkupp-
lung angeordnet. Die Planetenrader 10, 11 sind nicht mehr direkt auf dem Nadellager
20 gelagert, sondern sitzen axial verschiebbar auf einer Fiihrungshilse 50, die ihrer-
seits an mindestens einer Stelle radial auf dem Planetenradbolzen 19 gelagert (Be-
zugszeichen 20) ist. Um einen Formschluss der Klauen der Planetenréder 10, 11 im
Leistungsverzweigungsbetrieb zu gewahrleisten, ist mindestens ein Federelement 51
angeordnet, so dass eine Vorspannung auf die Klauen ausgeiibt wird und deren Lage
gesichert ist. Vorteilhafterweise sind zwei Federelemente 51 gleicher Kennlinie auf bei-
den &uBeren Seiten der Planetenrader 10, 11 zu verwenden, um den Verschiebeweg
der Planetenrader 10, 11 zum Offnen der Klauen gleichmaBig auf beide Planetenrader
10, 11 aufzuteilen. Um keine zusatzlichen Reibkrafte zwischen Planetenradiréager 8 und
Planetenréddern 10, 11 zu erzeugen, stiitzen sich die Federelemente 51 an der Fih-
rungshulse 50 ab und erzeugen somit einen geschlossenen Kraftfluss zwischen Plane-

tenradern 10, 11 und Fihrungshilse 50.

Die Flihrungshiilse 50 weist hierzu insbesondere einen Bund auf beiden Seiten auf,
wobei hier die Hulse 50 zun&chst mit einem einseitigen Bund fir die Montage der Pla-
netenrader 10, 11 und Federelemente 51 hergestellt wird. Ein zweiter Bund wird im An-
schluss an die Montage durch einen Umformprozess erzeugt. Im dargestellten Fall
weist die Hilse 50 einen geschlitzten Bund auf. Dies hat den Vorteil, dass der Umform-
prozess im zusammengebauten Zustand mit weniger Kraftaufwand durchgefiihrt wer-
den kann und mit weniger Verformung des entsprechenden Grundkdrpers einhergeht.
Alternativ ist aber auch eine Fihrungshilse 50 mit Sicherungsringen oder aufgepress-
tem oder geschweiBtem Bund denkbar. Um die axiale Lage der Fihrungshilse 50 zu
sichern, sind weiterhin Anlaufscheiben 30, 31 zwischen Fihrungshilse 50 und Plane-
tenradtrager 8 bzw. Primérblech 14 angeordnet. Die Montage der Planetenrader 10, 11
erfolgt als Paket zusammen mit den Anlaufscheiben 30 und 31 und den Lagern 20
durch Positionierung im Planetenradtrager 8 und anschlieBendem Fiigen des Planeten-
radbolzens 19.
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Um ein regelmaBiges Offnen des Trennelements 41 zu gewahrleisten, ist die Anlauf-
scheibe 32 am Antriebshohlrad 9 in der Art modifiziert, dass um einen gewissen Winkel
auBerhalb der Nulllage des Phasenschiebers 4 eine Art Keilelement 52 ausgebildet ist,
das bei Verdrehung des Phasenschiebers 4 gréBer als den genannten Winkel zwischen
die Planetenrader 10, 11 féhrt und an Schragen 53 der Planetenrader 10, 11 angreift
und diese axial aufeinander driickt. Hierbei entspricht der bendtigte axiale Verschiebe-
weg der Seitenlange der langen Seite der Klauen 54, um diese aneinander vorbei zu
schieben. Bei Erreichen der erforderlichen axialen Verschiebung wird aufgrund des
Phasenschiebermomentes eine Verdrehung zwischen den zwei Planetenradern 10, 11
eingeleitet. Die Klauen gleiten nun an einer stirnseitigen Schrage 56 aneinander ab und
rasten in die nachste Zahnlicke ein. Durch die Schrage 56 ist ein sicheres Einrasten
der Klauen gewahrleistet. Der Winkel, um den das Keilelement 52 von der Nulllage des
Phasenschiebers 4 verdreht angeordnet sein sollte, richtet sich nach der Breite des Kei-
lelements 52, wobei in Nulllage keine Berlihrung zwischen Keilelement 52 und Schra-
gen 53 der Planetenréder 10, 11 stattfinden sollte, um eine sauber geschlossene Ver-
bindung zwischen den Planetenradern 10, 11 bei stehendem Auto zu gewahrleisten.

Vorzugsweise ist das Keilelement 52 so anzuordnen, dass bei Auslenkung in Schub-
richtung eine Trennung der Planetenréader 10, 11 erfolgt. Wie schon anhand Fig. 5 und
Fig. 22 beschrieben, findet bei dieser Verschaltung nur eine Verstellung der abtriebssei-
tigen Verzahnung 45 statt. Ein weiterer Vorteil der Verbindung der Planetenrader 10, 11
Uber eine Art Klauen ist die Moglichkeit zum Ausgleich von Winkelversatz, da die Klau-
en bei entsprechender Ausfiihrung wie eine Art Ausgleichskupplung fungieren kdnnen.
Dadurch wird einseitige Zahnbelastung mit hoher partieller Flachenpressung, die aus
einer Verkippung des Stufenplaneten durch Zusammenwirken von Lagerspiel und
Kippmoment entsteht, vermieden bzw. abgeschwacht.

Alternativ zu der Ausfihrung des Trennelements 41 als Klauenkupplung ist eine Aus-
fuhrung als Reibkupplung denkbar. Hierbei miissen die Anpresskréfte entsprechend
sichergestellt werden. Eine Trennung ist entweder durch eine Art Keilelement 52 defi-
niert mdglich, oder durch bewusst Uber ein Motorsteuergerat vorgegebene Momentspit-
zen, z.B. durch erhéhte Einspritzmenge an Kraftstoff. Zudem kann durch den Einsatz
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einer Rutschkupplung als Trennelement 41 ein Schutz der Verzahnung gegen Miss-
brauch realisiert werden.

Fig. 26a-c zeigt Komponenten des Trennelementes im Koppelgetriebe geman Fig. 25
ausgefihrt als Klauenkupplung. In Fig. 26 sind verschiedene Komponenten einer Klau-
enkupplung als temporéres Trennelement 41 im Koppelgetriebe 7 nochmals dargestellt.
Hinsichtlich der Beschreibung zur Fig. 26 wird auf die Ausflihrungen zur Fig. 25 verwie-
sen.

Fig. 27a-e zeigt die Ausflihrungsform der Fig. 24 bei Ausfihrung des Trennelementes
als Klauenkupplung in geschlossenem Zustand und Fig. 28a-c zeigt die Ausfiihrungs-
form der Fig. 27 bei gebffneter Klauenkupplung.

In Fig. 27 ist ein Schnitt das durch Leistungsverzweigungsgetriebe mit geschlossenem
Trennelement 41 dargestellt und in Fig. 28 mit offenem Trennelement 41. Zudem ist in
Fig. 27 in der Detailansicht ,Y (Abtriebsplanet)” dargestellt, wie das Keilelement 54 bei
Nullstellung des Phasenschiebers 4, also im entspannten Zustand bei abgestelltem
Fahrzeug zu den Planetenradern 10, 11 steht. Hier nicht gezeigt ist das Antriebsplane-
tenrad 10, um das Keilelement 54 deutlicher darzustellen.

Fig. 29a-c zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer Drehschwingungsdampfungsan-
ordnung mit Trennelement im zweiten Drehmomentibertragungsweg ausgefihrt als
momentbetatigte Rutschkupplung.

Fig. 29 zeigt ein konstruktives Ausfihrungsbeispiel fiir eine momentbetétigte Rutsch-
kupplung als Trennelement 41 im Phasenschieberpfad 3 analog zur Ausfihrungsform
der Fig. 19. Der Phasenschieberpfad 3 wurde hierzu aufgetrennt und lber Reibbeldge
58 mit dem Hohlradtrager Antriebshohlrad 36 verbunden. Die Vorspannung der Rutsch-
kupplung wird durch eine Tellerfeder 60 realisiert, die sich Uber Klemmelemente 57 ab-
stitzt. Diese Klemmelemente 57 kénnen einzeln von radial auBen montiert werden und
rasten durch ihren Hinterschnitt an der Tellerfeder 60 ein. Die Aussparung in den
Klemmelementen 57 dient zur Verdrehsicherung zwischen dem phasenschieberseitigen
Mitnehmerblech 61 und der Druckplatte 59, an der die Tellerfeder 60 angreift. Der Kraft-
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fluss ist Uber die Druckplatte 59, Reibbeldge 58, Hohradtrager fir antriebsseitiges Hohl-
rad 36 und phasenschieberseitiges Mitnehmerblech 61 tiber die Klemmelemente 57 in
sich geschlossen. Eine derartige Rutschkupplung an dieser Stelle hat u.a. den Vorteil,
dass der groBe Durchmesser vorteilhaft fir die Momentiibertragung ist und zudem eine
groBe Tragheit darstellt, die im Phasenschieberpfad 3 als Zwischenmasse 5 fungiert.
Das Betatigungsmoment muss oberhalb der im Normalbetrieb erreichbaren Momente
liegen. Die Rutschkupplung darf erst im Missbrauchsfall, und/oder durch definiert tGber
die Motorsteuerung eingeleitete Momentspitzen ausgelést werden. Der Aufbau Klemm-
elemente 57 ist aufgrund des beengten Bauraums in dieser Gestalt gewahlt, kann aber
auch andersartig ausgefthrt werden. Vorteilhafterweise werden Blechumformteile, die
ohne zusatzliche Befestigungselemente wie Schrauben oder Nieten und ohne zusétzli-
che Fligeverfahren wie SchweiBen, Léten, etc. montiert werden kénnen und sich selbst

zentrieren und gegen Herausfallen sichern, verwendet.

Im vorliegenden Beispiel der Fig. 29 wird eine Selbstzentrierung durch die Tellerfeder
60 gewabhrleistet, die sich zudem an einer umlaufenden Nut an der Druckplatte 59
zentriert. Die Druckplatte 59 wiederum kann durch den Absatz am Hohlradtrager des
Antriebshohlrades 36 nicht von ihrer zentrischen Lage abweichen. Das phasenschie-
berseiteige Mitnehmerblech 61 zentriert sich Gber die Klemmelemente 57. Da im Nor-
malbetrieb das Trennelement 41 geschlossen ist, werden alle auftretenden radialen
Krafte Gber die Verzahnung am Antriebshohlrad 9 abgefangen.

Fig. 30 zeigt Einzelteile der momentbetatigten Rutschkupplung in der Ausfiihrungsform
der Fig. 29. In Fig. 30 sind verschiedene Einzelteile der in der Fig. 29 beschriebenen
Rutschkupplung dargestellt, zu deren Beschreibung auf Fig. 29 verwiesen wird.

Fig. 31a-b zeigt eine weitere Ausflihrungsform eines Trennelementes als momentbeta-

tigte Rutschkupplung.

In Fig. 31 ist eine alternative Ausflihrungsform ohne zuséatzliches Federelement 60 ge-

zeigt, um eine Vorspannkraft zu erzeugen. Hier wird die Vorspannkraft durch Vorspan-

nung des Klemmelements 57 erzeugt. Eine weitere Mdglichkeit ist der Einsatz einer

Rutschkupplung zur Trennung einer der beiden Drehmomentibertragungswege 3 bzw.
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6 der Leistungsverzweigung, wobei durch Anschlage oder vorgegebene Fiihrungsbah-
nen eine mechanische Trennung des jeweiligen Drehmomentibertragungswegs 3 bzw.
6 in bestimmten Winkelpositionen des Phasenschiebers 4 erfolgt. Vorzugsweise erfolgt
die Trennung bei Schubbetrieb nahe der Nullstellung, da in diesem Bereich die zu Tber-
tragenden Momente gering sind und um den Fahrbetrieb nicht zu stéren.

Zusammenfassend ermdglicht ein Trennelement 41 im Phasenschieberpfad 3 oder im
direkten Pfad 6, der einem Durchtrieb entspricht, eine Relativverdrehung zwischen den
beiden Pfaden 3, 6.

Dabei ist der Phasenschieberpfad 3 flr die Anordnung des Trennelementes 41 besser
geeignet, da:

- ein Drehzahlunterschied nach Offnen des Trennelements 41 gerin-
ger ist

- der Phasenschieberpfad 3 unempfindlicher als der direkte Pfad 6
im Hinblick auf Steifigkeitsénderungen sein kann

- das Trennelement 41 konstruktiv besser eingebunden werden
kann, wobei allerdings héhere Momente zu Ubertragen sind, wobei bei Automatikgetrie-
ben eine vorhandene Wandlerkupplung hierfir genutzt werden kann.

- In einem Wandler kann eine Turbine einfacher in Phasenschieber-
pfad 3 angebunden und als Zusatzmasse 5 genutzt werden

Das Trennelement 41 kann alternativim Koppelgetriebe 7 in Form eines Planentenge-
triebes angeordnet werden:

- Insbesondere bei Getriebearten, wo Steg 8 in einem der beiden
Drehmomentibertragungspfade 3 oder 6 sitzt, ist eine Verstellung/Relativverdrehung
der Verzahnung nach Offnen des Trennelementes 41 nur abtriebsseitig 45 mdglich,

- bei Getriebearten mit Steg 8 als Abtrieb wird sowohl die antriebsei-
tige 44 als auch die abtriebseitige 45 Verzahnung verstellt.

Bei einem Automatikgetriebe mit einem Wandler ist insbesondere zwischen Turbine und
Motor eine Kupplung erforderlich, insbesondere wegen Differenzdrehzahl zwischen

Pumpe und Turbine bei Wandlerbetrieb.
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Ist die Turbine vor der Leistungsverzweigung angeordnet, wird das komplette Turbi-
nenmoment Uber die Leistungsverzweigung geflhrt, teilt sich auf und es sind jedoch
ggf. zusatzliche Kupplungen zwischen Motor und Turbine erforderlich.

Wird die Turbine im Durchtriebspfad/direkten Pfad 6 angeordnet, ist dies aufwendig und
es wird ein komplettes Turbinenmoment in Durchtrieb 6 eingeleitet. Dann ist insbeson-
dere eine zusatzliche Kupplung auf Primérseite 1 erforderlich.

Die Anbindung der Turbine im Phasenschieberpfad 3 ist die konstruktiv einfacher um-
setzbar und es wird ein komplettes Turbinenmoment in den Phasenschieberpfad 3 ein-
geleitet. Eine zusatzliche Kupplung ist nicht nétig. Eine Wandlerkupplung als Trennele-
ment 41 im Phasenschieberpfad 3 vor der Turbine kann dann verwendet werden. Dabei

wird die Turbinentragheit als Zusatzmasse genutzt.

Wird die Turbine nach der Leistungsverzweigung im direkten Pfad 6 angeordnet, kann
eine zusatzliche Kupplung im Abtrieb 2 erforderlich sein. Bei Anordnung derselben nach
der Leistungsverzweigung im Phasenschieberpfad 6 ist eine zusatzliche Kupplung nicht

erforderlich.

Da Fehlfunktionen z.B. ein Versagen des Trennelements 41 nicht auszuschlieBen sind,
ist es bei einem Trennelement 41 im direkten Pfad 6 vorteilhaft, dass die Teile des di-

rekten Pfads 6 auf entsprechende Drehzahlen ausgelegt werden.

SchlieBlich kann eine Anordnung eines Trennelementes 41 in einem Handschaltgetrie-
be nur zusatzlich zur Schaltkupplung méglich sein, da Warmeabfuhr der Schaltkupp-
lung, Ol in der Leistungsverzweigung (Schaltkupplung=Trockenkupplung) oder eine
Tragheit bei Synchronisierung des Getriebes zu hoch ist. Ein Trennelement 41 als zu-
satzliche Kupplung ist in beiden Drehmomentibertragungspfaden 3, 6 méglich, wobei
beispielsweise das Trennelement 41 im direkten Pfad 6 aus Zuverlassigkeitsgriinden
vermieden wird und eher das oder die Trennelemente 41 im Phasenschieberpfad 3 fa-

vorisiert werden.

Die Erfindung weist unter anderem den Vorteil auf, dass die Lebensdauer der Drehmo-
mentdampfungsanordnung bzw. der Betriebsdauer bei Belastung wesentlich erhéht

wird. Dariber hinaus bietet die vorliegende Erfindung den Vorteil, dass eine Belastung
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von Getriebeelementen gleichmaBiger erfolgt. Ebenso wird ein Schutz gegen MiB3-
brauch ermdéglicht.

Obwonhl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzugter Ausfiihrungs-

beispiele beschrieben wurde, ist sie nicht darauf beschrénkt, sondern auf vielfaltige
Weise modifizierbar.
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Bezugszeichen

Primérseite

Sekundarseite

Phasenverschobener Pfad

Federsatz / Phasenschieber
Zwischenmasse

Direkter Pfad

Uberlagerungsgetriebe / Koppelgetriebe
Planetenradirager

Antriebshohlrad

Planetenrad antriebseitig

Planetenrad abtriebseitig
Abtriebshohlrad

Hohlradtrager - Abtriebshohlrad
Primérblech / Primérschwungrad
Federansteuerung

Flansch - Sekundérseite

Schraube - Kurbelwellenverschraubung
Bahnblech Bogenfeder
Planetenrad-Bolzen
Planetenrad-Lagerung

Dichtblech / Abdeckblech

Starterkranz

Dichtung 1

Dichtung 2

Bogenfeder 1 — auBen

Bogenfeder 2 — mittig

Bogenfeder 3 — innen

Unterlegscheibe Schraubenkopf Kurbelwellenschrauben
Anlaufscheibe - getriebeseitig
Anlaufscheibe - motorseitig
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57
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62
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Anlaufscheibe — Hohlrader

Linsenférmige Ausnehmung fiir Bolzenverstemmung
Stanznietverbindung — éldicht

Olgeflliter Raum

Hohlradtrager Antriebshohlrad

temporares Trennelement

Antriebssonnenrad

Umkehrplanet/Planet zur Drehrichtungsumkehr

Koppelgetriebe Teil 1 (kimmende Verzahnung antriebsseitig von Trennele-
ment)

Koppelgetriebe Teil 2 (kdmmende Verzahnung abtriebsseitig von Trennele-
ment)

Planetenrad Teil 1, antriebsseitiger Teil des aufgetrennten Planetenrades
Planetenrad Teil 2, abtriebsseitiger Teil des aufgetrennten Planetenrades
Schaltkupplung

Turbine

Flhrungshiilse

Federelement

Keilelement

Schrage / Konus am Planetenrad

Lange Klauenseite

Kurze Klauenseite

Stirnseitige Schrage an Klauen

Klemmelement

Reibbelag

Druckplatte

Tellerfeder

Mitnehmerblech phasenschieberseitig

zusétzliche Kupplung

System
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Patentanspriche

1. Drehschwingungsdampfungsanordnung, insbesondere fir den Antriebs-

strang eines Fahrzeugs, umfassend

einen Eingangsbereich (1) und

einen Ausgangsbereich (2), wobei

zwischen Eingangsbereich (1) und Ausgangsbereich (2) ein erster Drehmomentiber-
tragungsweg (3) und parallel hierzu zumindest ein zweiter Drehmomentiibertragungs-
weg (6) angeordnet ist, sowie

eine Koppelanordnung (7) zur Uberlagerung der iiber die beiden Drehmomentiibertra-
gungswege (3, 6) Ubertragenen Drehmomente, wobei

im ersten Drenmomentibertragungsweg (3) eine Phasenschieberanordnung (4, 5) zur
Erzeugung einer Phasenverschiebung von lber den ersten Drehmomentibertragungs-
weg (3) geleiteten Drehungleichférmigkeiten beztglich derer, die Uber den zweiten
Drehmomentibertragungsweg (6) Ubertragen werden, angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Trennelement (41) angeordnet ist, welches ausgebildet ist, um zeitlich
begrenzt eine mechanische Kopplung zwischen dem ersten und zweiten Drehmomen-
tibertragungsweg (3, 6) zu trennen.

2. Drehschwingungsdampfungsanordnung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eines der Trennelemente (41) im zweiten DrehmomentUber-
tragungsweg (6) angeordnet ist.

3. Drehschwingungsdémpfungsanordnung geman einem der Anspriche 1-2,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der Trennelemente (41) im ersten
Drehmomentibertragungsweg (3) angeordnet ist.

4. Drehschwingungsdémpfungsanordnung geman Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Trennelement (41) im ersten Drehmomentiibertragungsweg (3) nach
der Phasenschieberanordnung (4, 5) angeordnet ist
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5. Drehschwingungsdampfungsanordnung gemaR einem der Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Phasenschieberanordnung (4b) im ersten
Drehmomentibertragungsweg (3) angeordnet ist.

6. Drehschwingungsdampfungsanordnung geman Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Trennelement (41) zwischen den beiden Phasenschieberanordnun-

gen (4, 4b) angeordnet ist.

7. Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einem der Anspriiche 3-6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Trennelement (41) im ersten Drehmomentibertra-

gungsweg (3) vor der ersten Phasenschieberanordnung (4) angeordnet ist.

8. Drehschwingungsdampfungsanordnung geman einem der Ansprtiche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Trennelement (41) in der Koppelanordnung (7) an-

geordnet ist.

9. Drehschwingungsdampfungsanordnung gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Koppelanordnung (7) einen antriebsseitigen Teil (44), umfassend ein
oder mehrere antriebsseitige Elemente, und einen abtriebsseitigen Teil (45), umfassend
zumindest ein Element, welches mit einem Ausgang (12) der Drehschwingungsdamp-
fungsanordnung zusammenwirkt, aufweist, und das Trennelement (41) zwischen dem
antriebsseitigen Teil (44) einerseits und dem abtriebsseitigen (45) Teil der Koppelan-
ordnung (7) andererseits angeordnet ist.

10.  Drehschwingungsdampfungsanordnung gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einer der beiden Teile (44, 45) der Koppelanordnung (7) mit dem ersten
und zweiten Drehmomentlbertragungsweg (3, 6) gekoppelt ist und der andere der bei-
den Teile (44, 45) der Koppelanordnung (7) mit dem ersten Drehmomentibertragungs-
weg (3) gekoppelt ist.

11.  Drehschwingungsdampfungsanordnung gemas Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die beiden Teile (44, 45) der Koppelanordnung (7) mit unterschiedlichen

Drehmomentiibertragungswegen (6) gekoppelt sind, insbesondere wobei der antriebs-
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seitige Teil (44) der Koppeleinrichtung (7) direkt mit einem Ausgang des abtriebsseitgen
Teils (45) der Koppeleinrichtung (7) verbunden ist.

12.  Drehschwingungsdampfungsanordnung gemaf einem der Anspriiche 1-11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Koppeleinrichtung (7) in Form eines Planentenge-
triebes (8, 9, 10, 11, 12, 13) ausgebildet ist.

13.  Drehschwingungsdampfungsanordnung gemafn Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steg des Planentengetriebes (8, 9, 10, 11, 12, 13) dem antriebsseiti-
gen Teil (44) der Koppeleinrichtung (7) zugeordnet ist.

14.  Drehschwingungsdampfungsanordnung gemafn Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Sonnenrad (42) und/oder Hohlrad (9) des Planetengetriebes (8, 9, 10,
11, 12, 13) dem antriebsseitigen Teil (44) der Koppeleinrichtung (7) zugeordnet sind.

15.  Drehschwingungsdampfungsanordnung gemafn Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Hohlrad (9) oder Steg (8) des Planetengetriebes (8, 9, 10, 11, 12, 13)
dem abtriebsseitigen Teil (45) der Koppeleinrichtung zugeordnet sind.

16.  Drehschwingungsdampfungsanordnung gemaB einem der Anspriiche 12-15,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Planetenrader (46, 47) des Planetenge-
triebes (8, 9, 10, 11, 12, 13) axial gestaffelt sind und ein Trennelement (41) entweder
vor den beiden Planetenradern (46, 47) oder zwischen diesen angeordnet ist.

17.  Drehschwingungsdampfungsanordnung gemaf einem der Anspriiche 1-16,
dadurch gekennzeichnet, dass eines oder mehrere der Trennelemente (41) als Klauen-
kupplung und/oder momentbetatigte Rutschkupplung ausgebildet sind.

18.  Drehschwingungsdampfungsanordnung geméaf einem der Anspriiche 1-17,
dadurch gekennzeichnet, dass Uberlastungsschutzmittel angeordnet sind, die ausgebil-
det sind, ein Versagen zumindest eines der Trennelemente und/oder eine Drehzahl von
mit dem Trennelement verbundenen Wellen zu Gberwachen und im Falle eines Versa-

40



WO 2015/158494 PCT/EP2015/055890

gens und/oder Uberschreiten einer Grenzdrehzahl eine Uberlastung der Drehschwin-
gungsdampfungsanordnung zu verhindern.

19. Drehmomentibertragungsbaugruppe, umfassend einen Drehmomentwandler,
eine Wandleriberbrickungskupplung und eine Drehschwingungsdampfungsanordnung
gemaB einem der Anspriche 1-18, dadurch gekennzeichnet, dass das Trennelement
(41) der Drehschwingungsdampfungsanordnung als Wandlerliberbriickungskupplung
ausgebildet ist.

20. Drehmomentiibertragungsbaugruppe, umfassend einen Drehmomentwandler
und eine Drehschwingungsdémpfungsanordnung geméaB einem der Anspriche 1-18,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drehmomentwandler an der Primérseite (1) der

Drehschwingungsdampfungsanordnung angebunden ist.
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