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(54) Title: VIBRATION DAMPING UNIT, IN PARTICULAR A DUAL-MASS FLYWHEEL

(54) Bezeichnung: SCHWINGUNGSDAMPFUNGSEINRICHTUNG, INSBESONDERE ZWEIMASSENSCHWUNGRAD

(57) Abstract: The invention relates to a dual-mass flywheel which consists of a primary mass which can be connected to the drive
shaft of a motor and a secondary mass which can be connected to the input shaft of a transmission, which are positioned in an axial
manner in relation to each other and concentrically by means of at least one positioning device and can be rotated at least in a defining
manner counter to the effects of a damping device comprising energy accumulators. The energy accumulators are arranged in an
annular, ring-like chamber which is formed by components of the primary mass and which also contains a viscose medium.

(57) Zusammenfassung: Zweimassenschwungrad bestehend aus einer mit der Abtriebswelle eines Motors verbindbaren Primiir-
masse und einer mit der Eingangswelle eines Getriebes verbindbaren Sekunddrmasse, die mittels mindestens einer Lagerung konzen-
trisch und axial zueinander positioniert sind und entgegen der Wirkung einer Ddmpfungseinrichtung mit Energiespeichern zumindest
begrenzt zueinander verdrehbar sind, wobei die Energiespeicher in einer ringférmigen, von den Bauteilen der Prim4rmasse gebilde-
ten und ein viskoses Medium beinhaltenden, ringartigen Kammer aufgenommen sind.
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Schwingungsdimpfungseinrichtung, insbesondere Zweimassenschwungrad

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Dampfen von Schwingungen, insbesondere zwi-
schen einem Motor und einem Antriebsstrang eines Fahrzeuges, welche ein so genanntes
Zweimassenschwungrad bildet. Die Erfindung betrifft insbesondere ein Zweimassenschwung-
rad, bestehend aus einer mit der Abtriecbswelle eines Motors verbindbaren Primarmasse und
einer mit dem Eingangsteil eines Getriebes verbindbaren Sekundarmasse, die konzentrisch
und axial zueinander positioniert sind und entgegen der Wirkung einer Dédmpfungseinrichtung
mit Energiespeichern, insbesondere Schraubendruckfedern, zumindest begrenzt zueinander
verdrehbar sind. Die Energiespeicher kénnen in einer ringférmigen, vorzugswéise von den
Bauteilen der Primarmasse gebildeten und ein viskoses Medium beinhaltenden, ringartigen
Kammer aufgenommen sein und die die Kammer bildenden Bauteile sowie die andere Masse

Beaufschlagungsbereiche fir die Energiespeicher tragen bzw. aufweisen.

Derartige Einrichtungen zum Dampfen bzw. Zweischwungrader sind beispielsweise durch die
DE 37 45 156 C5, die DE 37 21 712 C2, die DE 41 17 582 A1 und die DE 41 17 579 A1 be-

kannt geworden.

Solche als Zweimassenschwungrader ausgestaltete Drehmomentubertragungseinrichtungen
haben sich bei Kraftfahrzeugen ab der Mittelklasse, insbesondere in Verbindung mit Diesel-

motoren, allgemein bewahrt, wobei jedoch bei kleineren Fahrzeugen sich solche Einrichtun-

gen trotz ihrer Vorteile aufgrund des verhaltnismaRig hohen Preises immer noch nicht auf

breiter Basis durchsetzen konnten.

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, Drehmomenttibertragungseinrichtun-
gen der eingangs genannten Art zu schaffen, die einen sehr kostengiinstigen Aufbau aufwei-
sen, weiterhin eine kompakte und somit platzsparende Bauweise besitzen, so dass sie auch
bei Fahrzeugen mit sehr begrenztem Einbauraum, wie dies der Fall ist bei kleinen Kraftfahr-
zeugen mit Queranordnung von Motor und Getriebe, eingesetzt werden kénnen. Weiterhin soll
eine erfindungsgemaf ausgestaltete Drehmomentiibertragungseinrichtung, wie insbesondere
ein Zweimassenschwungrad, in besonders einfacher Weise montierbar sein und eine kosten-

glnstige Herstellung gewahrleisten.
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Bei einer als Zweimassenschwungrad ausgebildeten Drehmomentibertragungseinrichtung
der eingangs beschriebenen Art werden die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegenden
Aufgaben unter anderem dadurch gelést, dass die Sekundérmasse als Blechformteil aus Stahl
ausgebildet sein kann und unmittelbar die Reibflache fiir wenigstens einen Reibbelag einer
Kupplungsscheibe bilden, wobei radial aukerhalb der Reibflache axial gegeniiber dieser ver-
setzte Befestigungsbereiche fiir das Gehause einer Reibungskupplung und radial innerhalb
der Reibflache axial gegenuiber dieser versetzte Verbindungsbereiche fiir zumindest ein weite-
res Bauteil vorhanden sind, wobei die Befestigungsbereiche und die Verbindungsbereiche in
Bezug auf die Reibflache axial in entgegengesetzte Richtungen versetzt sind. Es kann weiter-
hin vorteilhaft sein, wenn das Blechformteil radial innen einen einstiickig angeformten, ring-
férmigen Ansatz tragt, der eine Offnung begrenzt, wobei die Mantelflache der Offnung zur Bil-

dung einer Gleitlagerung oder zur Aufnahme einer Gleitlagerung dienen kann.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung kann es besonders zweckmaRig sein, wenn radial
auRerhalb der Reibflache iber den Umfang winkelmaRig verteilte Befestigungsbereiche vor-
gesehen sind, welche insbesondere Abstutzflachen fur ein mit der Sekundarschwungmasse
verbindbares Kupplungsgehéuse bilden, die gegeniiber der Reibfléche axial versetzt sind,
wobei die Befestigungsbereiche eine erste und eine zweite Art von Bereichen bilden, die in
Umfangsrichtung versetzt angeordnete und zumindest paarweise einander zugeordnete End-
bereiche bilden, wobei die beiden Arten von Bereichen in Umfangsrichtung lénglich ausgebil-
det und radial innen durch einen Trennschnitt gegeniber den angrenzenden Blechbereichen
getrennt sind und sich der Endbereich eines ersten Bereiches mit dem benachbarten Endbe-
reich eines zweiten Bereiches — in Umfangsrichtung betrachtet — Giberschneiden. Die die zwei
Arten von Bereichen bildenden Trennschnitte kénnen sich in vorteilhafter Weise umfangsmé-
Rig Uberschneiden. Die Endbereiche der beiden Arten von Bereichen kénnen dabei derart
ausgebildet sein, dass sie zumindest partiell radial Ubereinander liegen, wobei der eine Be-
reich Endbereiche besitzen kann, die diesen mit radial weiter innen liegenden Blechabschnit-
ten, welche die Reibflache bilden, verbinden und der zweite Bereich kann einen Endabschnitt

besitzen, der in den ersten Bereich Ubergeht.

In vorteilhafter Weise kann zumindest ein eine Reibflache fiir wenigstens einen Reibbelag
einer Kupplungsscheibe aufweisendes Bauteil vorhanden sein, welches Bestandteil der Se-
kundarmasse ist und als Blechformteil aus Stahl ausgebildet ist, welches radial auRerhalb der
Reibflache Gber den Umfang verteilte Befestigungsbereiche besitzt, die gegeniber der Reib-
flache axial versetzt sind, wobei diese Befestigungsbereiche eine erste Art und eine zweite Art

von Bereichen bilden, die in Umfangsrichtung angeordnet und zumindest paarweise einander
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zugeordnet sind, wobei diese Bereiche durch wenigstens einen Trennschnitt von den radial
innerhalb derselben vorhandenen Blechbereichen, weiche auch die Reibflache bilden, ge-
trennt sind, wobei weiterhin — in Umfangsrichtung betrachtet — zwischen zwei in Umfangsrich-
tung aufeinander folgenden Bereichen ein diese koppelnder Verbindungsbereich vorhanden
ist, der einen axialen Versatz gegentiber der Reibflache aufweist, der geringer ist als die Ma-
terialdicke des Bleches und wobei dieser radiale Versatz durch nur teilweises Durchstellen
des Blechmaterials gebildet ist. Die Bereiche, in denen lediglich eine Durchstellung des
Blechmaterials vorhanden ist, kénnen dabei einen geringeren axialen Versatz gegentiber der
Reibflache aufweisen als die sich daran in Umfangsrichtung anschlieRBenden Bereiche eines

Befestigungsbereiches, die mittels eines Trennschnittes gebildet wurden.

In vorteilhafter Weise kann die ringartige Kammer zumindest durch zwei Bauteile begrenzt
sein, die radial auerhalb der Energiespeicher sich gegentiber liegende flachige, ringférmige
Bereiche besitzen, zwischen denen eine flachige, ringférmige Dichtung eingespannt ist. Eine
derartige Dichtung kann in besonders einfacher und kostengiinstiger Weise hergestellt wer-
den und eine einwandfreie Abdichtung der ringartigen Kammer gewahrleisten. Durch die Ver-
wendung einer derartigen Dichtung kann die Uiblicherweise verwendete SchweiRverbindung
tber den gesamten Umfang der Bauteile entfallen. Dadurch kann eine negative Beeinflussung
der Eigenschaften des in der Kammer aufgenommenen, viskosen Mediums infolge von auftre-
tenden hohen Temperaturen bei Bildung der Verschweillung vermieden werden. Um eine be-
sonders kostenginstige Herstellung eines solchen Zweimassenschwungrades zu gewahrleis-
ten, kann es besonders vorteilhaft sein, wenn zumindest eines der Bauteile, vorzugsweise

beide Bauteile, als Blechformteil aus Stahl ausgebildet sind.

Um eine einwandfreie Abdichtung zu gewéhrleisten, ist es zweckmaRig, wenn die ringférmige
Dichtung ein groRes Verhaltnis zwischen der Breite der Dichtung und der Dicke des diese bil-
denden Materials besitzt. Dieses Verhéltnis kann in vorteilhafter Weise in der GréRenordnung
zwischen 10 und 100, vorzugsweise zwischen 15 und 60 liegen. Bei einer Dichtungsdicke von
0,5 mm wirde somit die Ringbreite in der GréRenordnung zwischen 7,5 und 30 mm liegen.
Die ringférmige Dichtung kann als separate Dichtung, also als eigenes Bauteil, ausgebildet
sein. Zur Bildung der ringférmigen Dichtung kann jedoch auch zumindest auf einem der ring-
formigen Bereiche eine pastése Dichtmasse aufgebracht werden. Derartige Dichtmassen
kénnen selbstaushértend sein oder zum Beispiel mittels Ultraschall oder UV-Bestrahlung akti-
viert werden.
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Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn die Verbindung zwischen den die ringférmigen
Bereiche aufweisenden Bauteilen im Erstreckungsbereich der ringférmigen Dichtung erfoigt.
Dies ermdglicht eine gedrungene Bauweise, da kein zusétzlicher Platzbedarf fur die die Ver-
bindung gewéhrleistenden Mittel notwendig ist. Die Verbindung kann also im radialen Erstre-
ckungsbereich des zwischen den ringférmigen Flachen aufgenommenen Dichtringes erfolgen.
Die Verbindung zwischen den beiden Bauteilen kann in vorteilhafter Weise mittels Nietverbin-
dungen erfolgen, welche, wie bereits erwahnt, vorzugsweise im Erstreckungsbereich der ring-
férmigen Bereiche bzw. der ringférmigen Dichtung angeordnet sind. Es sind jedoch auch an-
dere Verbindungen méglich, so kénnte beispielsweise die Verbindung auch mittels Punkt-
schweillen erfolgen. Die einzelnen SchweilRpunkte und/oder Schweillwarzen kdnnen dabei

ebenfalis im radialen Erstreckungsbereich der ringférmigen Dichtung vorgesehen werden.

Die Verbindungen bzw. zumindest einzelne Verbindungen kénnen jedoch auch radial inner-

halb und/oder radial auerhalb der ringférmigen Dichtung vorgesehen werden.

Eine besonders kostenglinstige Verbindung zwischen den die ringférmigen Bereiche aufwei-
senden Bauteilen kann mittels Nietelementen erfolgen, die einstickig mit zumindest einem der
die ringférmigen Bereiche bildenden Bauteile ausgebildet sind. Derartige Nietelemente kon-
nen als so genannte Nietwarzen ausgebildet sein, die einstlickig ausgebildet sind mit einem
Blechformteil, das zur Bildung der ringartigen Kammer dient. Derartige Nietwarzen werden
durch Ausnehmungen eines anderen Blechformteils axial hindurchgesteckt und die axial
Gberstehenden Bereiche zu einem Nietkopf umgeformt. Die innerhalb der ringférmigen Berei-
che bzw. der ringférmigen Dichtung vorgesehenen Verbindungen, wie insbesondere Nietver-
bindungen, kénnen in Bezug auf die Rotationsachse des entsprechenden Zweimassen-
schwungrades auf unterschiedlichen Radien angeordnet sein. Die Verbindungen kénnen da-
bei in vorteilhafter Weise zumindest in zwei Gruppen unterteilt sein, die auf unterschiedlichen
Radien angeordnet sind. Dabei kénnen die Verbindungen der einen Gruppe gegentiber den
Verbindungen der anderen Gruppe in Umfangsrichtung versetzt zueinander angeordnet sein.
Bei einer derart versetzten Anordnung der Verbindungsstellen kénnen diese in Umfangsrich-
tung betrachtet zickzackférmig angeordnet werden. Die Verbindungen und die Dichtung kon-
nen derart angeordnet und ausgebildet sein, dass auBer den Verbindungen selbst kein metal-
lischer Kontakt zwischen den zu verbindenden Bauteilen besteht.

Besonders zweckmaRig kann es sein, wenn das die ringférmige Dichtung bildende Material

zumindest in axialer Richtung elastische Eigenschaften aufweist und in einem elastisch ver-
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spannten Zustand zwischen den ringférmigen Bereichen der die Kammer bildenden Bauteile
verbaut ist. Eine kostenglinstige Herstellung der ringférmigen Dichtung kann durch den Ein-
satz eines auf Zellulosebasis bestehenden Materials erfolgen. Der auf Zellulosebasis herge-

stellte Dichtungsring kann dabei eine Latexbindung und/oder Latexbeschichtung aufweisen.

Besonders zweckmafig kann es sein, wenn der Dichtungsring axiale Ausschnitte fiir den
Durchgang der die beiden Blechformteile verbindenden Befestigungsmittel, wie insbesondere
Nietelemente, aufweist. Im Bereich derartiger Durchgénge bzw. Ausschnitte kénnen auch die
vorerwahnten PunktschweiRungen erfolgen, wobei vor Bildung dieser Schweilpunktstellen die
ringférmige Dichtung in einen zumindest axial elastisch verspannten Zustand gebracht wird.
Dadurch wird eine einwandfreie Abdichtung der Kammer zumindest nach radial auf3en hin

gewahrleistet.

Bei Zweimassenschwungradern mit Schraubendruckfedern als Energiespeicher, deren
Windungen sich zumindest unter Fliehkrafteinwirkung an einer die ringartige Kammer begren-
zenden, sich Uber die Langserstreckung der Schraubendruckfedern erstreckenden Wandung
abstltzen, kann es vorteilhaft sein, wenn die Windungen zumindest im Kontakibereich mit der
sie zumindest radial abstltzenden Wandung eine Anformung zur Bildung einer flachigen Ab-
stitzung aufweisen. Durch eine derartige VergréfRerung des Kontaktbereiches zwischen den
Windungen und der diese abstiitzenden Wandung kann zumindest bei bestimmten Betriebs-
zusténden der beim Entlanggleiten der Windungen an der entsprechenden Wandung entste-
hende Verdrehwiderstand reduziert werden. Dies ist wahrscheinlich darauf zurtickzufihren,
dass die Bildung eines Schmierfilmes durch die Anformungen an den Windungen beglinstigt
wird. Durch die Schaffung eines flachigen Kontaktes zwischen den Federwindungen und der
Wandung wird ein punktueller Kontakt vermieden und somit die entstehende Fléchenpressung
wesentlich reduziert. Diese Reduzierung der Fldchenpressung im Bereich der Kontakte zwi-

schen Windungen und Wandung begunstigt ebenfalls den Aufbau eines Schmierstofffilmes.

Die an den Windungen vorhandenen Anformungen kénnen in einfacher Weise durch Anpra-
gen hergestellt werden. Derartige Anpragungen kénnen dabei - in Langsrichtung einer
Schraubendruckfeder betrachtet - einen Krimmungsradius aufweisen, der zumindest anna-
hernd dem Krimmungsradius der die Windungen abstitzenden Wandung entspricht. Die die
Windungen radial abstiitzende Wandung kann dabei einen Querschnittsverlauf mit einem Ra-
dius besitzen, der grofer ist als der AuRenradius der Windungen. Die Anformungen an den

Federwindungen kdnnen in vorteilhafter Weise in &hnlicher Weise hergestelit werden, wie dies
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in der DE 44 06 826 und der DE 43 06 895 C1 beschrieben ist. Die entsprechenden Feder-
windungen kénnen dabei auch in dhnlicher Weise, wie dies durch diese Vertffentlichungen
bekannt geworden ist, seitliche Anformungen besitzen, welche eine einwandfreie Blockbean-

spruchung der entsprechenden Schraubendruckfedern erméglichen.

Obwohl es vorteilhaft sein kann, wenn die vorerwahnten Anformungen an den Windungen
lediglich im Kontaktbereich zwischen diesen Windungen und/oder der sie radial abstitzenden
Wandung vorgesehen werden, kann es fir die meisten Anwendungsfélle zweckmalig sein,
wenn sich derartige Anformungen tber die gesamte Lénge des eine Schraubendruckfeder bil-
denden Federdrahtes erstrecken. Diese Anformungen kénnen zumindest annéahernd an den '
umfangsmaé&Rigen Kriimmungsradius der durch die Wandung gebildeten Abstitzflaiche ange-
passt sein. Der Querschnittsverlauf der Abstiitzflache kann einen radial &ueren Bereich be-
sitzen, der einen Krimmungsradius besitzt, der gleich oder grofRer ist als der aulere Win-
dungsradius einer Schraubendruckfeder. Die Abstltzflache fir die Federwindungen kann in
einfacher Weise durch eine im aufleren Bereich der ringartigen Kammer angeordnete, scha-
lenférmige Einlage gebildet sein, die sich zumindest Gber die Lange einer Schraubendruckfe-
der erstreckt. Eine derartige Einlage kann jedoch auch einen abgewinkelten bzw. dachférmi-
gen Querschnitt besitzen, an dem die Windungen an zwei axial beabstandeten Abstitzpunk-

ten oder Abstitzbereichen anliegen.

Bei Zweimassenschwungradern mit Schraubendruckfedern, die in einer ringférmigen, von
Bauteilen einer der Massen gebildeten und ein viskoses Medium beinhaltenden, ringartigen
Kammer aufgenommen sind, wobei die die Kammer bildenden Bauteile und die andere Masse
Beaufschlagungsbereiche fur die Schraubendruckfedern aufweisen und die die Kammer bil-
denden Bauteile zumindest ein Blechformteil umfassen, das zur Bildung von Beaufschla-
gungsbereichen axial in die ringartige Kammer hineinragende Anpragungen besitzt, kann es
besonders zweckmaRig sein, wenn im Bereich des die Anpragungen bildenden Materials eine
diese Anpragungen bzw. die durch diese gebildeten Beaufschlagungsbereiche versteifende
Formgebung vorgesehen ist. Eine derartige versteifende Formgebung kann beispielsweise
durch eine im Bereich des die Anpragungen bildenden Materials eingebrachte Sicke gebildet
sein. Die versteifende Formgebung kann jedoch auch durch zumindest eine in radialer Rich-
tung und/oder in Umfangsrichtung und/oder in schrager Richtung eingebrachte sickenférmige
Anformung gebildet sein. Die versteifende Formgebung kann eine axiale, dachférmige Anfor-
mung des die Anpragungen bildenden Materials aufweisen. Der Kamm einer derartigen dach-
férmigen Anformung kann in radialer Richtung verlaufen.
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Weitere vorteilhafte Funktionsmerkmale sowie zweckmafige bauliche und wirkungsméafige

Weiterbildungen der Erfindung werden in Zusammenhang mit der folgenden Figurenbeschrei-

bung naher erlautert.

Dabei zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figuren 7
und 8

Figur 9

Figuren
10 und 11

Figur 12

einen Schnitt durch eine erfindungsgemat ausgestaltete Schwingungsdampfungs-

einrichtung,

eine perspektivische Darstellung einer Einzelheit der Figur 1,

eine mogliche Ausgestaltung eines Dichtringes zur Verwendung bei einer Dreh-

schwingungsdampfungseinrichtung gemag Figur 1,

eine perspektivische Darstellung eines weiteren Details der Drehschwingungs-

dampfungseinrichtung gemaf Figur 1,

eine weitere perspektivische Darstellung eines weiteren Details der Drehschwin-

gungsdampfungseinrichtung gemat Figur 1,

eine alternative Ausgestaltungsmdéglichkeit einer radialen Abstitzschale fur die
Federn, die in Zusammenhang mit dem Drehschwingungsdampfer geman Figur 1
Verwendung finden kann,

zwei besonders vorteilhafte Drahtquerschnitte flir Schraubendruckfedern,

eine vorteilhafte Ausgestaltungsmdéglichkeit einer Sekundérmasse,

weitere Ausgestaltungsmdéglichkeiten einer Sekundarschwungmasse,

eine vorteilhafte Ausgestaltung der Beaufschlagungsbereiche eines Blechformteils

fir Schraubendruckfedern,



WO 2007/006254 PCT/DE2006/001118

-8-

Figur 13  eine andere vorteilhafte Ausgestaltungsméglichkeit von Beaufschlagungsberei-

chen fir Schraubendruckfedern,

Figuren
14 und 15 Querschnitte durch ein Blechformteil zur Bildung einer ringférmigen Kammer, wo
bei Figur 14 einen Schnitt durch einen Beaufschlagungsbereich fur Schrauben-

druckfedern zeigt,
Figur 16  eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung eines Zweimassenschwungrades.

Die in Figur 1 dargestelite Drehschwingungsdéampfungseinrichtung 1 bildet ein so genanntes
Zweimassenschwungrad 2, das eine Primé@rmasse 3 und eine Sekundarmasse 4 umfasst, die
Gber eine Lagerung 5 zueinander zentriert und rotierbar gelagert sind. Die Lagerung 5 ist bei
dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel durch ein so genanntes Gleitlager gebildet. Bezliglich
der Funktion und mdglichen Ausgestaltung derartiger Gleitlager wird auf die DE 198 34 728
A1 verwiesen, so dass im Rahmen der vorliegenden Anmeldung diesbezlglich nicht ndher

eingegangen werden muss.

Die Primarmasse 3 und die Sekundarmasse 4 sind durch Blechformteile gebildet, die vorzugs-
weise als Stanz- und/oder Prageteile ausgefihrt sind. Derart hergestelite Teile kénnen prak-
tisch werkzeugfallend hergestelit werden, so dass eine nachtragliche spanende Bearbeitung
entfallen kann. Lediglich evil. notwendige Verschraubungsgewinde miissen gegebenenfalls
nachtréglich eingebracht werden. Dieser nachtragliche Arbeitsgang kann jedoch durch Ver-
wendung von gewindeschneidenden Schrauben bzw. gewindefurchenden Schrauben entfal-
len. Bei Verwendung von gewindefurchenden Schrauben kann das Gewinde anstatt durch ei-
nen Schneidvorgang durch Materialverdrangung hergestellt werden. Dadurch kann eine er-

hohte Festigkeit der Gewindegange erzielt werden.

Die Prima&rmasse 3 besteht aus einem mit der Abtriebswelle eines Motors verbindbaren Blech-
formteil 6, das einen radial verlaufenden Bereich 7 besitzt, der radial innen Verschraubungs-
offnungen 8 aufweist. Das als Blechformteil ausgebildete Bauteil 6 trégt innen einen axialen
Ansatz 9, der hilsenartig bzw. rohrartig ausgebildet und hier einstiickig mit dem Bauteil 6 ist.
Radial auen geht das Bauteil 6 in einen ringférmigen axialen Ansatz 10 Gber, der hier eben-
falls einstlickig mit dem Bauteil 6 ausgefithrt ist. Auf diesem axialen Ansatz 10 ist ein Anlas-

serzahnkranz 11 aufgenommen. Der axiale Ansatz 10 wiederum geht hier in einen radial nach
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aufen weisenden, ringférmigen Bereich 12 tUber. Der ringférmige Bereich 12 kann gegebe-
nenfalls am Umfang eingebrachte Markierungen, zum Beispiel Vertiefungen bzw. Zahne, auf-
weisen, die fur das Motormanagement dienen. Bei dem dargesteliten Ausfihrungsbeispiel ist
jedoch hierfir auf der dem Motor zugewandten Seite des Bauteils 6 ein spezielles Geberblech

13 vorgesehen.

Die Primarmasse 3 umfasst weiterhin ein Blechformteil 14, das eine wesentlich geringere Ma-
terialstérke aufweist als das Blechformteil 6. Die Materialdicke des Blechformteiles 14 kann in
der GréRenordnung von 20 bis 50 %, vorzugsweise 20 bis 30 %, der Materialdicke des Blech-
formteiles 6 betragen. In vorteilhafter Weise kann zumindest das diinnere Blechformteil 14
aus gehértetem Material bestehen, wodurch ein wesentlich héherer Widerstand gegen Ver-

schieil bzw. Durcharbeitung gewahrleistet ist.

Das Blechformteil 14 bildet einen topfférmigen Bereich 15, der radiale Abschnitte 16 und
axiale Abschnitte 17 umfasst. Die axialen Abschnitte 17 gehen in einen ringférmigen Bereich
18 Uber, der radial nach auen verlduft und einem ringférmigen Abschnitt 19 der radialen
Wandung 7 benachbart ist. Der ringférmige Bereich 18 geht hier in einen axial verlaufenden
Bereich 20 UOber, der innen den ringférmigen Absatz 10 tangiert. Zwischen dem axialen Be-
reich 20 und dem ringférmigen Ansatz 10 kann ein radialer Abstand vorhanden sein. Es kann
jedoch auch zweckmaRig sein, tiber diese Bereiche die Bauteile 6 und 14 zu zentrieren bzw.

vorzuzentrieren.

Der ringférmige Absatz 10 und der axiale Bereich 20 kénnen jedoch auch Uber eine Pressver-
bindung miteinander verbunden sein. Hierfur kann beispielsweise das Bauteil 14 axial in das
Bauteil 6 eingepresst werden. Eine derartige Verbindung kann jedoch auch mittels einer
Schrumpfverbindung, die gegebenenfalls mit einer Pressverbindung kombiniert werden kann,
erfolgen. Hierflir kann vor dem Zusammenbau das Bauteil 6 erwérmt und/oder das Bauteil 14
abgekuhlt werden. Bei der Herstellung einer derartigen Verbindung kann, falls notwendig,
auch ein Dichtmittel bzw. eine Dichtmasse zwischen den Bereichen 20 und 10 und/oder zwi-
schen den Bereichen 18 und 19 vorgesehen werden. Eine derartige Dichtmasse kann flussig
oder pastds sein und beispielsweise silikonhaltig sein. Die Dichtmasse kann dabei gleichzeitig
Klebeigenschaften besitzen. Auch ist es zweckméaRig, wenn die Dichtmasse eine auftragbare
Beschichtungsmasse bildet. Die Dichtungsmassen kénnen selbstaushértend sein oder aber
durch Bestrahlung aktiviert werden, zum Beispiel mittels UV-Strahlung. Die Dichtungsmassen

kénnen auch so genannte Mikrokapseln beinhalten, die beim Zusammenfiigen der entspre-
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chenden Bauteile oder durch Bestrahlung (UV- und/oder Hitzebestrahlung) zerstért werden

und den Aktivator und/oder Katalysator freigeben.

Es kénnen jedoch auch, wie im Folgenden noch naher beschrieben, Dichtungen verwendet

werden, die zwischen entsprechend angepasste Flachen bzw. Bereiche eingespannt werden.

Die Sekundarmasse 4 ist hier ebenfalls durch ein Blechformteil 21 gebildet, das im Wesentli-
chen radial verlauft und radial innen einen hier einstiickig angeformten, axialen Ansatz 22 auf-
weist. Der axiale Ansatz 22 ist axial in Richtung des radialen Bereiches 7 gerichtet und bildet

eine zylindrische Aufnahme 23, in die die Gleitlagerbuchse 24 eingepresst ist.

Das Blechformteil 21 besitzt einstlickig herausgeformte laschenférmige Befestigungsbereiche
25, die in Richtung des radialen Bereiches 7 des Blechformteiles 6 gegentiber den benachbar-
ten Bereichen des Blechformteiles 21 axial versetzt sind. Es sind mehrere Giber den Umfang
verteilte, derartige Befestigungsbereiche 25 vorgesehen, die vorzugsweise winkelmalig
gleichmaRig verteilt sind. In vorteilhafter Weise kénnen zumindest zwei derartige Befesti-
gungsbereiche vorhanden sein, wobei zur Ubertragung von hohen Drehmomenten zum Bei-
spiel auch drei und mehr derartige Befestigungsbereiche 25 Verwendung finden kénnen. Bei
dem dargestellten Ausfilhrungsbeispiel sind die Befestigungsbereiche 25 durch partielles Her-
austrennen aus dem das Bauteil 21 bildenden Blech gebildet. Die als Laschen 25 ausgebilde-
ten Befestigungsbereiche kénnen dabei durch zumindest partielles einfaches Durchtrennen
und/oder durch zumindest partielles Umschneiden aus dem Blechmaterial herausgeformt

werden. Dies wird in Zusammenhang mit den Figuren 4 und 5 noch néher beschrieben.

Die dargestellte Variante hat den Vorteil, dass durch das Heraustrennen bzw. Umschneiden
der Befestigungslaschen 25 axiale Durchlasse in der Sekundarschwungmasse 4 gebildet
werden, die eine Luftzirkulation zur Kiihlung der Drehmomentiibertragungseinrichtung, insbe-
sondere der Sekundérmasse 4, ermdglichen. Die axialen Durchidsse bzw. Kiihléffnungen 26
und die Befestigungslaschen 25 sind radial innerhalb der durch die Sekundarmasse 4 gebilde-
ten Reibflache 27 fur den Reibbelag einer Kupplungsscheibe vorgesehen.

In Abanderung der dargesteilten Ausfilhrungsform der Sekundérmasse 4 kdnnen die axial in
Richtung des radialen Bereiches 7 hervorstehenden Befestigungsbereiche 25 auch durch An-
pragungen gebildet sein. Derartige Anpragungen kénnen, axial in Richtung von der Reibflache

27 her betrachtet, taschenférmige Vertiefungen bilden. Zur Erzeugung einer Kthlluftzirkulation
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kdnnen bei einer derartigen Ausfiihrungsform in Umfangsrichtung zwischen den Anpragungen
entsprechend ausgebildete axiale und/oder radiale Offnungen vorgesehen werden. Die den
Offnungen benachbarten Bereiche kénnen dabei eine Formgebung aufweisen, welche die
gewlnschte Luftzirkulation beglnstigt, also beispielsweise beltiftungsfligelartig bzw. schau-
felartig wirken. Hierfur kann das Blechmaterial entsprechend angepragt werden und/oder ent-

sprechende Blechbereiche verdrillt und/oder axial aufgestellt werden.

Wie aus Figur 1 zu entnehmen ist, dienen die Befestigungsbereiche 25 zur drehfesten Koppe-
lung und Positionierung eines scheibenartigen bzw. flanschartigen Bauteils 28, welches radia-
le Ausleger 29 besitzt, die zur Beaufschlagung von Federn 30 dienen, die sich einer Relativ-
verdrehung zwischen den beiden Schwungmassen 3 und 4 widersetzen. Das ringférmige
Bauteil 28 ist bei dem dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel mit den Befestigungsbereichen 25
Gber Nietverbindungen 31 verbunden. Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind zur Bil-
dung der Nietverbindungen 31 getrennte Nietelemente 31a vorgesehen. Es kénnen jedoch
auch Nietelemente zum Einsatz kommen, die einstlickig aus den Befestigungsbereichen 25
und/oder dem flansch- bzw. scheibenformigen Bauteil 28 axial herausgeformt sind. Um eine
ausreichende Lange dieser Nietelemente zu gewahrleisten, kann es vorteilhaft sein, wenn
diese axial hohl ausgebildet sind. Diese Nietelemente kénnen jedoch auch voll ausgebildet
werden, wobei gegebenenfalls zur Bildung derartiger Nietelemente eine partielle, flachige Di-

ckenverringerung des Ausgangsblechmaterials vorteilhaft sein kann.

Die Energiespeicher bildenden Federn 30 sind in einem ringférmigen Raum 32 aufgenommen,
der durch die beiden Bauteile 6 und 14 begrenzt wird. Der ringférmige Raum 32 kann in vor-
teilhafter Weise zumindest teilweise mit einem Schmiermittel bzw. viskosen Medium, wie zum

Beispiel Fett, befllt sein.

Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist im radial duBeren Bereich der ringférmigen
Kammer 32 ein Verschleilschutz 33 vorgesehen, der zwischen den durch Schraubenfedern
30 gebildeten Energiespeichern und den axialen Abschnitten 17 vorgesehen ist. Der Ver-
schleiflschutz 33 ist hier durch schalenartige Einlagen gebildet, die sich in Umfangsrichtung
zumindest Uber die Lénge der Schraubenfedern 30 erstrecken. Bei dem dargestellten Ausfilh-
rungsbeispiel ist die Verschleilschutzschale 33, im Querschnitt betrachtet, zumindest anﬁé-
hernd dem AuRendurchmesser der Federwindungen angepasst. Der Querschnitt einer derar-
tigen Verschleillschutzschale 33 kann jedoch auch eine andere Form aufweisen, zum Beispiel
dachformig oder mehreckig. Entsprechend der Formgebung des Querschnittes bzw. des
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Querschnittradius kdnnen die einzelnen Windungen nur einen Bertihrungspunkt bzw. Beriih-
rungsbereich oder und mehr derartiger Berithrungsbereiche aufweisen. In Figur 6 ist ein ver-
wendbarer Querschnitt fiir einen Verschleifschutz dargestelit. Es ist ersichtlich, dass bei einer
derartigen Ausgestaltung zwei Beriihrungspunkte bzw. Bertthrungsbereiche 153, 154 flr die

einzelnen Federwindungen vorhanden sind.

Zusatzlich oder alternativ zu den VerschleiRschutzschalen 33 kénnen Abstitzelemente vorge-
sehen werden, die als Roll- und/oder Gleitschuhe ausgebildet sein kénnen. Bezlglich der
mdglichen Ausgestaltung derartiger Gleitschuhe bzw. Rollschuhe und deren Funktion wird auf
die DE 102 41 879 A1 und die DE 10 2004 006 879 A1 verwiesen. Die durch Schraubenfe-
dern 30 gebildeten einzelnen Energiespeicher kénnen lediglich aus einer einzigen Schrauben-
feder, die einen gekrimmten Verlauf im unverspannten Zustand besitzt, gebildet sein. Ein
derartiger Energiespeicher kann jedoch auch aus einer Mehrzahl von hintereinander angeord-
neten, kiirzeren Schraubenfedern bestehen. Diese Schraubenfedern kénnen entweder unmit-
telbar aneinander abgestiitzt sein oder aber sich Uber zwischengelegte, vorzugsweise keilfor-
mige Zwischenstiicke aneinander abstitzen. Derartige Kraftspeicher sind beispielsweise
durch die DE 197 49 678 A1 und die DE 198 10 550 C2 bekannt geworden.

Bezlglich der Ausgestaitung und Anordnung bzw. Fithrung derartiger Schraubenfedern bzw.
Energiespeicher wird weiterhin auf die DE 199 09 044 A1, DE 196 03 248 A1, DE 196 48 342
A1, DE 102 09 838 A1 und DE 102 41 879 A1 verwiesen.

Bei auf Block beanspruchten Schraubenfedern kénnen diese in vorteilhafter Weise Windun-
gen aufweisen, die zumindest in den auf Block gehenden Bereichen eine Abflachung aufwei-
sen. Derartige Schraubenfedern sowie Verfahren zur Herstellung derartiger Schraubenfedern
sind durch die DE 44 06 826 A1 und die DE 43 06 895 C1 vorgeschlagen worden. Auch kén-
nen zumindest einzelne der Schraubenfedern 30 eine Ausgestaltung gemat der WO
99/49234 aufweisen.

Um die Lebensdauer der verwendeten Schraubenfedern zu erhéhen bzw. einen Bruch der
Endwindungen dieser Federn zu verhindern, kann es auch zweckmafig sein, wenn diese
Endwindungen geman der DE 42 29 416 A1 ausgebildet werden.

Obwohl tiblicherweise zur Herstellung von Schraubenfedern 30 Federdraht mit im Wesent-

lichen rundem Drahtquerschnitt verwendet wird, kann es fir manche Anwendungsfélle auch
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vorteilhaft sein, wenn andere Drahtquerschnitte zum Einsatz kommen, zum Beispiel mit einem
ovalartigen bzw. ellipsenférmigen Querschnitt oder einem polygonalen bzw. mehrkantigen
Querschnitt, zum Beispiel im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt. Durch den Einsatz von
Federdrahten mit derartigen Querschnitten kénnen die in den Federwindungen auftretenden
Spannungsverhéltnisse bei Bedarf noch zusatzlich optimiert werden und/oder die zwischen
den Federwindungen und den diese unter Fliehkrafteinwirkung abstlitzenden Bereichen vor-
handenen Kontaktflachen bzw. Abstltzflachen vergréert werden. Durch die VergréfRerung
der Abstitzflachen kann der zumindest an den Windungen auftretende Verschleif’ reduziert
werden. Weiterhin kann durch das Vorsehen von Kontaktflachen der Aufbau eines Schmier-
films beglinstigt werden. Es soll also durch derartige Ma3nahmen eine Linienberiihrung bzw.

Punktberuhrung der Windungen an den radialen Abstutzflachen vermieden werden.

Obwohl es zweckmaRig sein kann, die vorerwahnten Abflachungen bzw. Anformungen an den
Windungen Uber die gesamte Lange des eine Schraubenfeder bildenden Federdrahtes vorzu-
sehen, kann es auch vorteilhaft sein, derartige Abflachungen bzw. Anformungen lediglich in
den umfangsmaRigen Windungsbereichen vorzusehen, die mit einer anderen Windung bzw.
einem anderen Bauteil in Kontakt kommen. Die partiellen bzw. stellenweise vorgesehenen An-
formungen bzw. Abflachungen kénnen in dhnlicher Weise, wie dies in der DE 44 06 826 A1
und der DE 43 06 895 C1 beschrieben ist, realisiert werden, wobei hierflir entsprechende

Formwerkzeuge bzw. Formwalzen notwendig sind.

Verwendbare Drahtquerschnitte von Schraubenfedern mit unrundem Querschnitt sind bei-
spielsweise durch das japanische Gebrauchsmuster 2-38528, die FR 2 678 035, das japani-
sche Gebrauchsmuster 60-175922 oder die JP 60-241535 A1 bekannt geworden.

ZweckmaRig kann es auch sein, die Abstiizschalen 33 derart auszugestalten, dass sie auf-
grund der durch die Schraubenfedern 30 ausgelbten Fliehkraft zumindest eine Querschnitts-
verformung erfahren. Durch eine derartige elastische Ausbildung der VerschieiRschalen 33
kann erzielt werden, dass sich die Kontaktpunkte bzw. Kontaktbereiche zwischen den Feder-
windungen und den Verschleilschalen 33 in Abhangigkeit der Drehzahl veréndern. Durch
entsprechende Ausgestaltung der Schalen 33 kann erzielt werden, dass bei héheren Dreh-
zahlen die effektive Kontaktflache zwischen den Federwindungen und den Schalen 33 gréRer

ist als bei niedrigen Drehzahlen.
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Die Schraubenfedern 30 kénnen auch eine von der Ringform abweichende Windungsform
aufweisen. So kénnen beispielsweise die Windungen dreieckartig oder ovalférmig oder ellip-
senférmig ausgebildet sein. Die Hauptachse der ovalartig bzw. ellipsenformig ausgebildeten
Windungen kann dabei in radialer oder axialer Richtung ausgerichtet sein, wobei es fir man-
che Anwendungsfélle auch zweckméafig sein kann, wenn diese Hauptachse eine zwischen

den beiden vorerwahnten Lagen liegende, schrége Lage aufweist.

Zur Beaufschlagung der Schraubenfedern 30 besitzen die Blechbauteile 6 und 14 axiale An-
formungen 34, 35, an denen sich die Endwindungen der Federn 30 abstiitzen. Diese Anfor-
mungen kdénnen beispielsweise durch Anpragungen gebildet werden. Bezlglich der Ausges-

taltung derartiger Anformungen wird auf den bereits erwahnten Stand der Technik verwiesen.

Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel erfolgt die radiale Abdichtung der Kammer 32
mittels einer ringférmigen, flachigen Dichtung 36, die auch in der perspektivischen Detaildar-

stellung gemaf Figur 2 erkennbar und in Figur 3 als Ganzes dargestellt ist.

Wie insbesondere aus Figur 2 ersichtlich ist, ist die Ringdichtung 36 axial zwischen dem ring-
férmigen Bereich 18 des Bauteiles 14 und dem ringférmigen Abschnitt 19 des Bauteiles 6 ein-

gespannt.

Wie aus den Figuren 1 bis 3 ersichtlich ist, erfolgt die axiale Verbindung zwischen den Bautei-
len 6 und 14 hier mittels Nietverbindungen 37, die hier im radialen Erstreckungsbereich des
Dichtringes 36 vorgesehen sind. Die Nietverbindungen 37 sind mittels Nietelementen 38, die
aus dem Bauteil 6 axial herausgeformt sind, gebildet. Der axial tiberstehende Bereich der
warzenartigen Nietelemente 38 ist zu einem Nietkopf 39 verformt worden. Obwohl die Niet-
elemente 38 auf einem gleichen Durchmesser Uber den Umfang verteilt vorgesehen werden
kénnen, ist bei dem dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel eine zickzackartige Anordnung dieser
Nietelemente 38 vorhanden. Die hier ausgewahlte, umfangsmafige Verteilung der Nistele-
mente 38 ist anhand des in Figur 3 gezeigten Lochmusters erkennbar. Die einzelnen Lécher
bzw. Ausnehmungen 40 sind bei der in Figur 3 dargestellten Verteilung in zwei Gruppen un-
terteilt, von denen die eine auf einem gréReren Durchmesser und die andere auf einem klei-

neren Durchmesser angeordnet ist.

Der umfangsmafige Abstand zwischen den einzelnen Offnungen 40 ist derart bemessen,
dass beim Verbinden der beiden Bauteile 6 und 7 diese insbesondere in den Bereichen 18
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und 19 keine Verformung erfahren, so dass eine einwandfreie Abdichtung des Raumes 32

gewshrleistet wird.

Falls notwendig, kann der Dichtungsring 36 eine Montagemarkierung 41 aufweisen, die einer
entsprechenden Gegenmarkierung am Bauteil 8 und/oder Bauteil 14 zuordenbar ist. Eine der-
artige Markierung 41 ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn eine in Umfangsrichtung un-

symmetrische bzw. ungleichméaRige Verteilung von Ausnehmungen 40 vorhanden ist.

Anstelle von einteiligen Nietwarzen 38 kénnen auch getrennte Nietelemente zum Einsatz

kommen.

Die ringférmige Dichtung 36 muss aus einem temperaturbesténdigen, eine gewisse Elastizitat
aufweisenden Werkstoff hergestellt sein. Derartige Werkstoffe kénnen auf Silikonbasis bzw.
Gummibasis hergestellt sein. Eine besonders preisglinstige Realisierung einer derartigen
Dichtung 36 kann durch Einsatz eines Materials auf Zellulosebasis, welches eine Latexbin-
dung und/oder Latexbeschichtung aufweisen kann, realisiert werden. Durch die radiale Erstre-

ckung der Dichtung 36 ist eine grofRe Dichtflache vorhanden.

Zweckmafig ist es, wenn der umfangsmaBige Abstand zwischen zwei Verbindungsstellen 37

in der Gréflenordnung zwischen 3 und 10 cm liegt.

Besonders zweckmaRig kann es sein, wenn vor Bildung der Nietkopfe 39 die beiden Bauteile
6 und 14 bzw. die beiden Bereiche 18 und 19 axial aufeinander zu belastet werden, wobei die
Belastung ausreichend grof3 sein sollte, um eine gewisse axial elastische Verformung des
Dichtungsringes 36 zu gewahrleisten. Durch eine derartige Verformung wird eine einwandfreie

Abdichtung sowie ein Ausgleich von Toleranzen erzielt.

Weiterhin kann es zweckmaRig sein, wenn zumindest zwei Nietelemente 38 vor Bildung der
Nietképfe 39 axial eine etwas gréRere Erstreckung aufweisen als die anderen, da dadurch das
Auffadeln des Bauteils 14 auf die Nietelemente 38 vereinfacht wird. So kénnen beispielsweise
zwei oder drei derartiger Nietelemente etwas langer ausgebildet werden. Vorteilhaft kann es
dabei sein, wenn die mit solchen Nietelementen zusammenwirkenden Ausnehmungen 40 im
Dichtring 36 oder 42 im Blechteil 14 eine Markierung aufweisen, wodurch, falls notwendig, ei-

ne genaue, winkelige Montage der Bauteile 36 und 14 gegeniiber dem Bauteil 6 gewahrleistet
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werden kann. Die noch nicht verformten Nietelemente 38 kénnen auch eine axiale Einfade-

lungsschrage bilden.

Die Dicke des Dichtungsringes 36 kann in der GréRenordnung zwischen 0,25 und 0,8 mm
liegen. Die radiale Breite kann vorzugsweise in der GréRenordnung zwischen 1 und 3 cm lie-

gen.

Anstelle von Nietverbindungen 37 oder zusétzlich zu den Nietverbindungen 37, kann eine
axiale Sicherung zwischen den beiden Bauteilen 6 und 14 auch mittels Verstemmungen erfol-
gen. Hierfur kann beispielsweise der axial verlaufende Bereich 20 kiirzer ausgeétaltet werden,
so dass er innerhalb der axialen Erstreckung des axialen Ansatzes 10 endet. An dem axialen
Ansatz 10 kénnen dann mehrere Giber den Umfang verteilte Anformungen bzw. Verstemmun-
gen vorgesehen werden, die mit dem freien Ende des axial verlaufenden Bereiches 20 zu-

sammenwirken und somit das Bauteil 14 gegentiber dem Bauteil 6 axial sichern.

Durch die erfindungsgeméafie Verwendung einer preisgiinstigen ringférmigen Dichtung 36
kann die Ublicherweise verwendete, Uiber den ganzen Umfang der Kammer 32 verlaufende,

Schweillverbindung entfallen.

Wie aus Figur 1 zu entnehmen ist, sind die Energiespeicher bzw. Schraubendruckfedern 30
und die diese aufnehmenden Kammerbereiche zumindest im Wesentlichen im radialen Er-
streckungsbereich der Reibflache 27 der Sekundarmasse 4 vorgesehen. Je nach Anwen-
dungsfall kdnnen die Schraubendruckfedern 30 jedoch auch auf einem kleineren Durchmes-
ser angeordnet werden, so dass sie zum Beispiel radial innerhalb der Reibflache 27 zu liegen
kommen. Zweckmafig kann es jedoch auch sein, die Schraubendruckfedern 30 auf einen
gréReren Durchmesser zu verlagern, wobei dann in dem radial innen entstehenden Freiraum
weitere Dampfermittel vorgesehen werden kénnen, beispielsweise ein zweiter Dampfer mit
Feder- und/oder Reibmittel, die parallel oder in Reihe geschaltet sein kénnen mit den Federn
30.

Wie aus den Figuren 1 und 4 ersichtlich ist, kann die Drehschwingungsdampfungseinrichtung
1 integrierte Befestigungsmittel, die hier durch Schrauben 43 gebildet sind, aufweisen. Zur ra-
dialen Futhrung der Schrauben 43 sind in dem Bauteil 21 Offnungen 44 eingebracht, die mit
den Offnungen 8 im Bauteil 6 fluchten. Die Konturen der Ausnehmungen 44 besitzen zumin-
dest Bereiche, die an die Schraubenkd&pfe 45 derart angepasst sind, dass eine radiale Fiih-
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rung der Schrauben 43 durch die Konturen der Ausnehmungen 44 gewéahrleistet wird. Diese
radiale Fithrung kann dabei mit geringem Spiel erfolgen, es kénnen jedoch auch im Bereich
der Ausnehmungen 44 Mittel vorgesehen werden, die auf die Schraubenkdpfe 45 eine
Klemmwirkung bzw. Rickhaltewirkung austiben, wodurch die Schrauben 43 in der dargestell-

ten, zurlickgezogenen Position I6sbar gehaltert werden.

Um ein axiales Heraustreten der Schrauben 43 aus der Drehschwingungsdampfungseinrich-
tung 1 zu vermeiden, sind bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel axiale Anschlége 46 fur
die Schraubenkdpfe 45 vorgesehen. Die axialen Anschlége 46 sind hier durch radial in die
Offnungen 44 hineinragende Nasen 47 gebildet, die durch plastische Verformung des das
Bauteil 21 bildenden Bleches realisiert wurden. Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel

sind einer Offnung 44 jeweils drei derartige Nasen 47 zugeordnet.

Weiterhin ist aus Figur 1 und 4 ersichtlich, dass der radial innere Bereich des Flansches 28
derart ausgebildet ist, dass dieser ebenfalls eine radiale Filhrung der Schraubenkoépfe 45 ge-

wiéhrleistet.

Wie insbesondere aus den Figuren 1 und 5 zu entnehmen ist, sind die laschenférmigen Be-
festigungsbereiche 25 aus dem Blechformteil 21 herausgeformt, indem sie radial auf3en durch
einen Trennschnitt 49 und seitlich durch Ausschnitte 50 gegeniiber dem umgebenden Blech-
material getrennt werden. Radial innen sind die Laschen 25 einstlickig mit dem Blechformteil
21. In den Laschen 25 sind Offnungen 51 zur Bildung einer Nietverbindung 31 vorgesehen.
Die freigeschnitten Laschen 25 sind, wie aus den Figuren 1, 4 und 5 erkennbar ist, in axialer
Richtung derart verformt, dass sie gegenliber den benachbarten Blechbereichen des Bautei-
les 21 axial versetzt sind. In Abanderung der dargestellten Ausfuhrungsform kénnten die La-
schen 25 auch radial auf3en eine Verbindung mit dem Bauteil 21 besitzen. GemaR einer wei-
teren Variante kénnten die Laschen 25 auch um 180° verdreht ausgebildet werden, also radial
aullen einstlickig in das Blechformteil 21 bergehen und radial innen einen Trennschnitt 49
oder einen Ausschnitt aufweisen. Gemag einer anderen Variante kdnnte das durch einen
Trennschnitt 49 bzw. Ausschnitt gebildete Ende einer Lasche 25 auch in Umfangsrichtung
weisen. Bei einer derartigen Ausfihrungsform wéren dann die Ausschnitte 50 radial innerhalb
und radial auerhalb einer derartigen Lasche angeordnet. Grundsatzlich kénnen anstatt von
Aus- bzw. Freischnitten 50 ebenfalls Trennschnitte Verwendung finden. Bei letzterer Ausges-

taltungsmoglichkeit ist es zweckmafig, wenn dann im FuRRbereich einer Lasche 25, also in
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dem Bereich, in dem die Lasche 25 in das Bauteil 21 (bergeht, zumindest ein kleiner Aus-

schnitt vorhanden ist, von dem aus die Trennschnitte ausgehen.

Wie bereits erwahnt, kénnen die hier durch die Laschen 25 gebildeten Befestigungsbereiche
fur den Flansch 28 auch lediglich durch axiale, taschenférmige Anpragungen gebildet werden,
wodurch, falls erforderlich, eine héhere Festigkeit bzw. Steifigkeit im Bereich der Befesti-
gungsstellen (hier Nietverbindungen 31) gewahrleistet ist. Bei einer derartigen Ausgestaltung
kénnen dann die evil. notwendigen BelUftungsoffnungen in Umfangsrichtung zumindest zwi-

schen den Anpragungen bzw. Befestigungsbereichen vorgesehen werden.

In Abanderung der in den Figuren 1, 4 und 5 dargesteliten Ausfihrungsform kénnen zur
Herstellung von Verbindungen 31 zwischen dem flanschartigen Bauteil 28 und dem Blech-
formteil 14 auch am flanschartigen Bauteil 28 laschenférmige Befestigungsbereiche 25
und/oder axiale Anpragungen, die in Richtung des Bauteiles 14 axial versetzt sind, vorgese-
hen werden. Die laschenférmigen Befestigungsbereiche 25 und/oder die axialen Anpragun-
gen kénnen dabei in ahnlicher Weise hergestellt und ausgebildet sein, wie dies in Zusam-
menhang mit dem Blechformteil 21 beschrieben wurde. Es ist auch méglich sowoh! am Blech-
formteil 14 als auch am flanschartigen Bauteil 28 derart ausgebildete Befestigungsbereiche
(Laschen und/oder Anpragungen) vorzusehen, die axial aufeinander zu weisen bzw. sich an-

einander axial abstiitzen und miteinander verbunden sind.

GemaR einer anderen Ausgestaltungsméglichkeit kénnen zumindest einige der radiale Arme
bildenden, laschenartigen Befestigungsbereiche 25 derart ausgebildet werden, dass sie
gleichzeitig zur Beaufschlagung der Federn 30 dienen kénnen und somit die Funktion der ra-
dialen Ausleger 29 des flanschartigen Bauteils 28 (ibernehmen. Bei einer derartigen Ausges-
taltung kann somit gegebenenfalls das flanschartige Bauteil 28 ganz entfallen. Eine derartige
Ausfihrungsform ist insbesondere dann von Vorteil, wenn lediglich zwei oder drei l[ange Fe-
dern 30 Uber den Umfang verteilt angeordnet werden. Eine derartige Ausgestaltung ist insbe-
sondere dann vorteilhaft, wenn die Federn 30 auf einem verhéltnisméagig kleinen Durchmes-
ser angeordnet sind. Bei Verwendung von laschenférmigen Befestigungsbereichen 25 zur
Beaufschlagung der Federn 30 kdnnen diese entsprechend langer radial nach aufen hin aus-
gefuhrt sein. Bei Verwendung solcher laschenférmigen Bereiche zur Beaufschlagung der Fe-
dern 30 kann die in den Figuren dargestelite Offnung 51 entfallen. ZweckmaRig ist es, wenn
die Federn 30 in Bezug auf die Reibflache 27 der Sekundérmasse 4 auf einem verhaltnisma-

Rig kleinen Durchmesser angeordnet werden, so dass sich die zur Bildung der Laschen in das
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Bauteil 21 eingebrachten Ausschnitte nicht oder nur verhéltnismagig gering in den radialen

Erstreckungsbereich der Reibflache 27 erstrecken.

Aus Figur 1 ist noch erkennbar, dass die die Reibflache 27 bildende Bereiche des Blech-
formteils 21 axial gegeniber den radial innerhalb der Reibflache 27 vorgesehenen Bereichen

hervorstehen.

Das Blechformteil 21 besitzt radial aufen Befestigungsbereiche 52 fir den Deckel bzw. das
Gehéause einer Reibungskupplung. Die Befestigungsbereiche 52 sind hier mittels Trennschnit-
ten und/oder Freischnitten in radialer Richtung gegentiber den angrenzenden inneren Berei-

chen des Blechformteils 21 getrennt und axial aufgestellt.

Das Zweimassenschwungrad 2 kann als Gesamteinheit gewuchtet werden. Das Wuchten
kann, falls notwendig, auch gemeinsam mit dem auf die Sekundarmasse 2 montierten Kupp-
lungsaggregat, bestehend aus zumindest einer Kupplungsscheibe und einer Kupplung, ge-
wuchtet werden, wobei gegebenenfalls das Zweimassenschwungrad fir sich vorgewuchtet

werden kann und erst danach das Gesamtaggregat.

Zweckmafig kann es auch sein, zumindest eine der Massen 3, 4 vor dem Zusammenbau des
Zweimassenschwungrades vorzuwuchten. Falls notwendig, kann ein Nachwuchten des zu-

sammengebauten Zweimassenschwungrades erfolgen.

Bei Verwendung von Stahlblech zur Bildung der Massen, kann das Wuchten in einfacher
Weise durch Materialabtragung, die spanabhebend erfolgen kann, stattfinden. So kénnen zum
Beispiel insbesondere in die Sekundédrmasse 4 Bohrungen oder Einfrédsungen eingebracht
werden, die sich nur Uber einen Teil der Materialdicke oder Uber die gesamte Materialdicke
erstrecken. Die Materialentfernung kann dabei beispielsweise auf der der Reibfliche 27 ab-
gewandten Seite der Sekunddrmasse 4 erfolgen. Zweckmagig kann es auch sein, wenn eine
derartige Materialabtragung im duf3eren Randbereich des entsprechenden Bauteils, also bei-
spielsweise des Blechformteils 14, erfolgt. In vorteilhafter Weise kénnen fiir den Wuchtvor-
gang auch mehrere liber den Umfang verteilte, spezielle Bereiche vorgesehen werden. Derar-
tige Bereiche kdnnen beispielsweise durch einzelne hervorstehende Zungen oder Nocken am
Auflenbereich des Blechformteils 14 oder 6 gebildet sein. Es kénnen jedoch auch axiale Vor-
springe, zum Beispiel warzenartige oder taschen- bzw. sickenférmige Anpragungen, hierfir

vorgesehen werden. Die zum Wuchten notwendige Materialabtragung kann auch mittels eines
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Trennschnittes bzw. durch einen Abhackvorgang erfolgen. Dies ist insbesondere vorteilhaft,
wenn die zum Wuchten zu entfernenden Materialbereiche am Aulenumfang der entspre-

chenden Bauteile vorgesehen sind.

In Figur 6 ist eine alternative Ausgestaltungsform einer Stitzschale 133 fur Schraubendruck-
federn 130 dargestellt. Die Stutzschale 133 kann anstelle der in Figur 1 dargestellten Schale
33 eingesetzt werden, wobei, falls erforderlich, die angrenzenden Bauteile, zum Beispiel 6 und
14, entsprechend angepasst werden muissen. Aus Figur 6 ist ersichtlich, dass die Stitzschale
133 abgewinkelte Bereiche 153, 154 besitzt bzw. dachférmig ausgebildet ist. Durch die darge-
stellte Formgebung der Schale 133 erfolgt die radiale Abstitzung der Windungen einer Feder
130 Uber zwei Abstitzpunkte bzw. Abstlitzbereiche 155, 156.

Die in den Figuren 7 und 8 dargesteliten Drahtquerschnitte 157 und 257 besitzen zumindest
eine Anformung 159, 259, die eine VergréRerung des zwischen den Windungen 160, 260 und
der radialen Abstutzflache 158, 258 vorhandenen Kontaktes ermdglichen.

Durch das Vorsehen von Anformungen bzw. Abflachungen 159 wird gewéahrleistet, dass die
zwischen der radialen Abstuitzflache 158 und den Windungen 160 einer Feder 130 (Figur 6)
vorhandene Kontaktflache wesentlich vergréert werden kann. Dadurch kann gewahrleistet
werden, dass der Verschleify an den Federwindungen 160 und/oder der Abstiitzflache 158
verringert werden kann. Durch VergréRerung der Kontaktftiche zwischen den Windungen 160
und der Abstutzflache 158 wird die Flachenpressung reduziert. Durch Anbringung einer An-
formung 159 kann weiterhin der Aufbau eines Schmierfilmes zwischen den Windungen 160
und der Abstutzfldche 158 begunstigt werden. Fiir den Aufbau eines Schmierfilmes beim Ent-
langgleiten der Windungen 160 an der Abstitzfliche 158 kann es auch vorteilhaft sein, wenn
der Krimmungsradius der Anformung 159 geringfigig kleiner ist als der der Abstltzflache
158. Es kann auch vorteilhaft sein, die Anformung 159 leit konkav auszubilden, so dass, in
Umfangstrichtung betrachtet bzw. in Langsrichtung der Abstutzflache 158, zwei geringflgig
beabstandete Abstltzbereiche an den Windungen 160 gebildet werden. Aufgrund der konka-
ven Ausgestaltung kann zwischen diesen beiden Abstitzbereichen eine geringe Fettmenge

aufgenommen werden.

Der in Figur 7 dargestellte Drahtquerschnitt 157 besitzt sowohi radial auen als auch radial
innen eine flachige Anformung 159, die hier gleich ausgestaltet sind, jedoch auch unterschied-

lich sein kénnen. Um den gewtinschten Effekt eines verringerten VerschleiRes bzw. einer
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besseren Schmierfilmbildung zu erzielen, genlgt es jedoch, wenn lediglich die mit dem Be-
zugszeichen 159 versehene Anformung vorgesehen wird und die restlichen Konturen des

Drahtes im Wesentlichen ringférmig sind.

Dariiber hinaus kann der Drahtquerschnitt 157 zumindest auf einer umfangsméRigen Seite
eine weitere Anformung, wie zum Beispiel eine Abflachung, besitzen. Durch eine derartige An-
formung wird das Blockverhalten bzw. die Blockfestigkeit der mit derartigen Drahtquerschnit-
ten gebildeten Schraubenfedern vergréRert. In diesem Zusammenhang wird insbesondere auf
die DE 44 06 826 A1 und die DE 43 06 895 C1 verwiesen, in denen Federn mit entsprechen-
den, zumindest seitlichen Anformungen sowie Verfahren zur Herstellung solcher Federn be-
schrieben sind. Die in Figur 7 gezeigten Anformungen 159 kénnen mit dem gleichen Verfah-

ren hergestellt werden.

In Figur 8 ist ein Drahtquerschnitt 257 dargestelit, der eine rechteckige Grundgestalt mit abge-
rundeten Ecken besitzt. Die Windung 260 stiitzt sich in &hnlicher Art wie in Zusammenhang
mit Figur 7 fur die Windung 160 beschrieben, an einer VerschieiRschutzschale 33 bzw. 133
ab. Die Flache 259 der Windungen 260 kann in &hnlicher Weise ausgebildet und hergestellt
sein, wie die Flache 159 gemaR Figur 7. Ahnliches gilt auch fir die Seitenflachen 261 der
Windungen 260.

Obwohl die Anformungen 159, 259 und 261 einem Runddraht angepragt werden kénnen, der
gegebenenfalls, wie in dem vorerwahnten Stand der Technik beschrieben, bereits Federei-
genschaften aufweist, kann es zweckmagig sein, einen vorprofilierten Draht zum Wickeln ei-
ner Feder zu verwenden. Es kann auch ein nur teilweise vorprofilierter Draht Verwendung fin-
den, der nachtraglich, wie in dem vorerwdhnten Stand der Technik beschrieben, eine Anfor-
mung 159 oder 161 bzw. 259 erhalt.

Die in Figur 9 teilweise dargestellte Sekundérmasse 304 ist im radial inneren Bereich &hnlich
ausgebildet wie die Sekundarmasse 4 gemaf den Figuren 4 und 5. Sie besitzt also laschen-
férmige Befestigungsbereich 325 sowie Ausnehmungen 344 zur Verschraubung des entspre-
chenden Zweimassenschwungrades an der Abtriebswelle einer Brennkraftmaschine. Das aus
einem Stahlblech herausgeformte Bauteil 321 besitzt radial aulkerhalb der Reibflache 327 fir
eine Kupplungsscheibe eine Mehrzahl von tUiber den Umfang verteilten axialen Erhebungen
352, welche beispielsweise als Befestigungsbereiche 353 fir den Randbereich eines Kupp-
lungsgehé&uses bzw. eines Kupplungsdeckels dienen. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
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spiel sind die einzelnen Erhebungen 352 gleichmaBig verteilt und auch gleich ausgebildet.
Diese kénnten jedoch auch eine unterschiedliche winkelméRige Ausdehnung aufweisen und,
falls erforderlich, auch gegentiber der Reibflache 327 eine unterschiedliche axiale H6he. Die
axialen Erhebungen 352 besitzen zumindest eine Offnung 362, die beispielsweise durch
Stanzen gebildet ist. Die Offnungen 362 sind beispielsweise zur Aufnahme einer Befesti-
gungsschraube fur das Kupplungsgehéause ausgebildet. Die Ausnehmungen 362 kénnen je-
doch auch derart ausgebildet sein, dass sie einen Zentrier- bzw. Positionierstift aufnehmen,
der mit einer entsprechend angepassten Ausnehmung im Kupplungsgehéuse zusammenwirkt.
Ein derartiges Zentriermittel kann jedoch auch durch Herausformen eines axial hervorstehen-
den, zylinderférmigen Ansatzes aus einer Erhebung 352 und/oder dem Kupplungsdeckel ge-
bildet sein. Die zwischen den axialen Erhebuhge'n 352 verbléibend_en Vertiefungen 363 die-

nen zur Bildung einer Kuhlluftzirkulation bei montierter Reibungskupplung.

Aus Figur 9 ist ersichtlich, dass die Erhebungen 352 plateaudhnliche Flachen 364 bilden, die
axial gegentiber der Reibfladche 327 um den erforderlichen Abstand versetzt sind. Aus Figur 9
ist ersichtlich, dass dieser Abstand grofer ist als die Ausgangsmaterialdicke des Stahible-

ches.

Die axialen Erhebungen 352 sind mittels eines Trennschnittes 365 und gleichzeitigem axialen
Anpragen des Blechmaterials gebildet. Bei der Bildung eines Trennschnittes wird das Blech-
material lediglich durchtrennt, also die an den Schnitt angrenzenden Bereiche senkrecht zur
Blechebene verschoben und getrennt. Solche Materialverschiebungen kdnnen jedoch auch
ohne Durchtrennung des Bleches erfolgen, insbesondere wenn die Verschiebung kleiner als

die Materialdicke ist.

Um die Bildung der Trennschnitte 365 zu beglnstigen, sind bei dem dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiel noch zuséatzliche, hier im Wesentlichen kreisférmig ausgebildete Freischnitte
366 vorgesehen. Die Offnungen bzw. Freischnitte 366 sind in Umfangsrichtung der Erhebun-
gen 352 betrachtet jeweils beidseits einer derartigen Erhebung 352 vorgesehen.

Die Verwendung von Trennschnitten 365 ermdglicht eine zumindest radiale, gedrungene
Bauweise der Sekundarmasse 304, da die Reibflache praktisch bis zu den inneren Bereichen
der Erhebungen 352 reichen kann. Die axialen Erhebungen 352 kénnten zwar auch lediglich
durch Anpragungen gebildet werden, jedoch wiirde dann in radialer Richtung betrachtet eine
gewisse Blechmaterialdicke im Bereich der hier verwendeten Trennschnitte 365 verbleiben.



WO 2007/006254 PCT/DE2006/001118

-23 .

Dadurch wiirde der aufzere Reibradius der Fléache 327 um diese Materialdicke entsprechend
verringert, oder aber es musste der dul3ere Radius der Sekundarmasse 304 um diese Materi-
aldicke entsprechend vergréRert werden, was jedoch bei den heute im Automobilbau vorhan-

denen, sehr engen Einbauverhéltnissen in den meisten Fallen nicht méglich ist.

Die Ausgestaltung der Sekundarmasse als Stahlblechbauteil eréffnet die Mdglichkeit, dieses
praktisch werkzeugfallend auszugestalten, so dass nach den unter einer Presse erfolgenden
Anprage- und Schnittvorgangen zumindest keine wesentlichen spanabhebenden Nachbear-
beitungen notwendig sind. Dies gewahrleistet eine sehr kostengiinstige Herstellung derartiger

Schwungmassen bzw. Kupplungsbauteile.

Zur Befestigung eines Kupplungsgehauses kann die erfindungsgemaf ausgestaltete Sekun-
darmasse 4, 304 auch einstiickig angeformte Nietwarzen besitzen, die axial durch entspre-
chende Ausnehmungen im Kupplungsgehéuse hindurchragen und einen Nietkopf angeformt
bekommen. Derartige Nietwarzen kénnen beispielsweise anstelle von Ausnehmungen 362 im
Bereich von Erhebungen 352 vorgesehen werden. Diese Nietwarzen kénnen in &hnlicher
Weise ausgebildet bzw. hergestellt sein, wie die zur Bildung der Nietverbindungen 37. Niet-

warzen kdnnen auch am Kupplungsgehause angeformt sein.

Bei der in Figur 10 dargestellten Ausfiihrungsvariante einer Sekundérmasse 404 sind eben-
falls axiale Erhebungen 452, 467 vorhanden, die gegenuber der Ebene der Reibflache 427
axial hervorstehen. Die axialen Vorspriinge bzw. Erhebungen 452 sind &hnlich hergestellt und
ausgebildet, wie die Erhebungen 352 gemal Figur 9.

Bei der Ausfiihrungsform gemaf Figur 10 ist jedoch zumindest zwischen einzelnen, in Um-
fangsrichtung aufeinander folgenden Paaren von Erhebungen 452 eine umfangsmagig langer
ausgebildete Erhebung 467 vorgesehen. Die axiale Erhebung 467 ist bei dem dargesteliten
Ausfihrungsbeispiel ebenfalis mittels eines Trennschnittes 468 gebildet, der in den Endberei-
chen in Offnungen 469 miindet, welche Entlastungséffnungen darstellen. Wie aus Figur 10
ersichtlich ist, sind die Offnungen 469 radial auBerhalb einer Offnung 466 zur Bildung einer
Erhebung 452 angeordnet. Bei dem hier dargestellten Ausfilhrungsbeispiel sind die Offnun-
gen 469 und 466 in Umfangsrichtung derart verteilt, dass jeweils eine Offnung 469 und eine
Offnung 466 praktisch radial ibereinander zu liegen kommen.
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Bei der Ausfithrungsform gemag Figur 10 ist eine gewisse Uberschneidung der Trennschnitte
465 und 468 in Umfangsrichtung vorhanden. Radial zwischen den Trennschnitten 465 und
468 und/oder den Freischnitten bzw. Offnungen 466, 469 verbleibt ein stegartiger Bereich
471.

Aus Figur 10 ist auch erkennbar, dass die Erhebungen 452 und 467 in radialer Richtung un-

terschiedlich breit ausgebildet sind.

Bei der in Figur 10 dargestellten Ausfilhrungsform ist der axiale Versatz zwischen den durch
die Erhebungen 452 und 467 gebildeten Flachen 453, 470 und der Ebene der Reibflache 427
groRer als bei Figur 9. Dieser axiale Versatz betragt hier zumindest die doppelte Materialdicke

des Ausgangsstahlbleches zur Bildung der Sekundarmasse 404.

Im Bereich der Erhebungen 452 und/oder 467 kénnen Ausnehmungen und/oder Anformungen

vorgesehen werden, wie dies in Zusammenhang mit Figur 9 beschrieben wurde.

In Figur 10 sind die in Zusammenhang mit den vorangegangenen Figuren beschriebenen
laschenférmigen Befestigungsbereiche (zum Beispiel 325) und die Verschraubungséffnungen
(zum Beispiel 344) nicht vorhanden. Der radial innere Bereich der Sekundérmasse 404 kann

jedoch &hnlich ausgebildet sein, wie dies beispielsweise in Figur 9 der Fall ist.

Die in Figur 11 dargestellte Sekundarmasse 504 besitzt ebenfalls Erhebungen 552, 567 am
AuBenrand, welche Befestigungsbereiche fir ein Kupplungsgehéuse bilden. Diese Erhebun-
gen 552, 567 sind dhnlich ausgebildet und angeordnet, wie die Erhebungen 452 und 467 ge-
maR Figur 10. Der wesentliche Unterschied liegt in der Ausgestaltung des zwischen den auf-
einander folgenden Erhebungen 552 und 567 vorhandenen Verbindungsbereiches 572. Es ist
ersichtlich, dass die einander zugewandten Enden der Trennschnitte 565 und 568 bzw. der
Freischnitte 566 und 569 in Umfangsrichtung beabstandet angeordnet sind, so dass ein Ver-
bindungssteg 571 verbleibt. Die Verbindungsstege 571 koppeln die Bereiche 572 mit den ra-
dial weiter innen liegenden, eine Reibflache 527 bildenden Bereichen.

Die Freischnitte 466, 469, 566, 569 werden in das Blechmaterial eingebracht, bevor die
Trennschnitte 465, 468, 565, 568 erzeugt werden.
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Im Bereich der Verbindungen 571 kann das Blechmaterial zumindest teilweise Uiber die Dicke
durchgestellt sein, so dass ein Restbereich der Materialdicke die radialen Verbindungen 571
bildet. Die Bereiche 572 besitzen gegentber der Reibflache 527 einen kleineren axialen Ver-
satz als die Befestigungsbereiche bildenden Erhebungen 552 und 567.

Die in Zusammenhang mit Figur 7 und 8 beschriebenen Drahtquerschnitte 157, 257 kénnen in
vorteilhafter Weise auch bei einer Schraubenfeder Verwendung finden, die radial innerhalb
der Windungen einer AuRenfeder eingesetzt wird. Solche kombinierte Energiespeicher, wel-
che zumindest aus einer gréfiere Windungen aufweisenden Aulenfeder und zumindest einer
kleinere Windungen aufweisenden Innenfeder besteht, sind beispielsweise durch die DE 196
03 248 A1 und die DE 196 48 342 sowie durch den bereits genannten Stand der Technik be-

kannt geworden.

Die durch axiale Anpragungen gebildeten Beaufschlagungsbereiche, zum Beispiel 34, 35 in
Figur 1 fur die Federn 30, kdnnen in vorteilhafter Weise durch Anformungen zumindest in den
die Beaufschlagungsbereiche bzw. Abstliizbereiche fir die Federn 30 bildenden Blechab-
schnitte versteift werden. In den Figuren 12 und 13 sind zwei soiche MaRnahmen dargestelit.
Diese MalRlnhahmen sind insbesondere bei Verwendung von verhaltnismaRig diinnen Blechen
mit einer Dicke von ca. 1,5 bis 3 mm zweckmafig. Ein solches diinnes Blechmaterial aus
Stahl ist beispielsweise fur die Herstellung des die ringféormige Kammer bzw. den ringférmigen

Raum 32 begrenzenden Blechformieils 14 verwendet worden.

Das in Figur 12 dargestellte Blechformteil 614 hat einen axial angepragten, ringférmigen Be-
reich 672, der eine ringférmige Mulde bildet, in der Energiespeicher, wie zum Beispiel Schrau-
benfedern, in &hnlicher Weise aufgenommen und geflihrt werden, wie dies in Zusammenhang
mit Figur 1 in Verbindung mit den Schraubendruckfedern 30 und dem ringférmigen Blechform-
teil 14 beschrieben wurde. In das ringférmige Blechformteil 614 sind im radialen Erstreckungs-
bereich der ringférmigen Mulde 873 axiale Anpragungen 635 eingebracht, welche in die ring-
férmige Mulde 673 axial hineinreichen. Die Anpragungen 635 kommen zwischen zwei in Um-
fangsrichtung benachbarten Enden von Schraubenfedern zu liegen. Die Anpragungen 635
bilden Abstlitz- bzw. Beaufschlagungsbereiche 674, die mit den entsprechenden Federenden
zusammenwirken. Die taschenférmigen Anpragungen 635 besitzen — in Umfangsrichtung be-
trachtet — einen Materialversatz 675, der eine radiale Sicke 676 bildet. Die Sicke 676 ist hier
als flache Sicke ausgebildet und axial in Richtung von der ringférmigen Mulde 673 weg einge-
bracht, also in Richtung AuRenseite bzw. Riickseite des Blechformteils 614. Der umfangsma-
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Rige Verlauf der dargestellten Anpréagung 635 und der benachbarten Materialbereiche sind in
Figur 12 durch den schraffierten Flachenbereich dargestellt. Die dickenméRige Materialvertei-
fung im Bereich einer Anpréagung 635 kann durch entsprechende Ausbildung des Anprage-
werkzeuges gegeniiber dem dargestellten abweichen. So ist es zum Beispiel denkbar, die
Materialdicke im Bereich einer Sicke 676 dlinner auszulegen und das verdrangte Material zur
Verdickung der benachbarten Bereiche, inshesondere der Beaufschlagungsbereiche 674, zu
verwenden. Durch das Einbringen von Versteifungsmanahmen im Bereich der Anpragungen
635 kann die Elastizitat bzw. die Steifigkeit der Beaufschlagungsbereiche 635 sowie der an-
grenzenden Materialbereiche beeinflusst werden. Inshesondere kann dadurch eine Verstei-
fung des Beaufschlagungsbereiches 835 und somit eine Erhdhung der Anschlagsteifigkeit fur

die Federn erzielt werden.

Bei der in Figur 13 dargestellten Ausflhrungsform ist ebenfalls eine axiale Anpragung 735 in
das Blechformteil 714 eingebracht. Die axiale Anpragung 735 bildet Abstitz- bzw. Beauf-
schlagungsbereiche 774 fur die Endbereiche von Schraubendruckfedern. Aus Figur 13 ist er-
kennbar, dass, in Umfangsrichtung einer Anpragung 735 betrachtet, das Blechmaterial dach-
férmig in Richtung der Mitte einer Anpragung 735 ausgebildet ist. Diese dachférmige Ausges-
taltung ist auch erkennbar anhand des in Figur 13 als schraffierte Flache eingetragenen Mate-
rialverlaufes in Umfangsrichtung. Die dachférmige Anpragung 776 ist in Richtung der Ricksei-
te des Blechformteils 714 aufgestelit, also axial in die gleiche Richtung ausgebildet wie die ra-

diale, sickenférmige Anpragung 676 gemal Figur 12.

Zur Versteifung bzw. Verédnderung der Eigenschaften und/oder der Materialverteilungen im
Bereich der Anpragungen 635, 735 kénnen auch andere Anformungen bzw. Vertiefungen
und/oder Erhebungen, die vorzugsweise sickenférmig ausgebildet sein kénnen, vorgesehen
werden. Dabei kdnnen auch mehrere Sicken vorgesehen werden, die radial und/oder in Um-
fangsrichtung und/oder gekreuzt zueinander verlaufen kénnen. Derartige Versteifungen kén-
nen auch durch im Querschnitt bogenférmig bzw. konvex oder konkav ausgebildete, I&ngliche

Anpragungen gebildet sein.

In den Figuren 14 und 15 ist eine besonders vorteilhafie Ausgestaltung des Blechformteils 14
gemaR Figur 1 dargestellt. Figur 15 zeigt einen Querschnittsverlauf des schalenartigen Blech-
formteils 14 im Bereich der umfangsmafigen Anpragungen 72, im Bereich derer sich die Fe-
dern 30 in Umfangsrichtung erstrecken. Die Figur 14 zeigt einen Querschnittsverlauf im Be-
reich der axialen Anpragungen bzw. Anformungen 35, die zur Bildung der umfangsmaRigen
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Beaufschlagungsbereiche fiir die Federn 30 in das Blechformteil 14 eingebracht sind. Aus den
Figuren 14 und 15 ist ersichtlich, dass im Bereich der axialen Anformungen 35 die radiale
Grundgeometrie des Blechmaterials &hnlich ist mit der Grundgeometrie des radialen Material-
verlaufes im Bereich der Anformungen bzw. Anprégungen 72. Der axiale Versatz zwischen
dem radialen Verlauf der Anformungen 35 und dem radialen Verlauf der Anpragungen 72 soll
in etwa konstant gehalten werden, also praktisch ein Parallelveriauf des Blechmaterials vor-
handen sein, welches die Anformungen 35 bzw. die Anpragungen 72 bildet. Dadurch kann ein

im Wesentlichen gleicher Umformungsgrad des Blechmaterials erzielt werden.

Bei der in Figur 16 dargestellten Konstruktion eines Zweimassenschwungrades ist die Sekun-
darmasse ebenfalls durch ein Blechformteil 721 gebildet, das sich gegenutiber den bereits be-
schriebenen Ausfihrungsformen insbesondere dadurch unterscheidet, dass die Befesti-
gungsbereiche 752 durch axial aufgestellte, laschenférmige Blechabschnitte gebildet sind, die
radial auen mit den das Blechformteil 721 bildenden tbrigen Blechabschnitten verbunden
sind. Die Befestigungsbereiche 752 kénnen in dhnlicher Weise durch Trennschnitte und
Umschneidungen gebildet werden, wie dies in Zusammenhang zum Beispiel mit den Befesti-

gungsbereichen 25 beschrieben wurde.

Die Ausfulhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verstehen. Vielmehr
sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Absnderungen und Modifikationen
mdglich, insbesondere solche, die durch Kombination oder Abwandlung von einzelnen in Ver-
bindung mit den in der aligemeinen Beschreibung und der Figurenbeschreibung sowie den

Anspriichen beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen

oder Verfahrensschritten gebildet werden kénnen.
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Bezugszeichenliste

Drehschwingungsdampfungseinrichtung
Zweimassenschwungrad

Primarmasse

Sekundarmasse

Lagerung

Blechformteil, Bauteil

radial verlaufender Bereich
Verschraubungséffnungen

axialer Ansatz, Bereich

. axialer Ansatz

. Anlasserzahnkranz

. ringférmiger Bereich

. Geberblech

. Blechformteil, Bauteil

. topfférmiger Bereich

. radiale Abschnitte

. axiale Abschnitte

. ringférmiger Bereich

. ringférmiger Abschnitt, Bereich

. axial verlaufender Bereich

. Blechformteil

. axialer Ansatz

. zylindrische Aufnahme

. Gleitlagerbuchse

. Befestigungsbereiche (taschenférmige)
. axiale Durchlasse bzw. Kiuhléffnungen
. Reibflache

. flanschartiges Bauteil

. radiale Ausleger

. Federn

. Nietverbindungen

32.
33.

ringférmiger Raum
Verschleifdschutz

axiale Anformungen

PCT/DE2006/001118
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35 axiale Anformungen
36 ringférmige Dichtung
37 Nietverbindungen

38 Nietelemente

39 Nietkopf

40 Ausnehmungen

41 Montagemarkierung
42 Dichtring

43 Schrauben

44 Ausnehmungen

45 Schraubenkdpfe

46 Axiale Anschlage

47 Nasen

43 —

49 Trennschnitt

50 Ausschnitt

51 Offnungen

52 Befestigungsbereiche
72 umfangsmafige Anpragungen

130 Feder

133 Stutzschale

153 Abstitzpunkt bzw. Abstiitzbereich
154 Abstltzpunkt bzw. Abstiitzbereich
155 Abstutzpunkt bzw. Abstiitzbereich
156 Abstiitzpunkt bzw. Abstltzbereich
157 Drahtquerschnitt

158 Radiale Abstltzflache

159 Anformung

160 Windungen

161 Anformung

257 Drahtquerschnitt
259 Flache

260 Windungen

261 Seitenflachen

-29-
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304 Sekundarmasse

321 Bautell

327 Reibflache

344 Ausnehmungen

352 axiale Erhebungen

353 Befestigungsbereiche

362 Ausnehmungen

363 Vertiefungen

365 Trennschnitt

366 Freischnitte bzw. Offnungen

404 Sekundarmasse
427 Reibflache

452 axiale Erhebungen
453 Flache

466 Offnung

467 axiale Erhebungen
468 Trennschnitt

469 Offnung

470 Flache

471 stegartiger Bereich

504 Sekunddrmasse
552 Erhebung

565 Trennschnitt

566 Freischnitt

567 Erhebung

568 Trennschnitt

569 Freischnitt

571 Verbindungssteg

614 Blechformteil

672 ringférmiger Bereich

673 ringférmige Mulde

674 Beaufschlagungsbereiche

PCT/DE2006/001118
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676 radiale Sicke

714 Blechformteil

735 axiale Anpragung

774 Abstutz- bzw. Beaufschlagungsbereiche
776 dachférmige Anpragung

PCT/DE2006/001118
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Patentanspriiche

Zweimassenschwungrad bestehend aus einer mit der Abtriebswelle eines Motors ver-
bindbaren Primérmasse und einer mit der Eingangswelle eines Getriebes verbindbaren
Sekundéarmasse, die konzentrisch und axial zueinander positioniert sind und entgegen
der Wirkung einer Dampfungseinrichtung mit Energiespeichern zumindest begrenzt zu-
einander verdrehbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekundarmasse als Blech-
formteil aus Stahl ausgebildet ist und unmittelbar die Reibfléche fur wenigstens einen
Reibbelag einer Kupplungsscheibe bildet, wobei radial auflerhalb der Reibflache (27) axi-
al gegenliber dieser versetzte Befestigungsbereiche (52) firr das Gehéuse einer Rei-
bungskupplung und radial innerhalb der Reibfléche axial gegenuber dieser versetzte Ver-
bindungsbereiche (25) fir zumindest ein weiteres Bauteil (28) vorhanden sind, wobei die
Befestigungsbereiche (52) und die Verbindungsbereiche (25) in Bezug auf die Reibfléche
(27) axial in entgegengesetzte Richtungen versetzt sind.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Blech-
formteil radial innen einen ringformigen Ansatz (22) tragt, der eine Offnung (23) begrenzt,

welche zur Bildung einer Gleitlagerung oder zur Aufnahme einer Gleitlagerbuchse dient.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass radial
auBerhalb der Reibflache tUber den Umfang verteilte Befestigungsbereiche (452, 467)
vorgesehen sind, welche Abstitzflachen fir ein mit der Sekundérschwungmasse verbind-
bares Kupplungsgehéuse bilden, die gegeniiber der Reibflache (427) axial versetzt sind,
wobei die Befestigungsbereiche eine erste Art (452) und eine zweite Art (467) von Berei-
chen umfassen, die in Umfangsrichtung versetzt angeordnete und zumindest paarweise
einander zugeordnete Endbereiche bilden, wobei die beiden Arten von Bereichen (452,
467) in Umfangsrichtung langlich ausgebildet und radial innen durch einen Trennschniit
(465, 468) gegenliber den angrenzenden Blechbereichen getrennt sind und sich der End-
bereich eines ersten Bereiches (452) mit dem benachbarten Endbereich eines zweiten
Bereiches (467) - in Umfangsrichtung betrachtet - iberschneiden.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Trennschnitt (465) eines ersten Bereiches (452) mit dem Trennschnitt (468) eines be-
nachbarten zweiten Bereiches (467) - in Umfangsrichtung betrachtet - tiberschneiden.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Endbereiche zumindest partiell radial iibereinander liegen.
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Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriiche 3 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Trennschnitte zumindest an einem Ende in einen Freischnitt (466, 469) miinden.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Se-
kundérschwungmasse radial aulerhalb der Reibfldche (527) Gber den Umfang verteiite
Befestigungsbereiche (552, 567) besitzt, die gegeniiber der Reibflache axial versetzt sind,
wobei die Befestigungsbereiche eine erste Art und eine zweite Art von Bereichen (552,
567) umfassen, die in Umfangsrichtung angeordnet und zumindest paarweise einander
zugeordnet sind, wobei diese Bereiche (552, 567) durch wenigstens einen Trennschnitt
(565, 568) von den radial innerhalb derselben vorhandenen Blechbereichen getrennt sind
und — in Umfangsrichtung betrachtet — zwischen zwei in Umfangsrichtung aufeinander
folgenden Bereichen (552, 567) ein diese beiden Bereiche koppelnder Verbindungsbe-
reich (572) vorhanden ist, der einen axialen Versatz gegeniiber der Reibflache aufweist,
der geringer ist als die Materialdicke des Bleches, wobei dieser radiale Versatz durch nur

teilweises Durchstellen des Blechmaterials gebildet ist.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bereiche
(572), in denen lediglich eine Durchsteliung des Biechmaterials vorhanden ist, einen ge-
ringeren axialen Versatz gegentiber der Reibflache (527) aufweisen als die sich daran in
Umfangsrichtung anschlieRenden Bereiche (552, 567) eines Befestigungsbereiches, die
durch einen Trennschnitt gebildet sind.

Zweimassenschwungrad insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Energiespeicher in einer ringférmigen, von den Bauteilen der Pri-
méarmasse gebildeten und ein viskoses Medium beinhaltenden, ringartigen Kammer auf-
genommen sind, wobei die die Kammer bildenden Bauteile und die Sekundarmasse Be-
aufschlagungsbereiche fiir die Energiespeicher tragen, dadurch gekennzeichnet, dass die
ringartige Kammer zumindest durch zwei Bauteile begrenzt ist, die radial auRerhalb der
Energiespeicher sich gegenliberliegende flachige, ringformige Bereiche besitzen, zwi-

schen denen eine flachige, ringférmige Dichtung eingespannt ist.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die die Kam-
mer bildenden Bauteile durch Blechformteile aus Stahl gebildet sind.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
ringférmige Dichtung ein Verhaltnis zwischen der Ringbreite des diese bildenden Materi-
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als und der Dicke von 10 bis 100 aufweist.

Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dass die ringférmige Dichtung durch einen separaten Dichtring gebildet ist.

Zweimassenschwungrad nhach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dass die ringférmige Dichtung durch eine aufgetragene Dichtmasse gebildet ist.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindung zwischen den die ringférmigen Bereiche aufweisenden Bauteilen im Erstre-

ckungsbereich der ringférmigen Dichtung erfolgt.

Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung zwischen den die ringférmigen Flachen aufweisenden Bauteilen im
radialen Erstreckungsbereich eines zwischen diesen aufgenommenen Dichtungsringes

liegt.

Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet,

dass die ringférmigen Bereiche durch Nietverbindungen miteinander verbunden sind.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung
der Nietverbindungen wenigstens eines der Blechformteile einstiickig angeformte Niet-
warzen aufweist, die sich axial durch Ausnehmungen des anderen Blechformteils im

Erstreckungsbereich der ringférmigen Dichtung hindurch erstrecken.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass Niet-
verbindungen auf unterschiedlichen Radien angeordnet sind.

Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nietverbindungen in Umfangsrichtung zickzackférmig angeordnet sind.

Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriiche 9 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass das die ringférmige Dichtung bildende Material zumindest in axialer Richtung elasti-
sche Eigenschaften aufweist und in einem elastisch verspannten Zustand zwischen den
ringférmigen Bereichen der beiden Blechformteile verbaut ist.
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21. Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriiche 9 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die ringférmige Dichtung durch einen auf Zellulosebasis hergestellten Dichtungsring
gebildet ist.

22. Zweimassenschwungrad nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung

auf Zellulosebasis eine Latexbindung und/oder Latexbeschichtung aufweist.

23. Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriiche 12 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dichtungsring axiale Ausschnitte fir den Durchgang der die beiden Blechform-

teile verbindenden Befestigungsmittel aufweist.

24. Zweimassenschwungrad insbesondere ﬁach einem der Anspriche 1 bis 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Energiespeicher Schraubendruckfedern aufweisen, die in einer
ringférmigen, von Bauteilen einer der Massen gebildeten und ein viskoses Medium bein-
haltenden, ringartigen Kammer aufgenommen sind, wobei die die Kammer bildenden
Bauteile und die andere Masse Beaufschlagungsbereiche fur die Schraubendruckfedern
tragen, und sich die Windungen der Schraubendruckfedern zumindest unter Fliehkraft-
einwirkung an einer die ringartige Kammer begrenzenden, sich tber die Léngserstre-
ckung der Schraubendruckfedern ersireckenden Wandung abstiitzen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Windungen der Schraubendruckfedern zumindest im Kontaktbereich
mit der sie zumindest radial abstiitzenden Wandung eine Anformung zur Bildung einer

flachigen Abstitzung aufweisen.

25. Zweimassenschwungrad nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass sich die An-
formung tber die gesamte Lange des eine Schraubendruckfeder bildenden Federdrahtes

erstreckt.

26. Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriiche 24, 25, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anformung zumindest annéhernd an den umfangsmafigen Kriimmungsradius

der durch die Wandung gebildeten Abstitzflache angepasst ist.

27. Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass die Windungen der Schraubendruckfedern — in Langserstreckung der Schrauben-
druckfedern betrachtet — zumindest auf einer Seite eine weitere Anformung aufweisen,
die bei Blockbeanspruchung einer Schraubendruckfeder zumindest partiell an der be-

nachbarten Federwindung zur Anlage kommt.
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Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass die durch die Wandung gebildete Abstiitzflache fur die Federwindungen im Quer-
schnitt einen radial aueren Bereich besitzt mit einem Radius, der gleich oder gréRer ist

als der duRere Windungsradius einer Schraubendruckfeder.

Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriiche 24 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstutzflache fur die Federwindungen durch eine im duBeren Bereich der ringar-
tigen Kammer angeordnete schalenférmige Einlage gebildet ist, die sich liber die Lange

zumindest einer Schraubendruckfeder erstreckt.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 29, dadurch gekeﬁnzeichnet, dass die Einlage

im Querschnitt eine abgewinkelte, einen stumpfen Winkel bildende Form aufweist.

Zweimassenschwungrad insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dampfungseinrichtung Schraubendruckfedern als Energiespei-
cher aufweist, die in einer ringférmigen, von Bauteilen einer der Massen gebildeten und
ein viskoses Medium beinhaltenden, ringartigen Kammer aufgenommen sind, wobei die
die Kammer bildenden Bauteile und die andere Masse Beaufschlagungsbereiche fiir die
Schraubendruckfedern aufweisen, weiterhin die die Kammer bildenden Bauteile zumin-
dest ein Blechformteil umfassen, das zur Bildung von Beaufschlagungsbereichen axiale,
in die ringartige Kammer hineinragende Anpragungen besitzt, wobei im Bereich des die
Anpragungen bildenden Materials eine die Anpragungen versteifende Formgebung vor-

handen ist.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die verstei-
fende Formgebung eine im Bereich des die Anpragungen bildenden Materials einge-

brachte Sicke umfasst.

Zweimassenschwungrad nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass die
versteifende Formgebung zumindest eine in radialer Richtung, in Umfangsrichtung oder in

schrager Richtung eingebrachte sickenférmige Anformung umfasst.

Zweimassenschwungrad nach einem der Anspriiche 31 bis 33, dadurch gekennzeichnet,
dass die versteifende Formgebung eine axiale, dachférmige Anformung des die Anpra-

gungen bildenden Materials umfasst.



WO 2007/006254 PCT/DE2006/001118
- 37 -

35. Zweimassenschwungrad nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Kamm
der dachfdrmigen Anformung in radialer Richtung verigudt.
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