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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Dadmpfung von Torsionsschwingungen
und insbesondere ein Kraftfahrzeugiibertragungs-
system.

[0002] Bei einer derartigen Anwendung kann die
Torsionsdadmpfungsvorrichtung in einem Torsions-
dampfungssystem einer Kupplung integriert sein, die
den Verbrennungsmotor selektiv mit dem Getriebe
verbinden kann, um die Vibrationen zu filtern, die auf
die Motorungleichférmigkeiten zurtickzufiihren sind.

[0003] Als Variante kann bei einer derartigen An-
wendung die Torsionsschwingungsdampfungsvor-
richtung in einer Reibscheibe der Kupplung oder ei-
nem hydrodynamischen Drehmomentwandler inte-
griert sein.

[0004] Bei einer derartigen Torsionsschwingungs-
dampfungsvorrichtung werden herkémmlich ein Tra-
ger und ein oder mehrere zu diesem Trager beweg-
liche Pendelkdérper eingesetzt, wobei die Verlage-
rung der Pendelkdrper zum Trager von Rollorganen
gefihrt wird, die einerseits mit mit dem Trager fest
verbundenen Rollbahnen und andererseits mit mit
dem den Pendelkdrpern fest verbundenen Rollbah-
nen zusammenwirken. Jeder Pendelkérper umfasst
beispielsweise zwei Pendelmassen, die miteinander
vernietet sind.

[0005] Wenn Torsionsschwingungen auftreten, ge-
langt am Ende der Verlagerung eines Pendelkérpers
der Pendelkdrper an diesem Trager in Anschlag. Die-
ses Anschlagen kann unerwiinschte Gerausche her-
vorrufen, insbesondere wenn die Teile des Pendel-
korpers und des Tragers, die in Kontakt gelangen,
aus Metall bestehen, und kann auch einen Verschleif3
des Pendelkérpers und des Tragers bewirken.

[0006] Zur Beseitigung dieses Nachteils ist zum Bei-
spiel aus der Anmeldung W02014/023306 bekannt,
die Niete, die zwei Pendelmassen eines Pendelkor-
pers verbinden, mit einem Anschlagddmpfungsorgan
auszustatten, das in Form eines ringférmigen Uber-
zugs aus Elastomer vorliegt. Durch einen derartigen
Uberzug wird das Anschlagen des Niets am Tréger
gedampft, wodurch der oben genannte metallische
StolR verhindert wird. In Fig. 2 ist ein Niet 100 gezeigt,
der mit einem derartigen ringférmigen Uberzug 101
aus Elastomer versehen ist.

[0007] Wenn ein derartiger Niet 100 mit dem Trager
der Dampfungsvorrichtung in Kontakt gelangt, wird
ein Teil 102 des Elastomers zwischen dem Niet 100
und einem Rand des Tragers zusammengedruckt.
Wie in Fig. 3 zu sehen ist, fihrt dieses Zusammen-
driicken zu einer Verlagerung des Elastomermate-
rials zu den Abschnitten, die von dem Kontaktbe-
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reich mit dem Trager entfernt sind. Die Elastomerfla-
che, die den Kontaktbereich definiert, ist somit ver-
ringert. Aufgrund dieses Zusammendrickens werden
aulerdem die Abschnitte 103, die zum Abschnitt 102
benachbart sind, dann Scherkréften ausgesetzt. Da
die Abschnitte 102 spater zwischen dem Niet 100
und dem Trager zusammengedriickt werden sollen,
werden somit diese Abschnitte des Anschlagdéamp-
fungsorgans 101 abwechselnd Komprimierungs- und
Scherkraften ausgesetzt. Die Lebensdauer des An-
schlagdampfungsorgans wird somit verringert.

[0008] Es besteht ein Bedarf, die StéRRe, die mit dem
Anschlagen eines Pendelkérpers am Trager zusam-
menhangen, ausreichend wirksam und dauerhaft zu
dampfen.

[0009] Die Erfindung zielt darauf ab, auf diesen Be-
darf zu reagieren, wobei sie dies gemal einem ih-
rer Aspekte mit einem Pendelkorper fir eine Torsi-
onsschwingungsdampfungsvorrichtung erreicht, wo-
bei der Pendelkdérper Folgendes aufweist:
— eine erste und eine zweite Pendelmasse, die
axial voneinander beabstandet sind, so dass ein
axialer Zwischenraum zwischen ihnen definiert ist,
— mindestens ein Organ zur Verbindung der ers-
ten und der zweiten Pendelmasse, das die Pen-
delmassen paarweise ordnet und sich entlang ei-
ner Achse erstreckt, und
— ein Anschlagdampfungsorgan, das am Verbin-
dungsorgan angebracht und im axialen Zwischen-
raum angeordnet ist, wobei das Anschlagdamp-
fungsorgan und/oder die erste oder die zweite
Pendelmasse eine derartige Form hat, dass zu-
mindest ein Abschnitt des Anschlagdampfungsor-
gans permanent einer axialen Komprimierungs-
kraft ausgesetzt ist, wenn das Anschlagdamp-
fungsorgan im axialen Zwischenraum angeordnet
ist.

[0010] Die so ausgelibte axiale Komprimierungs-
kraft begrenzt die Materialverlagerung innerhalb des
Anschlagddmpfungsorgans beim Anschlagen am
Trager. Diese Materialverlagerung hangt mit der zur
Achse des Verbindungsorgans im Wesentlichen or-
thogonalen Kraft zusammen, die dann auf dieses An-
schlagddmpfungsorgan ausgetbt wird. Die Flache
des Anschlagdampfungsorgans, die mit dem Trager
in Kontakt steht, hat somit eine gréRere Abmessung
als die aus dem Stand der Technik, wodurch die
mit diesem Anschlagen zusammenhangenden Sto-
Re besser gedampft werden kdnnen. Das Hinder-
nis bei der Materialverlagerung, das durch die axia-
le Komprimierungskraft gebildet wird, ermdglicht fer-
ner auch eine Reduzierung der Scherkrafte, die inner-
halb des Anschlagddmpfungsorgans ausgetlibt wer-
den, und somit eine Verldngerung seiner Lebensdau-
er.
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[0011] Das Verbindungsorgan kann die Pendelmas-
sen miteinander verbinden.

[0012] Das Anschlagdampfungsorgan kann mit dem
Verbindungsorgan fest verbunden sein, zum Beispiel
durch Klebung. Als Variante kann das Verbindungs-
organ durch zwei Extrusionen ersetzt werden, die
aus den Massen hervorgehen und zusammenwirken,
um eine Schweifdverbindung zu bilden. Beim Schwei-
Ren erfolgt eine partielle Verschmelzung des mittle-
ren Teils des Dampfungsorgans, was eine perfekte
Ausbildung des Anschlags an den Massen ermdg-
licht.

[0013] Sofern nicht explizit festgelegt, bedeuten im
Sinne der vorliegenden Anmeldung:
— Laxial” ,parallel zur Achse des Verbindungsor-
gans’,
- transversal” ,senkrecht zur Achse des Verbin-
dungsorgans”,
— radial” ,entlang einer Geraden, die zu einer
Ebene gehdrt, die orthogonal zur Achse des Ver-
bindungsorgans verlauft und diese schneidet”,
— ,winkelmaRig” oder ,umfangsmaflig” ,um die
Achse des Verbindungsorgans herum” und
- Jfest verbunden” ,starr gekoppelt”.

[0014] Wenn die Achse des Verbindungsorgans par-
allel zur Drehachse des Tragers verlauft, kénnen
die obigen Begriffe gegebenenfalls bezogen auf die
Drehachse des Tragers aufgefasst werden.

[0015] Gemall einem ersten Ausflihrungsbeispiel
dieses Aspekts der Erfindung steht die Flache der
ersten Pendelmasse und/oder die Flache der zwei-
ten Pendelmasse, die den axialen Zwischenraum de-
finieren, lokal zur anderen Flache hervor, die den
axialen Zwischenraum definiert, so dass dieser Vor-
sprung es ermdglicht, dass die axiale Komprimie-
rungskraft auf den Abschnitt des Anschlagdamp-
fungsorgans ausgeulbt wird. Mit anderen Worten
bleibt gemal diesem ersten Ausfihrungsbeispiel die
Abmessung des axialen Zwischenraums nicht kon-
stant, wenn man sich bezogen auf die Achse des Ver-
bindungsorgans radial verlagert. Dieser Vorsprung
bildet somit eine Verengung des axialen Zwischen-
raums, und diese Verengung komprimiert einen Ab-
schnitt des Anschlagddmpfungsorgans und (bt die
axiale Komprimierungskraft aus.

[0016] Es ist moglich, dass sich dieser Vorsprung
nicht vollstédndig winkelmafRig um die Achse des Ver-
bindungsorgans erstreckt. Es kdnnen mehrere ge-
trennte Vorspriinge im gleichen Abstand von der Ach-
se des Verbindungsorgans und in unterschiedlichen
Winkelstellungen angeordnet sein. Zwei Vorsprin-
ge sind beispielsweise bezogen auf die Achse des
Verbindungsorgans diametral entgegengesetzt. Je-
der Vorsprung kann einen Stift definieren. Als Varian-
te wird der Vorsprung durch einen Kragen definiert,
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der sich winkelmaRig vollstdndig um die Achse des
Verbindungsorgans erstreckt.

[0017] Sowohl die Flache der ersten Pendelmasse
als auch die Flache der zweiten Pendelmasse, die
den axialen Zwischenraum definieren, kénnen lokal
zur anderen Flache hin hervorstehen, die den axia-
len Zwischenraum definiert, wobei diese Vorsprin-
ge axial einander gegenlber liegen. Mit anderen
Worten kann ein und derselbe Organabschnitt des
Anschlagddmpfungsorgans von der ersten und der
zweiten Pendelmasse axial komprimiert werden.

[0018] Bei einem besonderen Beispiel hat jeder Vor-
sprung in einer Schnittebene, die die Achse des Ver-
bindungsorgans enthélt, eine konvexe Form.

[0019] Der Abschnitt des Anschlagdampfungsor-
gans, der von dem bzw. von den Vorspriingen kom-
primiert wird, kann eine axiale Abmessung haben,
die zwischen 50% und 80% der axialen Abmes-
sung des verbleibenden Anschlagddmpfungsorgans
betragt, wenn das Anschlagdampfungsorgan im axia-
len Zwischenraum angeordnet ist.

[0020] Der Vorsprung bzw. die Vorspriinge kann/
kénnen durch Materialverformung jeder Pendelmas-
se erhalten werden.

[0021] Jede Pendelmasse wird beispielsweise durch
ein Werkzeug verformt, das ausgehend von ihrer Fl&-
che aufgebracht wird, die zu derjenigen entgegenge-
setzt ist, die den axialen Zwischenraum definiert. Die
entgegengesetzte Fladche kann dann lokal eine kon-
kave Form haben, wenn der Vorsprung eine konvexe
Form hat.

[0022] Als Variante kann jede Pendelmasse durch
ein Werkzeug verformt werden, das vor dem Zusam-
mensetzen des Pendelkérpers auf jede Flache auf-
gebracht wird, die dazu bestimmt ist, den axialen
Zwischenraum einer Pendelmasse zu definieren. Auf
dieser Flache kdnnen dann Zacken ausgebildet sein,
ohne die Form der Flache der Pendelmasse zu be-
eintrachtigen, die zur Flache entgegengesetzt ist, die
den axialen Zwischenraum definieren soll.

[0023] Als weitere Variante wird der Vorsprung nicht
durch Materialverformung erhalten, sondern wah-
rend der Ausbildung jeder Pendelmasse beispielwei-
se durch Formen, wenn die Pendelmasse einstiickig
ausgebildet wird, oder durch Aufformen auf die be-
reits ausgebildete Pendelmasse.

[0024] Bei allen Varianten des obigen ersten Ausfih-
rungsbeispiels wird die axiale Komprimierungskraft
dadurch erhalten, dass auf die Form mindestens ei-
ner der Flachen der Pendelmassen, die den axialen
Zwischenraum definieren, eingewirkt wird. Bei all die-
sen Varianten kann das Anschlagdédmpfungsorgan
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vor der Anordnung im axialen Zwischenraum die glei-
che axiale konstante Abmessung haben, wobei diese
axiale Abmessung bis auf das Montagespiel genau
dem axialen Zwischenraum entsprechen kann.

[0025] Gemal einem zweiten Ausflhrungsbeispiel
dieses Aspekts der Erfindung wird die axiale Kompri-
mierungskraft dadurch erhalten, dass auf die Form
des Anschlagdampfungsorgans eingewirkt wird. Die-
ses weist dann vor dem Anordnen im axialen Zwi-
schenraum mindestens einen Abschnitt auf, des-
sen axiale Abmessung groéRer ist als die Abmes-
sung des axialen Zwischenraums, so dass dieser Ab-
schnitt permanent der axialen Komprimierungskraft
ausgesetzt ist, wenn das Anschlagdédmpfungsorgan
im axialen Zwischenraum liegt.

[0026] Jede Flache einer Pendelmasse, die den
axialen Zwischenraum definiert, kann dann eben
sein.

[0027] Gemal diesem zweiten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung ist es somit mdglich, die Pendelmassen
aus dem Stand der Technik beizubehalten und nur
das Anschlagdampfungsorgan veréndern zu mus-
sen. Gemal dem zweiten Ausflihrungsbeispiel wird
somit die axiale Komprimierungskraft dadurch erhal-
ten, dass auf die Form des Anschlagddmpfungsor-
gans eingewirkt wird.

[0028] Gemal einem dritten Ausflhrungsbeispiel
wird die axiale Komprimierungskraft dadurch erhal-
ten, dass auf die Form mindestens einer Flache der
Pendelmassen, die den axialen Zwischenraum defi-
niert, und auf die Form des Anschlagdampfungsor-
gans eingewirkt wird.

[0029] Als Variante wird gemall dem einen oder
anderen der obigen Ausfiihrungsbeispiele die axia-
le Komprimierungskraft nicht zwangslaufig dadurch
erhalten, dass ein Vorsprung auf mindestens einer
der Flachen der Pendelmassen, die den axialen Zwi-
schenraum definieren, oder auf dem Anschlagdamp-
fungsorgan ausgebildet wird. Gemal einer Varian-
te des ersten Ausflhrungsbeispiels wird zum Bei-
spiel ein Hohlraum in mindestens einer der Fla-
chen der Pendelmassen ausgebildet, wobei das An-
schlagdampfungsorgan dann an einer anderen Stel-
le als auf H6he dieses Hohlraums permanent einer
axialen Komprimierungskraft ausgesetzt wird, wenn
es im axialen Zwischenraum liegt.

[0030] GemalR dem einen oder anderen der obi-
gen Ausfuhrungsbeispiele kann das Anschlagdamp-
fungsorgan Folgendes umfassen:
— einen Abschnitt, der sich diesseits des Ab-
schnitts, der permanent der axialen Komprimie-
rungskraft ausgesetzt ist, in Richtung Verbin-
dungsorgan erstreckt, und
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—einen Abschnitt, der sich jenseits des Abschnitts,
der permanent der axialen Komprimierungskraft
ausgesetzt ist, von dem Verbindungsorgan ent-
fernt.

[0031] Bezogen auf die Achse des Verbindungsor-
gan radial betrachtet, handelt es sich mit anderen
Worten bei dem Abschnitt des Anschlagdampfungs-
organs, der permanent axial beansprucht wird, weder
um den radial inneren Abschnitt noch um den radial
auReren Abschnitt des Anschlagdampfungsorgans.

[0032] Bei einer Variante definiert gemall dem ei-
nen oder anderen der obigen Ausflihrungsbeispie-
le der Abschnitt des Anschlagddmpfungsorgans, der
permanent der axialen Komprimierungskraft ausge-
setzt ist, den Endabschnitt des Anschlagdampfungs-
organs, der von dem Verbindungsorgan beabstandet
ist. Bezogen auf die Achse des Verbindungsorgans
radial betrachtet, handelt es sich mit anderen Worten
bei dem Abschnitt des Anschlagddmpfungsorgans,
der permanent axial beansprucht wird, um den radial
auReren Abschnitt des Anschlagdampfungsorgans.

[0033] Bei all dem Vorangehenden hat das An-
schlagdampfungsorgan elastische Eigenschaften,
mit denen die St6Re gedadmpft werden kdnnen, die
mit dem Kontakt zwischen dem Trager und dem Pen-
delkérper zusammenhéngen. Das Anschlagdamp-
fungsorgan besteht zum Beispiel aus Elastomer oder
aus Kautschuk.

[0034] Bei all dem Vorangehenden kann sich das
Anschlagdadmpfungsorgan vollstandig um die Achse
des Verbindungsorgans erstrecken. Als Variante er-
streckt sich das Anschlagdampfungsorgan nur auf ei-
nem Teil des Umfangs des Verbindungsorgans.

[0035] Das Anschlagdampfungsorgan kann einsti-
ckig sein.

[0036] Gegenstand der Erfindung ist auch weiter-
hin gemal dem ersten Aspekt eine Vorrichtung zur
Dampfung von Torsionsschwingungen, die Folgen-
des aufweist:
—einen Trager, der um eine Achse drehbar ist, und
— mindestens einen wie oben definierten Pendel-
kérper, wobei der Pendelkdrper bezogen auf den
Trager beweglich ist und die erste Pendelmasse
axial auf einer ersten Seite des Tragers und die
zweite Pendelmasse axial auf einer zweiten Seite
des Tragers angeordnet ist,

wobei das Anschlagdémpfungsorgan bei einem An-
schlagen des Pendelkérpers am Trager einer Kom-
primierungskraft ausgesetzt ist, die orthogonal zur
Drehachse des Tragers verlauft.

[0037] Wie bereits erwahnt, wird die Verformung des
Anschlagddmpfungsorgans, die mit dieser orthogo-
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nalen Komprimierungskraft zusammenhéangt, durch
die axiale Komprimierungskraft begrenzt, die au-
Rerdem auf das Anschlagdampfungsorgan ausgeubt
wird.

[0038] Der Trager kann ein Fenster, insbesondere
ein Fenster mit geschlossenem Umfang definieren,
in dem das Verbindungsorgan aufgenommen ist, das
die beiden Pendelmassen des Pendelkdrpers paar-
weise anordnet.

[0039] Die Torsionsschwingungsdadmpfungsvorrich-
tung kann mindestens ein Rollorgan aufweisen, das
einerseits mit dem Pendelkdrper und andererseits mit
dem Trager zusammenwirkt, so dass die Verlagerung
des Pendelkérpers in Bezug auf den Trager gefiihrt
wird.

[0040] Das Rollorgan wirkt beispielsweise mit einer
Rollbahn zusammen, die mit dem Trager fest verbun-
den ist, und mit zwei Rollbahnen, die mit dem Pen-
delkorper fest verbunden sind.

[0041] Der Pendelkérper definiert dann zwei Roll-
bahnen, wobei eine Rollbahn in der ersten Pendel-
masse und eine Rollbahn in der zweiten Pendelmas-
se definiert sind. Die erste und die zweite Pendelmas-
se weisen beispielsweise einen Hohlraum auf, der
das Rollorgan aufnimmt, wobei ein Teil des Rands
dieses Hohlraums die entsprechende Rollbahn bil-
det. Der Abschnitt des Rollorgans, der axial zwischen
der ersten und der zweiten Pendelmasse angeordnet
ist, istin einem Hohlraum des Tragers aufgenommen,
wobei dieser Hohlraum von dem Fenster getrennt ist,
in dem das Verbindungsorgan aufgenommen ist. Ein
Teil des Rands dieses Hohlraums, der im Trager aus-
gebildet ist, kann dann die Rollbahn definieren, die
mit dem Trager fest verbunden ist.

[0042] Das Rollorgan kann dann nacheinander Fol-
gendes umfassen:
— einen Abschnitt, der in einem Hohlraum der
ersten Pendelmasse angeordnet ist und mit der
Rollbahn zusammenwirkt, die von einem Teil des
Rands dieses Hohlraums gebildet wird,
— einen Abschnitt, der in einem Hohlraum des Tra-
gers angeordnet ist und mit der Rollbahn zusam-
menwirkt, die von einem Teil des Rands dieses
Hohlraums gebildet wird, und
— einen Abschnitt, der in einem Hohlraum der
zweiten Pendelmasse angeordnet ist und mit der
Rollbahn zusammenwirkt, die von einem Teil des
Rands dieses Hohlraums gebildet wird.

[0043] Bei all dem Vorhergehenden kann ein Zwi-
schenstellungsteil, auch ,Schuh” genannt, vorgese-
hen sein, das sich axial zwischen dem Trager und
den Pendelmassen eingefligt, so dass die axialen
StoéRRe zwischen ihnen verhindert werden.
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[0044] Bei all dem Vorhergehenden kann der Pen-
delkdrper Folgendes aufweisen:
—zwei, insbesondere drei Verbindungsorgane, die
winkelmafig versetzt sind und die beiden Pendel-
massen eines Paares fest miteinander verbinden,
und
— zwei, insbesondere drei Anschlagdampfungsor-
gane, wobei jedes Anschlagdampfungsorgan ei-
nem Verbindungsorgan zugeordnet ist.

[0045] Vom Tréger getrennte Fenster kénnen ein
und demselben Pendelkdrper zugeordnet sein, wobei
jedes Fenster eines der Verbindungsorgane und das
zugeordnete Anschlagddmpfungsorgan aufnimmt.

[0046] Bei all dem Vorhergehenden kann die Vor-
richtung Folgendes aufweisen:
— mindestens einen ersten Pendelkérper, mit dem
ein erster Ordnungswert der Torsionsschwingun-
gen gefiltert werden kann, und
— mindestens einen zweiten Pendelkérper, mit
dem ein zweiter Ordnungswert der Torsions-
schwingungen, der sich von dem ersten Ord-
nungswert unterscheidet, gefiltert werden kann.

[0047] Bei all dem Vorhergehenden ist beispiels-
weise jedes Rollorgan eine Rolle mit kreisformigem
Querschnitt in der Ebene, die orthogonal zur Dreh-
achse des Tréagers verlauft. Es ist moglich, dass die
axialen Enden der Rolle keinen diinnen ringférmige
Umrandung aufweisen. Die Rolle besteht beispiels-
weise aus Stahl. Die Rolle kann massiv oder hohl
sein.

[0048] Bei all dem Vorhergehenden kann die Form
der Rollbahnen derart sein, dass die Pendelkdrper
nur in Bezug auf den Tréger translatorisch um eine
fiktive Achse verlagert werden, welche parallel zur
Drehachse des Tragers verlauft.

[0049] Als Variante kann die Form der Rollbahnen
derart sein, dass die Pendelkdrper in Bezug auf den
Trager wie folgt bewegt werden:
— sowohl translatorisch um eine fiktive, zur Dreh-
achse des Tragers parallele Achse, als auch
— drehbar um einen Schwerpunkt des Pendelkor-
pers, wobei eine derartige Bewegung auch als
,kombinierte Bewegung” bezeichnet wird und zum
Beispiel in der Anmeldung DE 10 2011 086 532
offenbart ist.

[0050] Bei all dem Vorhergehenden kann der Trager
aus einem Stlick gebildet sein oder nicht.

[0051] Die Vorrichtung weist zum Beispiel mehrere
Pendelkorper auf, beispielsweise in einer Anzahl zwi-
schen zwei und acht, und weist insbesondere drei
oder sechs Pendelkérper auf. All diese Pendelkér-
per kdbnnen umfangsmafig nacheinander angeordnet
sein. Die Vorrichtung kann somit mehrere Ebenen
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aufweisen, die orthogonal zur Drehachse verlaufen
und in denen alle Pendelkdrper angeordnet sind.

[0052] Gegenstand der Erfindung ist gemaf einem
weiteren ihrer Aspekte auch ein Bauteil fir ein
Kraftfahrzeugibertragungssystem, wobei es sich bei
dem Bauteil insbesondere um ein Doppeldampfungs-
schwungrad, einen hydrodynamischen Drehmoment-
wandler, ein mit der Kurbelwelle fest verbundenes
Schwungrad, eine doppelte Trocken- oder Nass-
kupplung oder eine Reibscheibe handelt, die eine wie
oben definierte Torsionsschwingungsdampfungsvor-
richtung umfasst.

[0053] Der Trager der Torsionsschwingungsdamp-
fungsvorrichtung kann dann eines der folgenden Ele-
mente sein:

— eine Abdeckung des Bauteils,

— eine Fuhrungsscheibe des Bauteils,

— eine Phasenscheibe des Bauteils oder

— ein Trager, der von der Abdeckung, der Fuh-

rungsscheibe und der Phasenscheibe getrennt ist.

[0054] Die Erfindung wird beim Lesen der nach-
folgenden Beschreibung von nicht einschrankenden
Beispielen zu deren Ausfiihrung und bei der Betrach-
tung der beigefiigten Zeichnung besser verstanden.
Darin zeigen:

[0055] Fig. 1 schematisch eine bekannte Torsi-
onsschwingungsdampfungsvorrichtung, in der erfin-
dungsgemale Pendelkérper integriert werden kon-
nen,

[0056] Fig. 2 und Fig. 3 Pendelkérper aus dem
Stand der Technik, die bereits beschrieben wurden,

[0057] Fig. 4 bis Fig. 6 mehrere Schnittansichten
entlang einer Ebene, die die Achse des Verbindungs-
organs von Varianten eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels der Erfindung enthalt,

[0058] Fig. 7 und Fig. 8 Ansichten, die den Fig. 2
und Fig. 3 &hnlich sind, wenn ein Pendelkdrper ge-
maRk dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
verwendet wird, und

[0059] Fig. 9 und Fig. 10 von oben fir Fig. 9 und
ausgehend von X fur Fig. 10 ein Anschlagdamp-
fungsorgan eines Pendelkdrpers gemaf einem zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

[0060] Fig. 1 zeigt eine bekannte Dampfungsvor-
richtung 1, in der ein oder mehrere erfindungsge-
maRe Pendelkérper integriert werden kénnen. Die
Dampfungsvorrichtung 1 ist vom Typ Pendeloszil-
lator. Die Vorrichtung 1 ist insbesondere dazu ge-
eignet, ein Kraftfahrzeugibertragungssystem auszu-
statten, indem sie beispielsweise in einem nicht dar-
gestellten Bauteil eines derartigen Ubertragungssys-
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tems integriert ist, wobei dieses Bauteil beispielswei-
se ein Doppeldampfungsschwungrad, ein hydrody-
namischer Drehmomentwandler, ein mit der Kurbel-
welle fest verbundenes Schwungrad, eine doppel-
te Trockenkupplung oder Nasskupplung oder eine
Reibscheibe ist.

[0061] Dieses Bauteil kann Teil einer Antriebsket-
te eines Kraftfahrzeugs sein, wobei diese einen Ver-
brennungsmotor insbesondere mit drei oder vier Zy-
lindern umfasst.

[0062] Ein derartiges Bauteil kann in bekannter Wei-
se einen Torsionsdampfer umfassen mit mindestens
einem Eingangselement, mindestens einem Aus-
gangselement und Organen zur elastischen Rick-
stellung mit Umfangswirkung, die zwischen dem Ein-
gangs- und dem Ausgangselement angeordnet sind.
Im Sinne der vorliegenden Anmeldung werden die
Begriffe ,Eingang” und ,Ausgang” bezogen auf die
Richtung der Drehmomentiibertragung von dem Ver-
brennungsmotor des Fahrzeugs zu dessen Radern
definiert.

[0063] Die Vorrichtung 1 weist bei dem betrachteten
Beispiel Folgendes auf:
— einen Trager 2, der sich drehbar um eine Achse
X verlagern kann, und
— mehrere Pendelkdrper 3, die zum Trager 2 be-
weglich sind.

[0064] Bei dem betrachteten Beispiel sind vier Pen-
delkdrper 3 vorgesehen, die gleichmalig am &ulle-
ren Umfang der Achse X verteilt sind. Aus Beschrei-
bungszwecken sind in Fig. 1 insgesamt nur drei Pen-
delkdrper 3 gezeigt.

[0065] Der Trager 2 der Dampfungsvorrichtung 1
kann aus Folgendem bestehen:
— einem Eingangselement des Torsionsdampfers,
— einem Ausgangselement oder einem Phasen-
zwischenelement, das zwischen zwei Federrei-
hen des Dampfers angeordnet ist, oder
— einem Element, das mit einem der vorgenann-
ten Elemente drehbar verbunden und von diesen
getrennt ist und dabei zum Beispiel ein Trager ist,
der zur Vorrichtung 1 gehort.

[0066] Beidem Trager 2 handelt es sich insbesonde-
re um eine FUhrungsscheibe oder um eine Phasen-
scheibe.

[0067] Bei dem betrachteten Beispiel hat der Trager
2 insgesamt eine die Form eines Rings mit zwei ent-
gegengesetzten Seiten, die hier ebene Flachen sind.

[0068] Wie in Fig. 1 zu sehen ist, weist bei dem be-
trachteten Beispiel jeder Pendelkorper 3 Folgendes
auf:
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— zwei Pendelmassen 5, wobei sich jede Pendel-
masse 5 axial gegeniber einer Seite des Tragers
2 erstreckt, und

— drei Verbindungsorgane 6, die die beiden Pen-
delmassen 5 miteinander verbinden.

[0069] Die Verbindungsorgane 6, die hier Niete sind,
sind bei dem betrachteten Beispiel winkelmaRig ver-
setzt. Jedes Verbindungsorgan 6 erstreckt sich ent-
lang einer Achse Y, die bei dem betrachteten Beispiel
parallel zur Drehachse X verlauft.

[0070] Die erste Pendelmasse 5 und die zweite Pen-
delmasse 5 ein und desselben Pendelkérpers 3 wei-
sen axial gegenuberliegende Flachen 7 auf, zwi-
schen denen ein axialer Zwischenraum E definiert ist.
Die andere Flache 8 der ersten und der zweiten Pen-
delmasse, die nicht zur anderen Pendelmasse des
Pendelkérpers 3 gewandt ist, wird nachfolgend als
.entgegengesetzte Flache” bezeichnet.

[0071] Jedes Verbindungsorgan 6 erstreckt sich
zum Teil in einem Fenster 9, das im Trager aus-
gebildet ist. Bei dem betrachteten Beispiel definiert
das Fenster 9 einen leeren Raum innerhalb des Tra-
gers, wobei dieses Fenster durch einen geschlosse-
nen Umfang begrenzt wird.

[0072] Die Vorrichtung 1 weist auerdem bei dem
betrachteten Beispiel Rollorgane 11 auf, die die Ver-
lagerung der Pendelkorper 3 in Bezug auf den Trager
2 fiihren. Bei den Rollorganen 11 handelt es sich hier
um Rollen, bei denen zumindest ein Abschnitt einen
kreisférmigen Querschnitt hat.

[0073] Bei dem beschriebenen Beispiel wird die Be-
wegung jedes Pendelkorpers 3 bezogen auf den Tra-
ger 2 von zwei Rollorganen 11 gefiihrt.

[0074] Jedes Rollorgan 11 wirkt einerseits mit einer
Rollbahn 12 zusammen, die von dem Trager 2 defi-
niert wird und hier von einem Teil des Umfangs eines
Hohlraums 14 gebildet wird, der im Trager 2 ausge-
bildet und von dem Fenster 9 getrennt ist, und ande-
rerseits mit zwei Rollbahnen 13, die von dem Pendel-
kérper 3 definiert werden. Jede Pendelmasse 5 des
Pendelkorpers weist hier fiir jedes Rollorgan 11 einen
Hohlraum 16 auf, bei dem ein Abschnitt des Umfangs
eine Rollbahn 13 definiert.

[0075] Genauer gesagt wirkt jedes Rollorgan 11 bei
seiner Verlagerung mit Bezug auf den Trager 2 und
auf den Pendelkdrper 3 auf radial innerer Ebene mit
der Rollbahn 13 und auf radial duf3erer Ebene mit der
Rollbahn 12 zusammen.

[0076] Wie in Fig. 1 gezeigt, kann das Rollorgan 11
axial nacheinander Folgendes umfassen:
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— einen Abschnitt, der in einem Hohlraum 16 der
ersten Pendelmasse 5 angeordnet ist und mit der
Rollbahn 13 zusammenwirkt, die von einem Teil
des Rands dieses Hohlraums 16 gebildet wird,

— einen Abschnitt, der in einem Hohlraum 14 des
Tragers 2 angeordnet ist und mit der Rollbahn 12
zusammenwirkt, die von einem Teil des Rands
dieses Hohlraums 14 gebildet wird, und

— einen Abschnitt, der in einem Hohlraum 16 der
zweiten Pendelmasse 5 angeordnet ist und mit
der Rollbahn 13 zusammenwirkt, die von einem
Teil des Rands dieses Hohlraums 16 gebildet
wird.

[0077] Die Vorrichtung 1 weist erfindungsgeman An-
schlagdampfungsorgane 25 auf. Jedes Verbindungs-
organ 6 tragt ein Anschlagdampfungsorgan 25, das
sich hier vollstdndig um die Achse Y erstreckt. Je-
des Anschlagdampfungsorgan ist insbesondere ein-
stlickig und beispielsweise aus Elastomer oder Kau-
tschuk hergestellt.

[0078] Anhand der Fig. 4 bis Fig. 8 wird nun ein
erstes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung beschrie-
ben. GemalR diesem ersten Ausflihrungsbeispiel ste-
hen die Flache 7 der ersten Pendelmasse 5 und die
Flache 7 der zweiten Pendelmasse 5, zwischen de-
nen der axiale Zwischenraum E definiert ist, lokal zu-
einander hervor. Aufgrund dieser Vorspriinge 26, die
in der Ebene der Fig. 4 bis Fig. 6 lokal einen konve-
xen Abschnitt definieren, ist die Abmessung des axia-
len Zwischenraums E lokal verringert. Der Abschnitt
30 des Anschlagdampfungsorgans 25, der axial zwi-
schen diesen Vorspriingen 26 liegt, wird somit einer
axialen Komprimierungskraft ausgesetzt und hat auf-
grund dieser Komprimierung eine axiale Abmessung
d, die kleiner ist als die axiale Abmessung D des Zwi-
schenraums E.

[0079] Der Abschnitt 30 hat bei dem betrachteten
Beispiel eine axiale Abmessung d, die zwischen 50%
und 80% der axialen Abmessung D ausmacht, wobei
d zum Beispiel 2/3 von D betragt.

[0080] Beidem Beispiel aus den Fig. 4 bis Fig. 6 sind
mehrere Vorspringe 26 auf jeder Flache 7 angeord-
net, wobei die Vorspriinge 26 von einer Pendelmasse
5 eines Pendelkoérpers 3 zu einer anderen axial ein-
ander gegentber liegen. Auf einer Flache 7 kénnen
die Vorspringe gleichmafig um die Achse Y verteilt
sein.

[0081] Genauer gesagt, und wie in den Fig. 7 und
Fig. 8 zu sehen ist, sind bei dem beschriebenen Bei-
spiel zwei Vorspriinge 26, die bezogen auf die Achse
Y diametral entgegengesetzt sind, auf jeder Flache 7
einer Pendelmasse 5 angeordnet.

[0082] Bei dem Beispiel aus den Fig. 4 bis Fig. 6 hat
jeder Vorsprung 26 die Form eines Stifts, der durch
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Materialverformung in einer Pendelmasse 5 erhalten
wird.

[0083] Bei dem Beispiel aus den Fig. 4 und Fig. 5
werden die Pendelmassen 5 mit einem Werkzeug
verformt, das ausgehend von den entgegengesetz-
ten Flachen 8 jeder Pendelmasse 5 in Richtung der
entsprechenden Flachen 7 aufgebracht wird. Auf H6-
he der Stelle, an der das Werkzeug aufgebracht wur-
de, ist die Flache 8 dann lokal konkav, wahrend die
Flache 7 lokal konvex ist und einen Vorsprung 26 de-
finiert.

[0084] Bei der Variante aus Fig. 6 wird das Werk-
zeug vor dem Zusammensetzen des Pendelkorpers
direkt auf die Flache 7 jeder Pendelmasse 5 aufge-
bracht. Auf diesen Flachen 7 kénnen dann aufgrund
dieser Anlage Zacken 29 gebildet werden, ohne dass
die Form der Flachen 8 beeinflusst wird, da diese bei-
spielsweise eben sind.

[0085] Wie in den Fig. 4 und Fig. 6 zu sehen ist,
kann der Abschnitt 30 des Anschlagdampfungsor-
gans 25, der permanent einer axialen Kompressions-
kraft ausgesetzt ist, wenn das Anschlagdampfungs-
organ 25 im axialen Zwischenraum E angeordnet ist,
ein Abschnitt sein, der zwischen dem Abschnitt 33
des Anschlagdampfungsorgans, der permanent mit
dem Verbindungsorgan 6 in Kontakt ist, und dem Ab-
schnitt 35 des Anschlagdampfungsorgans 25 liegt,
der am Trager 2 in Anschlag gelangen kann.

[0086] Bei der Variante aus Fig. 5 ist der Abschnitt
30 des Anschlagdampfungsorgans 25, der perma-
nent axial beansprucht wird, der Endabschnitt des
Anschlagddmpfungsorgans 25, der von dem Verbin-
dungsorgan 6 beabstandet ist. Der Abschnitt 30 ist
dann derjenige, der am Trager 2 in Anschlag gelan-
gen kann.

[0087] Die Wirkung, die mit den Vorspringen 26
gemal dem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung erhalten wird, wird nun anhand der Fig. 7 und
Fig. 8 beschrieben. Fig. 7 zeigt den Pendelkdrper
aus Fig. 4 im Schnitt entlang VII-VII. In dieser Fig. 7
ist der Pendelkérper 3 von dem Trager 2 beabstan-
det, wahrend in Fig. 8 der Pendelkdrper 3 am Trager
2 in Anschlag ist. Dieses Anschlagen fuhrt dazu, dass
der Trager 2 auf das Anschlagdampfungsorgan 25
eine zur Achse Y im Wesentlichen orthogonale Kom-
primierungskraft ausiibt.

[0088] Wie in Fig. 8 zu sehen ist, begrenzt der Ab-
schnitt 30 des Anschlagddmpfungsorgans 25, der
von den Vorspriingen 26 axial beansprucht wird, die
Materialverlagerung innerhalb des Anschlagdéamp-
fungsorgans 25, wobei diese Materialverlagerung
mit der zur Achse Y im Wesentlichen orthogona-
len Kraft zusammenhangt, die dann auf dieses An-
schlagdampfungsorgan 25 ausgeiibt wird. Die Flache
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des Anschlagdampfungsorgans 25, die mit dem Tra-
ger 2 in Kontakt ist, hat somit eine grolRere Abmes-
sung als die aus dem Stand der Technik.

[0089] Es wird nun mit Bezug auf die Fig. 9 und
Fig. 10 ein zweites Ausfiuhrungsbeispiel der Erfin-
dung beschrieben. In den Fig. 9 und Fig. 10 wurde le-
diglich das Anschlagdadmpfungsorgan 25 dargestellt.
Das Anschlagdéampfungsorgan 25 ist vor dem Anbrin-
gen am Verbindungsorgan 6 und vor dem Anordnen
im axialen Zwischenraum E dargestellt.

[0090] Wie in den Fig. 9 und Fig. 10 zu sehen ist,
weist das Anschlagddmpfungsorgan 25 dann Aus-
stllpungen 40 auf, die Uber das verbleibende An-
schlagdampfungsorgan 25 hinaus hervorstehen. Je-
de Endflache 41 des Anschlagdampfungsorgans 25,
die gegenuber einer Flache 7 einer Pendelmasse 5
gelangen soll, weist somit bei dem betrachteten Bei-
spiel zwei Ausstllpungen 40 auf, die hier zur Achse
Y diametral entgegengesetzt sind.

[0091] Bei dem betrachteten Beispiel ist jede Aus-
stilpung 40 einstlickig mit dem verbleibenden An-
schlagdampfungsorgan 25 ausgebildet. Als Variante
konnten die Ausstllpungen durch Aufformen erhalten
werden.

[0092] Wenn das Anschlagdampfungsorgan im
axialen Zwischenraum E angeordnet ist, dessen axia-
le Abmessung D bis auf ein Montagespiel genau im
Wesentlichen dem Abstand zwischen den ebenen
Abschnitten der Endflachen 41 des Anschlagdamp-
fungsorgans 25 entspricht, wird der Abschnitt des An-
schlagdampfungsorgans 25 auf Hohe der Ausstil-
pungen 40 axial komprimiert, so dass die mit Bezug
auf die Fig. 7 und Fig. 8 beschriebene Wirkung er-
halten wird.

[0093] Die Erfindung ist nicht auf die eben beschrie-
benen Beispiele beschrankt.
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Patentanspriiche

1. Pendelkorper (3) fur eine Vorrichtung (1) zur
Dampfung von Torsionsschwingungen, wobei der
Pendelkérper Folgendes aufweist:

—eine erste und eine zweite Pendelmasse (5), die axi-
al voneinander beabstandet sind, so dass ein axialer
Zwischenraum (E) zwischen ihnen definiert ist,
—mindestens ein Organ (6) zur Verbindung der ersten
(5) und der zweiten Pendelmasse (5), das die Pen-
delmassen paarweise ordnet und sich entlang einer
Achse (Y) erstreckt, und

— ein Anschlagdampfungsorgan (25), das am Verbin-
dungsorgan (6) angebracht und im axialen Zwischen-
raum (E) angeordnet ist, wobei das Anschlagdamp-
fungsorgan (25) und/oder die erste oder die zweite
Pendelmasse (5) eine derartige Form hat, dass zu-
mindest ein Abschnitt (30) des Anschlagdampfungs-
organs (25) permanent einer axialen Komprimie-
rungskraft ausgesetzt ist, wenn das Anschlagdamp-
fungsorgan (25) im axialen Zwischenraum (E) ange-
ordnet ist.

2. Pendelkérper nach Anspruch 1, wobei die Fla-
che (7) der ersten Pendelmasse (5) und/oder die Fla-
che (7) der zweiten Pendelmasse (5), die den axialen
Zwischenraum (E) definieren, lokal zur anderen Fla-
che (7) hervorsteht, die den axialen Zwischenraum
(E) definiert, so dass es durch diesen Vorsprung (26)
mdglich ist, dass die axiale Komprimierungskraft auf
den Abschnitt (30) des Anschlagdampfungsorgans
(25) ausgelibt wird.

3. Pendelkérper nach Anspruch 2, wobei die Fla-
che (7) der ersten Pendelmasse (5) und die Flache
(7) der zweiten Pendelmasse (5), die den axialen Zwi-
schenraum (E) definieren, lokal zur anderen Flache
(7) hervorstehen, die den axialen Zwischenraum (E)
definiert, wobei diese Vorspriinge (26) axial einander
gegeniber liegen.

4. Pendelkérper nach Anspruch 2 oder 3, wobei
jeder Vorsprung (26) in einer Schnittebene, die die
Achse (Y) des Verbindungsorgans (6) enthalt, eine
konvexe Form hat.

5. Pendelkérper nach einem der Anspriche 2
bis 4, wobei der Abschnitt (30) des Anschlagdamp-
fungsorgans (25), der von dem Vorsprung oder den
Vorspriingen (26) komprimiert wird, wenn das An-
schlagdampfungsorgan (25) im axialen Zwischen-
raum (E) angeordnet ist, eine axiale Abmessung (d)
hat, die zwischen 50% und 80% der axialen Abmes-
sung (D) des verbleibenden Anschlagdédmpfungsor-
gans (25) betragt.

6. Pendelkdrper nach Anspruch 1, wobei das
Anschlagddmpfungsorgan (25) vor dem Anordnen
im axialen Zwischenraum (E) mindestens einen Ab-
schnitt (30) aufweist, dessen axiale Abmessung (d)
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groRer ist als die Abmessung (D) des axialen Zwi-
schenraums (E), so dass dieser Abschnitt (30) per-
manent der axialen Komprimierungskraft ausgesetzt
ist, wenn das Anschlagdémpfungsorgan (25) im axia-
len Zwischenraum (E) angeordnet ist.

7. Pendelkérper (3) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Anschlagdampfungsor-
gan (25) Folgendes aufweist:

— einen Abschnitt (33), der sich diesseits des Ab-
schnitts (30), der permanent der axialen Kompressi-
onskraft ausgesetzt ist, in Richtung Verbindungsor-
gan (6) erstreckt,

— einen Abschnitt (35), der sich jenseits des Ab-
schnitts (30), der permanent der axialen Kompressi-
onskraft ausgesetzt ist, von dem Verbindungsorgan
(6) entfernt.

8. Pendelkérper nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei der Abschnitt (30), der permanent der axia-
len Komprimierungskraft ausgesetzt ist, den Endab-
schnitt des Anschlagdampfungsorgans (25) definiert,
der von dem Verbindungsorgan (6) entfernt ist.

9. Pendelkérper nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Anschlagdampfungsor-
gan (25) einstlickig ist.

10. Torsionsschwingungsdampfungsvorrichtung,
die Folgendes aufweist:
—einen Trager (2), der um eine Achse drehbar ist, und
— mindestens einen Pendelkérper (3) nach einem der
vorhergehenden Ansprliche, wobei der Pendelkdrper
(3) zum Trager (2) beweglich ist, die erste Pendel-
masse (5) axial auf einer ersten Seite (4) des Tragers
(2) und die zweite Pendelmasse (5) axial auf einer
zweiten Seite (4) des Tragers (2) angeordnet ist,
wobei das Anschlagdampfungsorgan (25) beim An-
schlagen des Pendelkdrpers (3) am Trager (2) einer
Komprimierungskraft ausgesetzt ist, die orthogonal
zur Drehachse (X) des Tragers (2) verlauft.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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