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< (57) Abstract: The invention relates to the drive train of a motor vehicle. In order to reduce torsional vibrations of the drive train,

the use of spring damper elements, dual-mass flywheels or drive shaft amortizing elements is already known per se. The aim of the
@\ invention is to provide a drive train that has improved dynamics. According to the invention, a vibratable spring-mass system (22)
@0 is disposed parallel to the drive train. Said system acts as an amortizer between the starting element (10) and the output shaft (13)
@ of the gearbox. Said compact, space-saving structure results in effective reduction of vibrations of the drive train. The invention can
be used in the drive trains of motor vehicles, especially passenger cars.
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- (57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft den Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges. Zur Reduzierung von Torsionsschwin-

gungen des Antriebsstranges ist die Zwischenschaltung von Feder-DampferElementen, Zweimassenschwungriddern oder Gelenk-

& wellentilgern bekannt. Aufgabe der Erfindung ist es, einen hinsichtlich der Dynamik verbesserten Antriebsstrang vorzuschlagen.
Erfindungsgemiss ist parallel zum Antriebsstrang ein schwingungsfihiges Feder-Masse-System (22) vorgesehen, welches als Tilger
zwischen dem Anfahrelement

a [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(10) und der Ausgangswelle (13) des Getriebes angeordnet ist. Hierdurch wird bei platzsparender Bauweise eine wirkungsvolle Ver-
ringerung von Schwingungen des Antriebsstranges bewirkt. Die Erfindung findet Einsatz in Antriebsstridngen von Kraftfahrzeugen,
insbesondere Personenkraftwagen.
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Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges

Die Erfindung betrifft den Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges

gemif ausgewdhlten Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Bekannte Antriebsstrange eines Kraftfahrzeuges verflgen Uber
ein Antriebsaggregat, welches ilber ein Anfahrelement, ein
Getriebe, eine Ausgangswelle des Getriebes und ein Achsgetriebe
mit zwei Fahrzeugr&dern in Antriebsverbindung stehen. Bei dem
Antriebsstrang handelt es sich um einen mehrdimensionalen
Schwinger bzw. einen Kontinuumsschwinger, welcher in Folge der
schwankenden, nichtlinearen oder zeitver&inderlichen Anregung
durch das Antriebsaggregat, durch Kupplungs- oder Schalt-
bedingungen und durch zeitveradnderliche Abtriebsbedingungen an
den Fahrzeugradern éu Torsionsschwingungen angeregt wird.
Weitere Anregungsmechanismen fir Torsionsschwingungen sind die
Verzahnungen bei Zahnradgetrieben, eine Parametererregung sowie
Anregungén infolge des Ubertragungsverhaltens von Kreuzgelenken
bei Kardanwellen. Dartber hinaus kann es bei dem Einsatz eines
hydrodynatischen Drehmomentwandlers und einer Wandlertber-
briickungskupplung bei Betitigung der Wandlerliberbriickungs-
kupplung zli weiteren Torsionsschwingungen des Antriebsstranges
kommen. Detrartige Torsionsschwingungen wirken sich nachteilig
auf die Dynamik des Kraftfahrzeuges aus, insbesondere
hinsichtlich des Ger&usch- und/oder Fahrkomfortverhaltens.

Zur Verringerung derartiger Torsionsschwingungen ist es
bekannt, in den Kraftflufi des Antriebsstranges Feder-Dampfer-
Elemente zwischenzuschalten. Beispielsweise findet ein
Zweimassenschwungrad Einsatz, bei dem die Feder zwischen einem
Prim&rschwungrad und einem Sekundadrschwungrad (im KraftfluR vor

einer Anfahrkupplung) angeordnet ist. Durch die Schwungrader
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wird das Massentrigheitsmoment der Getriebeteile erhdht.
Dadurch liegt der Resonanzbereich des Antriebsstrangs unter der
Leerlaufdrehzahl des Antriebsaggregates, so dass Drehzahl-
schwankungen des Antriebsaggregates vermindert Ubertragen
werden, vgl. bspw. die in der IPC-Klasse F16D003-14 angefihrten

Druckschriften.

Eine weitere Maféfnahme zur Vermeidung der unerwlnschten
Torsionsschwingungen ist die Anordnung eines Torsionsdampfers
im Bereich des Anfahrelementes. Dieser ist beispielsweiée in
die Mitnehmerscheibe einer Trockenkupplung integriert oder an-/
abtriebsseitig einem hydrodynamischen Drehmomentwandler

zugeordnet.

Eine weitere Mdglichkeit zur Beeinflussung der Torsions-
schwingungen stellt der Einsatz eines hydrodynamischen
Drehmomentwandlers dar, welcher infolge der hydrodynamischen
Kraftlibertragung ein verbessertes Schwingungsverhalten

aufweist.

Des weiteren ist der Einsatz einer permanent oder inter-
mittierend schlupfenden nassen oder trockenen Reibkupplung bei
elektronisch kontrollierten Kupplungssystemen bekannt. Darlber
hinaus ist es bel dem Einsatz eines hydrodynamischen
Drehmomentwandlers moglich, eing gesteuerte
Wandlertiberbrlickungskupplung einzusetzen, welche ebenfalls eine

Verbesserung des Schwingungsverhaltens herbeifthrt.

Insbesondere zur Schwéchung von Resonanzerscheinungen ist es
des weiteren bekannt, im Bereich der Gelenkwelle einen Tilger
einzusetzen, vergleiche DE 197 33 478 Al, DE 42 01 049, DE 199
14 871 Al, DE 196 04 160 Cl, DE 42 38 683 Cl. Der Einsatz eines
Tilgers im Bereich eines Schwungrades( eines
Zweimassenschwungrades oder einer Kupplung ist beispielsweise
aus den Druckschriften DE 100 37 680 Al, DE 199 51 577 Al, DE
197 09 092 C1, DE 197 09 092 C1 und DE 198 31 158 Al bekannt.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
hinsichtlich des dynamischen Ubertragungsverhaltens

verbesserten Antriebsstrang vorzuschlagen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. Das Antriebsaggregat
steht tiber mindestens ein Anfahrelement, insbesondere eine
Kupplung oder einen hydrodynamischer Drehmomentwandler, ein
oder mehrere (Teil-) Getriebe, mindestens eine Ausgangswelle
des Getriebes, welche beispielsweise mit einer Kardanwelle
verbunden ist, und ein bzw. im Falle eines Allradantriebes zwel
Achsgetriebe mit einem oder mehreren Fahrzeugradern in
Antriebsverbindung. Das Antriebsaggregat kann als Brennkraft-
maschine, Hybridantrieb oder Starter-Generator-System
ausgebildet sein. Ein schwingungsfihiges Feder-Masse-System ist
nicht in Reihe mit dem Antriebsstrang verbunden, sondern
pefindet sich in Parallelschaltung zu diesem. Dies hat den
Vorteil, dass die Elastizit&t des Antriebsstranges durch die
erfindungsgemife Mafnahme nicht veradndert wird, so dass eine
unmittelbare Beeinflussung der Agilitat des Fahrzeuges
ausgeschlossen ist. Das Feder-Masse-System bildet einen Tilger,
vgl. hierzu bspw. Magnus, Popp: Schwingungen, Teubner
gtudienbticher Mechanik, Stuttgart, 1997. Der Tilger steht in
Wechselwirkung mit den Torsionsschwingungen des Antriebs-

stranges.

ErfindungsgemiR erfolgt der Energieaustausch mit dem
Antriebsstrang, insbesondere die mechanische Verbindung
zwischen Feder-Masse-System und anderen in Reihe geschalteten
Organen des Antriebsstranges, zwischen dem Anfahrelement und
der Ausgangswelle des Getriebes. Dies hat einerseits den
Vorteil, dass ohnehin vorhandene Baurdume zwischen dem
Anfahrelement und dem Getriebeausgang genutzt werden kdnnen, so
dass sich trotz der erfindungsgemé&flen Anordnung des Tilgers
keine oder unwesentliche Bauraumvergroferungen ergeben. Des

weiteren werden erfindungsgemdR durch das Anfahrelement
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verursachte Stérkrafte auf dem Weg zur Ausgangswelle durch den
Tilger abgeschwacht.

Entsprechend einer vorzugsweisen Ausgestaltung der Erfindung
ist das Anfahrelement als hydrodynamischer Drehmomentwandler
ausgebildet. In diesem Fall kann der démpfende EinflufR des
Drehmomentwandlers, welcher in Reihenschaltung im Antriebs-
strang angeordnet ist, mit den Eigenschaften des Tilgers
Uberlagert werden. Vorteilhaft ist der Einsatz des Tilgers in
Verbindung mit einer Wandlertberbrickungskupplung, da der
Tilger etwaige Kraftstdfe beim Schliefen der Wandlertber-
brickungskupplung abschwdchen kann. Bei geschlossener
Wandlertberbrickungskupplung fallt der dampfende EinfluR des
Drehmomentwandlers weg, so dass mittels des Tilgers in diesem
Arbeitsbereich des hydrodynamischen Drehmomentwandlers gezielt
eine Beeinflussung bzw. Reduzierung der Torsionsschwingungen

erfolgen kann.

Gemafd einer Weiterbildung der Erfindung ist dem Anfahrelement
ein Torsionsdampfer mit zwel Torsionsdampferstufen
nachgeschaltet. Der Torsionsdampfer befindet sich im Kraftfluf
des Antriebsstranges und bewirkt einen weichen, gedampften
Antriebsstrang. Durch die Ausbildung des Torsionsdémpfers mit
zwel in Reihe geschalteten Torsionsd&mpferstufen kann ein
besonders weiches Ubertragungsverhalten unter Gewahrleistung
grofSer Wege realisiert werden. Erfindungsgemdf ist das Feder-
Masse-System zwischen der ersten Torsionsdi&mpferstufe und der
zweiten Torsionsdampferstufe angeordnet. Hierdurch ergibt sich
ein besonders gutes dynamisches Ubertragungsverhalten. Des
weiteren kann das Feder-Masse-System besonders gut in den flr
die zweli Torsionsdampferstufen vorgesehenen Bauraum,
insbesondere radial zwischen den beiden Torsionsdi&mpferstufen,

integriert werden.

Vorzugsweise ist dem Anfahrelement ein Torsionsdampfer
nachgeschaltet. In diesem Fall ist das Feder-Masse-System

zwischen dem Torsionsdémpfer und einem Getriebeglied einer
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Getriebestufe an den Antriebsstrang angekoppelt. Vorzugsweise
handelt es sich hierbei um die Getriebeeingangswelle.
Beispielsweise ist das Feder-Masse-System entsprechend

bekannten (rohrfdérmigen) Schwingungstilgersystemen ausgebildet.

Bei einem weiteren erfindungsgemifien Antriebsstrang verfiigt das
Feder-Masse-System Uber einen parallel oder in Reihe zu einer
Feder des Feder-Masse-Systems geschalteten Dampfer. Uber den
Dampfer kann das ﬁbertragungsverhalten des Antriebsstrangs
welter beeinflufdt werden. Bei dem Dampfer handelt es sich um
einen an sich bekannten, beliebigen nichtlinearen oder linearen
Dampfer, beispielsweise einen viskosen Dampfer. Alternativ kann
die Feder und der Dampfer als ein integrales Bauteil
ausgebildet sein, beispielsweisé mittels eines Materiales,
welches zugleich Uber federnde und démpfendé Eigenschaften
verfigt. Denkbar ist ebenfalls der Einsatz eines Dampfers,
welcher (zumindest teilweise) iber eine trockene Reibung
verfligt, wodurch eine besonders wirkungsvolle Beddmpfung der

Schwingungen méglich ist.

Nach einer vorzugsweisen Ausgestaltung des Antriebsstranges ist
das Feder-Masse-System als Torsionsschwinger ausgebildet. Diese
Ausgestaltung stellt eine besonders einfache Umsetzung des
Tilgers dar, da die Drehbewegung des Antriebsstranges
unmittelbar in die Torsionsschwingungen des Feder-Masse-Systems
umgesetzt werden kann. Der Torsionsschwingei fihrt Dreh-
schwingungen um eine Welle des Getriebes aus. Hierdurch ergibt
sich eine besonders kompakte Anordnung, insbesondere ohne
zusatzliche Massenkradfte wie sie beispielsweise bei
translatorischen Schwingungen auftreten. Weiterhin sind fur
Torsionsschwingungen mit kleinen Massen Uber groRe Radien grofRe

Massentragheitsmomente erzielbar.

Nach einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung ist das
Feder-Masse-System als Getriebetilger ausgebildet. Entsprechend
dieser Ausgestaltung der Erfindung ist der Tilger einem

Getriebeglied, welches zwischen der Getriebeeingangswelle und
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der Getriebeausgangswelle im KraftfluR angeordnet ist,
zugeordnet. Beispielsweise ist das Feder-Masse-System an einem
Zahnrad eines Zahnradpaares, einer Getriebewelle oder einem
Getriebeglied eines Planetensatzes angelenkt. Hierbei kann in
vorteilhafter Weise die ohnehin vorhandene Ubersetzung der
Getriebeglieder verwendet werden, so dass der Tilger mit einer
gegenliber der Drehzahl des Antriebsaggregates veranderten
Drehzahl betrieben wird. Gleichzeitig ist das Getriebeglied
multifunktional ausgebildet, wodurch auch eine kompakte

Bauweise gewdhrleistet ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung verfligt das Feder-Masse-
System Uber eine veré&nderliche Eigenfrequenz. Auf diese Weise
ist eine besonders effektive Nutzung des Tilgereffektes in

einem breiteren Frequenzband ermdglicht.

VorZugsweise ist ‘das Schwingungsverhalten des Feder-Masse-
Systems Uber eine Steuerung oder Regelung beeinflussbar. Diese
Beeinflussung kann beispielsweise in einer Zu- und Abschaltung
des Tilgers in besonderen Betriebssituationen bestehen.
Weiterhin ist die Beeinflussung der Eigenfrequenz {iber die
Steuerung oder Regelung mdglich. Ebenfalls kann fiber die
Steuerung oder Regelung eine Umschaltung der dynamischen
Kenngrofen des Feder-Masse-Systems erfolgen. Alternativ oder
zusatzlich kann das Schwingungsverhalten tber konstante,
harmonische oder stochastische Stdrkrafte im Bereich des

Tilgers beeinfluf’t werden.

Entsprechend einem besonderen Vorschlag der Erfindung ist die
Feder des Feder-Masse-Systems mit einer Stahlfeder gebildet.
Derartige Federn haben den Vorteil, dass deren mechanische
Eigenschaften von der Temperatur, der Lebensdauer und
Materialtoleranzen im wesentlichen unbeeinflufit sind, so dass
sich keine Anderungen des dynamischen Verhaltens des Antriebs-
stranges im Betrieb oder infolge von Ungenauigkeiten der

Fertigung ergeben kbnnen.
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Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus der Beschreibung
und den Zeichnungen. Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele des
erfindungsgeméfen Antriebsstranges werden nachfolgend anhand

der Zeichnung ndher erlautert. Die Zeichnung zeigt:
Fig. 1 ein mechanisches Ersatzmodell eines Antriebsstranges,

Fig. 2  ein mechanisches Ersatzmodel eines weiteren

Antriebsstranges mit einem Turbinentorsionsdémpfer,

Fig. 3 ein mechanisches Ersatzmodel eines weiteren
Antriebsstranges mit einem Turbinentorsionsdampfer

und einem Gelenkwellentilger,

Fig. 4 ein mechanisches Ersatzmodel eines Antriebsstranges

mit einem Getriebetilger,

Fig. 5 ein mechanisches Ersatzmodel eines Antriebsstranges
mit einem Turbinentorsionsdampfer und einem zwischeh
Getriebe und Turbinentorsionsdampfer angeordneten
Tilger,

Fig. 6 eine beigpielhafte konstruktive Ausgestaltung eines
Antriebsstranges mit Tilger in einem Teil-

gquerschnitt,

Fig. 7 eine alternative konstruktive Ausgestaltung eines

Antriebsstranges mit Tilger im Teilquerschnitt und

Fig. 8 eine alternative konstruktive Ausgestaltung eines

Antriebsstranges mit einem Getriebetilger.

Gemdf® dem in Fig. 1 dargestellten Antriebsstrang verfiugt dieser
lber ein Anfahrelement, insbesondere eine nasse oder trockene
Kupplung oder einen hier dargestellten hydrodynamischen
Drehmomentwandler 10 mit einer Pumpe 11 und einer Turbine 12,

eine Eingangswelle 13, ein Getriebe 14, eine Gelenkwelle 15,
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ein Hinterachsgetriebe 16 und mindestens eine angetriebene
Seitenwelle 17, welche zwischen einem ein Antriebsmoment 18
abgebenden Antriebsaggregat und einem Fahrzeugrad 19

angeordnet sind.

Das Antriebsmoment 18 ist konstant oder veradnderlich, ins-
besondere nach MaRgabe eines Fahrzeugwunsches, und {iberlagert
von zeitlichen Momentenschwankungen in Folge eines

ungleichférmigen Antriebes durch das Antriebsaggregat.

Der hydrodynamische Drehmomentwandler 10 kann zusatzlich zu der

Pumpe 11 und der Turbine 12 tber ein Leitrad verflgen.

Das Getriebe 14 ist als beliebiges Getriebe ausgebildet,
beispielsweise als Schaltgetriebe, als Automatikgetriebe, als
Planetengetriebe oder als Getriebe in Vorgelegebauart, und kann

manuell oder (teil-) automatisiert betrieben werden.

Bei dem Hinterachsgetriebe 16 handelt es sich um ein an sich

bekanntes Verteilergetriebe oder Differentialgetriebe.

Das Fahrzeugrad 19 steht Uber einen Reibkontakt mit der
Fahrbahn 20 in Wirkverbindung. Der Reibkontakt bildet eine
Randbedingung fir die in Fig. 1 dargestellte Schwingerkette.

Die Antriébswelle 13, die Gelenkwelle 15 und die Seitenwelle 17
s8ind in Fig. 1 als Torsionsfedern dargestellt und der
hydrodynamische Drehmomentwandler 10, das Getriebe 14, das
Hinterachsgetriebe 16 und das Fahrzeugrad 19 als (starre)
Massen. Tatsachlich kénnen die federnden Bauteile 13,15,17 iiber
eine Masse verfligen und die Bauteile 10,14,16 und 19 {ber eineA
endliche Steifigkeit. Die Bauteile 11,12,13,14,15,16,17 und 19
sind in der vorgenannten Reihenschaltung im KraftfluR

hintereinander angeordnet.

Bei im Ubrigen dem Antriebsstrang gemd® Fig. 1 entsprechender
Gestaltung ist bei dem in Fig. 2 dargestellten Antriebsstrang
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zwischen dem hydrodynamischen Drehmomentwandler 10 und der
Eingangswelle 13 ein Turbinentorsionsdampfer 21 in Reihen-

schaltung zwischengeschaltet.

Der in Fig. 3 dargestellte Antriebsstrang verfigt abweichend zu
dem in Fig. 2 dargestellten Antriebsstrang liber einen
Gelenkwellentilgér, welcher in mechanischer Parallelschaltung
zu dem Antriebsstrang angeordnet ist und welcher im Bereich der
Seitenwelle 17, des Hinterachsgetriebes 16 oder der Gelenkwelle
15 einen Energieaustausch bzw. eine Krafteinleitung mit dem
Antriebsstrang ausflhrt. Der Gelenkwellentilger ist als Feder-
Masse-System 22 ausgebildet. Das Feder-Masse-System 22 bildet
ein schwingungsfdhiges System, welches Uber mindestens einen
Freiheitsgrad verfligt. Das Feder-Masse-System 22 ist als
‘translatorischer Schwinger, welcher an dem Umfang eines
Elementes des Antriebsstranges angreift, oder aber als
rotatorischer Schwinger, welcher ein Moment in den
Antriebsstrang einleitet, ausgebildet. Das Feder-Masse-System
ist gem&R Fig. 3 im einfachsten Fall als System mit einer
linearen oder nicht linearen konstanten oder veranderlichen
Steifigkeit sowie mit einer konstanten oder veranderlichen
Masse ausgebildet. Ergdnzend kann das System Uber eine lineare
oder nichtlineare, trockene oder viskose Dampfung verfliigen. Die
Steifigkeit und die Dampfung des Feder-Masse-Systems kénnen in
Reihenschaltung und/oder Parailelschaltung zwischen dem

Antriebsstrang und der schwingenden Masse angeordnet sein.

Vorzugsweise ist das Feder-Masse-System 22 als Rotations-
schwinger ausgebildet, wobei die Masse 24 ein Bauelement des
Antriebsstranges mindestens teilweise umgibt und beispielsweise
hohlzylinderfdrmig oder hohlzylinder-segmentférmig ausgebildet
ist. Das Bauelement des Antriebsstranges und die Masse 24 sind
Uber eine Torsionsfeder 23 miteinander verbunderi, wobei ein
Federfufpunkt der Torsionsfeder 23 mit dem Bauelement des
Antriebsstranges, insbesondere im Bereich von dessen
Aufenfléche, verbunden ist und der andere Federfuflpunkt des

Federelementes 23 mit der Masse 24, insbesondere im Bereich von
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deren Innenflache, verbunden ist. Bei der Feder 23 handelt es
sich insbesondere um ein elastisches Zwischenmaterial, welches
den zwischen der Masse 24 und dem Bauteil des Antriebsstranges

gebildeten Zwischenraum zumindest teilweise ausfiillt.

Der in Fig. 4 dargestellte Antriebsstrang ist abweichend von
dem in Fig. 2 dargestellten Antriebsstrang‘mit einem Feder-
Masse-System 22 entsprechend Fig. 3 ausgestattet, wobei
abweichend zur Fig. 3 das Feder-Masse-System 22 im Bereich des
Getriebes 14 mit dem Antriebsstrang in Wechselwirkung steht.
Hierbei kann die Kopplung zwischen dem Feder-Masse-System 22 an
der Eingangswelle des Getriebes, der Ausgangswelle des
Getriebes oder einem beliebigen zwischen der Eingangswelle und
der Ausgangswelle im Kraftflufl liegenden Getriebeelement

erfolgen.

Der in Fig. 5 dargestellte Antriebsstrang verfligt abweichend zu
dem in Fig. 2 dargestellten Antriebsstrang tber ein Feder-
Masse-System 22, welches abweichend von Fig. 3 zwischen dem
Turbinentorsionsdampfer 21 und der Getriebeeingangswelle 13 in
Wechselwirkung mit dem Antriebsstrang steht. Fir den Fall, dass
mehrere Turbinentorsionsddmpfer 21 in Reihenschaltung
hintereinander vorgesehen sind, kann abweichend von der in Fig.
5 dargestellten Ausflhrungsform die Kopplung des Feder-Masse-

- Systems 22 zwischen einzelnen Turbinentorsionsdampfern 21
erfolgen. Abweichend kann eine Kopplung des Feder—Masse—Systems
22 zwischen der Turbine 12 und dem Turbinentorsionsdimpfer 21
erfolgen.

Fig. 6 zeigt einen Antriebsstrang mit einem hydrodynamischen
Drehmomentwandler 30, der eingangsseitig mit einer Kurbelwelle
eines Antriebsaggregates und der ausgangsseitig liber eine
Buchse 32 mittels einer Innenverzahnung 33 mit einer in Fig. 6
nicht dargestellten Getriebeeingangswelle verbunden ist.
Mittels des hydrodynamischen Drehmomentwandlers 30 erfolgt eine
Drehmomentiibertragung zwischen Kurbelwelle und Getriebe-

eingangswelle unter Gewdhrleistung eines hydrodynamischen
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"Schlupfes in ausgewdhlten Betriebssituationen.

Der hydrodynamische Drehmomentwandler 30 verfiigt (iber ein
Pumpenrad 34, ein Tﬁrbinenrad 35 sowie ein Leitrad 36. Das
Pumpenrad 34 ist drehfest mit dem Gehduse 31 verbunden. Das
Leitrad 36 stitzt sich in an sich {iblicher Weise an einem
Freilauf 37 ab. Die innere Nabe 38 des Freilaufes 37 ist
mittels einer Innenverzahnung 39 drehfest mit einer - .
konzentrisch zur Getriebeeingangswelle angeordneten, nicht
dargestellten Welle verbunden. Das Turbinenrad 35 ist drehfest
mit einer Eingangsseite 39 eines Turbinen-torsionsdimpfers 40

verbunden.

Der Tubinentorsionsdémpfer 40 bildet einen Torsionsschwinger
mit einem Drehfreiheitsgrad, bei welchem die Drehsteifigkeit
mittels in Umfangsrichtung orientierten Federn gebildet ist.
Der Torsionsdampfer 40 kann weiterhin {iber dé&mpfende
Eigenschaften verfligen, beispielsweise in Folge viskoser
Dampfungselemente oder trockener Reibung wie der Reibung
zwischen den Auflen-flachen der Federn 41 an der Eingangs- oder
Ausgangsseite des Turbinentorsionsdé&mpfers 40. Ausgangsseitig
ist der Turbinentorsionsdidmpfer 40 lber ein Ubertragungselement
42 mit der Eingangsseite eines Turbinentorsionsdampfer 43
verbunden. Uber Federn 44, insbesondere mehrere in Reihe oder
parallel geschaltete Federn oder ineinander geschachtelte
Federn, ist das ﬁbertragungselement 42 mit der Ausgangsseite
des Turbinen-torsionsdampfers 43 verbunden. Die Ausgangsseite
ist mit einem Stltzring 45 gebildet, welcher drehfest mit der
Buchse 32 wverbunden ist. '

Die Turbinentorsionsdémbfer 40,43 sind vorzugsweise in einer
Ebene quer zur Langsachse der Kurbelwelle angeordnet. Die
Turbinentorsionsdémpfer sind im KraftflufR hintereinander-
geschaltet. Der Turbinentorsionsd&mpfer 43 ist radial

innenliegend vom Turbinentorsionsdimpfer 40 angeordnet.

Des weiteren verfligt der hydrodynamische Drehmomentwandler 30

Uber eine Wandlerlberbrickungskupplung 46. Drehfest mit dem
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Geh&use 31 verbunden ist ein Lamellentriger 47, in welchem
Lamellen 48 drehfest und axial verschieblich aufgenommen sind.
Weiterhin verfligt die Wandlertiberbriickungskupplung 46 f{iber
einen inneren Lamellentriger 49, an dessen AuRenfl&che drehfest
und axial verschieblich Lamellen 50 gehalten sind. Uber eine
Kupplungsbetétigungseinriéhtung 51 sind die Lamellen 48,49 in
axialer Richtung derart verschiebbar, dass diese zwischen der
Kupplungsbetatigungseinrichtung 51 und einem am &uReren
Lamellentrager 47 ausgebildeten Anschlag 52 verspannbar sind.
Die Kupplungsbetatigungseinrichtung 51 ist gebildet mit einem
Kolben, welcher tber ein Hydraulikmittel nach MaRgabe einer
Steuereinrichtung der Kupplungsbet&tigungseinrichtung 51
betatigbar ist. Der innere Lamellentriger 49 ist drehfest mit
der Eingangsseite des Turbinentorsionsdampfers 43 bzw. dem

Ubertragungselement 42 verbunden.

Bei gedffneter Wandlerlberbrickungskupplung 46 erfolgt der
Kraftfluss von der Kurbelwelle Uber das Gehduse 31, das
Puppenrad 34, das Hydraulikmedium, das Turbinenrad 35, die
Eingangsseite 39, die Federn 41, das Ubertragungselement 42,
die Federn 44, den Stlitzring 45 und die Buchse 32 in der
vorgenannten Reihenfolge auf die Getriebeeingangswelle. Bei
geschlossener Wandleriiberbriickungskupplung erfolgt die
Ubertragung tiber das Gehiuse 31, den auReren Lamellentrager 47,
die duReren Lamellen 38, den Reibschluf3 zwischen &uReren
Lamellen 48 und inneren Lamellen 50, den inneren Lamellentriger
49, die Federn 44, den Stutzring 45 und die Buchse 32 in der

vorgenannten Reihenfolge in Richtung der Getriebeeingangswelle.

Gemafs dem in Fig. 6 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist im
Bereich der Eingangsseite 39 des Turbinentorsionsdampfers 40
ein Feder-Masse-System 22 in Parallelschaltung zum Kraftfluf
angeordnet. Das Feder-Masse-System 22 verfligt {iber ein

elastisches Halteelement 60, welches eine Masse 61 tragt. Die
Masse 61 fuhrt schwingende Bewegungen gegentiber der Eingangs-

seite 39 des Turbinentorsionsd&mpfers 40 aus.
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Bei der Ausgestaltung gemi&fR Fig. 7 ist alternativ oder
zusétzlich zu der in Fig. 6 dargestellten Ausfihrungsform ein
Feder-Masse-System 22 in Parallelschaltung zum Stﬁtzringv45
bzw. zur Buchse 32 angeordnet. Das Feder-Masse-System 22
verfiigt lber einen Haltering 70, welcher liber ein elastisches
Koppelelement 71 eine Masse 72 tragt, insbesondere einen
hohlzylinderférmigen Ring. .

Das Feder-Masse-System 22 ist vorzugsweise in einem mit dem
inneren Lamellentrdger 49, dem Stutzring 45 und der Kupplungs-
betatigungseinrichtung 51 gebildeten Zwischenraum 73 angeordnet
(vgl.Fig.7). Das Feder-Masse-System 22 kann ebenfalls in einem
mit der AuBenfliche des Turbinenleitrades 35, dem Gehiuse und
der Eingangsseite 39 des Turbinen-torsionsdémpfers 40

gebildeten Zwischenraum 74 angeofdnet sein (vgl.Fig.6).

Fig. 8 zeigt einen Drehmomentwandler 80 sowie einen Teil eines
diesem nachgeordneten Automatikgetriebes 81. Das Feder-Masse-
System 22 ist in diesem Fall drehfest mit dem ﬁberﬁragungs—
element 42 oder aber dem Stiitzring 45 verbunden. Das Feder-
Masse-System 22 ist in einem zwischen dem Turbinentorsions-
dampfer 43 und einer Einschnfirung des Turbinenrades 35 in
Richtung des Automatikgetriebes 81 gebildeten Zwischenraum 82
angeordnet.

Von der Buchse 32 wird das Antriebsmoment auf die Getriebe-
eingangswelle 83 des Automatikgetriebes 81 Ubertragen. Im
Inneren des Automatikgetriebes 81, insbesondere in zwischen
Getriebeorganen gebildeten Zwischenriumen, ist mindestens ein
weitefes Feder-Masse-System 22 parallel zum KraftflufR
angeordnet. Gem&f dem in Fig. 8 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel ist das Feder-Masse-System 22 drehfest an die
Getriebeeingangswelle 83 unmittelbar angekoppelt. Abweichend
kann das Feder-Masse-System an ein anderes, insbesondere mit
abweichender Drehzahl umlaufendes Getriebeelement angekoppelt

sein.
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Die dargestellten Ausfihrungsformen kdénnen beliebig miteinander
kombiniert werden. Beispielsweise ist der Einsatz mehrerer

Feder-Masse-Systeme 22 mdglich.
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Patentanspriche

1. Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges mit einem
Antriebsaggregat , welches Uber mindestens ein Anfahrelement,
ein Getriebe (14), eine Ausgangswelle (Gelenkwelle 15) des
Getriebes (14) und ein Achsgetriebe (16) mit mindestens einem
Fahrzeugrad (19) in Antriebsverbindung steht,

wobei parallel zum vorgenannten Kraftfluss ein schwingungs-
fdhiges Feder-Masse-System (22) vorgesehen ist, welches als
Tilger mit Torsionsschwingungen des Antriebsstranges in
Wechselwirkung steht und dessen Energieaustausch mit dem
Antriebsstrang zwischen dem Anfahrelement und der Ausgangswelle
(Gelenkwelle 15) des Getriebes erfolgt.

2. Antriebsstrang nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ‘
das Anfahrelement als hydrodynamischer Drehmomentwandler (10)

ausgebildet ist.

3. Antriebsstrang nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Anfahrelement (Drehmomentwandler 10) ein Torsionsdampfer
(21) ,. insbesondere mit zweil Torsionsddmpferstufen, nachge-
schaltet ist und das Feder-Masse-System (22) zwischen der
ersten Torsgionsdampferstufe (18) und der zweiten

Torsionsdampferstufe (19) angeordnet ist.

4. Antriebsstrang nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Anfahrelement (Drehmomentwandler 10) ein Torsionsdampfer
(21) nachgeschaltet ist und das Feder-Masse-System (22)
zwischen dem Torsionsdadmpfer (21) und einem Getriebeglied einer

Getriebestufe des Getriebes (14) angeordnet ist.
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5. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Feder-Masse-System (22) Uber einen parallel oder in Reihe
zu einer Feder (23) des Feder-Masse-Systems (22) geschalteten

Dampfer (25) verflgt.

6. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden Ansprﬁché,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Feder-Masse-System (22) als Torsionsschwinger ausgebildet
ist, welcher Drehschwingungen um eine Welle des Getriebes (14)

ausfihrt.

7. Antriebsstrang nach Anspruch 1, 2, 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Feder-Masse-System (22) als Getriebetilger ausgebildet ist.

8. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Masse (24) des Feder-Masse-Systems (22) radial beabstandet
von einer Welle des Antriebsstranges angeordnet ist.

9. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Feder-Masse-System (22) Uber eine ver&nderliche Eigen-

frequenz verfigt.

10. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass 4
das Schwingungsverhalten des Feder-Masse-Systems (22) Uber eine

Steuerung oder Regelung beeinflussbar ist.

11. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Feder (23) des Feder-Masse-Systems (22) mit einer Stahl-
feder gebildet ist.
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