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(54) EINRICHTUNG ZUM KOMPENSIEREN VON DREHSTHSSEN

(57) Einrichtung zum Kompensieren von DrehstBen, insbe-
sondere von Drehmomentschwankungen einer Brennkraftma-
schine mittels mindestens zweier koaxial zueinander an-
geordneter, entgegen der Wirkung einer Dampfungsein-
richtung zueinander verdrehbarer Schwungmassen, von de-
nen die eine mit der Brennkraftmaschine.und die andere
mit dem Eingangsteil eines Getriebes verbindbar ist,
die Dampfungseinrichtung aus in Umfangsrichtung wirksa-
men Kraftspeichern, die sich einer Verdrehung zwischen
den Schwungmassen widersetzen, sowie aus Reibungsdamp~
fungsmitteln besteht. Die Reibungsddmpfungsmittel wei-
sen mindestens ein Scheibenteil (34) auf, das mit einer
(4) der Schwungmassen kraftschilissig (reibschliissig)
und mit der anderen (3) der Schwungmassen formschliis-
sig, jedoch mit Verdrehspiel (37 + 38) gekoppelt ist.
Bei Uberschreitung eines bestimmten Verdrehwinkels
(z.B. 37 oder 38) zwischen den Schwungmassen (3,4) aus
einer Ruhestellung bzw. einem Mittellagenbereich ist
der Scheibenteil (34) formschliissig mit einer der
Schwungmassen (3) (das heift: an der anderen Schwung~
masse zur Anlage kommt). Zumindest bei Umkehr der Dreh-
bewegung zwischen den Schwungmassen (3,4) stiitzt ein
Kraftspeicher (27) sich am Scheibenteil (34) ab.
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Kompensieren von DrehstiBen, insbesondere von Drehmoment-
schwankungen einer Brennkraftmaschine mittels mindestens zweier koaxial zueinander angeordneter, entgegen der
Wirkung einer Dimpfungseinrichtung zueinander verdrehbarer Schwungmassen, von denen die eine mit der
Brennkraftmaschine und die andere mit dem Eingangsteil eines Getriebes verbindbar ist, wobei die
Diémpfungseinrichtung aus in Umfangsrichtung wirksamen Kraftspeichern, die sich einer Verdrehung zwischen den
Schwungmassen widersetzen, sowie aus Reibungsdimpfungsmitteln besteht.

Eine derartige Vorrichtung ist durch die DE-OS 28 26 274 bekannt geworden. Die zwischen den beiden begrenzt
zueinander verdrehbaren Schwungmassen wirksamen Reibmittel sind dabei derart angeordnet, da8 sie iiber den
gesamtmoglichen Verdrehwinkelbereich zwischen den beiden Schwungmassen eine konstante Reibungsdimpfung
erzeugen.

Bei Motoren neuerer Konstruktionen, deren Teile infolge des Einsatzes besserer Werkstoffe immer leichter
werden und die zur Kraftstoffeinsparung soausgelegt sind, daB sie bereits bei verhiltnisnmiiBig geringen Drehzahlen
ein hohes Drehmoment abgeben und somit auch bei eingelegten hoheren Gingen in diesen Drehzahlen betrieben
werden, reicht eine Auslegung der Dampfungsmittel geméiB der bekannten Einrichtung nicht aus, um eine
zufriedenstellende Dampfung zu gewshrleisten, da beim Lastbetrieb derartiger Motoren in den vorerwihnten
Drehzahlen sowie beim An- und Abstellen derselben Schwingungen groBer Amplitude erregt werden.

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, die bisher bekannt gewordenen torsionselastischen
Vorrichtungen der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, daB deren Dimpfungskapazitit in einfacher
Weise an den jeweiligen Anwendungsfall optimal angepaBt werden kann. Insbesondere soll eine Vorrichtung
geschaffen werden, die sowohl Schwingungen groBer Amplitude, die z. B. beim Auftreten von Resonanz oder beim
Auftreten von Lastwechseln zwischen Schub- und Zugbetrieb des Fahrzeuges entstehen kénnen, sowie Schwingun-
gen Kleinerer Amplitude, die beim Betrieb des Motors in unkritischen Drehzahlen entstehen, zuverlissig dimpfen
kann. Weiterhin soll die Vorrichtung in besonders einfacher und wirtschafiticher Weise hergestellt werden konnen,

GemiB der Erfindung wird dies bei einer Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art dadurch erzielt, da die
Reibungsdimpfungsmittel mindestens ein Scheibenteil aufweisen, das miteiner der Schwungmassen kraftschliissig,
das heiBt also, iiber einen ReibschluB und mit der anderen der Schwungmassen formschliissig, das heiBt also, durch
Anlage an einem Bauteil, jedoch mit Verdrehspiel gekoppeltist, so daB das Scheibenteil erst bei Uberschreitung eines
bestimmten Verdrehwinkels zwischen den Schwungmassen aus einer Ruhestellung bzw. einem Mittellagenbereich
formschliissig mit einer der Schwungmassen ist, was z. B. durch Anlage an der anderen Schwungmasse erfolgen
kann, und weiterhin zumindest bei Umkehr der Drehbewegung zwischen den Schwungmassen wenigstens einer der
in Umfangsrichtung wirksamen Kraftspeicher sich am Scheibenteil abstiitzt. Die Abstiitzung des Kraftspeichersam
Scheibenteil kann dabei derart erfolgen, daB aufgrund der von dem Kraftspeicher auf das Scheibenteil erzeugten
Kraftbeaufschlagung das Scheibenteil zumindest iiber einen Teilbereich der Riickstellung in Richtung des Mittel-
lagenbereiches entgegen des Kraftschlusses verdreht wird, so daB zwischen den beiden Schwungmasen, die durch
das Scheibenteil hervorgerufene Reibungsdampfung zumindest iiber einen Teilbereich der Riickstellung zwischen
den beiden Schwungmassen erhalten bleibt.

Bei einem derartigen Aufbau bzw. einer derartigen Funktionsweise der Einrichtung kann das Scheibenteil in
bezug auf den Kraftspeicher und auf die Bereiche der anderen der Schwungmassen, iiber die es formschliissig mit
dieser Schwungmasse gekoppelt wird, derart ausgebildet sein, daB es zumindest iiber einen Teilbereich der
Riickstellung in Richtung des Mittellagenbereiches zwischen dem als Anschlagfederung dienenden Kraftspeicher
und einem formschliissigen Anschlag der anderen der Schwungmassen einklemmbar ist.

Durch eine erfindungsgemiBe Ausgestaltung einer Einrichtung zum Dampfen von Schwingungen kann erreicht
werden, daB die beim Abstellen und Starten des Motors oder beim Lastwechsel zwischen Schub- und Zugbetrieb
angeregten Schwingungen wirksam gedimpft werden. Sobald néimlich die Amplituden derart groB werden, daB das
Scheibenteil der Reibungsdimpfungsmittel formschliissig zur Anlage an der entsprechenden Schwungmasse
kommt, wird durch das Scheibenteil ein zusétzlicher Démpfungswiderstand zwischen den Schwungmassen erzeugt.
Dabei kann das Scheibenteil noch zusitzlich an mindestens einem zwischen den Schwungmassen wirkenden
Kraftspeicher anliegen bzw. von diesem Krafispeicher beaufschlagt werden, wodurch es dann gegeniiber dem
Schwungrad, mit dem es formschliissig verbindbar ist, festlegbar ist, da die Anschlagbereiche des Scheibenteils
durch die von der Feder auf das Scheibenteil ausgeiibte Kraft gegen die Anlagebereiche an der entsprechenden
Schwungmasse gehalten werden kénnen. Diese Festlegung kann aufrecht erhalten bleiben, solange die mit dem
Scheibenteil zusammenwirkende Feder eine ausreichend hohe Kraft zur Uberwindung des von dem Scheibenteil
erzeugten Reibmomentes aufbringt, da nimlich dann die Anschlagbereiche des Scheibenteils in Kontakt mit den
Anlagebereichen an der entsprechenden Schwungmasse, mit der es formschliissig ist, gehalten werden kénnen.
Dieser Kontakt wird aufrecht erhalten, solange die Schwungmassen unter zusétzlicher Komprimierung des mit dem
Reibteil bzw. Scheibenteil zusammenwirkenden Kraftspeichers verdreht werden und auch wihrend der Umkehr-
phase, in der sich dieser Kraftspeicher infolge der Drehsinnumkehrung zwischen den Schwungmassen entspannen
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kann. Erst wenn sich der mit dem Scheibenteil zusammenwirkende Kraftspeicher vom Scheibenteil abhebt, kénnen
auchdie einen FormschluB mit einer der Schwungmassen bewirkenden Anschlagbereiche des Scheibenteils von den
mit ihnen zusammenwirkenden Anschlagbereichen der Schwungmasse abheben.

Aufgrund dieser Ausbildung kann der durch das Scheibenteil aufgebrachte zusitzliche Démpfungswiderstand
zwischen den beiden Schwungmassen wihrend einer verhiltnismi8ig groBen Zeitspanne bzw. wihrend eines
verhiiltnism#Big langen Verdrehwinkels wirksam sein, so daB es auch moglich ist, den Reibungswiderstand bzw.
Démpfungswiderstand verh#ltism#8ig niedrig zu bemessen.

Fiir die Funktion der erfindungsgem#8en Einrichtung kann es von Vorteil sein, wenn der mit dem Scheibenteil
der Reibungsdampfungsmittel zusammenwirkende Kraftspeicher derart angeordnet ist, daB der Verdrehwinkel, bei
dem dieser Kraftspeicher eine Relativverdrehung der beiden Schwungmassen entgegenwirkt, in Schubrichtung bzw.
bei Schubbetrieb, das bedeutet also, wenn das Fahrzeug den Motor antreibt, bzw. der Motor das Fahrzeug abbremst,
kleineristals in Zugrichtung bzw. bei Zugbetrieb, das heiBt also, in dem Fahrzustand, in dem der Motor das Fahrzeug
antreibt. Durch einen derartigen Aufbau der Einrichtung ist ein asymmetrischer Einsatz der durch das Scheibenteil
erzeugten Reibungsdimpfung gegeniiber dem Mittellagenbereich gegeben, wobei in der einen Drehrichtung die
Reibungsdimpfung bei kleineren Winkelausschldgen zwischen den Schwungmassen einsetzen kann als in der
anderen Drehrichtung,

Obwohl es fiir manche Anwendungsfille zweckmiBig sein kann, wenn der mogliche Verdrehwinkel zwischen
dem Scheibenteil und der anderen Schwungmasse, mit der es formschliissig koppelbar ist, verschiedenist, gegeniiber
dem moglichen Verdrehwinkel, iiber den der mit dem Scheibenteil zusammenwirkende Kraftspeicher unwirksam ist,
kannesfiirandere Anwendungsfille besonders vorteilhaft sein, wenn die vorerwihnten beiden Verdrehwinkel gleich
groBsind. Letztere Ausgestaltungsarthatden Vorteil, daB die durch das Scheibenteil hervorgerufene Reibungsdimpfung
gleichzeitig mit dem mit diesem zusammenwirkenden Kraftspeicher einsetzt, wodurch bei einer Zunahme des
relativen Verdrehwinkels zwischen den Schwungmassen deren zwischen den beiden Schwungmassen auftretenden
Verdrehwiderstinde sich addieren, wohingegen bei einer Riickstellung der beiden Schwungmassen in Richtung des
Mittellagenbereiches deren Wirkungen sich substrahieren, das heiBt, daB die vom dem Scheibenteil erzeugte
Reibungsdémpfung der von den mit dieser zusammenwirkenden Kraftspeichern erzeugte Kraft entgegenwirkt. Fiir
den Aufbau und die Funktion der Einrichtung kann es weiterhin von Vorteil sein, wenn die in Umfangsrichtung
zwischen den beiden Schwungmassen wirksamen Kraftspeicher tangential zur Achse der Einrichtung in Fenstern
zweier mit einer der Schwungmassen drehfest verbundenen Scheiben angeordnet sind, und ein mit der anderen
Schwungmasse drehfest verbundenes Ringteil, das axial zwischen den Scheiben angeordnet ist, mit radial verlaufen-
den Bereichen - in Umfangsrichtung betrachtet - zwischen die Kraftspeicher sich erstreckt. Die radial verlaufenden
Bereiche bilden dabei Beaufschlagungsbereiche fiir die Kraftspeicher.

Vorteilhaft kann es sein, wenn das Scheibenteil der Reibungsdimpfungsmittel eine Ausnehmung aufweist zur
Aufnahme des mit diesem Scheibenteil zusammenwirkenden Kraftspeichers, wobei diese Ausnehmung - in
Umfangsrichtung - bzw. tangentialer Richtung betrachtet - die gleiche Ausdehnung wie die Fenster zur Aufnahme
dieses Kraftspeichers der mit einer der Schwungmassen drehfest verbundenen Scheiben aufweist. Durch eine
derartige Abstimmung der verschiedenen Fenster ist es moglich, das Scheibenteil bei drehmomentloser Einrichtung
in eine definierte Lage gegeniiber dem Mittellagenbereich der Einrichtung zu bringen.

Es kann jedoch auch fiir andere Anwendungsfille von Vorteil sein, wenn die Ausdehnung der Ausnehmung im
Scheibenteil fiir die Aufnahme des mit diesem zusammenwirkenden Kraftspeichers, in Umfangsrichtung betrachtet,
groBer ist als die Ausdehnung der in den Scheiben vorgesehenen Fenster. Durch eine derartige Abstimmung der
verschiedenen Fenster kann ein sogenannter verschleppter Einsatz der durch das Scheibenteil hervorgerufenen
Reibungsdimpfungswirkung gegeniiber dem Einsatz des Kraftspeichers, der mit dem Scheibenteil zusammenwirkt,
erfolgen, wodurch die durch das Scheibenteil erzeugte Reibungsddmpfung bereits bei geringeren Relativverdreh-
winkeln zwischen den Schwungmassen einsetzen kann als die Verdrehwinkel, bei denen der mit dem Scheibenteil
zusammenwirkende Kraftspeicher zum Einsatz kommt, also komprimiert wird. Weiterhin kann es von Vorteil sein,
wenn der mit dem Scheibenteil zusammenwirkende Kraftspeicher in der Ruhestellung bzw. Ausgangsposition der
Démpfungseinrichtung gegeniiber der Ausnehmung des scheibenartigen Bauteils, welches zwischen den mit einer
der Schwungmassen drehfest verbundenen Scheiben aufgenommen ist, in die einem Zugbetrieb zwischen den beiden
Schwungmassen entsprechende Drehrichtung bzw. Zugrichtung versetzt ist, wodurch dieser Kraftspeicher bei
Zugbetrieb spiiter, d. h. also, nach einem gréBeren Relativverdrehwinkel zwischen den Schwungmassen einsetzt als
im Schubbetrieb.

Anhand der Figuren 1 bis 3 sei die Erfindung n#her erlautert.

Dabei zeigt Fig. 1 eine teilweise im Schnitt dargestellte Einrichtung gem48 der Erfindung, Fig. 2 eine Ansicht
gemB Pfeil (IT) der Fig. 1, Fig. 3 eine Torsionskennlinie einer Einrichtung geméB den Figuren 1 und 2.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Einrichtung (1) zum Kompensieren von DrehstBen besitzt ein
Schwungrad (2), welches in zwei Schwungmassen (3) und (4) aufgeteilt ist. Die Schwungmasse (3) ist auf einer
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Kurbelwelle (5) einer nicht niher dargestellten Brennkraftmaschine iiber Befestigungsschrauben (6) befestigt. Auf
der Schwungmasse (4) ist eine Reibungskupplung (7) iiber nicht nither dargestellte Mittel befestigt. Zwischen der
Druckplatte (8) der Reibungskupplung (7) und der Schwungmasse (4) ist eine Kupplungsscheibe (9) vorgesehen,
welche auf der Eingangswelle (10) eines nicht niher dargestellten Getriebes aufgenommen ist. Die Druckplatte (8)
der Reibungskupplung (7) wird in Richtung der Schwungmasse (4) durcheine am Kupplungsdeckel (11) schwenkbar
gelagerte Tellerfeder (12) beaufschlagt. Durch Betitigung der Reibungskupplung (7) kann die Schwungmasse (4)
und somit auch das Schwungrad (2) iiber die Kupplungsscheibe (9) der Getriebewelle (10) zu- und abgekuppelt
werden.

Die beiden Schwungmassen (3) und (4) sind relativ zueinander iiber eine Lagerung (13) verdrehbar gelagert. Die
Lagerung (13) beinhaltet ein Kugellager (14) sowie ein im axialen Abstand davon vorgesehenes radial wirksames
Nadellager (15). Die Schwungmasse (4) weist einen zylindrischen Zapfen (16) auf, auf dem der innere Ring (14a)
des Kugellagers (14) drehfestaufgenommenist. Der Zapfen (16)erstreckt sichin eine in der Kurbelwelle (5) zentrisch
vorgesehene Bohrung (17). Das Nadellager (15) ist im axialen Uberlappungsbereich zwischen der Bohrung (17) und
dem Zapfen (16) vorgesehen.

Die aus verschiedenen Bauteilen zusammengesetzte Schwungmasse (3) besitzt ein flanschartiges Bauteil (18),
welches radial auBen einen ringformigen Massenkorper (19) trégt, auf welchem der Anlasserring (20) aufgebracht
ist. Radial innen ist das flanschartige Bauteil (18) auf einem Zwischenstiick (21) zentriert, welches einen radialen
Bereich (22) aufweist, der zwischen dem flanschartigen Bauteil (18) und der Stirnfliiche der Kurbelwelle (5) sich
erstreckt. Durch die Schrauben (6) wird der radiale Bereich (22) sowie das flanschartige Bauteil (18) in Richtung auf
die Stirnfléche der Kurbelwelle (5) zu verspannt. Das Zwischenstiick (21) weist einen von der Kurbelwelle (5) weg
gerichteten Fortsatz (23) auf, dessen Innenkonturen eine Bohrung (24) bilden, in der der #uBere Lagerring (14b) des
Kugellagers (14) drehfest aufgenommen ist. Das Zwischenteil (21) besitzt weiterhin einen sich axial in die Bohrung
(17) der Kurbelwelle (5) erstreckenden rohrformigen Ansatz (25), dessen duBere MantelfEiche zur Zentrierung der
Schwungmasse (3) gegeniiber der Kurbelwelle (5) dient. Zwischen der inneren Mantelfliche des rohrférmigen
Ansatzes (25) und den Endbereichen des Zapfens (16) ist das radial wirksame Nadellager (15) angeordnet. Die
Schwungmasse (4) weist Ausnehmungen (4a) auf, durch welche die Schrauben (6) hindurchfiihrbar sind, so daB die
Schwungmassen (3) und (4) mitsamt der Lagerung (13) als Einheit an der Kurbelwelle (5) montiert werden konnen.

Die beiden Schwungmassen (3) und (4) sind entgegen der Wirkung der Dampfungseinrichtung (26) begrenzt
zueinander verdrehbar. Die Ddmpfungseinrichtung (26) besteht aus in Umfangsrichtung wirksamen Kraftspeichern
in Form von Schraubenfedern (27) und Reibeinrichtungen (28, 29). Das flanschartige Bauteil (18) dient als
Eingangsteil fiir die Ddmpfungseinrichtung (26). Beidseits des flanschartigen Bauteiles (18) sind Scheiben (30, 31)
angeordnet, die iiber Abstandsbolzen (32) im axialen Abstand miteinander drehfest verbunden sind. Die Abstands-
bolzen (32) dienen auBerdem zur Befestigung dieser beiden Scheiben (30, 31) an der Schwungmasse (4). In den
Scheiben (30, 31) sowie im flanschartigen Bauteil (18) sind Ausnehmungen (30a, 31a) sowie (18a) eingebracht, in
denen die Kraftspeicher (27) aufgenommen sind. Im flanschartigen Bauteil (18) sind auBerdem bogenférmige
Ausnehmungen (33) eingebracht, durch welche die Abstandsbolzen (32) hindurchgreifen, wobei die Relativver-
drehung zwischen den beiden Schwungmassen (3) und (4) durch Anschlag der Bolzen(32) an den Endkonturen (33a,
33b) dieser bogenférmigen Ausnehmungen (33) erfolgt.

DieReibeinrichtung (28), welche iiber den gesamten Relativverdrehwinkel zwischen dem flanschartigen Bauteil
(18) und den beiden Scheiben (30, 31) wirksam ist, besitzt ein tellerfederartiges Bauteil (28a), eine Druckscheibe
(28b) sowie einen zwischen Druckscheibe (28b) und flanschartigem Bauteil (18) vorgesehenen Reibring (28¢). Das
vorgespannte tellerfederartige Bauteil (28a) stiitzt sich einerseits an der Scheibe (31) ab und beaufschlagt
andererseits die Druckscheibe (28b) in Richtung des flanschartigen Bauteiles (18), wodurch der Reibring (28¢)
zwischen der Druckscheibe (28b) und dem flanschartigen Bauteil (18) eingespannt wird.

DieReibeinrichtung (29) bildet eine Lastreibeinrichtung miteiner Lastreibscheibe (34). Die Lastreibscheibe (34)
weist an ihrem #uBeren Umfang in Achsrichtung verlaufende Arme (35) auf, die sich durch Ausnehmungen (36) des
flanschartigen Bauteiles (18) hindurcherstrecken. Die Ausnehmungen (36) sind derart ausgebildet, daB eine relative
Verdrehung zwischen der Lastreibscheibe (34) und dem flanschartigen Bauteil (18) sowohl iiber einen Teilbereich
(37) des moglichen Verdrehwinkels (39) in Schub- als auch iiber einen Teilbereich (38) des moglichen Verdreh-
winkels (40) in Zugrichtung stattfinden kann. Die zwischen dem flanschartigen Bauteil (18) und der Scheibe (30)
vorgeseheneLastreibscheibe (34) weisteine in dieradial dueren Bereiche in Richtung der Scheibe (30) eingebrachte
Sicke (41) auf, welche mit der Scheibe (30) in Reibungseingriff steht. Die Lastreibscheibe (34) besitzt weiterhin
radial nach innen verlaufende Bereiche, in denen eine Ausnehmung (42) zur Aufnahme des gezeigten Kraftspeichers
(27) vorgesehen ist. Diese Ausnehmung (42) besitzt - in Umfangsrichtung betrachtet - die gleiche Ausdehnung (43)
wie die beiden Ausnehmungen (30a, 31a) der beiden Scheiben (30, 31). Die Ausdehnung (44) der in das flanschartige
Bauteil (18) eingebrachten Ausnehmung (18a) ist gréiBer als die Ausdehnung (43). Die Anordnung der Ausnehmungen
(302, 31a, 42) gegeniiber der Ausnehmung (18a) sowie der Unterschied zwischen den Ausdehnungen (43) und (44)
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ist derart gewihlt, daB zwischen dem flanschartigen Bauteil (18) und den beiden Scheiben (30, 31) eine relative
Verdrehung iiber einen Teilbereich (37, 38) moglich ist, bevor der Kraftspeicher (27) zwischen dem flanschartigen
Bauteil (18) und den beiden Scheiben (30, 31) zusammengedriickt wird.

An den Armen (35) der Lastreibscheibe (34) stiitzt sich mit seinen radial #uBeren Bereichen ein zwischen dem
flanschartigen Bauteil (18) und der Scheibe (31) vorgesehenes tellerfederartiges Bauteil (45) ab, welches sich mit
seinen radial inneren Bereichen an der Scheibe (31) abstiitzt. Die Lastreibscheibe (34) wird dadurch in Richtung der
Scheibe (30) beaufschlagt. Die Ausnehmungen (30a, 31a) der beiden Seitenscheiben (30, 31) und die Ausnehmung
(18a) des flanschartigen Bauteiles (18) sowie die darin vorgesehenen Schraubenfedem (27) sind iiber den Umfang
der Didmpfungseinrichtung (26) derart angeordnet und bemessen, daB eine mehrstufige Dampfungskennlinic
vorhanden ist, wie dies im folgenden im Zusammenhang mit der in Figur 3 dargestellten Torsionskennlinie naher
erldutert wird.

Bei derinFig. 3 dargestellten Torsionskennlinie ist auf der Abszissenachse der relative Verdrehwinkel zwischen
denbeiden Schwungmassen (3) und (4) dargestelitund auf derOrdinatenachse das zwischen den beiden Schwungmassen
(3) und (4) iibertragene Moment. In den Figuren 2 und 3 zeigt der Pfeil (46) die Zugrichtung an, das heiBt also die
Drehrichtung, in der die durch die Kurbelwelle (5) einer Brennkraftmaschine angetriebene Schwungmasse (3) die
Getriebeeingangswelle (10) und damit auch das Kraftfahrzeug iiber die Kupplungsscheibe (9) antreibt. Durch den
Pfeil (47) ist die Schubrichtung gekennzeichnet. Weiterhin zeigt in Figur 3 die ausgezogene Linie, die durch die
Federn erzeugte Didmpfungswirkung und die schraffierten Flichen (48, 48a), die der Federkennlinie iiberlagerte
Reibungsdimpfung der Lastreibeinrichtung (29).

Ausgehend von der in Fig. 2 dargestellten Ruhestellung der Dimpfungseinrichtung (26) wirkt, bei einer
Relativverdrehung der beiden Schwungmassen (3) und (4) in Zugrichtung (46), im Bereich (38) zunichst die durch
Federn (27) geringerer Steifigkeit, welche nicht dargestellt sind, gebildete erste Stufe. Am Ende des Bereiches (38)
kommt zusétzlich die durch Fedemn (27) hoherer Steifigkeit, zu denen auch die dargestelite Feder (27) gehort,
gebildete zweite Federstufe zusitzlich zur ersten Federstufe zur Wirkung.

Dies geschieht dadurch, daB die Kanten (49) der Ausnehmungen (18a) des flanschartigen Bauteiles (18) nach
einer Verdrehung um den Winkel (38) in Zugrichtung (46) an den in den Fenstern (30a, 31a) der Scheiben (30, 31)
angeordneten Federn (27) hoherer Steifigkeitangreifen. In gleicher Weise kommen die Kanten (50) der Ausnehmungen
(18a) bei einer Verdrehung um den Winkel (37) in Schubrichtung (47) an den Federn (27) der zweiten Stufe zur
Wirkung,

Durch die Bolzen (32) und die Aussparungen (33) im flanschartigen Bauteil (18) wird der maximale Verdreh-
winkel bestimmt. Bei einer Verdrehung der Schwungmasse (3) um den Winkel (40) in Zugrichtung (46) bzw. (39)
in Schubrichtung (47) gelangen die Bolzen (32) an den Endbereichen (33a, 33b) der Aussparungen (33) zur Anlage.

Bei einer Verdrehung der Schwungmasse (3) in Zug- oder Schubrichtung aus der in Figur 2 dargestellten
Ruhestellung wird zunéichst Reibung durch die Reibeinrichtung (28) erzeugt. Diese Reibeinrichtung (28) ist solange
alleine wirksam, bis die axial verlaufenden Arme (35) der Lastreibscheibe (34) zur Anlage an den Anschlagkanten
(1) fiir die Zugrichtung oder (52) fiir die Schubrichtung der Ausnehmungen (36) im flanschartigen Bauteil (18)
kommen, so daf die Lastreibscheibe (34) und somit auch das tellerfederartige Bauteil (45) gegeniiber dem
flanschartigen Bauteil (18) bzw. der Schwungmasse (3) festgelegt sind. Diese Festlegung bewirkt, daB bei
Fortsetzung der Verdrehung zwischen den beiden Schwungmassen (3) und (4) der Lastreibscheibe (34) und das
tellerfederartige Bauteil (45) gegeniiber den beiden Scheiben (30, 31), zwischen denen sie verspannt sind, solange
verdreht werden, bis die Bolzen (32) an den Endbereichen (33a) oder (33b) der Ausnehmungen (33) im flanschartigen
Bauteil (18) zur Anlage kommen. Wihrend dieser Verdrehphase wird ein relativ hohes Reibmoment erzeugt. In der
Torsionskennlinie ist die durch dieses Reibmoment erzeugte Ddmpfungswirkung der Lastreibeinrichtung (29) fiir
den Zugbereich der Diampfungseinrichtung (26) durch die Fliche (48) und fiir den Schubbereich durch die Fliche
(48a) dargestellt.

Wie aus der in Fig. 3 dargestellten Torsionskennlinie zu entnehmen ist, ist die Vorspannung der mit der
Lastreibeinrichtung (29) zusammenwirkenden Kraftspeicher (27) derart gewahlt, daB das von diesen Kraftspeichern
(27) erzeugte Riickstellmoment ausreicht, um eine Riickstellung der Lastreibeinrichtung in die in Fig. 2 dargestellte
Rubhestellung sicherzustellen. Die Vorspannung der mit der Lastreibeinrichtung (29) zusammenwirkenden Kraft-
speicher(27) kann jedochauchkleiner gewihlt werden, so daB keine vollstindige Riickstellung der Lastreibeinrichtung
erzielt wird und eine sogenannte Verschleppung des Einsatzes der Lastreibeinrichtung stattfindet. Weiterhin konnten
die Ausnehmungen (42) der Lastreibscheibe (34) groBer sein als die Ausnehmungen (30a, 31a) in den Scheiben (30,
31), wodurch ebenfalls eine Verschleppung des Einsatzes der Lastreibeinrichtung stattfindet.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Torsionskennlinie ist die durch die Reibungseinrichtung (28) erzeugte
Reibungsddmpfung bzw. Reibungshysterese nicht ersichtlich, da diese beim beschriebenen Ausfithrungsbeispiel
wesentlich kleiner ist als die der Lastreibeinrichtung (29).
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zum Kompensieren von DrehstBen, insbesondere von Drehmomentschwankungen einer Brennkraft-
maschine mittels mindestens zweier koaxial zueinander angeordneter, entgegen der Wirkung einer
Démpfungseinrichtung zueinander verdrehbarer Schwungmassen, von denen die eine mit der Brennkraftmaschine
und dieandere mitdem Eingangsteil eines Getriebes verbindbarist, die Ddmpfungseinrichtung aus in Umfangsrichtung
wirksamen Kraftspeichern, die sich einer Verdrehung zwischen den Schwungmassen widersetzen, sowie aus
Reibungsdimpfungsmitteln besteht, dadurch gekennzeichnet, daB die Reibungsdimpfungsmittel mindestens ein
Scheibenteil (34) aufweisen, das iiber einen begrenzten Winkelbereich ((37) und (38) bzw. (40) minus (38) und (39)
minus (37)) relativ verdrehbar ist gegeniiber beiden Schwungmassen und das bei Uberschreitung eines bestimmten
Verdrehwinkels (z. B. (37) oder (38)) zwischen den Schwungmassen (3, 4) aus einer Ruhestellung bzw. einem
Mittellagenbereich mit einer (4) der Schwungmassen kraftschliissigen (reibend) und mit der anderen (3) der
Schwungmassen formschliissig (das heiBt: an der anderen Schwungmasse zur Anlage kommt) koppelbar ist und daf
zumindest bei Umkehr der Relativverdrehung zwischen den Schwungmassen (3, 4) ein Kraftspeicher (27) sich am
Scheibenteil (34) abstiitzt.

2.Einrichtung zum Kompensieren von DrehstoBen, insbesondere von Drehmomentschwankungen einer Brennkraft-
maschine mittels mindestens zweier koaxial zueinander angeordneter, entgegen der Wirkung einer
Dimpfungseinrichtung zueinander verdrehbarer Schwungmassen, von denen die eine mit der Brennkraftmaschine
und die andere mit dem Eingangsteil eines Getriebes verbindbar ist, die Ddmpfungseinrichtung aus in Umfangs-
richtung wirksamen Kraftspeichern, die sich einer Verdrehung zwischen den Schwungmassen widersetzen, sowie
aus Reibungsdiimpfungsmittel besteht, dadurch gekennzeichnet, da die Reibungsdimpfungsmittel mindestens
ein Scheibenteil (34) aufweisen, das iiber einen begrenzten Winkelbereich ((37) und (38) bzw. (40) minus (38) und
(39) minus (37)) relativ verdrehbar ist gegeniiber beiden Schwungmassen und das bei Uberschreitung eines
bestimmten Verdrehwinkels (z. B. (37) oder (38)) der Schwungmassen (3, 4) aus einer Ruhestellung bzw. einem
Mittellagenbereich mit einer (4) der Schwungmassen reibend und mit der anderen (3) der Schwungmassen form-
schliissig koppelbar ist und daB zumindest bei Umkehr der Relativverdrehung zwischen den Schwungmassen (3, 4)
ein Kraftspeicher (27) das Scheibenteil (34) beaufschlagt und daB zumindest iiber einen Teilbereich der Riickstellung
in Richtung des Mittellagenbereiches zwischen den beiden Schwungmassen die durch das Scheibenteil (34)
hervorgerufene Rexbungsdampfung erhalten bleibt.

3. Einrichtung zum Kompensieren von DrehstdBen, insbesondere von Drehmomentschwankungen einer Brennkraft-
maschine mittels mindestens zweier koaxial zueinander angeordneter, entgegen der Wirkung einer
Dampfungseinrichtung zueinander verdrehbarer Schwungmassen, von denen die eine mit der Brennkraftmaschine
und die andere mit dem Eingangsteil eines Getriebes verbindbar ist, die Démpfungseinrichtung aus in Unifangs-
richtung wirksamen Kraftspeichern, die sich einer Verdrehung zwischen den Schwungmassen widersetzen, sowie
aus Reibungsdimpfungsmitteln besteht, dadurch gekennzeichnet, daB die Reibungsdimpfungsmittel mindestens
ein Scheibenteil (34) aufweisen, das iiber einen begrenzten Winkelbereich ((37) und (38) bzw. (40) minus (38) und
(39) minus (37)) relativ verdrehbar ist gegeniiber beiden Schwungmassen und das bei Uberschreitung eines
bestimmten Verdrehwinkels (z. B. (37) oder (38)) zwischen den Schwungmassen (3, 4) aus einer Ruhestellung bzw.
einem Mittellagenbereich mit einer (4) der Schwungmassenkraftschliissig und mitderanderen (3) der Schwungmassen
formschliissig koppelbar ist und daB zumindest einer der Kraftspeicher (27) eine Anschlagfederung fiir das
Scheibenteil (34) bildet und das Scheibenteil somit zwischen dem Kraftspeicher und einem formschliissigen
Anschlag der anderen Schwungmasse einklemmbar ist.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der mit dem Scheibenteil (34)
zusammenwirkende Kraftspeicher (27) derart angeordnet ist, daB der Verdrehwinkel, bei dem dieser Kraftspeicher
(27) einer Relativverdrehung der beiden Schwungmassen (3, 4) entgegenwirkt, in Schubrichtung (47) kleiner ist als
in Zugrichtung (46).
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5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da der mogliche Verdrehwinkel
(37 + 38) zwischen dem Scheibenteil (34) und der anderen Schwungmasse (3) gleich groB ist, wie der mégliche
Verdrehwinkel (37 - 38), iiber den der mit dem Scheibenteil (34) zusammenwirkende Kraftspeicher (27) unwirksam
ist.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die in Umfangsrichtung zwischen
den beiden Schwungmassen (3, 4) wirksamen Kraftspeicher tangential zur Achse der Einrichtung in Fenster (30a,
31a) zweier mit einer der Schwungmassen (4) drehfest verbundenen Scheiben (30, 31) angeordnet sind und ein mit
der anderen Schwungmasse (3) drehfest verbundenes Ringteil (18), das axial zwischen den Scheiben (30, 31)
angeordnet ist, mit radial verlaufenden Bereichen (49, 50) zwischen die Kraftspeicher sich erstreckt.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (42) des
Scheibenteils (34) fiir den mit diesem zusammenwirkenden Kraftspeicher - in Umfangsrichtung bzw. tangentialer
Richtung betrachtet - die gleiche Ausdehnung (43) als die Fenster (30a, 31a) der Scheiben (30, 31) hat.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausdehnung der Ausnehmung
(42) - in Umfangsrichtung betrachtet - gréBer ist als die Ausdehnung der in den Scheiben (30, 31) vorgesehenen
Fenster (30a, 31a).

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der mit dem Scheibenteil (34)

zusammenwirkende Kraftspeicher (27) in der Ruhestellung bzw. Ausgangsposition der Démpfungseinrichtung (26)
gegeniiber der Ausnehmung (18a) des scheibenartigen Bauteiles (18) in Zugrichtung (46) versetzt ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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