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(57) Abstract: A hydrodynamic coupling arrangement, in particular torque converter, comprising a housing arrangement (12) which
is or can be filled with fluid, a pump wheel (18) which is rotatable together with the housing arrangement (12) about an axis of
rotation (A), a turbine wheel (22) which is arranged in the housing arrangement (12) and which is rotatable together with a drive
output element (40) about the axis of rotation (A), a lockup clutch (36) for producing a torque-transmitting connection between the
housing arrangement (12) and the drive output element (40), a rotary vibration damping arrangement (34) which is constructed in
accordance with the power-split functional principle and which has an input region (38) and an output region (44), wherein, between
the input region (38) and the output region (44), there are provided a first torque transmission path (46) and, in parallel therewith, a
second torque transmission path (48) and a coupling arrangement (74) for superposition of the torques conducted via the torque
transmission paths (46, 48). A vibration system which acts as a phase shift arrangement (50) in one of the torque transmission paths
(46, 48) comprises (52) at least two vibration dampers (54, 56) arranged in series with one another, wherein the primary side (58) of
a first vibration damper (54) is or can be coupled to the housing arrangement (12) and the

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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secondary side (68) of a second vibration damper (56) is coupled to a planetary gear set arrangement which acts as coupling
arrangement (74), and wherein the first vibration damper (54) is arranged radially within the second vibration damper (56).

(57) Zusammenfassung: Fine hydrodynamische Kopplungsanordnung, insbesondere Drehmomentwandler, umfassend eine mit
Fluid gefiillte oder fiillbare Gehduseanordnung (12), ein mit der Gehduseanordnung (12) um eine Drehachse (A) drehbares
Pumpenrad (18), ein in der Gehduseanordnung (12) angeordnetes und mit einem Abtriebsorgan (40) um die Drehachse (A)
drehbares Turbinenrad (22), eine Uberbriickungskupplung (36) zur Herstellung einer Drehmomentiibertragungsverbindung
zwischen der Gehduseanordnung (12) und dem Abtriebsorgan (40), eine gemdll dem Funktionsprinzip der Leistungsverzweigung
aufgebaute Drehschwingungsddmpfungsanordnung (34) mit einem Fingangsbereich (38) und einem Ausgangsbereich (44), wobei
zwischen dem Fingangsbereich (38) und dem Ausgangsbereich (44) ein erster Drehmomentiibertragungsweg (46) und parallel
dazu ein zweiter Drehmomentiibertragungsweg (48) sowie eine Kopplungsanordnung (74) zur Uberlagerung der iiber die
Drehmomentiibertragungswege (46, 48) geleiteten Drehmomente vorgesehen sind. Ein als Phasenschieberanordnung (50) in
einem der Drehmomentiibertragungswege (46, 48) wirksames Schwingungssystem umfasst (52) wenigstes zwei zueinander seriell
angeordnete Schwingungsdampfer (54, 56), wobei die Primérseite (58) eines ersten Schwingungsddmpfers (54) mit der
Gehéuseanordnung (12) gekoppelt oder koppelbar ist und die Sekundérseite (68) eines zweiten Schwingungsddmpfers (56) mit
einer als Kopplungsanordnung (74) wirksamen Planetegetriebeanordnung gekoppelt ist, und wobei der erste Schwingungsdampfer
(54) radial innerhalb des zweiten Schwingungsdampfers (56) angeordnet ist.
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Hvdrodynamische Kopplungsanordnung, insbesondere Drehmomeniwandler

Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kopplungsanordnung,
insbesondere Drehmomentwandler, umfassend eine mit Fluid geflllte oder flllbare Ge-
h&useanordnung, ein mit der Gehduseanordnung um eine Drehachse drehbares Pum-
penrad, ein in der Gehauseanordnung angeordnetes und mit einem Abtriebsorgan um
die Drehachse drehbares Turbinenrad, eine Uberbriickungskupplung zur Herstellung
einer DrehmomentUbertragungsverbindung zwischen der Gehauseanordnung und dem
Abtriebsorgan, eine Drehschwingungsdampfungsanordnung mit einem Eingangsbe-
reich und einem Ausgangsbereich, wobei zwischen dem Eingangsbereich und dem
Ausgangsbereich ein erster Drehmomentibertragungsweg und parallel dazu ein zweiter
Drehmomentiibertragungsweg sowie eine Kopplungsanordnung zur Uberlagerung der
uber die Drehmomentubertragungswege geleiteten Drehmomente vorgesehen sind,
wobei die Drehschwingungsdampfungsanordnung ferner wenigstens in einem, vor-
zugsweise im ersten Drehmomentibertragungsweg eine Phasenschieberanordnung
umfasst zur Erzeugung einer Phasenverschiebung von Gber diesen Drehmomentlber-
tragungsweg geleiteten Drehungleichférmigkeiten beztglich Uber den anderen, vor-
zugsweise den zweiten DrehmomentUbertragungsweg geleiteten Drehungleichférmig-
keiten, wobei die Kopplungsanordnung eine Planetengetriebeanordnung mit einem an
den zweiten DrehmomentUbertragungsweg angebundenen Planetenradtrager mit einer
Mehrzahl von daran drehbar getragenen Planetenradern sowie einer an den ersten
Drehmomentibertragungsweg angebundenen ersten Koppelradanordnung in Kamm-
eingriff mit den Planetenradern und einer an den Ausgangsbereich angebundenen
zweiten Koppelradanordnung in K&mmeingriff mit den Planetenradern umfasst, wobei
die Phasenschieberanordnung ein Schwingungssystem mit wenigstens einem Schwin-
gungsdampfer mit einer Primarseite und einer gegen die Wirkung einer Dampferele-
mentenanordnung bezlglich dieser drehbaren Sekundarseite umfasst.

Der grundsatzliche Aufbau einer derartigen als Drehmomentwandler ausgebilde-
ten hydrodynamischen Kopplungsanordnung ist in Fig. 1 veranschaulicht. Die als
Drehmomentwandler ausgeflhrte hydrodynamische Kopplungsanordnung 10 umfasst
eine Gehauseanordnung 12. Diese ist antriebsseitig mit einer Antriebswelle 14, bei-
spielsweise Kurbelwelle, eines nur schematisch dargestellten Antriebsaggregats 16,
beispielsweise Brennkraftmaschine, zur gemeinsamen Drehung um eine Drehachse A
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gekoppelt. An der Gehauseanordnung 12 ist ein allgemein mit 18 bezeichnetes Pum-
penrad mit einer Mehrzahl von daran vorgesehenen Pumpenradschaufeln 20 ausgebil-
det. Im Inneren der Gehauseanordnung 12 liegt dem Pumpenrad 18 axial gegentber
ein Turbinenrad 22 mit einer Mehrzahl von daran vorgesehenen Turbinenradschaufeln
24. Im radial inneren Bereich liegt zwischen dem Pumpenrad 18 und dem Turbinenrad
22 ein Leitrad 26 mit daran vorgesehenen Leitradschaufeln 28. Das Leitrad 26 ist Uber
eine Freilaufanordnung 30 auf einer Stltzhohlwelle 32 in einer Richtung um die Dreh-
achse A drehbar getragen.

In der allgemein mit Fluid, z. B. Ol, gefiiliten oder fiihlbaren Geh&useanordnung
12 ist eine Drehschwingungsdampfungsanordnung 34 vorgesehen. Diese umfasst ei-
nen vermittels einer Uberbriickungskupplung 36 mit der Gehauseanordnung 12 kop-
pelbaren Eingangsbereich 38 sowie einen Uber ein Abtriebsorgan 40, beispielsweise
Abtriebsnabe, mit einer Abtriebswelle 42, beispielsweise Getriebeeingangswelle, zur
gemeinsamen Drehung um die Drehachse A gekoppelten Ausgangsbereich 44. Zwi-
schen dem Eingangsbereich 38 und dem Ausgangsbereich 44 liegen zwei zueinander
parallel wirksame Drehmomentubertragungswege 46, 48. Die Drehmomentlbertra-
gungswege 46, 48 zweigen im Eingangsbereich 38 auf und sind im Ausgangsbereich

44 wieder zusammengefihrt.

Im ersten dieser DrehmomentUbertagungswege 46, 48, also dem Drehmomen-
tUbertragungsweg 46, ist eine allgemein mit 50 bezeichnete Phasenschieberanordnung
vorgesehen. Diese umfasst ein Schwingungssystem 52, das im dargestellten Beispiel
zwei zueinander seriell wirksame Schwingungsdampfer 54, 56 aufweist. Eine Primarsei-
te 58 eines ersten Schwingungsdampfers der beiden Schwingungsdémpfer 54, 56, also
des Schwingungsdampfers 54, ist Uber die Uberbriickungskupplung 36 an die Gehau-
seanordnung 12 ankoppelbar. Eine Sekundarseite 60 des ersten Schwingungsdamp-
fers 54 ist Uber eine Dampferelementenanordnung 62, beispielsweise eine Mehrzahl
von zueinander parallel oder/und seriell wirksamen Dampferfedern, mit der Primérseite
58 zur gemeinsamen Drehung um die Drehachse A gekoppelt, beziglich dieser jedoch
gegen die Ruckstellwirkung der Dampferelementenanordnung 62 um die Drehachse A
drehbar. Parallel zu der Dampferelementenanordnung 62 kann eine allgemein mit 64
bezeichnete Reibeinrichtung wirksam sein.
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Die Sekundarseite 60 des ersten Schwingungsdampfers 54 ist mit einer Primar-
seite 66 des zweiten der Schwingungsdampfer 54, 56, also des Schwingungsdampfers
56, verbunden oder/und stellt diese bereit. Eine Sekundarseite 68 des zweiten Schwin-
gungsdampfers 56 ist vermittels einer Dampferelementenanordnung 70 mit der Priméar-
seite 66 zur gemeinsamen Drehung um die Drehachse A gekoppelt, gegen die Rick-
stellwirkung der Dampferelementenanordnung 70 jedoch bezlglich der Priméarseite 66
drehbar. Auch diese Dampferelementenanordnung 70 kann eine Mehrzahl von parallel
oder/und seriell zueinander wirkenden Dampferfedern umfassen. Parallel zur
Dampferelementenanordnung 70 kann beispielsweise eine Reibeinrichtung 72 wirksam
sein.

Eine als Planetengetriebeanordnung ausgebildete Kopplungsanordnung 74 um-
fasst einen an den zweiten Drehmomentibertragungsweg 48 angebundenen oder/und
diesen bereitstellenden Planetenradtrager 76 mit einer Mehrzahl von um die Drehachse
A verteilt liegenden und am Planetenradtrager 76 drehbar getragenen Planetenrédern
78. Die Planetenrader 78 weisen jeweils zwei Verzahnungsbereiche auf. Ein erster der
Verzahnungsbereiche steht in K&mmeingriff mit einer im dargestellten Beispiel als
Hohlrad ausgebildeten ersten Koppelradanordnung 80. Ein zweiter der Verzahnungsbe-
reiche steht in K&mmeingriff mit einer gleichermaBen als Hohirad ausgebildeten zwei-
ten Koppelradanordnung 82. Die erste Koppelradanordnung 80 ist an die Sekundarsei-
te 68 des zweiten Schwingungsdampfers 56, welche gleichermafBen eine Sekundarsei-
te bzw. den Ausgang des Schwingungssystems 52 bereitstellt, angekoppelt. Die zweite
Koppelradanordnung 82 ist an den Ausgangsbereich 44 angekoppelt bzw. kann diesen
bereitstellen. Durch die Auswahl des Ubersetzungsverhéltnisses der beiden Koppelrad-
anordnungen 80, 82 mit den damit jeweils zusammenwirkenden Verzahnungsbereichen
der Planetenrader 78 kann die Aufteilung des Uber den Eingangsbereich 38 eingeleite-
ten und zu Ubertragenden Drehmoments auf die beiden Drehmomentibertragungswe-
ge 46, 48 erfolgen. Durch das Bereitstellen des Schwingungssystems 52 im ersten
Drehmomentlbertragungsweg wird insbesondere dann, wenn dieses in einen uberkriti-
schen Schwingungszustand Ubergeht, eine Phasenverschiebung von Uber den ersten
DrehmomentUbertragungsweg 46 geleiteten Drehungleichférmigkeiten, beispielsweise
Drehschwingungen, von bis zu 180° erreicht. Werden die beiden uber die Drehmomen-
tubertragungswege 46, 48 geleiteten Drehmometenanteile im Bereich der Kopplungs-

anordnung 74 wieder zusammengefthrt und sind die Drehungleichférmigkeiten des
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uber den ersten DrehmomentUbertragungsweqg 46 geleiteten Drehmomentenanteils be-
zuglich der im zweiten Drehmomentibertragungsweg 48 Ubertragenen Drehungleich-
férmigkeiten phasenverschoben, so entsteht bei der Uberlagerung in der Kopplungsan-
ordnung 74 idealerweise eine gegenseitige Ausldschung der Ungleichférmigkeiten, so
dass ein im Wesentlichen konstantes Drehmoment Uber den Ausgangsbereich 44 in
die Abtriebswelle 42 eingeleitet werden kann.

Um dieses Dampfungsverhalten weiter beeinflussen zu kdnnen, kann beispiels-
weise dem Schwingungssystem 52 an der Sekundérseite 68 eine Zusatzmasse 84 zu-
geordnet sein, um die ausgangsseitige Masse des Schwingungssystems 52 zu erhé-
hen. Ferner kann beispielsweise dem Ausgangsbereich 44 ein weiteres Schwingungs-
dampfungssystem 86, beispielsweise in Form eines so genannten drehzahladaptiven
Tilgers zugeordnet sein. Dieser ist auf eine vorbestimmte Anregungsordnung abge-
stimmt und weist eine mit der drehzahlabhangigen Anregungsordnung sich verschie-
bende Eigenfrequenz auf. Beispielsweise kann ein derartiger drehzahladaptiver Tilger
ausgebildet sein mit einem Auslenkungsmassentrager und einer oder mehrerer daran
getragenen Auslenkungsmassen. Am Auslenkungsmassentrager oder/und an den Aus-
lenkungsmassen sind Fihrungsbahnen mit radial auBBen bzw. radial innen liegenden
Scheitelbereichen vorgesehen. Bei Bewegung der Auslenkungsmassen bzw. von diese
ankoppelnden Kopplungselementen entlang der Fihrungsbahnen werden die Auslen-
kungsmassen bei Auftreten von Drehungleichférmigkeiten zwangsweise nach radial in-
nen verlagert und nehmen dabei potentielle Energie auf. Bei einer alternativen Ausge-
staltung kénnen die Auslenkungsmassen Uber elastiche, beispielsweise federelastische
Elemente an den Auslenkungsmassentrager angebunden sein, deren die Resonanz-
frequenz mit beeinflussende freie Biegeldnge drehzahlabhéngig variieren kann. Bei ei-
ner weiteren Ausgestaltungsart kann bei diesem zusétzlichen Schwingungsdampfungs-
system 86 auch ein so genannter Festfrequenzdampfer vorgesehen sein. Dieser kann
eine Auslenkungsmassenanordnung mit einer oder mehreren Auslenkungsmassen um-
fassen, die gegen die Rickstellwirkung einer Dampferelementenanordnung, also bei-
spielsweise Dampferfedern, bezlglich eines Auslenkungsmassentragers auslenkbar ist.
Durch die Auswahl der Federsteifigkeit einerseits und des Massentragheitsmoments
der Auslenkungsmassenanordnung andererseits kann die Resonanzfrequenz eines

derartigen Festfrequenzdampfers definiert werden.
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Bei Integration einer derartigen mit Leistungsaufzweigung arbeitenden Dreh-
schwingungsdampfungsanordnung in eine hydrodynamische Kopplungsanordnung, wie
z. B. hydrodynamischer Drehmomentwandler oder Fluidkupplung, besteht die Notwen-
digkeit, zusatzliche Baugruppen, insbesondere die beispielsweise als Planetengetrie-
beanordnung ausgeflhrte Kopplungsanordnung, in die Geh&useanordnung zu integrie-
ren. Es ist daher die Zielsetzung der vorliegenden Erfindung, einen kompakten Aufbau
einer derartigen hydrodynamischen Kopplungsanordnung bereitzustellen, welche
gleichwohl eine verbesserte Dampfungscharakteristik erreichen kann.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe geldst durch eine hydrodynamische Kopp-
lungsanordnung, insbesondere Drehmomentwandler, umfassend eine mit Fluid geflllte
oder fUllbare Gehauseanordnung, ein mit der Geh&useanordnung um eine Drehachse
drehbares Pumpenrad, ein in der Gehauseanordnung angeordnetes und mit einem Ab-
triebsorgan um die Drehachse drehbares Turbinenrad, eine Uberbriickungskupplung
zur Herstellung einer DrehmomentUbertragungsverbindung zwischen der Gehausean-
ordnung und dem Abtriebsorgan, eine Drehschwingungsdampfungsanordnung mit ei-
nem Eingangsbereich und einem Ausgangsbereich, wobei zwischen dem Eingangsbe-
reich und dem Ausgangsbereich ein erster Drehmomentubertragungsweg und parallel
dazu ein zweiter Drehmomentlbertragungsweg sowie eine Kopplungsanordnung zur
Uberlagerung der iber die Drehmomentiibertragungswege geleiteten Drehmomente
vorgesehen sind, wobei die Drehschwingungsdampfungsanordnung ferner wenigstens
in einem, vorzugsweise im ersten Drehmomentibertragungsweg eine Phasenschieber-
anordnung umfasst zur Erzeugung einer Phasenverschiebung von Uber diesen Dreh-
momentibertragungsweg geleiteten Drehungleichférmigkeiten bezlglich Uber den an-
deren, vorzugsweise den zweiten Drehmomentubertragungsweg geleiteten Drehun-
gleichférmigkeiten, wobei die Kopplungsanordnung eine Planetengetriebeanordnung
mit einem an den zweiten Drehmomenttberiragungsweg angebundenen Planetenrad-
trager mit einer Mehrzahl von daran drehbar getragenen Planetenradern sowie einer an
den ersten DrehmomentUbertragungsweg angebundenen ersten Koppelradanordnung
in Kdmmeingriff mit den Planetenr&dern und einer an den Ausgangsbereich angebun-
denen zweiten Koppelradanordnung in K&mmeingriff mit den Planetenrddern umfasst,
wobei die Phasenschieberanordnung ein Schwingungssystem mit einem Schwin-
gungsdampfer mit einer Priméarseite und einer gegen die Wirkung einer Dampferele-

mentenanordnung bezlglich dieser drehbaren Sekundérseite umfasst.
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Dabei ist vorgesehen, dass das Schwingungssystem Schwingungsdampfer um-
fasst, die seriell und / oder parallel zueinander angeordnet sind, wobei bei der seriellen
Anordnung die Primarseite eines ersten Schwingungsdampfers mit der Gehduseanord-
nung gekoppelt oder koppelbar ist und die Sekundarseite eines zweiten Schwingungs-
dampfers mit der Planetengetriebeanordnung, vorzugsweise der ersten Koppelradan-
ordnung gekoppelt ist, und wobei der erste Schwingungsdampfer radial innerhalb des
zweiten Schwingungsdampfers angeordnet ist.

Bei dem erfindungsgeméaBen Aufbau ist also bei einer seriellen Anordnung vor-
gesehen, dass das von der Geh&duseanordnung aufgenommene und in Richtung zum
Abtriebsorgan zu Ubertragende Drehmoment zunéachst Uber einen weiter radial innen
positionierten Schwingungsdampfer, von diesem auf einen weiter radial auBen liegend
positionierten Schwingungsdampfer und von diesem dann beispielsweise in die erste
Koppelradanordnung Ubertragen wird. Dadurch wird die Méglichkeit geschaffen, die
beiden Schwingungsdampfer so anzuordnen, dass die beiden Schwingungsdampfer
sich wenigstens bereichsweise axial Uberlappen, also beispielsweise die Primarseite
des ersten Schwingungsdampfers und die Sekundéarseite des zweiten Schwingungs-
dampfers sich wenigstens bereichsweise axial Uberlappen. Dadurch wird eine axial
kompakte BaugrdBe erhalten. Des Weiteren ist daflr gesorgt, dass der Uber den ersten
Drehmomentlbertragungsweg geleitete Drehmometenanteil Gber die vergleichsweise
weit radial auBen positionierte Sekundarseite des zweiten Schwingungsdampfers ab-
gegeben bzw. in die erste Koppelradanordnung eingeleitet wird, was ebenfalls zu ei-
nem kompakten Aufbau beitragen kann.

Bei einer parallelen Anordnung sind wenigstens zwei zueinander parallel wirk-
same Schwingungsdampfer umfasst. Zu derartigen parallel wirksamen Schwingungs-
dampfern, die auch ineinander integriert bzw. ineinander geschachtelt angeordnet sein
kénnen, kénnen dann ein- oder mehrere Schwingungsdampfer seriell wirksam ange-
ordnet sein, wobei auch hier wieder eine parallele Anordnung mehrerer Schwingungs-

dampfer bzw. Dampferelementenanordnungen vorgesehen sein kann.

Durch das Bereitstellen zweier axial bzw. radial geschachtelter Schwingungs-

dampfer wird ein vergleichsweiser groBer Gesamtdampfer- bzw. -federweg erhalten,
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was trotz kompakter, insbesondere axial kompakter BaugroBe zu einem sehr guten
Schwingungsdampfungsverhalten, insbesondere Phasenverschiebungsverhalten z. B.
im ersten DrehmomentUbertragungsweg beitragt.

Hierzu kann insbesondere auch vorgesehen sein, dass wenigstens die
Dampferelementenanordnung des ersten Schwingungsdampfers im Wesentlichen radi-
al innerhalb eines Verzahnungsbereichs der ersten Koppelradanordnung angeordnet
ist.

Zu einem kompakten und auch einfach zu gestaltenden Aufbau tragt bei einem
gattungsgemaBen bzw. dem vorangehend beschriebenen Aufbau bei, dass die Sekun-
darseite eines, vorzugsweise des zweiten Schwingungsdampfers wenigstens eine, vor-
zugsweise eine Mehrzahl von mit der Planetengetriebeanordnung, vorzugsweise der

ersten Koppelradanordnung verbundenen Ausbiegelaschen umfasst.

Dazu kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Sekundérseite des einen
Schwingungsdampfers wenigstens ein dessen Dampferelementenanordnung axial o-
der/und radial stitzendes FUhrungselement aufweist und dass wenigstens eine Aus-
biegelasche an einem Flhrungselement des einen Schwingungsdampfers vorgesehen
ist. Es wird auf diese Weise eine Funktionenverschmelzung in zumindest einem der
FUhrungselemente erreicht. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die wenigstens
eine Ausbiegelasche eine axial oder/und radial in Richtung auf die erste Koppelradan-
ordnung zu sich erstreckende Ausbiegelasche umfasst.

GemanB einem weiteren Aspekt wird die eingangs genannte Aufgabe geldst
durch eine hydrodynamische Kopplungsanordnung, insbesondere Drehmomentwand-
ler, umfassend eine mit Fluid gefllite oder fullbare Geh&useanordnung, ein mit der Ge-
h&useanordnung um eine Drehachse drehbares Pumpenrad, ein in der Gehausean-
ordnung angeordnetes und mit einem Abtriebsorgan um die Drehachse drehbares Tur-
binenrad, eine Uberbriickungskupplung zur Herstellung einer Drehmomentiibertra-
gungsverbindung zwischen der Gehauseanordnung und dem Abtriebsorgan, eine
Drehschwingungsdampfungsanordnung mit einem Eingangsbereich und einem Aus-
gangsbereich, wobei zwischen dem Eingangsbereich und dem Ausgangsbereich ein

erster Drehmomentubertragungsweg und parallel dazu ein zweiter Drehmomenttber-
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tragungsweg sowie eine Kopplungsanordnung zur Uberlagerung der tiber die Drehmo-
mentubertragungswege geleiteten Drehmomente vorgesehen sind, wobei die Dreh-
schwingungsdampfungsanordnung ferner wenigstens in einem, vorzugsweise im ersten
DrehmomentUbertragungsweg eine Phasenschieberanordnung umfasst zur Erzeugung
einer Phasenverschiebung von Uber den einen Drehmomentibertragungsweg geleite-
ten Drehungleichférmigkeiten bezlglich Uber den anderen DrehmomentUbertragungs-
weg geleiteten Drehungleichférmigkeiten, wobei die Kopplungsanordnung eine Plane-
tengetriebeanordnung mit einem an den zweiten Drehmomentubertragungsweg ange-
bundenen Planetenradtrager mit einer Mehrzahl von daran drehbar getragenen Plane-
tenradern sowie mit einer an den ersten Drehmomentubertragungsweg angebundenen
ersten Koppelradanordnung in Kdmmeingriff mit den Planetenréddern und mit einer an
den Ausgangsbereich angebundenen zweiten Koppelradanordnung in K&mmeingriff mit
den Planetenrddern umfasst. Ein derartiger Aufbau kann beispielsweise mit einigen o-
der allen der vorangehend bereits erlauterten Merkmalsgruppen kombiniert sein.

Bei diesem Aufbau ist weiter vorgesehen, dass die erste Koppelradanordnung
und die zweite Koppelradanordnung jeweils ein Hohlrad mit einem Verzahnungsbereich
und einem den Verzahnungsbereich tragenden Kérperbereich umfassen, wobei der
Kérperbereich von einer der Koppelradanordnungen wenigstens eine in Umfangsrich-
tung begrenzte Aussparung aufweist und der Kérperbereich der anderen Koppelradan-
ordnung axial in die wenigstens eine Aussparung eingreift. Durch das Bereitstellen von
Aussparungen in einem der Kérperbereiche und das Eingreifen des anderen Kérperbe-
reichs in diese Aussparungen wird ein axiales Ineinandereintauchen der beiden Kop-
pelradanordnungen erreicht, was wiederum zu einem kompakten Aufbau beitragt. Ein
gegenseitiges Stéren der Koppelradanordnungen wird vermieden, da diese nur in be-

grenztem AusmapB relativ zueinander zu drehen sind.

Bei diesem Aufbau kann beispielsweise vorgesehen sein, dass der Kérperbe-
reich der zweiten Koppelradanordnung vorzugsweise in Zuordnung zu wenigstens ei-
nem Planetenrad, vorzugsweise jedem Planetenrad, eine in eine Aussparung des Kor-
perbereichs der ersten Koppelradanordnung eingreifende axiale Ausformung aufweist.
Eine derartige axiale Ausformung kann als Ausbiegelasche aus einem scheibenférmi-
gen Bauteil bereitgestellt sein, kann gleichermaBen aber auch an jeweiligen von einem

zentralen Bereich nach radial auBBen greifenden Armabschnitten ausgebildet sein.
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GemanB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung kann bei einem vo-
rangehend beschriebenen Aufbau einer hydrodynamischen Kopplungsanordnung vor-
gesehen sein, dass die erste Koppelradanordnung und die zweite Koppelradanordnung
jeweils ein Hohlrad mit einem Verzahnungsbereich und einem den Verzahnungsbereich
tragenden Kdrperbereich umfassen, wobei der Kérperbereich oder/und der Verzah-
nungsbereich der ersten Koppelradanordnung die zweite Koppelradanordnung radial
auBen axial wenigstens teilweise Ubergreift und der Verzahnungsbereich der ersten
Koppelradanordnung sich mit der zweiten Koppelradanordnung radial Gberlappt.

Auch bei derartigem Aufbau sind die beiden Koppelradanordnungen so gestaltet,
dass sie ineinander geschachtelt sind, gleichwohl jedoch eine erforderliche Wechsel-
wirkung, also den Kammeingriff, mit den Planetenradern der Kopplungsanordnung er-
méglichen. Auch dadurch wird ein kompakter Aufbau im Bereich der Kopplungsanord-
nung unterstltzt, was die Méglichkeit bietet, flr das fir das Schwingungsdampfungs-
verhalten substantielle Schwingungssystem, also die Phasenschieberanordnung, aus-

reichend Bauraum zur Verflgung zu stellen.

Beispielsweise kann der Aufbau derart sein, dass der Verzahnungsbereich der
ersten Koppelradanordnung sich an einer ersten axialen Seite der zweiten Koppelrad-
anordnung damit radial Uberlappt und dass der Korperbereich der ersten Koppelradan-
ordnung sich an einer zweiten axialen Seite der zweiten Koppelradanordnung damit ra-
dial uberlappt.

Insbesondere zum Bereitstellen einer Lagerungs- bzw. Zentrierfunktionalitat far
die erste Koppelradanordnung bzw. die damit auch verbundene Sekundarseite des
Schwingungssystems ist es vorteilhaft, wenn der Kérperbereich der ersten Koppelrad-
anordnung die zweite Koppelradanordnung radial im Wesentlichen vollstandig tber-
greift.

Um in einfacher Weise den ineinander geschachtelten Aufbau der beiden Kop-
pelradanordnungen bereitstellen zu kdnnen, wird weiter vorgeschlagen, dass der Ver-
zahnungsbereich der ersten Koppelradanordnung von dem Kaorperbereich der ersten

Koppelradanordnung getrennt ausgebildet und damit radial auBerhalb der zweiten
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Koppelradanordnung, vorzugsweise durch Verschraubung, Vernietung oder/und Ver-
schweiBung, verbunden ist.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann eine hydrodynamische Kopp-
lungsanordnung mit einem vorangehend beschriebenen Aufbau derart ausgebildet
sein, dass die erste Koppelradanordnung bezlglich des Abtriebsorgans drehbar gela-
gert ist.

Zur Bereitstellung dieser Lagerungsfunktionalitat kann dann vorgesehen sein,
dass ein Korperbereich der ersten Koppelradanordnung beispielsweise in seinem radial
inneren Bereich einen bezlglich des Abtriebsorgans gelagerten Lagerungsansatz auf-
weist oder damit fest verbunden ist.

Eine Funktionenverschmelzung mit einem weiteren Beitrag zu einem kompakien
Aufbau kann dadurch erreicht werden, dass der Lagerungsansatz am Turbinenrad vor-
gesehen ist, beispielsweise den radial inneren Bereich einer Turbinenradschale um-
fasst.

Um bei kompaktem Aufbau im Uberbriickungszustand die Drehmomentiibertra-
gung Uber die beiden parallelen Drehmomentibertragungswege der Drehschwingungs-
dampfungsanordnung erreichen zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass der Eingangsbe-
reich vermittels einer Uberbriickungskupplung mit der Gehauseanordnung koppelbar
ist.

Weiter kann zum Eliminieren von in dem zu Ubertragenen Drehmoment enthal-
tenen Drehungleichférmigkeiten am Ausgangsbereich ein drehzahladaptiver Tilger vor-
gesehen sein. Alternativ oder zuséatzlich kann am Ausgangsbereich ein Festfrequenz-
dampfer vorgesehen sein, der beispielsweise mit einem Auslenkungsmassentrager und
einer gegen die Rickstellwirkung einer Dampferelementenanordnung bezlglich diesem
bei Auftreten von Drehungleichférmigkeiten auslenkbaren Auslenkungsmassenanord-
nung aufgebaut sein kann.

Wie vorangehend dargelegt, kann insbesondere in Verbindung mit der radialen

Staffelung der beiden Schwingungsdampfer der Schwingungssystems vorteilhafter-
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weise die erste Koppelradanordnung und damit auch die zweite Koppelradanordnung
jeweils ein Hohirad umfassen, so dass das vom Schwingungssystem radial auBen ab-
gegebene Drehmoment in eine vergleichsweise weit radial auBen positionierte Bau-

gruppe, namlich eine Hohlradanordnung, eingeleitet werden kann.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die beiliegenden Figu-
ren beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer hydrodynamischen Kopplungsanordnung
mit einer Drehschwingungsdampfungsanordnung mit Leistungsver-
zweigung im Teil-Langsschnitt;

Fig. 2  eine Teil-L&ngsschnittansicht einer hydrodynamischen Kopplungsan-
ordnung mit einer darin integrierten Drehschwingungsdampfungsan-
ordnung mit Leistungsverzweigung;

Fig. 3  eine der Fig. 2 entsprechenden Darstellung einer alternativen Ausge-
staltungsart;

Fig. 4  eine Teil-L&ngsschnittansicht einer hydrodynamischen Kopplungsan-
ordnung mit einer darin integrierten Drehschwingungsdampfungsan-
ordnung mit Leistungsverzweigung.

Mit Bezug auf die Fig. 2 wird nachfolgend eine Ausgestaltungsform einer hydro-
dynamischen Kopplungsanordnung in Form eines Drehmomentwandlers beschrieben,
welche grundsétzlich den in Fig. 1 dargestellten und mit Bezug auf die Fig. 1 auch be-
schriebenen Aufbau aufweist. Es sind daher flr Bauteile oder Baugruppen, welche vo-
rangehend mit Bezug auf die Fig. 1 bereits beschriebenen Bauteilen oder Baugruppen
hinsichtlich Aufbau bzw. Funktion entsprechen, mit den selben Bezugszeichen be-
zeichnet.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Aufbau einer hydrodynamischen Kopplungsan-

ordnung 10 umfasst die Geh&useanordnung 12 eine an das Antriebsaggregat anzubin-
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dende antriebsseitige Gehauseschale 90, eine auch das Pumpenrad 18 bereitstellende
abtriebsseitige Gehauseschale 92 sowie ein diese beiden Gehduseschalen 90, 92 mit-
einander verbindendes, ringartig aufgebautes Gehauseteil 94. Dieses ringartige Ge-
hauseteil 94 stellt im Wesentlichen denjenigen Bauraum bereit, in welchem die in die
hydrodynamische Koplungsanordnung 10 zu integrierende Kopplungsanordnung 74,
also das Planetengetriebe, aufgenommen ist.

In der antriebsseitigen Gehauseschale 90 ist im Wesentlichen auch die Uberbri-
ckungskupplung 36 vorgesehen. Diese umfasst mit dieser antriebsseitigen Gehause-
schale 90 zur gemeinsamen Drehung gekoppelte antriebsseitige Reibelemente, bei-
spielsweise Lamellen, sowie mit einem Reibelemententrager 96 zur gemeinsamen Dre-
hung gekoppelte abtriebsseitige Reibelemente bzw. Lamellen. Durch einen Kupplungs-
kolben 98 kénnen zur Herstellung des Uberbriickungszustands die antriebsseitigen
Reibelemente und die abtriebsseitigen Reibelemente in Reibeingriff miteinander ge-
presst werden.

Der Reibelemententrager 96 ist beispielsweise durch Vernietung mit zwei im
Wesentlichen die Primarseite 58 des ersten und weiter radial innen positionierten
Schwingungsdampfers 54 bereitstellenden Deckscheibenelementen 100, 102 fest ver-
bunden. In ihrem radial inneren Bereich sind diese beiden Deckscheibenelemente 100,
102 beispielsweise durch Vernietung mit einem Lagerungsansatz 104 und dem Plane-
tenradtrager 76 fest verbunden und Ober ein Lager 132 auf dem Abtriebsorgan 40
drehbar gelagert. Zusammen mit dem Reibelemententrager 96 kdnnen die beiden
Deckscheibenelemente 100, 102 auch den bzw. einen Teil des Eingangsbereichs 38
bereitstellen, an welchen auch der Planetenradtrager 76 angebunden ist und an dem
die beiden Drehmomentlibertragungsswege 46, 48 aufzweigen.

Ein zwischen den beiden Deckscheibenelementen 100, 102 positioniertes Zent-
ralscheibenelement 106 stellt in seinem radial inneren Bereich die Sekundarseite 60
des ersten Schwingungsdampfers 54 bereit und stelit in seinem radial &uBeren Bereich
die Primarseite 66 des weiter radial auBBen positionierten zweiten Schwingungsdamp-
fers 56 bereit. Zwischen den beiden Deckscheibenelementen 100, 102 und dem Zent-
ralscheibenelement 106 wirken die Dampferfedern der Dampferelementenanordnung

62 des radial inneren bzw. ersten Schwingungsdampfers 54.
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Die Sekundarseite 68 des zweiten Schwingungsdampfers 56 umfasst ebenfalls
zwei beispielsweise auch aus Blechmaterial geformte Deckscheibenelemente 108, 110.
Ahnlich wie die Deckscheibenelemente 100, 102 des ersten Schwingungsdampfers 54
umgreifen die Deckscheibenelemente 108, 110 die mit diesen zusammenwirkenden
Dampferfedern der Dampferelementenanordnung 70 und stltzen bzw. fiihren diese in

axialer sowie auch in radialer Richtung.

Um die Primarseite 66 des zweiten Dampfers 56, im Wesentlichen bereitgestellt
durch nach radial auBen greifende Armabschnitte des Zentralscheibenelements 106,
zur Wechselwirkung mit den Dampferfedern der Dampferelementenanordnung 70 in
den von den beiden Deckscheibenelementen 108, 110 umschlossenen Raumbereich
einflhren zu kénnen, ist das Zentralscheibenelement 106 in seinem radial &uBeren, im
Wesentlichen auch Armabschnitte bereitstellen Abschnitt zunachst in axialer Richtung
und dann wieder nach radial auBen abgekrépft. In Zuordnung zu diesen Armabschnit-
ten sind im Deckscheibenelement 108 axial offene EinfUhrbereiche vorhanden, die ein
axiales Ineinanderbewegen des Zentralscheibenelements 106 mit seinem radial aufle-
ren Bereich und der beiden Deckscheibenelemente 108, 110 gestatten.

Die mit der Sekundarseite 68 des zweiten Schwingungsdampfers 56 gekoppelte
erste Koppelradanordnung 80 umfasst einen ringscheibenartig ausgebildeten und bei-
spielsweise aus Blechmaterial aufgebauten Kérperbereich 112. Dieser ist in seinem ra-
dial inneren Endbereich beispielsweise durch Vernietung oder Verschraubung oder
VerschweiBung mit einem Lagerungsansatz 114 verbunden, welcher Gber ein Lager
116, beispielsweise Gleitlager oder Walzkérperlager, wie z. B. Nadellager, auf der als
Abtriebsorgan 40 wirksamen Abtriebsnabe drehbar gelagert ist.

Die erste Koppelradanordnung 80 umfasst ferner einen Verzahnungsbereich
118, welcher beispielsweise durch Verschraubung, Vernietung oder VerschweiBung mit
dem Korperbereich 112 fest verbunden ist. Im Bereich dieser Verbindung oder durch
separate Anbindungselemente sind an der Sekundarseite 68 des zweiten Schwin-
gungsdampfers 56, insbesondere dem abtriebsseitigen Deckscheibenelement 110 der-
selben, Ausbiegelaschen 120 mit der ersten Koppelradanordnung 80 fest verbunden.

Der Korperbereich 112 erstreckt sich Uber diesen Verbindungsbereich radial weiter
13
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nach auBen und ist dort mehrfach in axialer Richtung abgekrdpft und beispielsweise mit
einem oder mehreren zusatzlichen Masseteilen verbunden, um die Zusatzmasse 84 an
der Sekundéarseite 68 des Schwingungsdampfers 56 und somit am Ausgang des
Schwingungssystems 52 bereitzustellen.

Der Verzahnungsbereich 118, hier zum Bereitstellen eines Hohlrads mit einer In-
nenverzahnung ausgebildet, steht in K&mmeingriff mit den hier mit gréBerem Durch-
messer ausgebildeten Verzahnungsbereichen der am Planetenradirager 76 getragenen
Planetenréder 78. Da nur eine begrenzte Relativumfangsbewegung zwischen dem Pla-
netenradtrager 76 und der ersten Koppelradanordnung 80 auftreten wird, kann der Ver-
zahnungsbereich 118 segmentartig ausgebildet sein, kann gleichermalBen aber auch
als um die Drehachse A ringartig umlaufende Innenverzahnung ausgebildet sein.

Die zweite Koppelradanordnung 82 umfasst einen beispielsweise auch aus
Blechmaterial aufgebauten Kérperbereich 122. Dieser ist in seinem radial inneren Be-
reich beispielsweise durch Vernietung, Verschraubung oder VerschweiBung mit der als
Abtriebsorgan 40 wirksamen Abriebsnabe fest verbunden und stellt im Wesentlichen
auch den Ausgangsbereich 44 der Drehschwingungsdampfungsanordnung 34 bereit. In
seinem radial auBeren Bereich tragt der Korperbereich 122 einen ringartig oder seg-
mentartig ausgebildeten Verzahnungsbereich 124, der im dargestellten Beispiel mit den
Verzahnungsabschnitten mit kleinerem Durchmesser der Planetenrader 78 in Kamm-
eingriff steht.

Im Kérperbereich 112 der ersten Koppelradanordnung 80 sind in Umfangsrich-
tung um die Drehachse A verteilt, in Umfangsrichtung und auch in radialer Richtung
begrenzte Aussparungen 126 vorgesehen. Diese sind vorteilhafterweise in denjenigen
Umfangsbereichen positioniert, in welchen auch die Planetenréder 78 vorgesehen bzw.
am Planetenradirdger 76 getragen sind. In diesen Umfangsbereichen weist der Kérper-
bereich 122 der zweiten Koppelradanordnung 82 axiale Ausformungen 128 auf, die
axial in die Aussparungen 126 eingreifen. Diese axialen Ausformungen kénnen bei-
spielsweise durch Ausbiegelaschen aus einem ringscheibenartigen Bauteil erzeugt
werden. Alternativ kdnnen diese axialen Ausformungen auch an bzw. durch den Ver-
zahnungsbereich 124 tragende und nach radial auBen greifende Armabschnitte des

Korperbereichs 122 bereitgestelit werden. Auch diese kdnnen zum Bereitstellen von
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ausreichend Bauraum fUr die Planetenr&der 78 vorteilhafterweise in denjenigen Berei-
chen vorgesehen bzw. ausgeformt sein, in welchen die Planentenréder 78 positioniert
sind.

Das Turbinenrad 22 ist mit seiner die Turbinenradschaufeln 24 tragenden Turbi-
nenradschale 130 beispielsweise durch VerschweiBung an den Korperbereich 112 der
ersten Koppelradanordnung 80 angebunden und tragt somit zur Erhdhung der sekun-
darseitigen bzw. ausgangsseitigen Masse des Schwingungssystems 52 bei. Zusammen
mit dem Korperbereich 112 der ersten Koppelradanordnung 80 ist das Turbinenrad 22
auf dem Abtriebsorgan 40 drehbar gelagert.

Bei diesem Aufbau einer hydrodynamischen Kopplungsanordnung 10 mit einer
mit dem Prinzip der Leistungsverzweigung arbeitenden Drehschwingungsdampfungs-
anordnung 34 sind verschiedene zum Erhalt eines kompakten Aufbaus einerseits und
zum Sicherstellen einer hervorragenden Schwingungsdampfungscharakteristik ande-
rerseits vorteilhafte Aspekte realisiert. Zum einen ist erkennbar, dass die beiden
Schwingungsdampfer 54, 56 radial gestaffelt liegen und sich zumindest bereichsweise
axial Uberlappen. Deutlich zu erkennen ist dabei, dass die Dampferelementenanord-
nung 62 des ersten Schwingungsdampfers 54 im Wesentlichen radial innerhalb des
Verzahnungsbereichs 118 der ersten Koppelradanordnung 80 positioniert ist. Durch
diesen radial weiter innen liegend positionierten ersten Schwingungsdampfer 54 wird
das Drehmoment, welches tber die hydrodynamische Kopplungsanordnung 10 zu
Ubertragen ist, aufgenommen und dann weiter nach radial aufBen zum zweiten Dreh-
schwingungsdampfer 56 abgegeben. Dieser wiederum leitet in einem radial auBen lie-
genden Bereich das Drehmoment in die erste Koppelradanordnung 80 ein, was insbe-
sondere daher vorteilhaft ist, da diese als Hohlrad ausgebildet ist und somit ein ver-
gleichsweise kurzer, durch die Ausbiegelaschen 120 gleichwohl jedoch stabil bereitge-
stellter Anbindungsweg erhalten ist. Die drehmomentibertragenden Baugruppen ins-
besondere im das Schwingungssystem 52 umfassenden ersten Drehmomentilibertra-
gungsweg 46 weisen somit jeweils kurze Kraftflisse bzw. Hebellangen auf, was zu ei-
nem stabilen Aufbau fihrt und gleichzeitig auch eine steife Lagerung des Getriebes
ermoglicht.

Weiter ist zu erkennen, dass das zwischen den beiden Schwingungsdampfern
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54 und 56 drehmomentibertragende Bauteil, namlich das Zentralscheibenelement 106,
ein vergleichsweise einfach aufgebautes Bauteil mit geringem Massentragheitsmoment
ist, was das Schwingungsverhalten vorteilhaft beeinflusst. Demgegeniber kdnnten alle
an die Sekundarseite des zweiten Schwingungsdampfers 56 angebundenen bzw. diese
bereitstellenden Bauteile zur Erh6hung des ausgangsseitigen Massentragheitsmo-
ments genutzt werden.

Ein weiterer substantieller Vorteil in der Ausgestaltung des Schwingungssystems
52 mit den beiden Schwingungsdampfern 54 und 56 liegt darin, dass flr den Fall, dass
fliehkraftbedingt die Dampferelementenanordnung 70 des zweiten Schwingungsdamp-
fers 56 blockiert und eine Elastizitat in diesem Bereich nicht mehr bereitgestellt ist, wei-
terhin die nur geringeren Fliehkraften unterliegende Dampferelementenanordnung 62
des weiter radial innen positionierten ersten Schwingungsdampfers 54 elastisch wirk-

sam sein kann und somit die Funktionalitat der Phasenschiebung erflllen kann.

Resultierend aus der vorteilhaften Kraft- bzw. Drehmomententbertragung Uber
den radial innen positionierten ersten Schwingungsdampfers 54 und den radial weiter
auBen positionierten zweiten Schwingungsdampfer 56 ergibt sich in Verbindung mit der
Ausgestaltung der Koppelradanordnungen 80, 82 als Hohlrader der Vorteil, dass ein
vergleichsweise kurzer Verbindungsweg zwischen der Sekundarseite 68 des zweiten
Schwingungsdampfers 56 und der ersten Koppelradanordnung 80 besteht. Somit ist es
maoglich, in einfacher Weise durch Bereitstellen der Ausbiegelaschen 120 am Deck-
scheibenelement 110 in gleichwohl jedoch stabiler Art und Weise eine Anbindung zwi-
schen diesen Baugruppen herzustellen. Die Ausbiegelaschen kdnnen aus dem allge-
mein aus Blechmaterial aufgebauten Deckscheibenelement 110 durch Freischneiden
bzw. Stanzen und Herausbiegen bereitgestellt werden und kénnen mit der ersten Kop-
pelradanordnung 80 durch Verschraubung, Vernietung, VerschweiBBung oder in sonsti-
ger Weise fest verbunden werden.

Weiterhin ist die Sekundarseite 68 mit den beiden Deckscheibenelementen 108,
110 so gebildet, dass sie die Dampferfedern der Dampferelementenanordnung 70 ins-
besondere nach radial auBen hin und in axialer Richtung abstltzen bzw. fihrt, so dass
flr diese vergleichsweise starken Fliehkraften unterworfenen Dampferfedern eine defi-

nierte Positionierung vorgegeben werden kann. Selbstverstandlich stellen die Deck-
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scheibenelemente 108, 110, ebenso wie die Deckscheibenelemente 100, 102 auch
Umfangsabstitzbereiche zur Drehmomentibertragungswechselwirkung mit den
Dampferelementenanordnungen 62, 70 der beiden Schwingungsdampfer 56 bzw. 54
bereit.

Weiter ist insbesondere das Deckscheibenelement 108 so geformt bzw. ausge-
schnitten, dass die nach radial auBBen greifenden Armabschnitte des Zentralscheiben-
elements 106, welche im Wesentlichen die Primérseite 66 des zweiten Schwingungs-
dampfers 56 bereitstellen, durch axiales Heranbewegen und ggf. dann folgende Rela-
tivdrehbewegung in die zur Drehmomenttbertragungswechselwirkung mit den Damp-
ferfedern der Dampferelementenanordnung 70 erforderliche Positionierung gebracht
werden kdnnen. Diese im Deckscheibenelement 108 bereitgestellten Aussparungen
und Offnungen kénnen des Weiteren so geformt sein, dass sie durch Anschlagwech-
selwirkung mit dem Zentralscheibenelement 106 auch die Drehwinkelbegrenzung far
den zweiten Schwingungsdampfer 56 bereitstellen.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil bei dieser hydrodynamischen Kopplungsanord-
nung 10 liegt in der Ausgestaltung bzw. auch der Relativpositionierung der beiden Kop-
pelradanordnungen 80, 82. Insbesondere die Umfassung der zweiten Koppelradanord-
nung 82 durch die erste Koppelradanordnung 80 fuhrt zu einer axial sehr kompakten
Bauweise, bei welcher gleichwohl die Méglichkeit geschaffen ist, dass die beiden Ver-
zahnungsbereiche 118, 124 definiert mit den Planetenradern 78 zusammenwirken kén-
nen. Dabei Ubergreift die erste Koppelradanordnung 80 teilweise mit ihrem Kérperbe-
reich 112 und teilweise mit dem Verzahnungsbereich 118 die zweite Koppelradanord-
nung 82 radial auBen in axialer Richtung, wobei diese beiden Bauteile der ersten Kop-
pelradanordnung 80 radial auBerhalb der zweiten Koppelradanordnung 82 dann mitei-
nander fest verbunden sind. Es ergibt sich somit eine derartige Positionierung, dass der
Verzahnungsbereich 118 der ersten Koppelradanordnung 80 sich mit der zweiten Kop-
pelradanordnung 82 an einer axialen Seite, nédmlich der dem Antriebsaggregat zuge-
ordneten axialen Seite, radial Uberlappt, wahrend der Kérperbereich 112 der ersten
Koppelradanordnung 80 sich mit der zweiten Koppelradanordnung 82 an der anderen
axialen Seite, ndmlich der einem Getriebe zugewandten axialen Seite, radial Uberlappt
bzw. die zweite Koppelradanordnung 82 nach radial innen hin im Wesentlichen voll-

sténdig Ubergreift. Dabei taucht die zweite Koppelradanordnung 82 mit inrem Kdrperbe-
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reich 122 axial in die Aussparungen 126 des Korperbereichs 112 ein, was eine kom-

pakte axiale Bauweise unterstutzt.

Die Aufteilung der Drehmomentenanteile auf die beiden Drehmomentibertra-
gungswege zwischen dem Eingangsbereich 38 und dem Ausgangsbereich 44 wird im
Wesentlichen bestimmt durch das Verhaltnis der Ubersetzung zwischen den Planeten-
radern 78 und der ersten Koppelradanordnung 80 einerseits sowie der zweiten Koppel-
radanordnung 82 andererseits. Insbesondere bei Ubersetzungsverhaltnissen von gré-
Ber als 1,1 ist es erforderlich bzw. vorteilhaft, die Planetenrader 78 gestuft mit zwei
Verzahnungsbereichen mit unterschiedlichem Durchmesser bereitzustellen. Bei kleine-
ren Ubersetzungsverhéltnissen kann dies auch unter Ausnutzung von Profilverschie-
bungen erreicht werden. Insbesondere dann, wenn die Planetenrader 78 so gestaltet
sind, dass auch die erste Koppelradanordnung 80 vergleichsweise weit nach radial in-
nen greifen muss, sich also zwangsweise mit der zweiten Koppelradanordnung 82 radi-
al Uberlappen muss, um den K&mmeingriff des Verzahnungsbereich 118 mit den Pla-
netenradern 78 zu gewahrleisten, ist die geteilte Ausgestaltung der zweiten Koppelrad-
anordnung 80 besonders vorteilhaft.

Ein weiterer vorteilhafter Aspekt liegt darin, dass durch die Ausgestaltung der
ersten Koppelradanordnung 80 mit dem radial auBen liegenden und eine Zusatzmasse
84 bereitstellenden Bereich das Massentragheitsmoment am Ausgang des Schwin-
gungssystems 52 an einem sehr groBen Bereich variiert und somit an die erforderlichen
Schwingungscharakteristiken angepasst werden kann. Hierzu kann, wie in Fig. 2 auch
dargestellt, beispielsweise der Képerbereich 112 mehrfach umgefaltet sein, um radial
auBen eine vergleichsweise groBe Masse bereitzustellen. Alternativ oder zusatzlich
kénnen in diesen Bereich an der zweiten Koppelradanordnung 80 auch ein oder mehre-
re zusatzliche Masseteile vorgesehen sein. Einen zusatzlichen Beitrag zur ausgangs-
seitigen Masse des Schwingungssystems 52 liefert auch das Turbinenrad 22, das mit
der Sekundarseite 68 des zweiten Schwingungsdampfer 56 Uber die erste Koppelrad-
anordnung 80 fest verbunden ist, gleichzeitig Gber die erste Koppelradanordnung 80
aber auch auf dem Abtriebsorgan 40 definiert und drehbar gelagert ist.

Um im Ausgangsbereich 44 moglicherweise noch vorhandene Drehmoment-

schwankungen weiter eliminieren zu kénnen, ist es moglich, mit dem Ausgangsbereich
18
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ein oder mehrere weitere Schwingungsdampfungssysteme, wie z. B. einen Festfre-
quenzdampfer oder einen drehzahladaptiven Tilger, vorzusehen. Dieser kbnnte bei-
spielsweise im radial &uBeren Bereich zwischen dem Turbinenrad 22 und der ersten
Koppelradanordnung 80 positioniert sein. Die Anbindung an den Ausgangsbereich
kann in demjenigen Bereich des Korperbereichs 122 der zweiten Koppelradanordnung
82 erfolgen, in welchem diese sich axial in die Aussparungen 126 des Kérperbereichs
112 der ersten Koppelradanordnung 80 hinein erstreckt und somit zum Zugriff von der
dem Turbinenrad 22 zugewandt liegenden Seite frei liegt.

Eine alternative Ausgestaltungsform der hydrodynamischen Kopplungsanord-
nung 10 ist in Fig. 3 dargestellt. Diese entspricht in ihrem prinzipiellen Aufbau dem vo-
rangehend beschriebenen Aufbau, so dass im Wesentlichen auf die voranstehenden
AusflUhrungen verwiesen werden kann. Im Folgenden wird primar auf die zur Ausgestal-

tungsform geman Fig. 2 vorhandenen baulichen Unterschiede eingegangen.

Man erkennt, dass der Planetenradtrager 76 in seinem radial inneren Bereich als
integralen Bestandteil desselben den Lagerungsansatz 104 bereitstellt, welcher Uber
das Lager 132, beispielsweise Gleitlager oder Walzkdrperlager, wie z. B. Nadellager,
auf dem Abtriebsorgan 40 drehbar gelagert ist. Mit dem Planetenradtrager 76 sind in
ihrem radial inneren Bereich die Deckscheibenelemente 100, 102 des ersten Schwin-
gungsdampfers 56 durch Vernietung oder dergleichen fest verbunden.

In entsprechender Weise ist auch am Kdérperbereich 112 der ersten Koppelrad-
anordnung 80 radial innen als integraler Bestandteil der Lagerungsansatz 114 vorgese-
hen. Dieser ist Uber das Lager 116 auf dem Abtriebsorgan 40 drehbar gelagert. Die
Turbinenradschale 130 ist in ihrem radial inneren Bereich mit dem Korperbereich 112
radial innerhalb der darin vorgesehenen Aussparungen 126 beispielsweise durch Ver-
nietung fest verbunden. In seinem Uber die Anbindung des Verzahnungsbereichs 118
nach radial auBen weiter geflhrten Bereich stellt der Kérperbereich 112 der ersten
Koppelradanordnung 80 als weiteren integralen Bestandteil desselben das die
Dampferelementenanordnung 70 des zweiten Schwingungsdampfers 56 nach radial
auBen stltzende bzw. fihrende Deckscheibenelement 110 bereit. Die Abstitzung der
Dampferelemente der Dampferelementenanordnung 70 kann lber eine oder mehrere

an diesem Deckscheibenelement 110 vorgesehene Gleitlagerungseinlagen 134 erfol-
19



WO 2014/044476 PCT/EP2013/067205

gen, welche zu einer Reibungsminderung beitragen.

Die Umfangsabstitzung der Dampferelemete der Dampferelementenanordnung
70 kann Uber ein bzw. mehrere U-férmig gestaltete Abstltzelemente 136 erfolgen, das
bzw. die zusammen mit der Zusatzmasse 84 durch Vernietung am Korperbereich 112
festgelegt ist/sind. Das Zentralscheibenelement 106, welches in seinem radial auBeren
Bereich die Primérseite 66 des zweiten Schwingungsdampfers 56 bereitstellt, ist zur
Wechselwirkung mit den Dampferelementen der Dampferelementenanordnung 70 axial
in Richtung auf das Turbinenrad 22 zu abgebogen und greift mit seinen Armabschnitten
radial zwischen die beiden U-Schenkel des Abstltzelements 136 ein und kann somit
die Abstitzfunktionalitat fur die Dampferelemente der Dampferelementenanordnung 70
erflllen. Das Zusammenfligen der beiden Schwingungsdampfer 54, 56 kann hier durch

axiales Aufeinanderzubewegen bzw. Ineinandereinschieben erfolgen.

Eine weitere Ausgestaltungsform der hydrodynamischen Kopplungsanordnung
10 ist in Fig. 4 gezeigt. Diese entspricht im Wesentlichen Bereichen den vorangehend
beschriebenen Ausgestaltungsvarianten, insbesondere hinsichtlich des Aufbaus der
beiden Schwingungsdampfer 54 und 56 der in Fig. 3 dargestellten Ausgestaltungsform.

Ein Unterschied besteht in der Ausgestaltung des Korperbereichs 112 der zwei-
ten Koppelradanordnung 80. Dieser ist bezlglich des Deckscheibenelements 110 der
Sekundarseite 68 des zweiten Schwingungsdampfers 56 wieder als separates Bauteil
ausgebildet und mit diesem sowie auch dem Verzahnungsbereich 118 beispielsweise
durch Vernietung verbunden. Die Zusatzmasse 84 ist zusammen mit dem Abstltzele-
ment 136 beispielsweise durch Vernietung am Deckscheibenelement 110 und somit
der Sekundarseite 68 des Schwingungsdampfers 56 festgelegt.

Ausgehend von seinem Anbindungsbereich an den Verzahnungsbereich 118 er-
streckt sich der Korperbereich 112, die zweite Koppelradanordnung 82 axial ubergrei-
fend, in Richtung auf das Turbinenrad 22 zu und ist mit diesem beispielsweise im radia-
len Bereich der Turbinenradschaufeln 24 durch VerschweiBung fest verbunden. Die
Turbinenradschale 130 erstreckt sich nach radial innen und stellt mit ihrem radial inne-
ren Bereich den Uber das Lager 116 auf dem Abtriebsorgan 40 drehbar gelagerten La-

gerungsansatz 114 als integralen Bestandteil bereit. Somit bildet das Turbinenrad 130
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mit seiner nach radial innen geflhrten Turbinenradschale 130 auch einen Teil der ers-
ten Koppelradanordnung 80 bzw. stellt im Wesentlichen auch den Lagerungsansatz
114 fUr die erste Koppelradanordnung 80 bereit.

Um eine axial noch kirzer bauende Ausgestaltung zu erhalten, kdnnten hier bei-
spielsweise in dem radial innerhalb der Turbinenradschaufeln 24 liegenden Bereich der
Turbinenradschale 130 die vorangehend mit Bezug auf den Kérperbereich 112 be-
schriebenen Aussparungen 126 vorgesehen sein, in welche entsprechende axiale Aus-
formungen des Kérperbereichs 122 der zweiten Koppelradanordnung 82 eingreifen

kdénnen.

Es sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass selbstverstandlich bei den ver-
schiedenen vorangehend beschriebenen Ausgestaltungsformen die flr die vorliegende
Erfindung besonders vorteilhaften Aspekte in der Ausgestaltung der Schwingungs-
dampfer bzw. des Schwingungssystems einerseits und der Ausgestaltung der Kopp-
lungsanordnung mit ihren Koppelradanordnungen andererseits beliebig miteinander

kombiniert werden kénnen.
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Patentanspriche

1. Hydrodynamische Kopplungsanordnung, insbesondere Drehmomentwandier,
umfassend eine mit Fluid geflilite oder flllbare Gehauseanordnung (12), ein mit der
Gehauseanordnung (12) um eine Drehachse (A) drehbares Pumpenrad (18), ein in der
Gehauseanordnung (12) angeordnetes und mit einem Abtriebsorgan (40) um die Dreh-
achse (A) drehbares Turbinenrad (22), eine Uberbriickungskupplung (36) zur Herstel-
lung einer DrehmomentUbertragungsverbindung zwischen der Geh&useanordnung (12)
und dem Abtriebsorgan (40), eine Drehschwingungsdampfungsanordnung (34) mit ei-
nem Eingangsbereich (38) und einem Ausgangsbereich (44), wobei zwischen dem Ein-
gangsbereich (38) und dem Ausgangsbereich (44) ein erster Drehmomentlbertra-
gungsweg (46) und parallel dazu ein zweiter Drehmomentibertragungsweg (48) sowie
eine Kopplungsanordnung (74) zur Uberlagerung der (iber die Drehmomentubertra-
gungswege (46, 48) geleiteten Drehmomente vorgesehen sind, wobei die Drehschwin-
gungsdampfungsanordnung (34) ferner wenigstens in einem, vorzugsweise im ersten
DrehmomentUbertragungsweg (46) eine Phasenschieberanordnung (50) umfasst zur
Erzeugung einer Phasenverschiebung von Uber diesen DrehmomentlUbertragungsweg
(46) geleiteten Drehungleichférmigkeiten bezUtglich Uber den anderen, vorzugsweise
den zweiten DrehmomentUbertragungsweg (48) geleiteten Drehungleichférmigkeiten,
wobei die Kopplungsanordnung (74) eine Planetengetriebeanordnung mit einem an den
zweiten DrehmomentUbertragungsweg (48) angebundenen Planetenradtrager (76) mit
einer Mehrzahl von daran drehbar getragenen Planetenradern (78) sowie mit einer an
den ersten Drehmomenttbertragungsweg (46) angebundenen ersten Koppelradanord-
nung (80) in Kammeingriff mit den Planetenrddern (78) und mit einer an den Aus-
gangsbereich (44) angebundenen zweiten Koppelradanordnung (82) in Kdmmeingriff
mit den Planetenradern (78) umfasst, wobei die Phasenschieberanordnung (50) ein
Schwingungssystem (52) mit einem Schwingungsdampfer (54, 56) mit einer Primarsei-
te (58, 66) und einer gegen die Wirkung einer Dampferelementenanordnung (62, 70)
bezlglich dieser drehbaren Sekundarseite (60, 68) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schwingungssystem (52) Schwingungsdampfer (54, 56) umfasst, die zuei-
nander seriell oder/und parallel angeordnet sind, wobei bei einer seriellen Anordnung
die Primarseite (58) eines ersten Schwingungsdampfers (54) mit der Gehauseanord-
nung (12) gekoppelt oder koppelbar ist und die Sekundéarseite (68) eines zweiten
Schwingungsdampfers (56) mit der Planetengetriebeanordnung, vorzugsweise der ers-
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ten Koppelradanordnung (80) gekoppelt ist, und wobei der erste Schwingungsdampfer
(54) radial innerhalb des zweiten Schwingungsdampfers (56) angeordnet ist.

2. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer seriellen Anordnung der Schwingungsdampfer die Primérseite
(58) des ersten Schwingungsdampfers (54) und die Sekundarseite (68) des zweiten
Schwingungsdampfers (56) sich wenigstens bereichsweise axial Uberlappen.

3. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens die Dampferelementenanordnung (62) des ersten
Schwingungsdampfers (54) im Wesentlichen radial innerhalb eines Verzahnungsbe-
reichs (118) der ersten Koppelradanordnung (80) angeordnet ist.

4. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche oder dem Oberbegriff des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Se-
kundéarseite (68) eines, vorzugsweise des zweiten Schwingungsdampfers (56) wenigs-
tens eine, vorzugsweise eine Mehrzahl von mit der Planetengetriebeanordnung, vor-
zugsweise der ersten Koppelradanordnung (80) verbundenen Ausbiegelaschen (120)

umfasst.

5. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sekundérseite (68) des einen Schwingungsdampfers (56) wenigs-
tens ein dessen Dampferelementenanordnung (70) axial oder/und radial stitzendes
FOhrungselement (108, 110) aufweist und dass wenigstens eine Ausbiegelasche (120)
an einem Flhrungselement (110) des einen Schwingungsdampfers (56) vorgesehen
ist.

6. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Ausbiegelasche (120) eine axial oder/und radi-
al in Richtung auf die erste Koppelradanordnung (80) zu sich erstreckende Ausbiegela-
sche (120) umfasst.

7. Hydrodynamische Kopplungsanordnung, insbesondere Drehmomentwandier,

umfassend eine mit Fluid geflllte oder flllbare Geh&useanordnung, ein mit der Gehéau-
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seanordnung (12) um eine Drehachse (A) drehbares Pumpenrad (18), ein in der Ge-
hauseanordnung (12) angeordnetes und mit einem Abtriebsorgan (40) um die Dreh-
achse (A) drehbares Turbinenrad (22), eine Uberbriickungskupplung (36) zur Herstel-
lung einer DrehmomentUbertragungsverbindung zwischen der Gehauseanordnung (12)
und dem Abtriebsorgan (40), eine Drehschwingungsdampfungsanordnung (34) mit ei-
nem Eingangsbereich (38) und einem Ausgangsbereich (44), wobei zwischen dem Ein-
gangsbereich (38) und dem Ausgangsbereich (44) ein erster Drehmomentibertra-
gungsweg (46) und parallel dazu ein zweiter Drehmomentubertragungsweg (48) sowie
eine Kopplungsanordnung (74) zur Uberlagerung der (iber die Drehmomentiibertra-
gungswege (46, 48) geleiteten Drehmomente vorgesehen sind, wobei die Drehschwin-
gungsdampfungsanordnung (34) ferner wenigstens in einem, vorzugsweise im ersten
Drehmomentibertragungsweg (46) eine Phasenschieberanordnung (50) umfasst zur
Erzeugung einer Phasenverschiebung von Uber diesem DrehmomentUbertragungsweg
(46) geleiteten Drehungleichférmigkeiten bezlglich Uber den anderen Drehmomen-
tibertragungsweg (48) geleiteten Drehungleichférmigkeiten, wobei die Kopplungsan-
ordnung (74) eine Planetengetriebeanordnung mit einem an den zweiten Drehmomen-
tubertragungsweg (48) angebundenen Planetenradtrager (76) mit einer Mehrzahl von
daran drehbar getragenen Planetenradern (48) sowie mit einer an den ersten Drehmo-
mentUbertragungsweg (46) angebundenen ersten Koppelradanordnung (80) in Kamm-
eingriff mit den Planetenradern (76) und mit einer an den Ausgangsbereich (44) ange-
bundenen zweiten Koppelradanordnung (82) in Kammeingriff mit den Planetenradern
umfasst, vorzugsweise nach einem der vorhergehenden Anspriiche oder dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Koppelradanordnung
(80) und die zweite Koppelradanordnung (82) jeweils ein Hohlrad mit einem Verzah-
nungsbereich (118, 124) und einem den Verzahnungsbereich (118, 124) tragenden
Kérperbereich (112, 122) umfassen, wobei der Kérperbereich (112) von einer der Kop-
pelradanordnungen (80) wenigstens eine in Umfangsrichtung begrenzte Aussparung
(126) aufweist und der Kérperbereich (122) der anderen Koppelradanordnung (82) axial
in die wenigstens eine Aussparung (126) eingreift.

8. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Korperbereich (122) der zweiten Koppelradanordnung (82) vorzugs-

weise in Zuordnung zu wenigstens einem Planetenrad (78), vorzugsweise jedem Plane-
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tenrad (78), eine in eine Aussparung (126) des Kdérperbereichs (112) der ersten Kop-
pelradanordnung (80) eingreifende axiale Ausformung aufweist.

9. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach einem der Anspriche 7 oder 8
oder dem Oberbegriff des Anspruchs 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kop-
pelradanordnung (80) und die zweite Koppelradanordnung (82) jeweils ein Hohlrad mit
einem Verzahnungsbereich (118, 124) und einem den Verzahnungsbereich (118, 124)
tragenden Kérperbereich (112, 122) umfassen, wobei der Kérperbereich (112) oder/und
der Verzahnungsbereich (118) der ersten Koppelradanordnung (80) die zweite Koppel-
radanordnung (82) radial auBen axial wenigstens teilweise Ubergreift und der Verzah-
nungsbereich (118) der ersten Koppelradanordnung (80) sich mit der zweiten Koppel-
radanordnung (82) radial Uberlappt.

10. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verzahnungsbereich (118) der ersten Koppelradanordnung (80) sich
an einer ersten axialen Seite der zweiten Koppelradanordnung (82) damit radial Uber-
lappt und dass der Korperbereich (112) der ersten Koppelradanordnung (80) sich an
einer zweiten axialen Seite der zweiten Koppelradanordnung (82) damit radial Gber-

lappt.

11. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Korperbereich (112) der ersten Koppelradanordnung (80) die
zweite Koppelradanordnung (82) radial im Wesentlichen vollstandig Ubergreift.

12. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach einem der Anspruche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verzahnungsbereich (118) der ersten Koppelradan-
ordnung (80) von dem Korperbereich (112) der ersten Koppelradanordnung (80) ge-
trennt ausgebildet und damit radial auBerhalb der zweiten Koppelradanordnung (82),
vorzugsweise durch Verschraubung, Vernietung oder/und VerschweilBung, verbunden
ist.

13. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach einem der Ansprtche 7 bis 12
oder dem Oberbegriff des Anspruchs 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kop-

pelradanordnung (80) bezuglich des Abtriebsorgans (40) drehbar gelagert ist.
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14. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Kérperbereich (112) der ersten Koppelradanordnung (80) einen
bezlglich des Abtriebsorgans (40) gelagerten Lagerungsansatz (114) aufweist oder
damit fest verbunden ist.

15. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lagerungsansatz (114) am Turbinenrad (22) vorgesehen ist.

16. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingangsbereich (38) vermittels einer
Uberbriickungskupplung (36) mit der Gehauseanordnung (12) koppelbar ist.

17. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass am Ausgangsbereich (44) ein drehzahl-
adaptiver Tilger oder/und ein Festfrequenzdampfer vorgesehen ist.

18. Hydrodynamische Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Koppelradanordnung (80) und die
zweite Koppelradanordnung (82) jeweils ein Hohlrad umfassen.
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