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(57) Abstract: The invention relates to a torque-transmitting device (15) and a drive system having such a torque-transmitting
device (15), wherein the torque-transmitting device (15), which can be rotated about an axis of rotation (145), has an input side (55),
an output side (60), a series damper (65), at least one first centrifugal pendulum device (135), and at least one turbine wheel (85) of a
hydrodynamic converter (75), wherein the series damper (65) comprises at least one first spring device (90), an intermediate flange
(95), and a second spring device (100), wherein the input side of the first spring device (90) is coupled to the input side (55) and the
output side of the first spring device is coupled to the intermediate flange (95), wherein the input side of the second spring device
(100) is coupled to the intermediate flange (95) and the output side of the second spring device is coupled to the turbine wheel (85),
wherein a second centrifugal pendulum device (140) is provided and said second centrifugal pendulum device (140) is coupled to
the turbine wheel (85).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Drehmomentiibertragungseinrichtung (15) und ein Antriebssystem mit solch einer
Drehmomentiibertragungseinrichtung (15), wobei die Drehmomentiibertragungseinrichtung (15), die drehbar um eine Drehachse
(145) ist, aufweisend eine Eingangsseite (55), eine Ausgangsseite (60), einen Reihenddmpfer (65), wenigstens eine erste
Flichkrattpendeleinrichtung (135) und wenigstens ein Turbinenrad (85) eines hydrodynamischen Wandlers (75), wobei der
Reihenddmpter (65) wenigstens eine erste Federeinrichtung (90), einen Zwischenflansch (95) und eine zweite Federeinrichtung
(100) umfasst, wobei die erste Federeinrichtung (90) eingangsseitig mit der Eingangsseite (55) und ausgangsseitig mit dem
Zwischentlansch (95) gekoppelt ist, wobei die zweite Federeinrichtung (100) eingangsseitig mit dem Zwischenflansch (95) und
ausgangsseitig mit dem Turbinenrad (85) gekoppelt ist, wobei die erste Fliehkraftpendeleinrichtung (135) mit dem
Zwischentlansch (95) gekoppelt ist, wobei eine zweite Fliechkraftpendeleinrichtung (140) vorgesehen ist, wobei die zweite
Flichkrattpendeleinrichtung (140) mit dem Turbinenrad (85) gekoppelt ist.
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Drehmomentiibertragungseinrichtung und Antriebssystem

Die Erfindung betrifft eine Drehmomenttbertragungseinrichtung gemaf Patentan-

spruch 1 und ein Antriebssystem gemaf Patentanspruch 10.

Es sind Antriebssysteme mit einem Antriebsmotor und einer DrehmomentUtbertra-
gungseinrichtung bekannt. Die Drehmomentubertragungseinrichtung koppelt den An-
triebsmotor mit einer Ubersetzungseinrichtung. Der Antriebsmotor ist als Hubkolben-
motor ausgebildet und weist eine Zylinderabschaltung auf, sodass in einem ersten Be-
triebszustand der Antriebsmotor ein Drehmoment durch die Versorgung aller Zylinder
mit Brennstoff bereitstellt. Im Betrieb mit Zylinderabschaltung wird nur ein Teil der Zy-
linder mit Brennstoff versorgt, sodass das zur Verfugung stehende Drehmoment durch

den Antriebsmotor geringer ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Drenmomentlubertragungseinrichtung

und ein verbessertes Antriebssystem bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird mittels einer Drehmomentubertragungseinrichtung geman Pa-
tentanspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den abhangigen An-

sprichen angegeben.

Erfindungsgemaf wurde erkannt, dass eine verbesserte Drehmomentibertragungs-
einrichtung dadurch bereitgestellt werden kann, dass die Drehmomentubertragungs-
einrichtung drehbar um eine Drehachse lagerbar ist und eine Eingangsseite, eine
Ausgangsseite, einen Reihendampfer und wenigstens eine Fliehkraftpendeleinrich-
tung und wenigstens ein Turbinenrad eines hydrodynamischen Wandlers umfasst. Der
Reihendampfer umfasst wenigstens eine erste Federeinrichtung, einen Zwischen-
flansch und eine zweite Federeinrichtung. Die erste Federeinrichtung ist eingangssei-
tig mit der Eingangsseite und ausgangsseitig mit dem Zwischenflansch gekoppelt. Die
zweite Federeinrichtung ist eingangsseitig mit dem Zwischenflansch und ausgangssei-
tig mit dem Turbinenrad gekoppelt. Die erste Fliehkraftpendeleinrichtung ist mit dem

Zwischenflansch gekoppelt. Ferner ist eine zweite Fliehkraftpendeleinrichtung vorge-
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sehen, wobei die zweite Fliehkraftpendeleinrichtung mit dem Turbinenrad gekoppelt

ist.

Dadurch kann eine besonders stark dampfende Drehmomenttbertragungseinrichtung

bereitgestellt werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist die erste Fliehkraftpendeleinrichtung eine
erste Fliehkraftpendeleinheit und eine zweite Fliehkraftpendeleinheit auf. Die erste
Fliehkraftpendeleinheit umfasst wenigstens eine erste Pendelmasse und die zweite
Fliehkraftpendeleinheit wenigstens eine zweite Pendelmasse. Die erste Pendelmasse
ist mittels einer ersten Flhrungseinheit mit dem Zwischenflansch und die zweite Pen-
delmasse mittels einer zweiten Fuhrungseinheit mit dem Zwischenflansch gekoppelt.

Dadurch kann der Zwischenflansch als Pendelflansch dienen, sodass eine Anzahl von

Bauteilen fur die DrenmomentlUbertragungseinrichtung besonders gering ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist die erste Fliehkraftpendeleinheit wenigstens
eine erste Tilgerordnung und die zweite Fliehkraftpendeleinheit wenigstens eine zwei-
te Tilgerordnung auf, wobei die erste Tilgerordnung gleich oder unterschiedlich zu der
zweiten Tilgerordnung ist. Dadurch kdnnen unterschiedliche Tilgerordnungen mittels

der Drehmomentubertragungseinrichtung wirksam getilgt werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform weist die zweite Fliehkraftpendeleinrichtung eine
dritte Fliehkraftpendeleinheit und eine vierte Fliehkraftpendeleinheit auf, wobei die drit-
te Fliehkraftpendeleinheit wenigstens eine dritte Pendelmasse sowie eine dritte FUh-
rungseinheit und die vierte Fliehkraftpendeleinheit wenigstens eine vierte Pendelmas-
se sowie eine vierte FUhrungseinheit aufweist. Ferner umfasst der Reihendampfer ei-
nen Koppelflansch, der mit dem Turbinenrad drehmomentschllssig verbunden ist. Die
dritte FUhrungseinheit koppelt die dritte Pendelmasse mit dem Koppelflansch und die
vierte FUhrungseinheit die vierte Pendelmasse mit dem Koppelflansch. Dadurch kann
der axiale Bauraumbedarf der Drehmomentubertragungseinrichtung besonders gering

gehalten werden.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform weist die dritte Fliehkraftpendeleinheit wenigstens
eine dritte Tilgerordnung und die vierte Fliehkraftpendeleinheit wenigstens eine vierte
Tilgerordnung auf, wobei die dritte Tilgerordnung gleich oder unterschiedlich zur vier-
ten Tilgerordnung ist.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist die dritte Tilgerordnung und/oder die vierte

Tilgerordnung unterschiedlich zu der ersten und/oder zweiten Tilgerordnung.

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst die erste Federeinrichtung wenigstens ein
erstes Federelement und die zweite Federeinrichtung wenigstens ein zweites Feder-
element. Vorzugsweise ist das erste Federelement und/oder das zweite Federelement
als Bogenfeder oder Druckfeder ausgebildet. Das erste Federelement weist einen ers-
ten Durchmesser und das zweite Federelement einen zweiten Durchmesser auf. Der

erste Durchmesser ist unterschiedlich zum zweiten Durchmesser.

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind die erste Federeinrichtung und die zweite Fe-
dereinrichtung zumindest teilweise radial auf gleicher HOhe angeordnet. Dadurch kann

der radiale Bauraum besonders kompakt ausgebildet werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind die erste Fliehkraftpendeleinheit und die zwei-
te Fliehkraftpendeleinheit zumindest teilweise radial auf gleicher Hohe und axial an-

grenzend zueinander angeordnet.

Die Aufgabe wird aber auch durch ein Antriebssystem gemaR Patentanspruch 10 ge-

[6st.

Erfindungsgemaf wurde erkannt, dass ein verbessertes Antriebssystem dadurch be-
reitgestellt werden kann, dass das Antriebssystem einen Antriebsmotor und eine
DrehmomentUbertragungseinrichtung, die wie oben beschrieben ausgebildet ist, um-
fasst. Der Antriebsmotor ist als Hubkolbenmotor ausgebildet und umfasst wenigstens
zwei Zylinder. In einem ersten Betriebszustand sind zumindest temporar beide Zylin-
der aktiviert und zumindest teilweise mit einem Brennstoff fullbar. In einem zweiten
Betriebszustand das Antriebsmotors ist wenigstens einer der Zylinder abgeschaltet

und eine Brennstoffversorgung zu dem abgeschalteten Zylinder unterbrochen. In dem
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ersten Betriebszustand weist der Antriebsmotor eine erste Anregungsordnung und in
dem zweiten Betriebszustand der Antriebsmotor eine zweite Anregungsordnung auf.
Dabei ist die erste Tilgerordnung und/oder die dritte Tilgerordnung im Wesentlichen

gleich der ersten Anregungsordnung und die zweite und/oder vierte Tilgerordnung im

Wesentlichen gleich der zweiten Anregungsordnung.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Antriebssystems gemal einer ers-

ten Ausflhrungsform;

Figur 2 eine perspektivische Darstellung eines Halblangsschnitts durch eine
konstruktive Ausgestaltung einer Drehmomenttbertragungseinrichtung des in Figur 1
gezeigten Antriebssystems ;

Figur 3 einen Halblangsschnitt durch die in Figur 2 gezeigte Drehmomentuber-

tragungseinrichtung;

Figuren 4 und 5 perspektivische Darstellungen der in den Figuren 2 und 3 gezeig-

ten Drehmomentubertragungseinrichtung; und

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Antriebssystems gemaf einer zweiten

Ausfuhrungsform.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Antriebssystems 10 gemal} einer
ersten Ausfuhrungsform. Figur 1 ist nach Art eines Schaltplans ausgebildet. Dabei
werden in Figur 1 mittels Kastchen unterschiedlich grofle Rotationsmassen symbo-
lisch dargestellt. Eine im Wesentlichen steife Drehmomentlbertragung wird mittels ge-
rader Linien symbolisch dargestellt. Wellenartige Linien stellen Federeinrichtungen

dar. Halbkreisférmige Symbole stellen Pumpen- oder Turbinenrader dar.

Das Antriebssystem 10 umfasst eine Drehmomentlbertragungseinrichtung 15 und ei-
nen Antriebsmotor 20. Der Antriebsmotor 20 ist als Hubkolbenmotor ausgebildet. Der

Antriebsmotor 20 umfasst einen ersten Zylinder 25 und wenigstens einen zweiten Zy-
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linder 30. Die beiden Zylinder 25, 30 sind mit einer Brennstoffversorgung 35 verbun-
den. In den Zylindern 25, 30 ist jeweils ein Kolben 40 vorgesehen, der jeweils Uber ein
Pleuel 45 mit einer Kurbelwelle 50 gekoppelt ist. Die Kurbelwelle 50 ist dabei mit einer
Ausgangsseite des Antriebsmotors 20 drehmomentschllssig gekoppelt. Der Kolben
40 macht im Betrieb des Antriebsmotors 20 eine lineare alternierende Bewegung in
dem Zylinder 25, 30.

Der Antriebsmotor 20 weist einen ersten Betriebszustand und einen zweiten Betriebs-
zustand auf. In dem ersten Betriebszustand sind die Zylinder 25, 30 mit der Brenn-
stoffversorgung 35 gekoppelt, sodass in regelmaRigen zeitlichen Abstanden Brenn-
stoff aus der Brennstoffversorgung 35 in die Zylinder 25, 30 gef6rdert wird, um den
Brennstoff zusammen mit Luftsauerstoff in dem Zylinder 25, 30 zu verbrennen. Dabei
wird jeweils der Kolben 40 des entsprechenden Zylinders 25, 30 in Figur 1 nach unten
verschoben und ein Drehmoment auf der Kurbelwelle 50 bereitgestellt.

Im ersten Betriebszustand weist der Antriebsmotor 20 eine erste Anregungsordnung
ns auf. Die Anregungsordnung n entspricht dabei der Halfte der im Betrieb befindli-
chen Zylinder des Antriebsmotors 20. So ist die erste Anregungsordnung n4 des in Fi-
gur 1 gezeigten Zweizylinderhubkolbenmotors im ersten Betriebszustand n1 = 1. Bei
einem Vierzylinderhubkolbenmotor ist im ersten Betriebszustand die erste Anre-

gungsordnung nq = 2.

Im zweiten Betriebszustand wird wenigstens einer der beiden Zylinder 25, 30 von der
Brennstoffversorgung 35 getrennt und somit der entsprechende Zylinder 25, 30 abge-
schaltet. Der zweite Betriebszustand wird insbesondere dann gewahlt, wenn der An-
triebsmotor 20 nur eine geringe Leistung bereitzustellen hat. Im zweiten Betriebszu-
stand weist der Antriebsmotor 20 somit eine vom ersten Betriebszustand und der ers-
ten Anregungsordnung unterschiedliche zweite Anregungsordnung n auf. Wird in Fi-
gur 1 der zweite Zylinder 30 deaktiviert, so ist die zweite Anregungsordnung nz = 0,5.
Werden bei dem oben erwahnten Vierzylinderhubkolbenmotor zwei Zylinder deakii-

viert so betragt in diesem Fall die zweite Anregungsordnung nz = 1.
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Die Drehmomentubertragungseinrichtung 15 umfasst eine Eingangsseite 55, eine
Ausgangsseite 60, einen Reihendampfer 65, eine Uberbriickungskupplung 70 und ei-

nen hydrodynamischen Wandler 75.

Die Uberbriickungskupplung 70 ist schaltbar und verbindet in geschlossenem Zustand
die Eingangsseite 55 mit der Ausgangsseite 60 der Drehmomentibertragungseinrich-

tung 15 drehmomentschlussig.

Der Wandler 75 umfasst ein Pumpenrad 80 und ein Turbinenrad 85. Das Pumpenrad
80 ist mit der Eingangsseite 55 und das Turbinenrad 85 mit der Ausgangsseite 60
drehmomentschllssig verbunden. Das Turbinenrad 85 umfasst einen Koppelflansch
110 und ein Turbinenradteil 86. Ferner ist in dem Wandler 75 eine Flussigkeit vorge-
sehen. In gedffneten Zustand der Uberbriickungskupplung 70 verbindet der Wandler
75 die Eingangsseite 55 mit der Ausgangsseite 60 zur Drehnmomentubertragung.

Der Reihendampfer 65 umfasst eine erste Federeinrichtung 90, einen Zwischen-

flansch 95, eine zweite Federeinrichtung 100 und einen Eingangsflansch 105.

Der Eingangsflansch 105 ist mit einer Kupplungsausgangsseite der Uberbriickungs-
kupplung 70. Der Koppelflansch 110 ist mit dem Turbinenrad 85 des Wandlers 75
drehmomentschlUssig verbunden. Zwischen dem Eingangsflansch 105 und dem Zwi-
schenflansch 95 ist die erste Federeinrichtung 90 angeordnet. Dabei ist ein erstes En-
de 115 der ersten Federeinrichtung 90 mit dem Eingangsflansch 105 und ein zweites
Ende 120 mit dem Zwischenflansch 95 gekoppelt. Ferner ist der Zwischenflansch 95
ausgangsseitig mit einem ersten Ende 125 der zweiten Federeinrichtung 100 gekop-
pelt. Ein zweites Ende 130 der zweiten Federeinrichtung 100 ist mit dem Koppel-
flansch 110 gekoppelt.

Ferner umfasst die Drehmomentubertragungseinrichtung 15 eine erste Flienkraftpen-
deleinrichtung 135 und eine zweite Fliehkraftpendeleinrichtung 140. Die erste Flieh-
kraftpendeleinrichtung 135 ist an dem Zwischenflansch 95 angeordnet. Die zweite
Fliehkraftpendeleinrichtung 140 ist mit dem Turbinenrad 85 gekoppelt.



10

15

20

25

30

WO 2016/131453 PCT/DE2016/200077
-7-

Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Halblangsschnitts durch die in Figur 1
gezeigte Drehmomentubertragungseinrichtung 15. Figur 3 zeigt einen Halblangs-
schnitt durch die in Figur 2 gezeigte Drehmomentubertragungseinrichtung 15. Figuren
4 und 5 zeigen perspektivische Ansichten der in den Figuren 2 und 3 gezeigten
Drehmomentiibertragungseinrichtung 15. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden wurde auf die
Darstellung der Uberbriickungskupplung 70 sowie des hydrodynamischen Wandlers
75 in den Figuren 2 bis 5 verzichtet.

Die Drehmomentubertragungseinrichtung 15 ist drenbar um eine Drehachse 145
lagerbar. Die Ausgangsseite 60 der Drehmomentubertragungseinrichtung 15 umfasst
eine radial innenseitig angeordnete Nabe 150. Die Nabe 150 weist radial innenseitig
eine Aufnahme 155 auf, um eine drehmomentschlissige Verbindung zu einer Getrie-
beeingangswelle 160 einer Ubersetzungseinrichtung bereitzustellen. Radial auRensei-
tig ist die Nabe 150 stufenartig ausgebildet. Dabei ist linksseitig in Figur 2 der Ein-
gangsflansch 105 und rechtsseitig der Koppelflansch 110 angeordnet. Der Eingangs-
flansch 105 wird in der Ausfihrungsform durch einen Lamellentrager 161 der Uber-
brickungskupplung 70 und durch eine erste Halteeinrichtung 165 ausgebildet sind.
Die erste Halteeinrichtung 165 ist radial innenseitig drehbar auf der Nabe 150 gela-
gert.

Die erste Federeinrichtung 90 umfasst mehrere in Umfangsrichtung auf einer Kreis-
bahn verlaufende Federelemente 170, 171. Dabei ist ein erstes Federelement 170
beabstandet in Umfangsrichtung zu einem zweiten Federelement 171 angeordnet.
Das Federelement 170, 171 ist in der AusfUhrungsform als Bogenfeder ausgebildet.
Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass das Federelement 170, 171 als Druckfeder
ausgebildet ist, die geradlinig auf einer Tangente zu einer Kreisbahn um die Drehach-
se 145 angeordnet ist. Dabei kann jedes Federelement 170, 171 aus mehreren Fe-
dern bestehen, die konzentrisch ineinander geschachtelt sind und/oder in Umfangs-
richtung stapelartig angeordnet sind. Jedes Federelement 170, 171 weist jeweils die

Enden 115, 120 der ersten Federeinrichtung 90 von Figur 1 auf.

Die erste Federeinrichtung 90 weist einen ersten Durchmesser auf. Die erste Halteein-
richtung 165 umgreift dabei radial aulRenseitig zumindest teilweise die Federelemente

170, 171 und sichert sowohl eine axiale als auch eine radiale Position der ersten Fe-
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dereinrichtung 90. Radial innenseitig ist die erste Halteeinrichtung 165 mittels einer
ersten Verbindung 175 mit dem Lamellentréger 160 der Uberbriickungskupplung 70

drehmomentschlUssig verbunden.

Die erste Halteeinrichtung 165 weist wenigstens ein erstes Eingriffselement auf (nicht
dargestellt), das in Umfangsrichtung zwischen das erste Federelement 170 und das
zweite Federelement 171 eingreift. Dabei ist beispielhaft das erste Eingriffselement

mit dem ersten Ende 115 der ersten Federeinrichtung 90 gekoppelt.

Axial auf einer zum Lamellentrager 160 gegenuberliegenden Seite der ersten Halte-
einrichtung 165 ist der Zwischenflansch 95 angeordnet. Der Zwischenflansch 95 ist
scheibenartig ausgebildet und drehbar auf der Nabe 150 gelagert. Der Zwischen-
flansch 95 weist radial aul3enseitig ein zweites Eingriffselement 180 und ein drittes
Eingriffselement 185 auf (vgl. Figur 3). Das dritte Eingriffselement 185 ist in Umfangs-
richtung versetzt zu dem zweiten Eingriffselement 180 angeordnet. Das zweite Ein-
griffselement 180 erstreckt sich dabei im Wesentlichen radial nach auf3en hin und
greift zwischen dem ersten Federelement 170 und dem zweiten Federelement 171 der
ersten Federeinrichtung 90 ein und koppelt den Zwischenflansch 95 mit der ersten

Federeinrichtung 90.

Das zweite Eingriffselement 180 des Zwischenflanschs 95 ist mit dem zweiten Ende
120 der ersten Federeinrichtung 90 gekoppelt. Ist die Uberbriickungskupplung 70 ge-
Offnet und somit die erste Federeinrichtung 90 unbetatigt, so ist das erste Eingriffs-
element auch mit dem zweiten Ende 120 der ersten Federeinrichtung 90 und das
zweite Eingriffselement 180 mit dem ersten Ende 115 der ersten Federeinrichtung 90

gekoppelt.

Radial innenseitig zu der ersten Federeinrichtung 90 ist die erste Fliehkraftpendelein-
richtung 135 angeordnet. Die erste Fliehkraftpendeleinrichtung 135 weist eine erste
Fliehkraftpendeleinheit 200 und eine zweite Fliehkraftpendeleinheit 201 auf. Die erste
Flienkraftpendeleinheit 200 und die zweite Fliehkraftpendeleinheit 201 sind in Um-
fangsrichtung beabstandet zueinander angeordnet. Die erste Fliehkraftpendeleinheit
200 weist eine erste Pendelmasse 205 und eine erste Fuhrungseinheit 210 auf. Die

erste FUhrungseinheit 210 ist nach Art einer Kulissenflhrung ausgebildet und koppelt
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die erste Pendelmasse 205 mit dem Zwischenflansch 95. Bei Einleitung von einer
Drehschwingung in den Zwischenflansch 95 fuhrt die erste Fuhrungseinheit 210 die
erste Pendelmasse 205 entlang einer ersten Pendelbahn 215.

Die zweite Fliehkraftpendeleinheit 201 umfasst eine zweite Pendelmasse 220 und ei-
ne zweite Fuhrungseinheit 225. Die zweite Fuhrungseinheit 225 koppelt die zweite
Pendelmasse 220 mit dem Zwischenflansch 95. Die zweite FUhrungseinheit 225 ist
nach Art einer Kulissenflhrung ausgebildet. Dabei flhrt die zweite FUhrungseinheit
225 bei Einleitung einer Drehschwingung in den Zwischenflansch 95 die zweite Pen-
delmasse 220 entlang einer zweiten Pendelbahn 230.

In der Ausfuhrungsform sind die erste und zweite Fliehkraftpendeleinheit 200, 205
nach Art eines aulRenliegenden Fliehkraftpendels ausgebildet. Selbstverstandlich ist
auch denkbar, dass die Fliehkraftpendeleinheit 200, 205 nach Art eines innenliegen-
den Fliehkraftpendels ausgebildet ist.

In Abhangigkeit einer Ausgestaltung der ersten Pendelbahn 215 und einer Masse der
ersten Pendelmasse 205 weist die erste Fliehkraftpendeleinheit 200 eine erste
Tilgerordnung auf. Die zweite Fliehkraftpendeleinheit 201 weist in Abhangigkeit einer
Masse der zweiten Pendelmasse 220 einer Ausgestaltung der zweiten Pendelbahn

230 eine zweite Tilgerordnung auf.

In der Ausfluhrungsform ist beispielhaft die erste Fliehkraftpendeleinheit 200 identisch
zu der zweiten Fliehkraftpendeleinheit 201 ausgebildet, sodass die erste
Tilgerordnung und die zweite Tilgerordnung identisch sind. Dies hat zur Folge, dass
bei Einleitung einer Drehschwingung in den Zwischenflansch 95 die erste Pendelmas-
se 205 und die zweite Pendelmasse 220 synchron entlang der Pendelbahnen 215,
230 pendeln. Dadurch konnen die beiden Pendelmassen 205, 220 in Umfangsrichtung
besonders breit ausgebildet werden, so dass die Masse der beiden Pendelmassen
205, 220 besonders grof ist. Dadurch kdnnen die erste Fliehkraftpendeleinheit 200
und die zweite Fliehkraftpendeleinheit 200 besonders hohe Drehschwingungen tilgen.

Dabei ist in der Ausflhrungsform die erste Fliehkraftpendeleinrichtung 135 mit der ers-

ten und zweiten Tilgerordnung auf die erste Anregungsordnung des Antriebsmotors
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20 abgestimmt. Mit anderen Worten entspricht die erste und zweite Tilgerordnung der
ersten und zweiten Fliehkraftpendeleinheit 200, 201 im Wesentlichen der ersten Anre-
gungsordnung des Antriebsmotors 20 im ersten Betriebszustand.

Der Koppelflansch 110 umfasst eine zweite Halteeinrichtung 235, eine erste Koppel-
scheibe 240 und eine zweite Koppelscheibe 245. Die zweite Koppelscheibe 245 ist
radial innenseitig mittels einer stoffschlissigen Verbindung 250, vorzugsweise einer
Schweillverbindung, drehmomentschlissig mit der Nabe 150 verbunden. Die erste
Koppelscheibe 240 sitzt radial innenseitig auf der Nabe 150 auf. Die erste Koppel-
scheibe 240 erstreckt sich im Wesentlichen in radialer Richtung. Radial auRenseitig ist
die zweite Halteeinrichtung 235 mittels einer zweiten formschlissigen Verbindung
255, die als Nietverbindung ausgebildet ist, mit der ersten Koppelscheibe 240 verbun-
den. Die zweite Koppelscheibe 245 ist mittels einer dritten formschllissigen Verbin-
dung 270 mit der ersten Koppelscheibe 240 drehmomentschllissig verbunden. Die
dritte formschlUssige Verbindung 270 kann dabei als Nietverbindung ausgebildet sein.
Die zweite Halteeinrichtung 235 ist axial in Richtung der ersten Halteeinrichtung 165

geodffnet und umgreift radial aulenseitig die zweite Federeinrichtung 100.

Dabei ist die erste Federeinrichtung 90 und die zweite Federeinrichtung 100 im We-
sentlichen auf der gleichen radialen Hohe angeordnet. Die zweite Federeinrichtung
100 weist einen zweiten Durchmesser auf, der kleiner ist als der erste Durchmesser.
Die zweite Federeinrichtung 100 umfasst ein drittes Federelement 260 und ein in Um-
fangsrichtung beabstandet zu dem dritten Federelement 260 angeordnetes viertes
Federelement 265 (vgl. Figur 5). Das dritte und vierte Federelement 260, 265 sind in
der Ausfuhrungsform als Bogenfeder ausgebildet. Selbstverstandlich ist auch denk-
bar, dass das dritte und/oder vierte Federelement 260, 265 als Druckfeder ausgebildet
ist, die geradlinig auf einer Tangente um eine Kreisbahn um die Drehachse 145 ange-

ordnet ist.

Die zweite Flienkraftpendeleinrichtung 140 ist axial angrenzend an die erste Flieh-
kraftpendeleinrichtung 135 radial auf im Wesentlichen gleicher Hohe der ersten Flieh-
kraftpendeleinrichtung 135 angeordnet. Die zweite Fliehkraftpendeleinrichtung 140
umfasst eine dritte Fliehkraftpendeleinheit 275 und eine vierte Fliehkraftpendeleinheit
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280. Die dritte Fliehkraftpendeleinheit 275 ist in Umfangsrichtung angrenzend an die
vierte Fliehkraftpendeleinheit 280 angeordnet.

Die dritte Fliehkraftpendeleinheit 275 umfasst eine dritte Pendelmasse 285 und eine
dritte FUhrungseinheit 290. Die dritte FUhrungseinheit 290 koppelt die dritte Pendel-
masse 285 mit der ersten Koppelscheibe 240 und flhrt bei Einleitung einer Dreh-
schwingung in die erste Koppelscheibe 240 die dritte Pendelmasse 285 entlang einer
dritten Pendelbahn 295.

Die vierte Fliehkraftpendeleinheit 280 umfasst eine vierte Pendelmasse 300 und eine
vierte FUhrungseinheit 305. Die vierte Flihrungseinheit 305 koppelt die vierte Pendel-
masse 300 mit der ersten Koppelscheibe 240 und flhrt bei Einleitung der Dreh-
schwingung in die erste Koppelscheibe 240 die vierte Pendelmasse 300 entlang einer
vierten Pendelbahn 310. Die dritte und vierte Flihrungseinheit 290, 305 sind nach Art

einer Kulissenflhrung ausgebildet.

Die dritte Fliehkraftpendeleinheit 275 weist in Abhangigkeit einer Masse der dritten
Pendelmasse 285 und der Ausgestaltung der dritten Pendelbahn 295 eine dritte
Tilgerordnung auf. Die vierte Fliehkraftpendeleinheit 280 weist in Abhangigkeit einer
Masse der vierten Pendelmasse 300 und der Ausgestaltung der vierten Pendelbahn
310 eine vierte Tilgerordnung auf. Die dritte und vierte Tilgerordnung sind in der Aus-
fuhrungsform identisch zueinander, sodass die dritte und vierte Pendelmasse 285,
300 bei Einleitung der Drehschwingung in die erste Koppelscheibe 240 synchron zu-
einander entlang der dritten und vierten Pendelbahn 295, 310 pendeln. Dabei ist in
der Ausfuhrungsform die dritte und vierte Tilgerordnung unterschiedlich zur ersten und
zweiten Tilgerordnung und auf die zweite Anregungsordnung des Antriebsmotors 20
im zweiten Betriebszustand des Antriebsmotors 20 abgestimmt. Mit anderen Worten
entspricht die dritte und vierte Tilgerordnung im Wesentlichen der zweiten Anregungs-
ordnung des Antriebsmotors 20.

Radial aulRenseitig greift das dritte Eingriffselement 185 zwischen das dritte Feder-
element 260 und das vierte Federelement 265 ein. Dabei ist das dritte Eingriffsele-
ment 185 mit dem ersten Ende 125 der zweiten Federeinrichtung 100 gekoppelt. Das

zweite Ende 130 der zweiten Federeinrichtung 100 ist mit der zweiten Halteeinrich-
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tung 235 gekoppelt (nicht dargestellt). Alternativ ist auch denkbar, dass die erste Kop-
pelscheibe 240 radial auRenseitig ein viertes Eingriffselement aufweist, wobei das
vierte Eingriffselement mit dem zweiten Ende 130 der zweiten Federeinrichtung 100
gekoppelt ist.

Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Antriebssystems 10 gemal} einer
zweiten Ausfuhrungsform. Das Antriebssystem 10 ist ahnlich zu dem in den Figuren 1
bis 5 beschriebenen Antriebssystem 10 ausgebildet. Abweichend dazu ist die erste
Tilgerordnung der ersten Fliehkraftpendeleinheit 200 unterschiedlich zu der zweiten
Tilgerordnung der zweiten Fliehkraftpendeleinheit 201. Dabei ist von besonderem Vor-
teil, wenn die erste Tilgerordnung auf die erste Anregungsordnung des Antriebsmotors
20 und die zweite Tilgerordnung der zweiten Fliehkraftpendeleinheit 201 auf die zwei-

te Anregungsordnung des Antriebsmotors 20 abgestimmt sind.

Ferner ist, abweichend zu dem in den Figuren 1 bis 5 beschriebenen Antriebssystem
10, die dritte Tilgerordnung der dritten Fliehkraftpendeleinheit 275 unterschiedlich zu
der vierten Tilgerordnung der vierten Fliehkraftpendeleinheit 280. Dabei ist von Vorteil,
wenn die dritte Tilgerordnung der dritten Fliehkraftpendeleinheit 275 gleich der ersten
Tilgerordnung der ersten Fliehkraftpendeleinheit 200 und die vierte Tilgerordnung der
vierten Fliehkraftpendeleinheit 280 gleich der zweiten Tilgerordnung der zweiten
Fliehkraftpendeleinheit 201 ist. Somit ist im Wesentlichen die dritte Tilgerordnung der
dritten Fliehkraftpendeleinheit 275 gleich der ersten Anregungsordnung des Antriebs-
motors 20 im ersten Betriebszustand. Ferner ist somit auch die vierte Tilgerordnung
der vierten Fliehkraftpendeleinheit 280 gleich der zweiten Anregungsordnung des An-

triebsmotors 20 im zweiten Betriebszustand.

Die zweite Tilgerordnung der zweiten Fliehkraftpendeleinheit 201 kann dadurch unter-
schiedlich zu der ersten Tilgerordnung der ersten Fliehkraftpendeleinheit 200 ausge-
legt werden, indem die zweite Pendelmasse 220 eine zur ersten Pendelmasse 205
unterschiedliche Masse aufweist. Zusatzlich oder alternativ kann die zweite
Tilgerordnung dadurch gegenuber der ersten Tilgerordnung unterschiedlich sein, in-
dem die zweite FUhrungseinheit 225 die zweite Pendelmasse 220 auf einer zu der
ersten Pendelbahn 215 unterschiedlichen zweiten Pendelbahn 230 fuhrt. Dies bewirkt,
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dass bei Einleitung der Drehschwingung in den Zwischenflansch 95 die erste Pendel-
masse 205 asynchron zur zweiten Pendelmasse 220 pendelt.

Die vierte Tilgerordnung der vierten Fliehkraftpendeleinheit 280 kann dadurch unter-
schiedlich zu der dritten Tilgerordnung der dritten Fliehkraftpendeleinheit 275 ausge-
legt werden, indem die vierte Pendelmasse 300 eine zur dritten Pendelmasse 285 un-
terschiedliche Masse aufweist. Zusatzlich oder alternativ kann die vierte Tilgerordnung
dadurch gegenuber der dritten Tilgerordnung unterschiedlich sein, indem die vierte
Flhrungseinheit 305 die vierte Pendelmasse 300 auf einer zu der dritten Pendelbahn
295 unterschiedlichen vierten Pendelbahn 310 fuhrt. Dies bewirkt, dass bei Einleitung
der Drehschwingung in das Turbinenrad 85 die dritte Pendelmasse 285 asynchron zur
vierten Pendelmasse 300 pendelt.

Das oben beschriebene Antriebssystem 10 hat den Vorteil, dass durch das Vorsehen
von zwei Fliehkraftpendeleinrichtungen 135, 140 in beiden Betriebszustanden des An-
triebsmotors 20 mit aktivierter Zylinderabschaltung und mit deaktivierter Zylinderab-
schaltung Drehschwingungen zuverlassig getilgt werden konnen. Zusatzlich sorgt der
Reihendampfer 65 fur eine weitere Tilgung von Drehschwingungen mit einer vordefi-

nierten Frequenz.



WO 2016/131453 PCT/DE2016/200077

10
15
20
25
30
35
40
45
50
95
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160

-14 -

Bezugszeichenliste

Antriebssystem
DrehmomentUtbertragungseinrichtung
Antriebsmotor

erster Zylinder

zweiter Zylinder

Brennstoffversorgung

Kolben

Pleuel

Kurbelwelle

Eingangsseite der Drehmomentlbertragungseinrichtung
Ausgangsseite der DrehnmomentUbertragungseinrichtung
Reihendampfer

Uberbriickungskupplung
hydrodynamischer Wandler

Pumpenrad

Turbinenrad

erste Federeinrichtung

Zwischenflansch

zweite Federeinrichtung

Eingangsflansch

Koppelflansch

erstes Ende der ersten Federeinrichtung
zweites Ende der ersten Federeinrichtung
erstes Ende der zweiten Federeinrichtung
zweites Ende der zweiten Federeinrichtung
erste Fliehkraftpendeleinrichtung

zweite Fliehkraftpendeleinrichtung
Drehachse

Nabe

Aufnahme

Getriebeeingangswelle
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165 erste Halteeinrichtung
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171 zweites Federelement
175 erste Verbindung
180 zweites Eingriffselement
185 drittes Eingriffselement
200 erste Fliehkraftpendeleinheit
201 zweite Fliehkraftpendeleinheit
205 erste Pendelmasse
210 erste FUhrungseinheit
215 erste Pendelbahn
220 zweite Pendelmasse
225 zweite FUhrungseinheit
230 zweite Pendelbahn
235 zweite Halteeinrichtung
240 erste Koppelscheibe
245 zweite Koppelscheibe
250 stoffschlussige Verbindung
255 zweite formschllssige Verbindung
260 drittes Federelement
265 viertes Federelement
270 dritte formschllssige Verbindung
275 dritte Fliehkraftpendeleinheit
280 vierte Fliehkraftpendeleinheit
285 dritte Pendelmasse
290 dritte FUhrungseinheit
295 dritte Pendelbahn
300 vierte Pendelmasse
305 vierte FUhrungseinheit

310

vierte Pendelbahn
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Patentanspriche

1. Drehmomentubertragungseinrichtung (15), die drehbar um eine Drehachse
(145) ist,

aufweisend eine Eingangsseite (55), eine Ausgangsseite (60), einen Rei-
hendampfer (65), wenigstens eine erste Fliehkraftpendeleinrichtung (135)
und wenigstens ein Turbinenrad (85) eines hydrodynamischen Wandlers
(75),

wobei der Reihendampfer (65) wenigstens eine erste Federeinrichtung (90),
einen Zwischenflansch (95) und eine zweite Federeinrichtung (100) um-

fasst,

wobei die erste Federeinrichtung (90) eingangsseitig mit der Eingangsseite

(55) und ausgangsseitig mit dem Zwischenflansch (95) gekoppelt ist,

wobei die zweite Federeinrichtung (100) eingangsseitig mit dem Zwischen-

flansch (95) und ausgangsseitig mit dem Turbinenrad (85) gekoppelt ist,

wobei die erste Fliehkraftpendeleinrichtung (135) mit dem Zwischenflansch

(95) gekoppelt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine zweite Fliehkraftpendeleinrichtung (140) vorgesehen ist,

wobei die zweite Fliehkraftpendeleinrichtung (140) mit dem Turbinenrad (85)

gekoppelt ist.

2. Drehmomentubertragungseinrichtung (15) nach Anspruch 1,

wobei die erste Fliehkraftpendeleinrichtung (135) eine erste Fliehkraftpen-
deleinheit (200) und eine zweite Fliehkraftpendeleinheit (201) umfasst,

wobei die erste Fliehkraftpendeleinheit (200) wenigstens eine erste Pen-
delmasse (205) und die zweite Fliehkraftpendeleinheit (201) wenigstens ei-

ne zweite Pendelmasse (220) aufweist,
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wobei die erste Pendelmasse (205) mittels einer ersten Fuhrungseinheit
(210) mit dem Zwischenflansch (95) und die zweite Pendelmasse (220) mit-
tels einer zweiten Fuhrungseinheit (225) mit dem Zwischenflansch (95) ge-
koppelt sind.

3. Drehmomentubertragungseinrichtung (15) nach Anspruch 2,

wobei die erste Fliehkraftpendeleinheit (200) wenigstens eine erste
Tilgerordnung und die zweite Fliehkraftpendeleinheit (201) wenigstens eine
zweite Tilgerordnung aufweist,

wobei die erste Tilgerordnung gleich oder unterschiedlich zu der zweiten
Tilgerordnung ist.

4. Drehmomentubertragungseinrichtung (15) nach einem der Anspriche 1 bis 3,

wobei die zweite Fliehkraftpendeleinrichtung (140) eine dritte Fliehkraftpen-
deleinheit (275) und eine vierte Fliehkraftpendeleinheit (280) umfasst,

wobei die dritte Fliehkraftpendeleinheit (275) wenigstens eine dritte Pen-
delmasse (285) sowie eine dritte FUhrungseinheit (290) und die vierte Flieh-
kraftpendeleinheit (280) wenigstens eine vierte Pendelmasse (300) sowie
eine vierte FUhrungseinheit (305) aufweist,

wobei der Reihendampfer (65) einen Koppelflansch (110) umfasst, der mit

dem Turbinenrad (85) drehmomentschlUssig verbunden ist,

wobei die dritte FUhrungseinheit (290) die dritte Pendelmasse (285) mit dem
Ausgangsflansch (110) und die vierte FUhrungseinheit (305) die vierte Pen-
delmasse (300) mit dem Koppelflansch (110) koppelt.

5. Drehmomentubertragungseinrichtung (15) nach Anspruch 2,

wobei die dritte Fliehkraftpendeleinheit (275) wenigstens eine dritte
Tilgerordnung und die vierte Fliehkraftpendeleinheit (280) wenigstens eine
vierte Tilgerordnung aufweist,
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— wobei die dritte Tilgerordnung gleich oder unterschiedlich zu der vierten
Tilgerordnung ist.

6. Drehmomenttbertragungseinrichtung (15) nach Anspruch 5,

wobei die dritte Tilgerordnung und/oder die vierte Tilgerordnung unterschiedlich

zu der ersten und/oder zweiten Tilgerordnung ist.

7. DrehmomentUbertragungseinrichtung (15) nach Anspruch 5,

wobei die erste Federeinrichtung (90), wenigstens ein erstes Federelement
(170, 171) und die zweite Federeinrichtung (100) wenigstens ein zweites
Federelement (260, 265) umfasst,

— wobei vorzugsweise das erste Federelement (170, 171) und/oder das zwei-

te Federelement (260, 265) als Bogenfeder oder Druckfeder ausgebildet ist,

— wobei das erste Federelement (170, 171) einen ersten Durchmesser und

das zweite Federelement (260, 265) einen zweiten Durchmesser aufweist,

— wobei der erste Durchmesser unterschiedlich zum zweiten Durchmesser ist.

8. Drehmomentubertragungseinrichtung (15) nach einem der Ansprtche 1 bis 7,

wobei die erste Federeinrichtung (90) und die zweite Federeinrichtung (100)
zumindest teilweise radial auf gleicher HOhe angeordnet sind.

9. DrehmomentUbertragungseinrichtung (15) nach einem der Ansprlche 5 bis 8,

wobei die erste Fliehkraftpendeleinrichtung (135) und die zweite Fliehkraftpen-
deleinrichtung (140) zumindest teilweise radial auf gleicher H6he und axial an-

grenzend zueinander angeordnet sind.
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10. Antriebssystem (10)

mit einem Antriebsmotor (20) und einer Drehmomenttbertragungseinrich-

tung (15) nach einem der Anspriche 5 bis 9,

wobei der Antriebsmotor (20) als Hubkolbenmotor ausgebildet ist und we-
nigstens zwei Zylinder (25, 30) umfasst,

wobei bei in einem ersten Betriebszustand des Antriebsmotors (20) zumin-
dest temporar beide Zylinder (25, 30) aktiviert sind und zumindest teilweise

mit einem Brennstoff filllbar sind

wobei in einem zweiten Betriebszustand des Antriebsmotors (20) wenigs-
tens einer der Zylinder (25, 30) temporar abgeschaltet ist und eine Brenn-
stoffversorgung (35) zu dem abgeschalteten Zylinder (25, 30) unterbrochen
ist,

wobei in dem ersten Betriebszustand der Antriebsmotor (20) eine erste An-
regungsordnung und in dem zweiten Betriebszustand der Antriebsmotor

(20) eine zweite Anregungsordnung aufweist,

wobei die erste und/oder dritte Tilgerordnung im Wesentlichen gleich der
ersten Anregungsordnung und die zweite und/oder vierte Tilgerordnung im
Wesentlichen gleich der zweiten Anregungsordnung ist.
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