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(54) Bezeichnung: Dampfervorrichtung

(57) Zusammenfassung: Ein Rotationstragheitsmasse-
dampfer 20 einer Dampfervorrichtung 10 ist dazu ausgebil-
det, ein Planetengetriebe 21 aufzuweisen, das ein angetrie-
benes Bauteil 15 mit AuBenzahnen 15t, ein erstes und zwei-
tes Eingangsscheibenbauteil 111, 112 als einen Trager, der
eine Mehrzahl von Ritzeln 23 drehbar abstitzt, und ein Hohl-
rad 25, das mit der Mehrzahl von Ritzeln 23 verzahnt ist und
als der Massekorper arbeitet, aufweist. Die Auenzdhne des
angetriebenen Bauteils 15 sind so angeordnet, dass sie au-
Rerhalb erster und zweiter Federn SP1 und SP2 in einer ra-
dialen Richtung der Dampfervorrichtung 10 angeordnet sind.
Das angetriebene Bauteil 15, die Mehrzahl von Ritzeln 23
und das Hohlrad 25 sind so angeordnet, dass sie in der ra-
dialen Richtung betrachtet zumindest teilweise mit den ers-
ten und zweiten Federn SP1 und SP2 lberlappen. Eine Be-
wegung des Hohlrads 25 in der axialen Richtung wird durch
die Mehrzahl von Ritzeln 23 eingeschrankt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Dampfervorrichtung mit einer Mehrzahl von Drehelementen,
die ein Eingangselement und ein Ausgangselement aufweist, einem elastischen Korper, der dazu ausgebildet
ist, ein Drehmoment zwischen dem Eingangselement und dem Ausgangselement zu tbertragen, und einem
Rotationstragheitsmassedampfer mit einem Massekdrper, der sich entsprechend relativer Drehung zwischen
einer Mehrzahl von Drehelementen dreht.

Hintergrund

[0002] Ein herkémmlich bekannter Drehmomentwandler weist eine Uberbriickungskupplung, einen Torsions-
schwingungsdampfer und einen Rotationstragheitsmassedampfer (Leistungsibertragungsmechanismus) mit
einem Planetengetriebe auf (wie beispielsweise in Patentliteratur 1 gezeigt ist). Der Torsionsschwingungs-
dampfer des Drehmomentwandlers weist zwei Deckscheiben (Eingangselement), die jeweils mittels einer
Mehrzahl von Lagerzapfen mit einem Uberbriickungskolben gekoppelt sind, ein Sonnenrad, das zwischen den
zwei Deckscheiben in einer axialen Richtung davon derart angeordnet ist, dass es als ein abtriebsseitiges Ge-
triebeelement (Ausgangselement) dient, und Federn (elastische Korper), die ein Drehmoment zwischen den
Deckscheiben und dem Sonnenrad Ubertragen, auf. Zusatzlich zu dem Sonnenrad weist der Rotationstrag-
heitsmassedampfer ferner eine Mehrzahl von Ritzeln (Planetenradern), die durch die Deckscheiben als Trager
Uber die Lagerzapfen derart drehbar abgestitzt werden, dass sie mit dem Sonnenrad verzahnt sind, und ein
Hohlrad, das mit der Mehrzahl von Ritzeln verzahnt ist, auf. In dem obigen herkdmmlichen Drehmomentwand-
ler werden, wenn die Uberbriickungskupplung in Eingriff ist und die Deckscheiben des Torsionsschwingungs-
dampfers relativ zu dem Sonnenrad gedreht (verdreht) werden, die Federn ausgelenkt, und das Hohlrad als
der Massekdrper wird entsprechend relativer Drehung der Deckscheiben und des Sonnenrads gedreht. Diese
Ausgestaltung bewirkt, dass ein Tragheitsdrehmoment entsprechend einer Differenz an Winkelbeschleunigung
zwischen den Deckscheiben und dem Sonnenrad tber Ritzel von dem Hohirad als dem Massekérper auf das
Sonnenrad als das Ausgangselement des Torsionsschwingungsdampfers ausgetbt wird, und verbessert die
Schwingungsdampfungsleistung des Torsionsschwingungsdampfers.

Zitierungsliste
Patentliteratur

[0003]
PTL1: japanisches Patent Nr. 3299510

Zusammenfassung

[0004] In dem herkémmlichen Torsionsschwingungsdampfer werden die Federn, die das Drehmoment ber-
tragen, durch eine Zentrifugalkraft gegen die Deckscheiben gedriickt, so dass eine Reibungskraft zwischen
den Federn und den Deckscheiben auftritt. Daher tritt eine Differenz oder eine Hysterese zwischen einem
Drehmoment, das auf das Sonnenrad (Ausgangselement) von den Federn Ubertragen wird, wenn ein Ein-
gangsdrehmoment auf die Deckscheiben (Eingangselement) zunimmt, und einem Drehmoment, das auf das
Sonnenrad von den Federn Uibertragen wird, wenn das Eingangsdrehmoment auf die Deckscheiben abnimmt,
auf. Die Hysterese des Torsionsschwingungsdampfers bewirkt eine Phasenverschiebung einer Schwingung,
die auf das Sonnenrad von den Federn Ubertragen wird. Ferner wird in dem Rotationstragheitsmassedamp-
fer des obigen Drehmomentwandlers das Hohlrad des Massekdrpers durch die zwei Deckscheiben oder den
Trager von beiden Seiten davon abgestiitzt, so dass eine Differenz in einer Drehzahl (Relativgeschwindigkeit)
zwischen dem Hohlrad und den Deckscheiben auftritt. Die Differenz in der Drehzahl zwischen dem Masse-
kérper und einem Stitzbauteil des Massekoérpers bewirkt, dass die Differenz oder eine Hysterese zwischen
einem Drehmoment, das auf das Sonnenrad (Ausgangselement) von dem Rotationstragheitsmassedampfer
Ubertragen wird, wenn eine relative Verschiebung zwischen den Deckscheiben (Eingangselement) und dem
Sonnenrad (Ausgangselement) zunimmt, und einem Drehmoment, das auf das Sonnenrad von dem Rotati-
onstragheitsmassedampfer Gbertragen wird, wenn die relative Verschiebung zwischen den Deckscheiben und
dem Sonnenrad abnimmt, auftritt. Die Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers bewirkt auch die Pha-
senverschiebung einer Schwingung, die auf das Sonnenrad von dem Rotationstragheitsmassedampfer Gber-
tragen wird. Dementsprechend ist es notwendig, die Hysterese sowohl des Torsionsschwingungsdampfers als
auch des Rotationstréagheitsmassedéampfers zu berticksichtigen, so dass die Schwingungsdédmpfungsleistung
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in dem obigen herkémmlichen Drehmomentwandler verbessert wird. Jedoch bericksichtigt die Patentliteratur
1 nicht nur die Hysterese des Torsionsschwingungsdampfers, sondern auch die Hysterese des Rotationstrag-
heitsmassedampfers nicht. Daher ist es nicht leicht, die Schwingungsdampfungsleistung in dem Drehmoment-
wandler der Patentliteratur 1 zu verbessern.

[0005] Ein Gegenstand der Offenbarung ist, eine Vibrationsddmpfungsleistung der Dampfervorrichtung mit
einem Rotationstragheitsmassedampfer zu verbessern.

[0006] Die Offenbarung ist auf eine Dampfervorrichtung gerichtet. Die Dampfervorrichtung ist dazu ausgebil-
det, eine Mehrzahl von Drehelementen mit einem Eingangselement, auf das ein Drehmoment von einem Motor
Ubertragen wird, und einem Ausgangselement, einen elastischen Kérper, der dazu ausgebildet ist, ein Dreh-
moment zwischen dem Eingangselement und dem Ausgangselement zu Gbertragen, und einen Rotationstrag-
heitsmassedampfer mit einem Massekorper, der sich entsprechend relativer Drehung zwischen einem ersten
Drehelement, das eines der Mehrzahl von Drehelementen ist, und einem zweiten, von dem ersten Drehele-
menten verschiedenen Drehelement dreht, aufzuweisen. Der Rotationstragheitsmassedampfer ist dazu aus-
gebildet, ein Planetengetriebe aufzuweisen, das ein Sonnenrad, das so angeordnet ist, dass es sich integral
mit dem ersten Element dreht, einen Tréger, der eine Mehrzahl von Ritzeln drehbar abstutzt und so angeordnet
ist, dass er sich integral mit dem zweiten Element dreht, und ein Hohlrad, das mit der Mehrzahl von Ritzeln
verzahnt ist und als der Massekérper arbeitet, aufweist. Auenzahne des Sonnenrads sind so angeordnet,
dass sie aulRerhalb des elastischen Kérpers in einer radialen Richtung der Dampfervorrichtung angeordnet
sind. Das Sonnenrad, die Mehrzahl von Ritzeln und das Hohlrad sind so angeordnet, dass sie in der radialen
Richtung betrachtet zumindest teilweise mit dem elastischen Kérper in einer axialen Richtung der Dampfer-
vorrichtung Uberlappen. Eine Bewegung des Hohlrads in der axialen Richtung wird durch die Mehrzahl von
Ritzeln eingeschrénkt/begrenzt.

[0007] Die Dampfervorrichtung dieses Aspekts ermdglicht, dass ein Antiresonanzpunkt, wo eine Schwin-
gungsamplitude des Ausgangselements theoretisch gleich null wird, darin festgelegt wird. Ferner sind die Au-
Renzdhne des Sonnenrads des Rotationstragheitsmassedampfers so angeordnet, dass sie aul3erhalb des
elastischen Kérpers in der radialen Richtung der Dampfervorrichtung gelegen sind, welcher elastische Kérper
ein Drehmoment zwischen dem Eingangselement und dem Ausgangselement tbertrédgt. Dementsprechend
wird eine Zentrifugalkraft, die auf den elastischen Kérper ausgetibt wird, reduziert, so dass dadurch eine Hys-
terese des elastischen Kérpers verringert wird. AuRerdem wird in der Dampfervorrichtung die Bewegung des
Hohlrads oder des Massekdrpers des Rotationstragheitsmassedampfers in der axialen Richtung durch die
Mehrzahl von Ritzeln eingeschrankt. Diese Ausgestaltung ermdglicht, dass eine Relativgeschwindigkeit zwi-
schen dem Hohlrad und den Ritzeln, die miteinander verzahnt sind, kleiner ist als eine Relativgeschwindigkeit
zwischen dem Hohlrad und dem Trager. Dementsprechend wird eine Hysterese des Rotationstragheitsmas-
sedampfers beispielsweise im Vergleich zu einem Einschranken der Bewegung des Hohlrads in der axialen
Richtung durch ein Bauteil, das als der Trager des Planetengetriebes arbeitet, zufriedenstellend verringert.
Infolgedessen verringert die Dampfervorrichtung sowohl die Hysterese des elastischen Kérpers als auch die
Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers zufriedenstellend, so dass dadurch die Schwingungsampli-
tude des Ausgangselements um den Antiresonanzpunkt herum verringert wird. Daher wird die Schwingungs-
dampfungsleistung der Dampfervorrichtung durch Gleichmachen (N&herbringen) einer Frequenz des Antire-
sonanzpunkts zu einer Frequenz einer Schwingung (Resonanz), die durch die Dampfervorrichtung zu ddmpfen
ist, effektiv verbessert.

Kurze Beschreibung von Zeichnungen

[0008] Fig. 1 ist ein schematisches Ausgestaltungsschaubild, das eine Startvorrichtung mit einer Dampfervor-
richtung geman der Offenbarung darstellt;

[0009] Fig. 2 ist eine Schnittansicht, die die Startvorrichtung von Fig. 1 darstellt;
[0010] Fig. 3 ist eine Vorderansicht, die die Dampfervorrichtung gemaf der Offenbarung darstellt;

[0011] Fig. 4 ist eine vergroBerte Schnittansicht, die einen Rotationstragheitsmassedampfer der Dampfervor-
richtung gemaf der Offenbarung darstellt;

[0012] Fig. 5istein Schaubild, das eine Beziehung einer Drehzahl eines Motors zu einer Drehmomentschwan-

kung T, an einem Ausgangselement in der Dampfervorrichtung von Fig. 1 und anderen Zeichnungen dar-
stellt;
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[0013] Fig. 6 ist ein schematisches Schaubild, das eine Relativgeschwindigkeit zwischen einem Hohlrad des
Rotationstragheitsmassedampfers und einem Antriebsbauteil der Dampfervorrichtung darstellt;

[0014] Fig. 7 ist ein schematisches Schaubild, das eine Relativgeschwindigkeit zwischen dem Hohlrad und
einem Ritzel des Rotationstragheitsmassedampfers darstellt;

[0015] Fig. 8 ist ein schematisches Schaubild, das eine Drehmomentdifferenz darstellt, die durch Quantifizie-
ren einer Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers der Dampfervorrichtung gemaf der Offenbarung
erhalten wird;

[0016] Fig. 9 ist ein schematisches Ausgestaltungsschaubild, das eine Startvorrichtung mit einer Dampfervor-
richtung gemaf einer anderen Ausflihrungsform der Offenbarung darstellt;

[0017] Fig. 10 ist ein schematisches Ausgestaltungsschaubild, das eine Startvorrichtung mit einer Dampfer-
vorrichtung gemaf noch einer anderen Ausfiihrungsform der Offenbarung darstellt;

[0018] Fig. 11 ist ein schematisches Ausgestaltungsschaubild, das eine Startvorrichtung mit einer Dampfer-
vorrichtung gemaf einer anderen Ausfihrungsform der Offenbarung darstellt; und

[0019] Fig. 12 ist eine vergroRerte Ansicht, die einen anderen Rotationstragheitsmassedampfer geman der
Offenbarung darstellt.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen
[0020] Das Folgende beschreibt einige Ausfiihrungsformen der Offenbarung in Bezug auf Zeichnungen.

[0021] Fig. 1 ist ein schematisches Ausgestaltungsschaubild, das eine Startvorrichtung 1 mit einer Dampfer-
vorrichtung 10 gemaf der Offenbarung darstellt. Fig. 2 ist eine Schnittansicht, die die Startvorrichtung 1 dar-
stellt. Die Startvorrichtung 1, die in diesen Zeichnungen dargestellt ist, ist auf einem Fahrzeug montiert, das
mit einem Motor (Brennkraftmaschine) EG als einer Antriebsquelle ausgestattet ist, und kann zusatzlich zu
der Dampfervorrichtung 10 beispielsweise eine vordere Abdeckung 3, die als ein Eingangselement, das mit
einer Kurbelwelle des Motors EG verbunden ist, dient und dazu ausgebildet ist, ein Drehmoment, das von dem
Motor EG Ubertragen wird, aufzunehmen, ein Pumpenrad (eingangsseitiges Fluidgetriebeelement) 4, das an
der vorderen Abdeckung 3 befestigt ist, ein Turbinenrad (ausgangsseites Fluidgetriebeelement) 5, das so an-
geordnet ist, dass es koaxial mit dem Pumpenrad 4 drehbar ist, eine Dampfernabe 7, die als ein Ausgangsele-
ment dient, das mit der Dampfervorrichtung 10 verbunden ist und an einer Eingangswelle IS eines Getriebes
TM, das entweder ein Automatikgetriebe (AT) oder ein kontinuierlich variables Getriebe (CVT) ist, befestigt ist,
und eine Uberbriickungskupplung 8 aufweisen.

[0022] In der Beschreibung unten bedeutet ein Begriff ,axiale Richtung“ grundsatzlich eine Erstreckungsrich-
tung einer Mittelachse (axialen Mitte) der Startvorrichtung 1 oder der Dampfervorrichtung 10, soweit es nicht
anders angegeben ist. Ein Ausdruck ,radiale Richtung® bedeutet grundsatzlich eine radiale Richtung der Start-
vorrichtung 1, der Dampfervorrichtung 10 oder eines Drehelements der Dampfervorrichtung 10 usw., d.h. eine
Erstreckungsrichtung einer geraden Linie, die in einer Richtung senkrecht zu der Mittelachse ausgedehnt ist
(radiale Richtung), von der Mittelachse der Startvorrichtung 1 oder der Dampfervorrichtung 10, soweit es nicht
anders angegeben ist. Zusatzlich bedeutet ein Ausdruck ,Umfangsrichtung” grundsatzlich eine Umfangsrich-
tung der Startvorrichtung 1, der Dampfervorrichtung 10 oder eines Drehelements der Dampfervorrichtung 10
usw., d.h. eine Richtung entlang einer Drehrichtung des Drehelements, soweit es nicht anders angegeben ist.

[0023] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weist das Pumpenrad 4 eine Pumpenschale 40, die zum Definieren einer
Fluidkammer 9, in der Hydraulikdl strémt, dicht an der vorderen Abdeckung 3 befestigt ist, und eine Mehrzahl
von Pumpenschaufeln 41, die auf einer inneren Oberflache der Pumpenschale 40 vorgesehen sind, auf. Wie in
Fig. 2 gezeigt ist, weist das Turbinenrad 5 eine Turbinenschale 50 und eine Mehrzahl von Turbinenschaufeln
51, die auf einer inneren Oberflache der Turbinenschale 50 vorgesehen sind, auf. Ein Innenumfangsabschnitt
der Turbinenschale 50 ist an der Ddmpfernabe 7 mittels einer Mehrzahl von Nieten befestigt. Das Pumpenrad
4 und das Turbinenrad 5 liegen einander gegentber, und ein Leitrad 6 ist koaxial zwischen dem Pumpenrad 4
und dem Turbinenrad 5 zum Ausrichten der Strémung des Hydraulikéls (Hydraulikfluids) von dem Turbinenrad
5 zu dem Pumpenrad 4 angeordnet. Das Leitrad 6 weist eine Mehrzahl von Leitradschaufeln 60 auf. Die Dreh-
richtung des Leitrads 6 ist durch eine Freilaufkupplung 61 auf lediglich eine Richtung festgelegt. Das Pumpen-
rad 4, das Turbinenrad 5 und das Leitrad 6 bilden einen Torus (ringférmigen Fluidweg) zum Zirkulieren des

4/39



DE 11 2016 002912 TS5 2018.03.08

Hydraulikdls aus und arbeiten als ein Drehmomentwandler (Fluidgetriebevorrichtung) mit der Drehmomentver-
starkungsfunktion. In der Startvorrichtung 1 kdnnen jedoch das Leitrad 6 und die Freilaufkupplung 61 wegge-
lassen werden, und das Pumpenrad 4 und das Turbinenrad 5 kénnen als Fluidkopplung arbeiten.

[0024] Die Uberbriickungskupplung 8 ist eine hydraulische Mehrscheibenkupplung, die eine Uberbriickung
ausfuhrt und 16st, in der die vordere Abdeckung 3 und die Dadmpfernabe 7 Gber die Dampfervorrichtung 10 an-
einandergekoppelt sind. Die Uberbriickungskupplung 8 weist einen Uberbriickungskolben 80, der in der axia-
len Richtung durch einen Mittelstiick 30, das an der vorderen Abdeckung 3 befestigt ist, gleitend verschiebbar
abgestitzt wird, eine Kupplungstrommel 81, eine ringférmige Kupplungsnabe 82, die an einer inneren Oberfla-
che eines Seitenwandabschnitts 33 der vorderen Abdeckung 3 so befestigt ist, dass sie dem Uberbriickungs-
kolben 80 gegenlberliegt, eine Mehrzahl von ersten Reibungseingriffsscheiben (Reibungsscheiben mit einem
Reibungsmaterial auf beiden Oberflachen) 83, die mit Keilwellennuten, die auf einem Innenumfang der Kupp-
lungstrommel 81 ausgebildet sind, in Eingriff sind, und eine Mehrzahl von zweiten Reibungseingriffsschreiben
84 (Trennscheiben), die mit Keilwellennuten, die auf einem Auflenumfang der Kupplungsnabe 82 ausgebildet
sind, in Eingriff sind, auf.

[0025] Ferner weist die Uberbriickungskupplung 8 ein ringférmiges Flanschbauteil (6lkammerdefinierendes
Bauteil) 85, das an dem Mittelstiick 30 der vorderen Abdeckung 3 so angebracht ist, dass es auf der zu der
vorderen Abdeckung 3 in Bezug auf den Uberbriickungskolben 80 entgegengesetzten Seite angeordnet ist,
d.h., auf der Seite des Turbinenrads 5 und der Dampfervorrichtung 10 in Bezug auf den Uberbriickungskolben
80 angeordnet ist, und eine Mehrzahl von Riickstellfedern 86, die zwischen der vorderen Abdeckung 3 und dem
Uberbriickungskolben 80 angeordnet sind, auf. Wie in der Zeichnung dargestellt ist, definieren der Uberbrii-
ckungskolben 80 und das Flanschbauteil 85 eine Eingriffsélkammer 87. Hydraulikdl (Eingriffshydraulikdruck)
wird der Eingriffsélkammer 87 von einer Hydrauliksteuerungsvorrichtung (nicht dargestellt) zugefiihrt. Ein Er-
héhen des Eingriffshydraulikdrucks fiir die Eingriffsélkammer 87 bewegt den Uberbriickungskolben 80 in der
axialen Richtung derart, dass die ersten und die zweiten Reibungseingriffsscheiben 83 und 84 in Richtung auf
die vordere Abdeckung 3 gedriickt werden, was die Uberbriickungskupplung 8 in Eingriff (vollstandigen Eingriff
oder Rutscheingriff) bringt. Eine hydraulische Einscheibenkupplung, die einen Uberbriickungskolben aufweist,
an dem ein Reibungsmaterial angebracht ist, kann als die Uberbriickungskupplung 8 iibernommen werden.

[0026] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, weist die Dampfervorrichtung 10 ein Antriebsbauteil (Eingangs-
element) 11, ein Zwischenbauteil (Zwischenelement) 12 und ein angetriebenes Bauteil (Ausgangselement)
15 als Drehelemente auf. Die Dampfervorrichtung 10 weist auch eine Mehrzahl von (beispielsweise drei in
dieser Ausfihrungsform) ersten Federn (ersten elastischen Kérpern) SP1, die so angeordnet sind, dass sie
das Drehmoment zwischen dem Antriebsbauteil 11 und dem Zwischenbauteil 12 bertragen, eine Mehrzahl
von (beispielsweise drei in dieser Ausflihrungsform) zweiten Federn (zweiten elastischen Kérpern) SP2, die so
angeordnet sind, dass sie jeweils in Reihe mit den entsprechenden ersten Federn SP1 arbeiten und das Dreh-
moment zwischen dem Zwischenbauteil 12 und dem angetriebenen Bauteil 15 Gbertragen, und eine Mehrzahl
von (beispielsweise drei in dieser Ausflihrungsform) inneren Federn SPi, die so angeordnet sind, dass sie das
Drehmoment zwischen dem Antriebsbauteil 11 und dem angetriebenen Bauteil 15 Ubertragen, als Drehmo-
mentiibertragungselemente (elastische Drehmomentiibertragungskérper) auf.

[0027] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist die Dampfervorrichtung 10 einen ersten Drehmomentiibertragungsweg
TP1 und einen zweiten Drehmomentibertragungsweg TP2 auf, die parallel zueinander zwischen dem An-
triebsbauteil 11 und dem angetriebenen Bauteil 15 vorgesehen sind. Der erste Drehmomentibertragungsweg
TP1 ist durch die Mehrzahl von ersten Federn SP1, das Zwischenbauteil 12 und die Mehrzahl von zweiten
Federn SP2 derart ausgebildet, dass er das Drehmoment zwischen dem Antriebsbauteil 11 und dem angetrie-
benen Bauteil 15 Gber diese Elemente Ubertragt. GemaR dieser Ausfiihrungsform werden Schraubenfedern,
die eine identische Spezifikation (Federkonstante) aufweisen, fiir die ersten und die zweiten Federn SP1 und
SP2 des ersten Drehmomentiibertragungswegs TP1 eingesetzt.

[0028] Der zweite Drehmomentibertragungsweg TP2 ist durch die Mehrzahl von inneren Federn SPi derart
ausgebildet, dass er das Drehmoment zwischen dem Antriebsbauteil 11 und dem angetriebenen Bauteil 15
Uber die Mehrzahl von inneren Federn SPi Ubertragt, die parallel zueinander arbeiten. GemalR dieser Ausfih-
rungsform ist die Mehrzahl von inneren Federn SPi des zweiten Drehmomentiibertragungswegs TP2 dazu
ausgebildet, parallel zu den ersten und den zweiten Federn SP1 und SP2 des ersten Drehmomentiibertra-
gungswegs TP1 zu arbeiten, nachdem ein Eingangsdrehmoment in das angetriebene Bauteil 11 ein vorher-
bestimmtes Drehmoment (ersten Schwellwert) T1, das kleiner als ein Drehmoment T2 (zweiter Schwellwert),
das einem maximalen Torsionswinkel 8Bmax der Dampfervorrichtung 10 entspricht, ist, erreicht, und ein Torsi-
onswinkel des Antriebsbauteils 11 relativ zu dem angetriebenen Bauteil 15 gleich oder grof3er als ein vorher-
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bestimmter Winkel 6ref wird. Die Dampfervorrichtung 10 weist dementsprechend zweischrittige (zweistufige)
Dampfungseigenschaften auf.

[0029] Gemal dieser Ausfiihrungsform wird eine lineare Schraubenfeder, die aus einem Metallmaterial ge-
macht ist, das spiralférmig so gewickelt ist, dass es eine axiale Mitte aufweist, die bei keiner Last linear aus-
gedehnt ist, fur die ersten und die zweiten Federn SP1 und SP2 und die inneren Federn SPi eingesetzt. Im
Vergleich zu einem Einsetzen einer Bogenschraubenfeder dehnt dies die ersten und die zweiten Federn SP1
und SP2 und die inneren Federn SPi entlang ihrer axialen Mitten geeigneter aus und zieht sie zusammen und
reduziert eine Differenz zwischen einem Drehmoment, das auf das angetriebene Bauteil 15 von den zweiten
Federn SP2 und dergleichen Ubertragen wird, wenn eine relative Verschiebung zwischen dem Antriebsbauteil
11 und dem angetriebenen Bauteil 15 zunimmt, und einem Drehmoment, das auf das angetriebene Bauteil 15
von den zweiten Federn SP2 und dergleichen Gbertragen wird, wenn die relative Verschiebung zwischen dem
Antriebsbauteil 11 und dem angetriebenen Bauteil 15 abnimmt, d.h. eine Hysterese. Die Bogenschraubenfeder
kann jedoch fir zumindest eine der ersten und der zweiten Federn SP1 und SP2 und der inneren Federn SPi
eingesetzt werden.

[0030] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weist das Antriebsbauteil 11 der Dampfervorrichtung 10 ein ringférmiges ers-
tes Eingangsscheibenbauteil 111, das mit der Kupplungstrommel 81 der Uberbriickungskupplung 8 gekoppelt
ist, und ein ringférmiges zweites Eingangsscheibenbauteil 112, das mit dem ersten Eingangsscheibenbauteil
111 mittels einer Mehrzahl von Nieten derart gekoppelt ist, dass es dem ersten Eingangsscheibenbauteil 111
gegeniberliegt, auf. Dementsprechend drehen sich das Antriebsbauteil 11 oder das erste und das zweite Ein-
gangsscheibenbauteil 111 und 112 integral mit der Kupplungstrommel 81. Ferner wird die vordere Abdeckung
3 (Motor EG) mit dem Antriebsbauteil 11 der Dampfervorrichtung 10 durch Eingriff der Uberbriickungskupplung
8 gekoppelt.

[0031] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist, ist das erste Eingangsscheibenbauteil 111 dazu ausgebildet, eine
Mehrzahl von (beispielsweise drei in dieser Ausfiihrungsform) bogenférmigen auleren Federaufnahmefens-
tern 111wo, die in Abstanden (in gleichen Absténden) in der Umfangsrichtung angeordnet sind, eine Mehrzahl
von (beispielsweise drei in dieser Ausflihrungsform) bogenférmigen inneren Federaufnahmefenstern 111wi,
die auf einer Innenseite in der radialen Richtung jedes auReren Federaufnahmefensters 111wo in Abstanden
(in gleichen Abstanden) in der Umfangsrichtung angeordnet sind, eine Mehrzahl von (beispielsweise drei in
dieser Ausfiihrungsform) Federstitzabschnitten 111s, die sich jeweils entlang eines AuRenumfangsrands je-
des inneren Federaufnahmefensters 111wi erstrecken, eine Mehrzahl von (beispielsweise drei in dieser Aus-
fihrungsform) dufReren Federkontaktabschnitten 111co und eine Mehrzahl von (beispielsweise sechs in die-
ser Ausflihrungsform) inneren Federkontaktabschnitten 111ci aufzuweisen. Die inneren Federaufnahmefens-
ter 111wi weisen jeweils eine Umfangslange langer als eine natirliche Lange der inneren Feder SPi auf (siehe
Fig. 3). Ein duRerer Federkontaktabschnitt 111co ist zwischen den duReren Federaufnahmefenstern 111wo,
die angrenzend aneinander in der Umfangsrichtung angeordnet sind, angeordnet. Ein innerer Federkontakt-
abschnitt 111ci ist auf jeder Seite in der Umfangsrichtung jedes inneren Federaufnahmefensters 111wi ange-
ordnet.

[0032] Das zweite Eingangsscheibenbauteil 112 ist dazu ausgebildet, eine Mehrzahl von (von beispielsweise
drei in dieser Ausfiihrungsform) bogenférmigen dul’eren Federaufnahmefenstern 112wo, die in Abstanden
(gleichen Abstanden) in der Umfangsrichtung angeordnet sind, eine Mehrzahl von (beispielsweise drei in die-
ser Ausfuhrungsform) bogenférmigen inneren Federaufnahmefenstern 112wi, die auf einer Innenseite in der
radialen Richtung jedes aufleren Federaufnahmefensters 112wo in Abstanden (in gleichen Abstanden) in der
Umfangsrichtung angeordnet sind, eine Mehrzahl von (beispielsweise drei in dieser Ausfihrungsform) Feder-
stitzabschnitten 112s, die sich jeweils entlang eines AulRenumfangsrands jedes inneren Federnaufnahme-
fensters 112wi erstrecken, eine Mehrzahl von (beispielsweise drei in dieser Ausfihrungsform) au3eren Feder-
kontaktabschnitten 112co und eine Mehrzahl von (beispielsweise sechs in dieser Ausfiihrungsform) inneren
Federkontaktabschnitten 112c¢i, aufzuweisen. Die inneren Federaufnahmefenster 112wi weisen jeweils eine
Umfangslange langer als die natiirliche Lange der inneren Feder SPi auf (siehe Fig. 3). Ein duRerer Federkon-
taktabschnitt 112co ist zwischen den duf3eren Federaufnahmefenstern 112wo, die angrenzend aneinander in
der Umfangsrichtung angeordnet sind, angeordnet. Ein innerer Federkontaktabschnitt 112ci ist auf jeder Seite
in der Umfangsrichtung jedes inneren Federnaufnahmefensters 112wi angeordnet. In dieser Ausfihrungsform
weisen das erste und das zweite Eingangsscheibenbauteil 111 und 112 eine identische Form auf, so dass die
Anzahl von Arten von Teilen reduziert wird.

[0033] Das Zwischenbauteil 12 weist ein erstes Zwischenscheibenbauteil 121, das auf der Vordere-Abde-
ckung-3-Seite des ersten Eingangsscheibenbauteils 111 des Antriebsbauteils 11 angeordnet ist, und ein zwei-
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tes Zwischenscheibenbauteil 122, das auf der Turbinenrad-5-Seite des zweiten Eingangsscheibenbauteils 112
des Antriebsbauteils 11 angeordnet und mit dem ersten Zwischenscheibenbauteil 121 mittels einer Mehrzahl
von Nieten gekoppelt ist, auf. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, sind das erste und das zweite Eingangsscheibenbauteil
111 und 112 zwischen dem ersten Zwischenscheibenbauteil 121 und dem zweiten Zwischenscheibenbauteil
122 in der axialen Richtung der Dampfervorrichtung 10 angeordnet.

[0034] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist, ist das erste Zwischenscheibenbauteil 121 dazu ausgebildet, eine
Mehrzahl von (beispielsweise drei in dieser Ausfiihrungsform) bogenférmigen Federaufnahmefenstern 121w,
die in Abstanden (in gleichen Abstanden) in der Umfangsrichtung angeordnet sind, eine Mehrzahl von (bei-
spielsweise drei in dieser Ausflihrungsform) Federstiitzabschnitten 121s, die sich jeweils entlang eines Au-
Renumfangsrands des entsprechenden Federaufnahmefensters 121w erstrecken, und eine Mehrzahl von (bei-
spielsweise drei in dieser Ausfiihrungsform) Federkontaktabschnitten 121¢ aufzuweisen. Ein Federkontaktab-
schnitt 121¢ ist zwischen den Federaufnahmefenstern 121w, die in der Umfangsrichtung aneinander angren-
zend angeordnet sind, angeordnet. Das zweite Zwischenscheibenbauteil 122 ist dazu ausgebildet, eine Mehr-
zahl von (beispielsweise drei in dieser Ausflihrungsform) bogenférmigen Federaufnahmefenstern 122w, die in
Abstanden (in gleichen Abstanden) in der Umfangsrichtung angeordnet sind, eine Mehrzahl von (beispielswei-
se drei in dieser Ausfiihrungsform) Federstiitzabschnitten 122s, die sich jeweils entlang eines Auenumfangs-
rands des entsprechenden Federaufnahmefensters 122w erstrecken, und eine Mehrzahl von (beispielsweise
drei in dieser Ausfiihrungsform) Federkontaktabschnitten 122¢c aufzuweisen. Ein Federkontaktabschnitt 122¢c
ist zwischen den Federaufnahmefenstern 122w, die in der Umfangsrichtung aneinander angrenzend angeord-
net sind, angeordnet. In dieser Ausfihrungsform weisen das erste und das zweite Zwischenbauteil 121 und
122 eine identische Form auf, so dass die Anzahl von Arten von Teilen reduziert wird.

[0035] Das angetriebene Bauteil 15 ist ein scheibenartiges ringférmiges Bauteil, das zwischen den ersten und
zweiten Eingangsscheibenbauteilen 111 und 112 in der axialen Richtung angeordnet und an der Dampfernabe
7 mittels einer Mehrzahl von Nieten befestigt ist. Wie in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist, ist das angetriebene
Bauteil 15 dazu ausgebildet, eine Mehrzahl von (beispielsweise drei in dieser Ausfihrungsform) bogenférmi-
gen auBeren Federaufnahmefenstern 15wo, die in Absténden (in gleichen Abstédnden) in der Umfangsrichtung
angeordnet sind, eine Mehrzahl von (beispielsweise drei in dieser Ausfihrungsform) bogenférmigen inneren
Federaufnahmefenstern 15wi, die auf einer Innenseite in der radialen Richtung jedes duf3eren Federaufnah-
mefensters 15wo in Absténden (in gleichen Absténden) in der Umfangsrichtung angeordnet sind, eine Mehr-
zahl von (beispielsweise drei in dieser Ausfiihrungsform) duleren Federkontaktabschnitten 15co und eine
Mehrzahl von (beispielsweise sechs in dieser Ausflihrungsform) inneren Federkontaktabschnitten 15¢i aufzu-
weisen. Ein dulRerer Federkontaktabschnitt 15co ist zwischen den dufReren Federaufnahmefenstern 15wo, die
in der Umfangsrichtung angrenzend aneinander angeordnet sind, angeordnet. Die inneren Federaufnahme-
fenster 15wi weisen jeweils eine Umfangslange langer als die nattrliche Lange der inneren Feder SPi auf. Ein
innerer Federkontaktabschnitt 15ci ist auf jeder Seite in der Umfangsrichtung jedes inneren Federaufnahme-
fensters 15wi angeordnet.

[0036] Eine erste Feder SP1 und eine zweite Feder SP2 sind in den duReren Federaufnahmefenstern 111wo
und 112wo des ersten und des zweiten Eingangsscheibenbauteils 111 und 112 und duReren Federaufnahme-
fenstern 15wo des angetriebenen Bauteils 15 angeordnet, so dass die erste und die zweite Feder SP1 und
SP2 ein Paar ausbilden (in Reihe agieren). In dem Montagezustand der Dampfervorrichtung 10 sind die au-
Reren Federkontaktabschnitte 111co und 112co des ersten und des zweiten Eingangsscheibenbauteils 111
und 112 und die aulieren Federkontaktabschnitte 15co des angetriebenen Bauteils 15 jeweils zwischen den
ersten und den zweiten Federn SP1 und SP2 angeordnet, die in den verschiedenen dufieren Federaufnahme-
fenstern 15wo, 111wo und 112wo angeordnet sind, so dass sie kein Paar ausbilden (nicht in Reihe agieren),
und kommen in Kontakt mit Enden der ersten und der zweiten Federn SP1 und SP2.

[0037] Die Federkontaktabschnitte 121¢c und 122¢ des ersten und des zweiten Zwischenscheibenbauteils 121
und 122 sind jeweils zwischen den gemeinsamen duferen Federnaufnahmefenstern 15wo, 111wo und 112wo
zum Ausbilden eines Paares angeordnet und kommen in Kontakt mit Enden der ersten und der zweiten Federn
SP1 und SP2. Die ersten und die zweiten Federn SP1 und SP2, die in den verschiedenen aufleren Federauf-
nahmefenstern 15wo, 111wo und 112wo angeordnet sind, so dass sie kein Paar ausbilden (nicht in Reihe
agieren), sind in den Federaufnahmefenstern 121w und 122w des ersten und zweiten Zwischenscheibenbau-
teils 121 und 122 angeordnet. Die ersten und die zweiten Federn SP1 und SP2, die kein Paar ausbilden (nicht
in Reihe agieren), werden von der Auf3enseite in der radialen Richtung durch den Federstiitzabschnitt 121s
des ersten Zwischenscheibenbauteils 121 auf der Vordere-Abdeckung-3-Seite und den Federstitzabschnitt
122s des zweiten Zwischenscheibenbauteils 122 auf der Turbinenrad-5-Seite abgestutzt (gefuhrt).
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[0038] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, sind die ersten und die zweiten Federn SP1 und SP2 somit alternierend in
der Umfangsrichtung der Dampfervorrichtung 10 angeordnet. Ein Ende jeder ersten Feder SP1 kommt in Kon-
takt mit den entsprechenden aulReren Federkontaktabschnitten 111co und 112co des Antriebsbauteils 11, und
das andere Ende jeder ersten Feder SP1 kommt in Kontakt mit den entsprechenden Federkontaktabschnitten
121¢ und 122c des Zwischenbauteils 12. Ein Ende jeder zweiten Feder SP2 kommt in Kontakt mit den ent-
sprechenden Federkontaktabschnitten 121¢ und 122¢ des Zwischenbauteils 12, und das andere Ende jeder
zweiten Feder SP2 kommt in Kontakt mit dem entsprechenden dulReren Federkontaktabschnitt 15co des an-
getriebenen Bauteils 15.

[0039] Infolgedessen sind die ersten und die zweiten Federn SP1 und SP2, die ein Paar ausbilden, Gber die
Federkontaktabschnitte 121¢ und 122¢ des Zwischenbauteils 12 zwischen dem Antriebsbauteil 11 und dem
angetriebenen Bauteil 15 in Reihe miteinander verbunden. Dementsprechend reduziert die Dampfervorrich-
tung 10 ferner die Steifigkeit der elastischen Korper, die dazu ausgebildet sind, das Drehmoment zwischen
dem Antriebsbauteil 11 und dem angetriebenen Bauteil 15 zu Ubertragen, oder genauer gesagt eine kombi-
nierte Federkonstante der ersten und der zweiten Federn SP1 und SP2. In dieser Ausfiihrungsform sind, wie
in Fig. 3 gezeigt ist, die Mehrzahl von ersten Federn SP1 und die Mehrzahl von zweiten Federn SP2 auf einem
identischen Umfang angeordnet, so dass der Abstand zwischen der axialen Mitte der Startvorrichtung 1 oder
der Dampfervorrichtung 10 und der axialen Mitte jeder ersten Feder SP1 gleich dem Abstand zwischen der
axialen Mitte der Startvorrichtung 1 usw. und der axialen Mitte jeder zweiten Feder SP2 ist.

[0040] Die innere Feder SPi ist in jedem der inneren Federaufnahmefenster 15wi des angetriebenen Bauteils
15 angeordnet. In dem Montagezustand der Dampfervorrichtung 10 kommt jeder der inneren Federkontaktab-
schnitte 15c¢i in Kontakt mit einem entsprechenden Ende der inneren Federn SPi. In dem Montagezustand der
Dampfervorrichtung 10 ist eine Seite jeder inneren Feder SPi auf der Vordere-Abdeckung-3-Seite in einer Um-
fangsmitte des entsprechenden inneren Federaufnahmefensters 111wi des ersten Eingangsscheibenbauteils
111 gelegen und wird von der AuRenseite in der radialen Richtung durch den Federstiitzabschnitt 111s des
ersten Eingangsscheibenbauteils 111 abgestutzt (gefihrt). In dem Montagezustand der Dampfervorrichtung 10
ist eine Seite jeder inneren Feder SPi auf der Turbinenrad-5-Seite in einer Umfangsmitte des entsprechenden
inneren Federaufnahmefensters 112wi des zweiten Eingangsscheibenbauteils 112 gelegen und wird von der
AuRenseite in der radialen Richtung durch den Federstitzabschnitt 112s des zweiten Eingangsscheibenbau-
teils 112 abgestutzt (gefuhrt).

[0041] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist, ist jede der inneren Federn SPi in einem innenumfangsseitigen
Bereich der Fluidkammer 9 derart angeordnet, dass sie durch die ersten und die zweiten Federn SP1 und SP2
umgeben ist. Diese Ausgestaltung verkurzt weiter die axiale Lange der Dampfervorrichtung 10 und dadurch die
axiale Lange der Startvorrichtung 1. Jede der inneren Federn SPi kommt in Kontakt mit einem Paar der inneren
Federkontaktabschnitte 111¢i und 112ci, die auf den jeweiligen Seiten der inneren Federaufnahmefenster
111wi und 112wi des ersten und zweiten Eingangsscheibenbauteils 111 und 112 angeordnet sind, wenn das
Eingangsdrehmoment (Antriebsdrehmoment) in das Antriebsbauteil 11 oder das Drehmoment, das von der
Achsenseite auf das angetriebene Bauteil 15 ausgetibt wird (Abtriebsdrehmoment), das obige Drehmoment
T1 erreicht.

[0042] Die Dampfervorrichtung 10 weist ferner einen Anschlag (nicht gezeigt) auf, der dazu ausgebildet ist,
die relative Drehung des Antriebsbauteils 11 zu dem angetriebenen Bauteil 15 zu begrenzen. In dieser Aus-
fihrungsform weist der Anschlag eine Mehrzahl von Anschlagabschnitten, die in Abstadnden in der Umfangs-
richtung derart angeordnet sind, dass sie in der radialen Richtung in Richtung auf die Dampfernabe 7 von
einem Innenumfangsabschnitt des zweiten Eingangsscheibenbauteils 112 vorstehen, und eine Mehrzahl von
bogenférmigen Ausschnittabschnitten, die in Abstanden in der Umfangsrichtung in der Dampfernabe 7, an der
das angetriebene Bauteil 15 befestigt ist, ausgebildet sind, auf. In dem Montagezustand der Dampfervorrich-
tung 10 ist jeder der Anschlagabschnitte des zweiten Eingangsscheibenbauteils 112 in dem entsprechenden
Ausschnittabschnitt der Dampfernabe 7 derart angeordnet, dass er nicht in Kontakt mit Wandoberflachen der
Dampfernabe 7 kommt, welche Wandoberflachen beide Enden des Ausschnittabschnitts definieren. Wenn je-
der der Anschlagabschnitte des zweiten Eingangsscheibenbauteils 112 in Verbindung mit relativer Drehung
des Antriebsbauteils 11 zu dem angetriebenen Bauteil 15 in Kontakt mit einer der Wandoberflachen, die beide
Enden des Ausschnittabschnitts der Dampfernabe 7 definieren, kommt, begrenzt der Anschlag die relative
Drehung des Antriebsbauteils 11 zu dem angetriebenen Bauteil 15 und die Auslenkung aller der t Federn SP1,
SP2 und SPi.

[0043] Zusatzlich weist, wie in Fig. 1 gezeigt ist, die Dampfervorrichtung 10 einen Rotationstragheitsmasse-
dampfer 20 auf, der parallel zu sowohl dem ersten Drehmomentlbertragungsweg TP1, der die Mehrzahl von
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ersten Federn SP1, das Zwischenbauteil 12 und die Mehrzahl von zweiten Federn SP2 aufweist, als auch dem
zweiten Drehmomentibertragungsweg TP2, der die Mehrzahl von inneren Federn SPi aufweist, angeordnet
ist. In dieser Ausfiihrungsform ist der Rotationstragheitsmassedampfer 20 dazu ausgebildet, ein Einzelritzel-
typplanetengetriebe 21 aufzuweisen, das zwischen dem Antriebsbauteil 11 oder dem Eingangselement der
Dampfervorrichtung 10 und dem angetriebenen Bauteil 15 oder dem Ausgangselement der Dampfervorrich-
tung 10 angeordnet ist.

[0044] Das Planetengetriebe 21 ist durch das angetriebene Bauteil 15, das AuRenzahne 15t in einem Aul3en-
umfang davon aufweist, so dass es als ein Sonnenrad arbeitet, das erste und das zweite Eingangsscheiben-
bauteil 111 und 112, die eine Mehrzahl (beispielsweise drei in dieser Ausflihrungsform) von Ritzeln 23, die je-
weils mit den Auldenzéhnen 15t ineinandergreifen, drehbar abstiitzen, so dass sie als ein Trager arbeiten, und
ein Hohlrad 25, das konzentrisch mit dem angetriebenen Bauteil 15 (AuRenzahne 15t) oder dem Sonnenrad
angeordnet ist und Innenzahne 25t, die mit dem jeweiligen Ritzel 23 ineinandergreifen, aufweist, ausgebildet.
Dementsprechend Uberlappen in der Fluidkammer 9 das angetriebene Bauteil 15 oder das Sonnenrad, die
Mehrzahl von Ritzeln 23 und das Hohlrad 25 zumindest teilweise mit den ersten und zweiten Federn SP1 und
SP2 (und inneren Federn SPi) in der radialen Richtung der Dampfervorrichtung 10 betrachtet in der axialen
Richtung.

[0045] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist, sind die Aullenzahne 15t auf einer Mehrzahl von vorherbestimmten
Abschnitten einer Auflenumfangsoberflache des angetriebenen Bauteils 15 in Absténden (in gleichen Abstan-
den) in der Umfangsrichtung ausgebildet. Die Aulenzahne 15t sind radial auRerhalb des aulieren Federauf-
nahmefensters 15wo und des inneren Federaufnahmefensters 15wi, d.h. der ersten Feder SP1, der zweiten
Feder SP2 und der inneren Feder SPi, die das Drehmoment zwischen dem Antriebsbauteil 11 und dem ange-
triebenen Bauteil 15 Ubertragen, gelegen. Die Auflenzadhne 15t kdnnen auf dem gesamten Auflenumfang des
angetriebenen Bauteils 15 ausgebildet sein.

[0046] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist, ist das erste Eingangsscheibenbauteil 111, das den Trager des
Planetengetriebes 21 ausbildet, dazu ausgebildet, eine Mehrzahl von (beispielsweise drei in dieser Ausfih-
rungsform) Ritzelstlitzabschnitten 115, die radial auRerhalb der duReren Federkontaktabschnitte 111co in Ab-
stinden (in gleichen Absténden) in der Umfangsrichtung angeordnet sind, aufzuweisen. Ahnlich ist das zwei-
te Eingangsscheibenbauteil 112, das den Trager des Planetengetriebes 21 ausbildet, dazu ausgebildet, eine
Mehrzahl von (beispielsweise drei in dieser Ausflihrungsform) Ritzelstitzabschnitten 116, die radial auerhalb
der auBBeren Federkontaktabschnitte 112co in Absténden (in gleichen Abstanden) in der Umfangsrichtung an-
geordnet sind, aufzuweisen, wie in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist.

[0047] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist jeder der Ritzelstlitzabschnitte 115 des ersten Eingangsscheibenbauteils
111 dazu ausgebildet, einen bogenférmigen sich axial erstreckenden Abschnitt 115a, der dazu ausgebildet ist,
axial in Richtung auf die vordere Abdeckung 3 vorzustehen, und einen bogenférmigen geflanschten Abschnitt
115f, der von einem Ende des sich axial erstreckenden Abschnitts 115a radial nach auRen ausgedehnt ist,
aufzuweisen. Jeder der Ritzelstlitzabschnitte 116 des zweiten Eingangsscheibenbauteils 112 ist dazu ausge-
bildet, einen bogenférmigen sich axial erstreckenden Abschnitt 116a, der dazu ausgebildet ist, axial in Rich-
tung auf das Turbinenrad 5 vorzustehen, und einen bogenférmigen geflanschten Abschnitt 116f, der von ei-
nem Ende des sich axial erstreckenden Abschnitts 116a radial nach auRen ausgedehnt ist, aufzuweisen. Je-
der der Ritzelstiitzabschnitte 115 (geflanschter Abschnitt 115f) des ersten Eingangsscheibenbauteils 111 liegt
den entsprechenden Ritzelstiitzabschnitten 116 (geflanschter Abschnitt 116f) des ersten Eingangsscheiben-
bauteils 112 in der axialen Richtung gegenuber. Die geflanschten Abschnitte 115f und 116f, die ein Paar aus-
bilden, stiitzen jeweils ein Ende eines Ritzelschafts 24, der in das Ritzel 23 eingefligt ist, ab. In dieser Ausfiih-
rungsform sind die Ritzelstiitzabschnitte 115 (geflanschten Abschnitte 115f) an der Kupplungstrommel 81 der
Uberbriickungskupplung 8 mittels Nieten befestigt. Ferner wird in dieser Ausfiihrungsform das erste Zwischen-
scheibenbauteil 121 des Zwischenbauteils 12 durch eine Innenumfangsoberflaiche des sich axial erstrecken-
den Abschnitts 115a des Ritzelstitzabschnitts 115 ausgerichtet. Das zweite Zwischenscheibenbauteil 122 des
Zwischenbauteils 12 wird durch eine Innenumfangsoberflache des sich axial erstreckenden Abschnitts 116a
des Ritzelstitzabschnitts 116 ausgerichtet.

[0048] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, sind die Ritzel 23 des Planetengetriebes 21 dazu ausgebildet, einen ringférmi-
gen Zahnradkoérper 230 mit Zahnradzéhnen (Auflenzahnen) 23t in einem AuRenumfang davon, eine Mehrzahl
von Nadellagern 231, die zwischen einer Innenumfangsoberflache des Zahnradkérpers 230 und einer Auf3en-
umfangsoberflache des Ritzelschafts 24 angeordnet sind, ein Paar von Abstandhaltern 232, die mit beiden
Enden des Zahnradkdrpers 230 derart in Eingriff sind, dass sie eine axiale Bewegung des Nadellagers 231
einschranken, aufzuweisen. Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weist der Zahnradkorper 230 des Ritzels 23 ringférmige
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Radialstitzabschnitte 230s, die jeweils au3erhalb eines axialen Endes der Zahnradzéhne 23t in einer Innen-
seite von Grinden der Zahnradzahne 23t in der radialen Richtung des Ritzels 23 vorstehen und eine zylindri-
sche AuRenumfangsoberflaiche aufweisen, auf. Ein Durchmesser einer AuRenumfangsoberflache jedes Ab-
standhalters 232 ist identisch mit oder von kleinerem Durchmesser als jener des Radialstitzabschnitts 230s.

[0049] Die Mehrzahl von Ritzeln 23 wird in Abstéanden (in gleichen Absténden) in der Umfangsrichtung durch
das erste und das zweite Eingangsscheibenbauteil 111 und 112 (Ritzelstiitzabschnitte 115 und 116) oder den
Trager abgestitzt. Ein Scheibe 235 ist zwischen einer Seitenflache jedes Abstandhalters 235 und dem Ritzel-
stlitzabschnitt 115 oder 116 (geflanschten Abschnitt 115f oder 116f) des ersten oder des zweiten Eingangs-
scheibenbauteils 111 oder 112 angeordnet. Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist eine axiale Liicke zwischen beiden
Seitenflachen der Zahnradzahne 23t des Ritzels 23 und dem Ritzelstitzabschnitt 115 oder 116 (geflanschten
Abschnitt 115f oder 116f) des ersten oder des zweiten Eingangsscheibenbauteils 111 oder 112 definiert.

[0050] Das Hohlrad 25 des Planetengetriebes 21 ist dazu ausgebildet, einen ringférmigen Zahnradkérper 250
mit Innenzdhnen 25t in einem Innenumfang davon, zwei ringférmige Seitenscheiben 251, eine Mehrzahl von
Nieten 252 zum Befestigen der jeweiligen Seitenscheibe 251 an beiden axialen Seitenflachen des Zahnrad-
kérpers 250 aufzuweisen. Der Zahnradkorper 250, die zwei Seitenscheiben 251 und die Mehrzahl von Nieten
252 sind miteinander integriert und arbeiten als ein Massekorper des Rotationstragheitsmassedampfers 20.
In dieser Ausfiihrungsform sind die Innenzahne 25t auf dem gesamten Innenumfang des Zahnradkorpers 250
ausgebildet. Die Innenzahne 25t kdnnen auf einer Mehrzahl von vorherbestimmten Abschnitten der Innenum-
fangsoberflache des Zahnradkoérpers 250 in Absténden (in gleichen Abstanden) in der Umfangsrichtung aus-
gebildet sein. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, kdnnen ausgesparte Abschnitte auf einer AuRenumfangsoberflache des
Zahnradkoérpers 250 ausgebildet sein, so dass ein Gewicht des Hohlrads 25 angepasst wird.

[0051] Jede der Seitenscheiben 251 weist eine konkave zylindrisch geformte Innenumfangsoberflache auf
und arbeitet als ein abgestitzter Abschnitt, der axial durch die Mehrzahl von Ritzeln 23, die mit den Innen-
zadhnen 25t ineinandergreifen, abgestitzt wird. D.h., in beiden axialen Enden der Innenzahne 25t sind die
zwei Seitenscheiben 251 jeweils an der entsprechenden Seitenfliche des Zahnradkdrpers 250 derart befes-
tigt, dass sie innerhalb von Grunden der Innenzéhne 25t in der radialen Richtung vorstehen und zumindest
der Seitenflache der Zahnradzahne 23t des Ritzels 23 gegenuberliegen. Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist in dieser
Ausfihrungsform die Innenumfangsoberflache jeder Seitenscheibe 251 geringfligig innerhalb von Spitzen der
Innenzéhne 25t gelegen.

[0052] Wenn jedes der Ritzel 23 mit den Innenzahnen 25t verzahnt ist, wird die Innenumfangsoberflache jeder
Seitenscheibe 251 durch den entsprechenden Radialstiitzabschnitt 230s des Ritzels 23 (Zahnradkdrpers 230)
abgestitzt. Dies ermdglicht, dass das Hohlrad 25 durch die Radialstlitzabschnitte 230s der Mehrzahl von Rit-
zeln 23 in Bezug auf die axiale Mitte des angetriebenen Bauteils 15 oder des Sonnenrads genau ausgerichtet
wird und sich problemlos dreht (oszilliert). Ferner liegt, wenn jedes der Ritzel 23 mit den Innenzdhnen 25t
verzahnt ist, eine Innenflache jeder Seitenscheibe 251 der Seitenflache der Zahnradzahne 23t des Ritzels 23
und einer Seitenflache eines Abschnitts von den Griinden der Zahnradzédhne 23t zu dem Radialstitzabschnitt
230s gegenuber. Dementsprechend wird eine axiale Bewegung des Hohlrads 25 zumindest durch die Seiten-
flache der Zahnradzahne 23t des Ritzels 23 begrenzt. Ferner ist, wie in Fig. 4 gezeigt ist, eine axiale Liicke
zwischen einer AuRenflache jeder Seitenscheibe 251 des Hohlrads 25 und dem Ritzelstlitzabschnitt 115 oder
116 (geflanschten Abschnitt 115f oder 116f) des ersten oder des zweiten Eingangsscheibenbauteils 111 oder
112 definiert.

[0053] Wenn die Uberbriickung durch die Uberbriickungskupplung 8 in der Startvorrichtung 1 mit der oben
beschriebenen Ausgestaltung geldst ist, wird, wie man aus Fig. 1 sehen kann, das Drehmoment (die Leis-
tung), das von dem Motor EG auf die vordere Abdeckung 3 Ubertragen wird, auf die Eingangswelle IS des
Getriebes TM Uber den Weg des Pumpenrads 4, des Turbinenrads 5, des angetriebenen Bauteils 15 und der
Dampfernabe 7 tibertragen. Wenn die Uberbriickung durch die Uberbriickungskupplung 8 der Startvorrichtung
1 ausgefihrt wird, wird andererseits das Drehmoment, das von dem Motor EG auf das Antriebsbauteil 11 Gber
die vordere Abdeckung 3 und die Uberbriickungskupplung 8 (ibertragen wird, auf das angetriebene Bauteil
15 und die Dampfernabe 7 Uber den ersten Drehmomentibertragungsweg TP1 mit der Mehrzahl von ersten
Federn SP1, dem Zwischenbauteil 12 und der Mehrzahl von zweiten Federn SP2 und den Rotationstragheits-
massedampfer 20 Ubertragen, bis das Eingangsdrehmoment das obige Drehmoment T1 erreicht. Wenn das
Eingangsdrehmoment gleich oder héher als das obige Drehmoment T1 wird, wird das Drehmoment, das auf
das Antriebsbauteil 11 Ubertragen wird, auf das angetriebene Bauteil 15 und die Dampfernabe 7 tber den
ersten Drehmomentibertragungsweg TP1, den zweiten Drehmomentiibertragungsweg TP2 mit der Mehrzahl
von inneren Federn SPi und den Rotationstragheitsmassedampfer 20 tbertragen.
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[0054] Wenn das Antriebsbauteil 11 relativ zu dem angetriebenen Bauteil 15 unter einer Ausfiihrung der Uber-
briickung (Eingriff der Uberbriickungskupplung 8) gedreht (verdreht) wird, werden die ersten und die zweiten
Federn SP1 und SP2 ausgelenkt, und das Hohlrad 25 oder der Massekdrper wird um die axiale Mitte entspre-
chend relativer Drehung des Antriebsbauteils 11 zu dem angetriebenen Bauteil 15 gedreht (oszilliert). Genauer
gesagt wird, wenn das Antriebsbauteil 11 relativ zu dem angetriebenen Bauteil 15 gedreht (oszilliert) wird, die
Drehzahl des Antriebsbauteils 11 (ersten und des zweiten Eingangsscheibenbauteils 111 und 112) oder des
Tragers, das bzw. der ein Eingangselement des Planetengetriebes 21 ist, hdher als die Drehzahl des ange-
triebenen Bauteils 15 oder des Sonnenrads. In einem derartigen Zustand wird die Drehzahl des Hohlrads 25
durch die Wirkung des Planetengetriebes 21 erhdht, so dass das Hohlrad 25 bei einer héheren Drehzahl als der
Drehzahl des Antriebsbauteils 11 gedreht wird. Dies bewirkt, dass ein Tragheitsmoment von dem Hohlrad 25,
das der Massekorper des Rotationstragheitsmassedampfers 20 ist, auf das angetriebene Bauteil 15, das das
Ausgangselement der Dampfervorrichtung 10 ist, Gber die Ritzel 23 ausgetibt wird und dadurch die Schwin-
gung des angetriebenen Bauteils 15 dampft. Der Rotationstragheitsmassedampfer 20 ist dazu ausgebildet,
hauptsachlich das Tragheitsmoment zwischen dem Antriebsbauteil 11 und dem angetriebenen Bauteil 15 zu
Ubertragen, aber ein durchschnittliches Drehmoment nicht zu Ubertragen.

[0055] Das Folgende beschreibt einen Ausgestaltungsablauf der Dampfervorrichtung 10. Wie oben beschrie-
ben wurde, arbeiten in der Dampfervorrichtung 10, bis das Eingangsdrehmoment, das auf das Antriebsbauteil
11 Ubertragen wird, das obige Drehmoment T1 erreicht, die ersten und die zweiten Federn SP1 und SP2, die
in dem ersten Drehmomentibertragungsweg TP1 enthalten sind, parallel zu dem Rotationstragheitsmasse-
dampfer 20. Wenn die ersten und die zweiten Federn SP1 und SP2 parallel zu dem Rotationstragheitsmasse-
dampfer 20 arbeiten, hangt das Drehmoment, das von dem ersten Drehmomentiibertragungsweg TP1 mit dem
Zwischenbauteil 12 und den ersten und den zweiten Federn SP1 und SP2 auf das angetriebene Bauteil 15
Ubertragen wird, von der Verschiebung (dem Betrag von Auslenkung oder Torsionswinkel) der zweiten Federn
SP2 zwischen dem Zwischenbauteil 12 und dem angetriebenen Bauteil 15 ab (ist dazu proportional). Das Dreh-
moment, das von dem Rotationstragheitsmassedampfer 20 auf das angetriebene Bauteil 15 tbertragen wird,
hangt andererseits von einer Differenz an Winkelbeschleunigung zwischen dem Antriebsbauteil 11 und dem
angetriebenen Bauteil 15, d.h. einem Differenzialgleichungsergebnis zweiter Ordnung der Verschiebung der
ersten und der zweiten Federn SP1 und SP2 zwischen dem Antriebsbauteil 11 und dem angetriebenen Bauteil
15 ab (ist dazu proportional). Unter der Annahme, dass das Eingangsdrehmoment, das auf das Antriebsbau-
teil 11 der Dampfervorrichtung 10 Ubertragen wird, periodisch geschwungen wird, wie durch Gleichung (1),
die unten angegeben ist, gezeigt ist, wird die Phase der Schwingung, die von dem Antriebsbauteil 11 auf das
angetriebene Bauteil 15 Uiber den ersten Drehmomentibertragungsweg TP1 Ubertragen wird, entsprechend
um 180 Grad zu der Phase der Schwingung, die von dem Antriebsbauteil 11 auf das angetriebene Bauteil 15
Uber den Rotationstragheitsmassedampfer 20 tbertragen wird, verschoben.

[Math. 1]
T = Tysinwt (1)

[0056] Zudem treten in der Dampfervorrichtung 10 mit dem einzelnen Zwischenbauteil 12 zwei Resonanzen in
dem ersten Drehmomentibertragungsweg TP1 auf, wenn die Auslenkungen der ersten und der zweiten Federn
SP1 und SP2 zugelassen werden und die inneren Federn SPi nicht ausgelenkt werden. D.h., eine Resonanz
(erste Resonanz) der gesamten Dampfervorrichtung 10 tritt in dem ersten Drehmomentiibertragungsweg TP1
durch die Schwingungen des Antriebsbauteils 11 und des angetriebenen Bauteils 15 in den entgegengesetzten
Phasen auf, wenn die Auslenkungen der ersten und zweiten Federn SP1, SP2 zugelassen werden und die
inneren Federn SPi nicht ausgelenkt werden. Eine Resonanz (zweite Resonanz) tritt ebenfalls in dem ersten
Drehmomentibertragungsweg TP1 durch die Schwingungen des Zwischenbauteils 12 in der zu sowohl dem
Antriebsbauteil 11 als auch dem angetriebenen Bauteil 15 entgegengesetzten Phase, wenn die Auslenkungen
der ersten und der zweiten Federn SP1, SP2 zugelassen werden und die inneren Federn SPi nicht ausgelenkt
werden, auf einer héheren Drehzahlseite (h6heren Frequenzseite) als die erste Resonanz auf.

[0057] Zum weiteren Verbessern der Schwingungsdampfungswirkung der Dampfervorrichtung 10 mit den obi-
gen Eigenschaften, haben die Erfinder infolge intensiver Studien und Analysen bemerkt, dass die Dampfervor-
richtung 10 die Schwingung des angetriebenen Bauteils 15 durch Gleichmachen der Amplitude der Schwin-
gung des ersten Drehmomentiibertragungswegs TP1 zu der Amplitude der Schwingung des Rotationstrag-
heitsmassedampfers 20 in der entgegengesetzten Phase dampfen kann. Die Erfinder haben eine Bewegungs-
gleichung, wie durch Gleichung (2), die unten angegeben ist, gezeigt ist, in einem Schwingungssystem mit der
Dampfervorrichtung 10, in der das Drehmoment von dem Motor EG auf das Antriebsbauteil 11 unter Eingriff
der Uberbriickungskupplung (ibertragen wird und die inneren Federn SPi nicht ausgelenkt werden, aufgestellt.
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In Gleichung (2) bezeichnet ,J,* ein Tragheitsmoment des Antriebsbauteils 11, bezeichnet ,J,* ein Tragheits-
moment des Zwischenbauteils 12, wie oben beschrieben wurde, bezeichnet ,J;" ein Tragheitsmoment des an-
getriebenen Bauteils 15, und bezeichnet ,J; ein Tragheitsmoment des Hohlrads 25, das der Massekérper des
Rotationstragheitsmassedampfers 20 ist. Ferner bezeichnet ,,0,“ einen Torsionswinkel des Antriebsbauteils 11,
bezeichnet ,0," einen Torsionswinkel des Zwischenbauteils 12, bezeichnet ,85“ einen Torsionswinkel des an-
getriebenen Bauteils 15. Aullerdem bezeichnet ,k;“ eine kombinierte Federkonstante der Mehrzahl von ersten
Federn SP1, die parallel zwischen dem Antriebsbauteil 11 und dem Zwischenbauteil 12 arbeiten, bezeichnet
.Ko* eine kombinierte Federkonstante der Mehrzahl von zweiten Federn SP2, die parallel zwischen dem Zwi-
schenbauteil 12 und dem angetriebenen Bauteil 15 arbeiten. Zudem bezeichnet ,A* ein Ubersetzungsverhaltnis
des Planetengetriebes 21 (einen Walzkreisdurchmesser der Aulienzéhne 15t (Sonnenrad)/einen Walzkreis-
durchmesser der Innenzahne 25t des Hohlrads 25), das in dem Rotationstragheitsmassedampfer 20 enthalten
ist, d.h. ein Verhaltnis einer Drehzahl des Hohlrads 25 oder des Massekorpers in Bezug auf eine Drehzahl
des angetriebenen Bauteils 15, und , T“ bezeichnet ein Eingangsdrehmoment, das auf das Antriebsbauteil von
dem Motor EG Ubertragen wird.

[Math. 2]
J+J (1+2 0 —J a0+ |0, | [k -k 0

6,
0 J, 0 O, |+| —k k+k, -k ||6,]|=
~JA(1+2) 0 J+J X 6, 0 —k, k, ||6,

(2)

o o M

[0058] Zudem haben die Erfinder angenommen, dass das Eingangsdrehmoment T periodisch geschwungen
wird, wie durch Gleichung (1), die oben angegeben wurde, gezeigt ist, und haben auch angenommen, dass
der Torsionswinkel 8, des Antriebsbauteils 11, der Torsionswinkel 8, des Zwischenbauteils 12 und der Torsi-
onswinkel 85 des angetriebenen Bauteils 15 periodisch angesprochen (geschwungen) werden, wie durch Glei-
chung (3), die unten angegeben ist, gezeigt ist. In Gleichungen (1) und (3) bezeichnet ,w" eine Winkelfrequenz
in der periodischen Schwankung (Schwingung) des Eingangsdrehmoments T. In Gleichung (3) bezeichnet
,01" eine Amplitude der Schwingung (Schwingungsamplitude, d.h. maximalen Torsionswinkel) des Antriebs-
bauteils 11, die wahrend Ubertragung des Drehmoments von dem Motor EG erzeugt wird, bezeichnet ,0," eine
Amplitude von Schwingung (Schwingungsamplitude) des Zwischenbauteils 12, die wahrend Ubertragung des
Drehmoments von dem Motor EG auf das Antriebsbauteil 11 erzeugt wird, und bezeichnet ,05" eine Amplitu-
de von Schwingung (Schwingungsamplitude) des angetriebenen Bauteils 15, die wahrend Ubertragung des
Drehmoments von dem Motor EG auf das Antriebsbauteil 11 erzeugt wird. Unter derartigen Annahmen wird
eine Identitdt von Gleichung (4), die unten angegeben ist, durch Substituieren von Gleichungen (1) und (3) in
Gleichung (2) und Eliminieren von ,sinwt“ von beiden Seiten erhalten.

[Math. 3]
61 16,
0, |=|0, |sinwt --(3)
165 ] [0
T kl—a)z{J1+J,.-(1+/1)2} —k, o J-A-(1+4) [0,
= —k k+k, -0 J, —k, @, )
0 o J A1+ ) —k, k-’40, 2)]| 6,

[0059] In Gleichung (4) bedeutet dies, wenn die Schwingungsamplitude ©; des angetriebenen Bauteils 15
null ist, dass die Schwingung von dem Motor EG theoretisch vollstandig durch die Dampfervorrichtung 10 ge-
dampft wird und dass theoretisch keine Schwingung auf das Getriebe TM, die Antriebswelle und dergleichen,
die dem angetriebenen Bauteil 15 nachgelagert gelegen sind, tibertragen wird. Von diesem Standpunkt haben
die Erfinder einen Konditionalausdruck von Gleichung (5) durch Lésen der Identitét von Gleichung (4) in Be-
zug auf die Schwingungsamplitude ©5 und Festlegen von O = 0 erhalten. Gleichung (5) ist eine quadratische
Gleichung hinsichtlich des Quadrats der Winkelfrequenz w? in der periodischen Schwankung des Eingangs-
drehmoments T. Wenn das Quadrat der Winkelfrequenz w? eine von zwei reellen Wurzeln (oder mehrfache
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Wurzel) von Gleichung (5) ist, werden die Schwingung von dem Motor EG, die von dem Antriebsbauteil 11
auf das angetriebene Bauteil 15 Uber den ersten Drehmomentibertragungsweg TP1 Ubertragen wird, und die
Schwingung, die von dem Antriebsbauteil 11 auf das angetriebene Bauteil 15 Uber den Rotationstragheitsmas-
sedampfer 20 ubertragen wird, gegeneinander aufgehoben, und die Schwingungsamplitude ©5 des angetrie-
benen Bauteils 15 wird theoretisch gleich null.

[Math. 4]
Jodir M1 + A (W?)? = Jr A1 + N)-(ky + ko) w? + kyky, = 0 (5)

[0060] Dieses Analyseergebnis zeigt auf, dass eine Gesamtheit von zwei Antiresonanzpunkten (A1 und A2 in
Fig. 5), die theoretisch null Schwingungsamplitude ©5 des angetriebenen Bauteils 15 vorsehen, in der Damp-
fervorrichtung 10, die das Zwischenbauteil 12 aufweist und dementsprechend zwei Spitzenwerte, d.h. eine
Resonanz in dem Drehmoment, das tber den ersten Drehmomentibertragungsweg TP1 Gbertragen wird, auf-
weist, wie in Fig. 5 gezeigt ist, festgelegt werden kann. Die Dampfervorrichtung 10 kann somit die Schwingung
des angetriebenen Bauteils 15 durch Gleichmachen der Amplitude der Schwingung des ersten Drehmoment-
Ubertragungswegs TP1 zu der Amplitude der Schwingung des Rotationstragheitsmassedampfers 20 in der
entgegengesetzten Phase an zwei Punkten, die den zwei Resonanzen, die in dem ersten Drehmomenttber-
tragungsweg TP1 auftreten, entsprechen, signifikant effektiv dampfen.

[0061] Zudem tritt in der Dampfervorrichtung 10 die Resonanz des Zwischenbauteils 12 in dem Stadium auf,
wo die Drehzahl des Antriebsbauteils 11 eher héher als eine Drehzahl wird, die der Frequenz bei einem Anti-
resonanzpunkt A1 einer niedrigeren Drehzahlseite (niedrigeren Frequenzseite) entspricht. Die Amplitude der
Schwingung, die von den zweiten Federn SP2 auf das angetriebene Bauteil 15 Gibertragen wird, andert sich von
Abnehmen zu Zunehmen, bevor die Drehzahl des Antriebsbauteils 11 (Motors EG) eine Drehzahl erreicht, die
der relativ niedrigen Eigenfrequenz des Zwischenbauteils 12 entspricht, wie durch eine Einpunktstrichpunktli-
nienkurve in Fig. 5 gezeigt ist. Selbst wenn die Amplitude der Schwingung, die von dem Rotationstragheits-
massedampfer 20 auf das angetriebene Bauteil 15 lbertragen wird, mit einer Zunahme an Drehzahl des An-
triebsbauteils 11 graduell erhdht wird (wie durch eine Zweipunktstrichpunktlinienkurve in Fig. 5 gezeigt ist),
weitet dies einen Bereich, wo die Schwingung, die von dem Rotationstragheitsmassedampfer 20 auf das an-
getriebene Bauteil 15 Ubertragen wird, zumindest einen Teil der Schwingung, die von den zweiten Federn
SP2 auf das angetriebene Bauteil 15 Uibertragen wird, aufhebt, aus. Dies resultiert in weiterem Verbessern der
Schwingungsdampfungsleistung der Dampfervorrichtung 10 in einem relativ niedrigen Drehzahlbereich des
Antriebsbauteils 11.

[0062] Ein Fahrzeug, das mit dem Motor EG als die Quelle eines Erzeugens von Leistung zum Fahren aus-
gestattet ist, kann so ausgebildet sein, dass es eine Uberbriickungsdrehzahl Nlup der Uberbriickungskupplung
8 (Drehzahl zu der Zeit ersten Koppelns des Motors EG mit der Dampfervorrichtung 10 nach einem Start des
Motors EG und die niedrigste aus einer Mehrzahl von Uberbriickungsdrehzahlen; mit anderen Worten minimale
Drehzahl in einem Drehzahlbereich, wo das Drehmoment von dem Antriebsbauteil 11 durch den Drehmoment-
Ubertragungsweg TP1 auf das angetriebene Bauteil 15 Ubertragen wird) weiter verringert und das Drehmo-
ment von dem Motor EG zu einem friiheren Zeitpunkt mechanisch auf das Getriebe TM Ubertragt, so dass die
Leistungsubertragungseffizienz zwischen dem Motor EG und dem Getriebe TM verbessert wird und dadurch
ferner der Kraftstoffverbrauch des Motors EG verbessert wird. Die Schwingung, die von dem Motor EG Uber die
Uberbriickungskupplung 8 auf das Antriebsbauteil 11 (ibertragen wird, nimmt jedoch in einem niedrigen Dreh-
zahlbereich von etwa 500 UpM bis 1500 UpM, der wahrscheinlich als ein Bereich der Uberbriickungsdrehzahl
Nlup festgelegt wird, zu. Das Schwingungsniveau nimmt insbesondere in einem Fahrzeug, das mit einem Motor
mit einer kleineren Anzahl von Zylindern, wie beispielsweise einem Dreizylindermotor oder Vierzylindermotor,
ausgestattet ist, signifikant zu. Dementsprechend besteht zum Unterdriicken von Ubertragung einer groRen
Schwingung auf das Getriebe TM usw. wahrend oder unmittelbar nach Eingriff der Uberbriickung ein Bedarf,
das Schwingungsniveau der gesamten Dampfervorrichtung 10 (angetriebenes Bauteil 15), die dazu ausgebil-
det ist, das Drehmoment (Schwingung) von dem Motor EG unter Eingriff der Uberbriickung auf das Getriebe
TM zu (ibertragen, in einem Drehzahlbereich von etwa der Uberbriickungsdrehzahl Nlup zu reduzieren.

[0063] Durch Berilicksichtigen des Vorhergehenden haben die Erfinder die Dampfervorrichtung 10 basierend
auf der vorherbestimmten Uberbriickungsdrehzahl Nlup der Uberbriickungskupplung 8 derart ausgebildet,
dass sie den Antiresonanzpunkt A1 der niedrigeren Drehzahlseite (niedrigeren Frequenzseite) ausbildet, wenn
die Drehzahl Ne des Motors EG in dem Bereich von 500 UpM bis 1500 UpM (in dem erwarteten Festlegungs-
bereich der Uberbriickungsdrehzahl Nlup) ist. Zwei Lésungen w, und w, von Gleichung (5), die oben angege-
ben wurde, kédnnen als Gleichungen (6) und (7), die unten angegeben sind, gemal der quadratischen Formel
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erhalten werden und erfiillen w, < w,. Eine Frequenz fa; an dem Antiresonanzpunkt A1 der niedrigeren Dreh-
zahlseite (niedrigeren Frequenzseite) (die nachfolgend als ,minimale Frequenz“ bezeichnet wird) wird durch
Gleichung (8), die unten angegeben ist, ausgedruckt, und eine Frequenz fa, an einem Antiresonanzpunkt A2
auf der héheren Drehzahlseite (h6heren Frequenzseite) (fa, > fa,) wird durch Gleichung (9), die unten ange-
geben ist, ausgedruckt. Eine Drehzahl Nea, des Motors EG, die der minimalen Frequenz fa, entspricht, wird
als Nea, = (120/n)-fa, ausgedruckt, wo ,n“ die Anzahl von Zylindern des Motors EG bezeichnet.

[Math. 5]
J 1
, (k1+k2)_\/(k1+k2)2_4'J_?'k1‘k2'm
W} = - - (B)
2
(b k)« |+ P —de T2 ke, L
X 1T 1T J. 17 /1(1+/1)
®; = o, o (7)
2
J 1
Pt (k1+k2)_\/(k1+k2)2_4'7j'k1'k2'm s)
'orx 2-J,
J 1
(k1+k2)+\/(k1+k2)2_4'7j’k1'k2'm
Ja, ~(9)

o 2-J,

[0064] Dementsprechend werden die kombinierte Federkonstante k, der Mehrzahl von ersten Federn SP1,
die kombinierte Federkonstante k, der Mehrzahl von zweiten Federn SP2, das Tragheitsmoment J, des Zwi-
schenbauteils 12 (das bestimmt wird, indem die Tragheitsmomente des Turbinenrads 5 und dergleichen, die
so gekoppelt sind, dass sie integral gedreht werden, berticksichtigt (aufsummiert) werden) und das Tragheits-
moment J; des Hohlrads 25, das der Massekdrper des Rotationstragheitsmassedampfers 20 ist, in der Damp-
fervorrichtung 10 so ausgewahlt und festgelegt, dass sie Ausdruck (10), der unten angegeben ist, erfiillen. Ge-
nauer gesagt werden in der Dampfervorrichtung 10 die Federkonstanten k; und k, der ersten und der zweiten
Federn SP1 und SP2, das Tragheitsmoment J, des Zwischenbauteils 12, das Tragheitsmoment J; des Hohlrads
25 und das Ubersetzungsverhéltnis A des Planetengetriebes 21 basierend auf der obigen minimalen Frequenz
fa, (und der Uberbriickungsdrehzahl Nlup) bestimmt. Wenn die Dampfervorrichtung 10 entworfen wird, kann
ein Tragheitsmoment des Ritzels 23 in der Praxis ignoriert werden, wie in Gleichungen (2)—(9) gezeigt ist, und
kann in der obigen Gleichung (2) und dergleichen bertcksichtigt werden. Ferner kénnen die Federkonstanten
k, und k, der ersten und der zweiten Federn SP1 und SP2, das Tragheitsmoment J, des Zwischenbauteils 12,
das Tragheitsmoment J; des Hohlrads 25, das Ubersetzungsverhaltnis A des Planetengetriebes 21 und das
Tragheitsmoment des Ritzels 23 basierend auf der obigen minimalen Frequenz fa, (und der Uberbriickungs-
drehzahl Nlup) bestimmt werden.

[Math. 6]
500UpM < £fa, < 1500 UpM (10)

[0065] Wie oben beschrieben wurde, kann der Antiresonanzpunkt A1 der niedrigeren Drehzahlseite, der wahr-
scheinlich theoretisch null Schwingungsamplitude ©5 des angetriebenen Bauteils 15 vorsieht (der wahrschein-
lich die Schwingungsamplitude ©5 weiter verringert), in dem niedrigen Drehzahlbereich von 500 UpM bis 1500
UpM (in dem erwarteten Festlegungsbereich der Uberbriickungsdrehzahl Nlup) festgelegt werden. Dies re-
sultiert in einem Erlauben der Uberbriickung (Kopplung des Motors EG mit dem Antriebsbauteil 11) bei der
niedrigeren Drehzahl.

[0066] Wenn die Dampfervorrichtung 10 dazu ausgebildet ist, Ausdruck (10) zu erfillen, ist es vorzuziehen,
die Federkonstanten k, und k, und die Tragheitsmomente J, und J; derart auszuwéhlen und festzulegen, dass
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die Frequenz der Niedrigere-Drehzahl-(Niedrigere-Frequenz-)Seite-Resonanz (bei einem Resonanzpunkt R1),
die in dem ersten Drehmomentlbertragungsweg TP1 auftritt, auf den minimal mdglichen Wert, der niedriger
als die obige minimale Frequenz fa, ist, zu minimieren. Dies reduziert weiter die minimale Frequenz fa; und
erlaubt die Uberbriickung bei der noch niedrigeren Drehzahl.

[0067] Aullerdem ermdglicht die Ausgestaltung, die imstande ist, zwei Antiresonanzpunkte A1 und A2 festzu-
legen, dass der Antiresonanzpunkt A1, der die minimale Frequenz (fa;) zwischen den zwei Antiresonanzpunk-
ten A1 und A2 aufweist, im Vergleich zu der Ausgestaltung, dass lediglich ein Antiresonanzpunkt festgelegt
wird (die durch eine gestrichelte Linienkurve in Fig. 5 gezeigt ist), in Richtung auf die niedrigere Frequenzseite
verschoben wird. Zudem erméglicht, wie man aus Fig. 5 sehen kann, die Ausgestaltung, dass die zwei Antire-
sonanzpunkte A1 und A2 festgelegt werden, dass die Schwingung von dem Motor EG, die von dem Antriebs-
bauteil 11 auf das angetriebene Bauteil 15 iber den ersten Drehmomentibertragungsweg TP1 Ubertragen
wird (die durch die Einpunktstrichpunktlinienkurve in Fig. 5 gezeigt ist), durch die Schwingung, die von dem
Antriebsbauteil 11 auf das angetriebene Bauteil 15 liber den Rotationstragheitsmassedampfer 20 Gbertragen
wird (die durch die Zweipunktstrichpunktlinienkurve in Fig. 5 gezeigt ist), in einem relativ breiten Drehzahlbe-
reich zwischen den zwei Antiresonanzpunkten A1 und A2 gedampft wird.

[0068] Dies verbessert weiter die Schwingungsdampfungswirkung der Dampfervorrichtung 10 in dem niedri-
geren Drehzahlbereich eines Uberbriickungsbereichs, der wahrscheinlich die Schwingung von dem Motor EG
erhoht. In der Dampfervorrichtung 10 wird bei dem Auftreten der zweiten Resonanz (Resonanz, wie durch den
Resonanzpunkt R2 in Fig. 5 gezeigt ist) das Zwischenbauteil 12 in der zu jener des angetriebenen Bauteils
15 entgegengesetzten Phase geschwungen. Wie durch die Einpunktstrichpunktlinienkurve in Fig. 5 gezeigt
ist, wird die Phase der Schwingung, die von dem Antriebsbauteil 11 auf das angetriebene Bauteil 15 Uber
den ersten Drehmomentibertragungsweg TP1 Ubertragen wird, identisch zu der Phase der Schwingung, die
von dem Antriebsbauteil 11 auf das angetriebene Bauteil 15 (iber den Rotationstragheitsmassedampfer 20
Ubertragen wird.

[0069] In der Dampfervorrichtung 10, die wie oben beschrieben ausgebildet ist, gibt es zum weiteren Verbes-
sern der Schwingungsdampfungsleistung um die Uberbriickungsdrehzahl Nlup herum einen Bedarf, die Uber-
briickungsdrehzahl Nlup und die Drehzahl Ne des Motors EG, die dem Resonanzpunkt R2 entspricht, geeignet
zu trennen. Dementsprechend ist es, wenn die Dampfervorrichtung 10 dazu ausgebildet ist, Ausdruck (10) zu
erflllen, vorzuziehen, die Federkonstanten k; und k, und die Tragheitsmomente J, und J; derart auszuwahlen
und festzulegen, dass sie Nlup < (120/n)-fa, (= Nea,) erfiillen. Dies bringt die Uberbriickung durch die Uber-
briickungskupplung 8 in Eingriff, wahrend eine Ubertragung der Schwingung auf die Eingangswelle IS des
Getriebes TM effektiv unterdriickt wird. Dies ermdglicht auch, dass die Schwingung von dem Motor EG unmit-
telbar nach Eingriff der Uberbriickung bemerkenswert effektiv durch die Dampfervorrichtung 10 gedampft wird.

[0070] Wie oben beschrieben wurde, verbessert ein Entwerfen der Dampfervorrichtung 10 basierend auf der
Frequenz (minimalen Frequenz) fa, bei dem Antiresonanzpunkt A1 bemerkenswert effektiv die Schwingungs-
dampfungsleistung der Dampfervorrichtung 10. Gemaf den Studien und Analysen der Erfinder ist bestatigt
worden, dass, wenn die Uberbriickungsdrehzahl Nlup auf beispielsweise einen Wert von etwa 1000 UpM fest-
gelegt wird, die Dampfervorrichtung 10, die dazu ausgebildet ist, beispielsweise 900 UpM < (120/n)-fa; < 1200
UpM zu erfiillen, die bemerkenswert effektiven Ergebnisse in der Praxis vorsieht.

[0071] Andererseits ist es notwendig, sowohl eine Hysterese des ersten Drehmomentibertragungswegs TP1
mit dem Zwischenbauteil 12, den ersten und den zweiten Federn SP1 und SP2 als auch eine Hysterese des
Rotationstragheitsmassedampfers 20 so weit wie moglich zu verringern, so dass eine tatsachliche Schwin-
gungsamplitude des angetriebenen Bauteils 15 um die Antiresonanzpunkte A1 und A2 herum verringert wird.
D.h., in der Dampfervorrichtung 10 ist es notwendig, sowohl eine Phasenverschiebung einer Schwingung, die
auf das angetriebene Bauteil 15 lber den ersten Drehmomentibertragungsweg TP1 Ubertragen wird, welche
Phasenverschiebung durch die Hysterese der ersten und zweiten Federn SP1 und SP2 bewirkt wird, als auch
eine Phasenverschiebung einer Schwingung, die auf das angetriebene Bauteil 15 Gber den Rotationstragheits-
massedampfer 20 Ubertragen wird, welche Phasenverschiebung durch die Hysterese des Rotationstragheits-
massedampfers 20 bewirkt wird, zu verringern.

[0072] Daher ist in der Dampfervorrichtung 10 das angetriebene Bauteil 15, das als das Sonnenrad des Pla-
netengetriebes 21 des Rotationstragheitsmassedampfers 20 arbeitet, mit den AuRenzahnen 15t, die radial au-
Rerhalb der ersten und der zweiten Federn SP1 und SP2, die das Drehmoment zwischen dem Antriebsbauteil
11 und dem angetriebenen Bauteil 15 Ubertragen, gelegen sind, vorgesehen. D.h., die ersten und die zweiten
Federn SP1 und SP2 sind radial innerhalb des Planetengetriebes 21 des Rotationstragheitsmassedampfers
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20 angeordnet. Dementsprechend wird die Zentrifugalkraft, die auf die ersten und die zweiten Federn SP1
und SP2 ausgelbt wird, reduziert, so dass dadurch eine Reibungskraft (Gleitwiderstand), die auftritt, wenn
die ersten und die zweiten Federn SP1 und SP2 durch die Zentrifugalkraft gegen die Federstitzabschnitte
121s und 122s gedrickt werden, verringert wird. Infolgedessen wird die Hysterese der ersten und der zweiten
Federn SP1 und SP2 in der Dampfervorrichtung 10 zufriedenstellend verringert.

[0073] Auflerdem kann ein Energieverlust, der durch die Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers 20
bewirkt wird, als Jh = AT- 6 ausgedrickt werden. Hierin bezeichnet ,,Jh* Energieverlust, der durch die Hysterese
des Rotationstragheitsmassedampfers 20 bewirkt wird, bezeichnet ,AT“ eine Drehmomentdifferenz, d.h. eine
Differenz zwischen dem Drehmoment, das auf das angetriebene Bauteil 15 (Sonnenrad) von dem Rotations-
tragheitsmassedampfer 20 lbertragen wird, wenn eine relative Verschiebung zwischen dem Antriebsbauteil
11 und dem angetriebenen Bauteil 15 zunimmt, und einem Drehmoment, das auf das angetriebene Bauteil 15
(Sonnenrad) von dem Rotationstragheitsmassedampfer 20 ibertragen wird, wenn die relative Verschiebung
zwischen dem Antriebsbauteil 11 und dem angetriebenen Bauteil 15 abnimmt, und bezeichnet ,,6“ einen Torsi-
onswinkel des Antriebsbauteils 11 relativ zu dem angetriebenen Bauteil 15. Ferner kann der Energieverlust Jh
als Jh = y-Fr-x ausgedriickt werden. Hierin bezeichnet ,u“ einen Koeffizienten dynamischer Reibung zwischen
dem Hohlrad 25 und dem Ritzel 23, bezeichnet ,Fr“ eine vertikale Last (Axialkraft), die auf das Hohlrad 25
beispielsweise gemaf einem Druck in der Fluidkammer 9 ausgetibt wird, und bezeichnet ,x“ eine Gleitstrecke
des Hohlrads 25 in Bezug auf das Ritzel 23.

[0074] Dementsprechend ist eine Beziehung AT-0 = p-Fr-x erfillt. Durch Differenzieren beider Seiten des Re-
lationalausdrucks nach der Zeit, wird eine Beziehung AT-d8/dt = p-Fr-dx/dt abgeleitet. Die Drehmomentdiffe-
renz AT oder die Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers 20 kann somit als AT = p-Fr-(dx/dt)/(d6/dt)
ausgedriickt werden. Der Zeitdifferenzialwert dx/dt der Gleitstrecke x auf der rechten Seite des Relationalaus-
drucks, der die Drehmomentdifferenz AT zeigt, zeigt eine Relativgeschwindigkeit Vrp zwischen dem Hohlrad
25 und den Ritzeln 23. Die Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers 20 wird somit kleiner, wenn die
Relativgeschwindigkeit Vrp zwischen dem Hohlrad 25 und den Ritzeln 23, die das Hohlrad 25 abstiitzen, d.h.
eine Relativgeschwindigkeit zwischen dem Massekdrper und einem Stltzbauteil, das eine axiale Bewegung
des Massekorpers einschrankt, kleiner wird.

[0075] Wenn das Hohlrad 25 oder der Massekdrper von beiden Seiten durch das erste und das zweite Ein-
gangsscheibenbauteil 111 und 112 des Antriebsbauteils 11 oder des Tragers des Planetengetriebes 21 abge-
stitzt wird, hangt die Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers 20 von einer Relativgeschwindigkeit
Vrc zwischen dem Hohlrad 25 und dem Antriebsbauteil 11 ab. Fig. 6 zeigt die Relativgeschwindigkeit Vrc zwi-
schen dem Hohlrad 25 und dem Antriebsbauteil 11, wenn das Antriebsbauteil 11 in dem Winkel 8 in Bezug
auf das angetriebene Bauteil 15 verdreht wird. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, ist die Relativgeschwindigkeit Vrc um
den Innenumfang des Hohlrads 25 herum relativ grof3 und wird von dem Innenumfang zu dem Auf3enumfang
des Hohlrads 25 groRer. Die Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers 20 wird nicht glinstig verringert,
wenn das Hohlrad 25 oder der Massekdrper von beiden Seiten durch das erste und das zweite Eingangsschei-
benbauteil 111 und 112 abgestitzt wird.

[0076] Andererseits laufen die Ritzel 23 bei einer Umfangsgeschwindigkeit Vp um, die identisch zu einer Um-
fangsgeschwindigkeit des ersten und des zweiten Eingangsscheibenbauteils 111 und 112 oder des Tragers ist,
und drehen sich um den Ritzelschaft 24. Die Relativgeschwindigkeit Vrp zwischen dem Hohlrad 25 und dem
Ritzel 23 wird um eine Eingriffsposition (einen Punkt auf einer gestrichelten Linie in Fig. 6 und Fig. 7) zwischen
dem Innenzahn 25t des Hohlrads 25 und dem Zahnradzahn 23t des Ritzels 23 herum im Wesentlichen null. Wie
durch einen weilken Pfeil in Fig. 7 dargestellt ist, wird die Relativgeschwindigkeit Vrp zwischen dem Hohlrad
25 und dem Ritzel 23 signifikant kleiner als die Relativgeschwindigkeit Vrc zwischen dem Hohlrad 25 und dem
Antriebsbauteil 11 (Trager) und kleiner als die Relativgeschwindigkeit (nicht gezeigt) zwischen dem Hohlrad
25 und dem angetriebenen Bauteil 15 (Sonnenrad). In der Dampfervorrichtung 10, in der die axiale Bewegung
des Hohlrads 25 oder des Massekoérpers durch die Ritzel 23 des Planetengetriebes 21 eingeschrankt wird,
wie durch eine durchgezogene Linie in Fig. 8 dargestellt ist, wird die Hysterese des Rotationstragheitsmasse-
dampfers 20, das heil3t die Drehmomentdifferenz AT, im Vergleich zu einem Abstlitzen des Hohlrads 25 von
beiden Seiten durch das erste und zweite Eingangsscheibenbauteil 111 und 112 (siehe eine gestrichelte Linie
in Fig. 8) zufriedenstellend verringert.

[0077] In dieser Ausfiihrungsform weist das Hohlrad 25 die zwei Seitenscheiben 251 (abgestiitzten Abschnit-
te) auf, die an jeder der Seitenflaichen des Zahnradkdrpers 250 in einer derartigen Weise befestigt sind, dass
die Innenumfangsoberflache jeder Seitenscheibe 251 geringfligig innerhalb von Spitzen der Innenzéhne 25t
gelegen ist. Ferner wird die axiale Bewegung des Hohlrads 25 durch zumindest die Seitenflache von Zahnrad-
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zahnen 23t der Ritzel 23 eingeschrankt. Dementsprechend kann die axiale Bewegung des Hohlrads 25 durch
die Ritzel 23 an der Eingriffsposition zwischen dem Innenzahn 25t und dem Zahnradzahn 23t, wo die Relativ-
geschwindigkeit Vrp zwischen dem Hohlrad 25 und dem Ritzel 23 im Wesentlichen null wird, eingeschrankt
werden, so dass dadurch die Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers 20 zufriedenstellend verringert
wird.

[0078] Wie oben beschrieben wurde, verringert die Dampfervorrichtung 10 sowohl die Hysterese in dem ers-
ten Drehmomentiibertragungsweg TP1 als auch die Hysterese in dem Rotationstragheitsmassedampfer 20
zufriedenstellend, so dass sie dadurch die tatséchliche Schwingungsamplitude des angetriebenen Bauteils
15 um die Antiresonanzpunkte A1 und A2 herum gunstig verringert. Daher wird die Schwingungsdampfungs-
leistung der Dampfervorrichtung 10 mit dem Rotationstragheitsmassedampfer 20 durch Gleichmachen (Na-
herbringen) der Frequenz fa, des Antiresonanzpunkts A1 der niedrigeren Drehzahlseite zu einer Frequenz
einer Schwingung (Resonanz), die durch die Dampfervorrichtung zu ddmpfen ist, in dem obigen Bereich und
Gleichmachen (Naherbringen) der Frequenz fa, des Antiresonanzpunkts A2 auf der héheren Drehzahlseite
zu einer Frequenz der anderen Schwingung (Resonanz), die durch die Dampfervorrichtung zu dampfen ist,
effektiv verbessert. Ferner wird die Schwingungsdampfungsleistung des Rotationstragheitsmassedampfers 20
durch Verringern der Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers 20, wie oben beschrieben worden ist,
vorteilhaft verbessert.

[0079] In der Dampfervorrichtung 10 sind das angetriebene Bauteil 15 oder das Sonnenrad, die Mehrzahl
von Ritzeln 23 und das Hohlrad 25 so angeordnet, dass sie in der radialen Richtung betrachtet zumindest
teilweise mit den ersten und den zweiten Federn SP1 und SP2 (und der inneren Feder SPi) in der axialen
Richtung der Dampfervorrichtung 10 Uberlappen. Diese Ausgestaltung verkilrzt weiter die axiale Lange der
Dampfervorrichtung 10 und erhoht weiter das Tragheitsmoment des Hohlrads 25, indem das Hohlrad 25 auf
der Aullenumfangsseite der Dampfervorrichtung 10 angeordnet wird, wahrend eine Zunahme des Gewichts
des Hohlrads 25, das als der Massekorper des Rotationstragheitsmassedampfers 20 arbeitet, unterdriickt wird,
so dass dadurch erméglicht wird, dass das Tragheitsmoment effizient erhalten wird.

[0080] Ferner wird in der Dampfervorrichtung 10 die Drehzahl des Hohlrads 25 oder des Massekoérpers durch
die Wirkung des Planetengetriebes 21 derart erhéht, dass sie hdher als die Drehzahl des Antriebsbauteils 11
(Tragers) ist. Dies reduziert das Gewicht des Hohlrads 25 oder des Massekorpers, wahrend das Tragheitsmo-
ment, das auf das angetriebene Bauteil 15 von dem Rotationstragheitsmassedampfer 20 ausgetibt wird, ef-
fektiv sichergestellt wird. Dies verbessert auch die Flexibilitat bei einer Ausgestaltung des Rotationstragheits-
massedampfers 20 und der gesamten Dampfervorrichtung 10. Der Rotationstragheitsmassedampfer 20 (Pla-
netengetriebe 21) kann jedoch dazu ausgebildet sein, die Drehzahl des Hohlrads 25 gemall dem Betrag des
Tragheitsmoments des Hohlrads 25 (Massekorpers) so zu verringern, dass sie niedriger als die Drehzahl des
Antriebsbauteils 11 ist. Ferner kann das Planetengetriebe 21 ein Doppelritzeltypplanetengetriebe sein. Auler-
dem koénnen der AuRenzahn 15t des angetriebenen Bauteils 15, der Zahnradzahn 23t des Ritzels 23 und
der Innenzahn 25t des Hohlrads 25 ein Helixzahn mit einer Helixflankenlinie oder ein Zahn mit einer geraden
Flankenlinie sein.

[0081] Wie oben beschrieben wurde, ermdglicht die Ausgestaltung, dass zwei Antiresonanzpunkte A1 und A2
festgelegt werden, dass der Antiresonanzpunkt A1 in Richtung auf die niedrigere Frequenz verschoben wird.
Abhangig von der Spezifikation des Fahrzeugs, des Motors usw., die mit der Dampfervorrichtung 10 ausge-
stattet sind, kann die mehrfache Wurzel von Gleichung (5) (= 1/2m-v{(k; + k)/(2-J,)} auf die obige minimale
Frequenz fa, festgelegt werden. Ein Bestimmen der Federkonstanten k, und k, der ersten und der zweiten
Federn SP1 und SP2 und des Tragheitsmoments J, des Zwischenbauteils 12 basierend auf der mehrfachen
Wourzel von Gleichung (5) verbessert auch die Schwingungsdampfungswirkung der Dampfervorrichtung 10 in
dem niedrigeren Drehzahlbereich des Uberbriickungsbereichs, der wahrscheinlich die Schwingung von dem
Motor EG erhéht, wie durch die gestrichelte Linienkurve in Fig. 5 gezeigt ist.

[0082] In der Dampfervorrichtung 10, die oben beschrieben wurde, werden Federn, die die identische Spezi-
fikation (Federkonstante) aufweisen, fir die ersten und die zweiten Federn SP1 und SP2 eingesetzt. Dies ist
jedoch nicht einschrankend. Die Federkonstanten k; und k, der ersten und der zweiten Federn SP1 und SP2
kdnnen voneinander verschieden sein (k, > k, oder k; < k,). Dies erhoht weiter den Wert des v-Ausdrucks
(Diskriminante) in Gleichungen (6) und (8) und vergrofert weiter das Intervall zwischen den zwei Antiresonanz-
punkten A1 und A2, was somit die Schwingungsdampfungswirkung der Dampfervorrichtung in dem niedrigen
Frequenzbereich (niedrigen Drehzahlbereich) weiter verbessert. In diesem Fall kann die Dampfervorrichtung
10 mit einem Anschlag vorgesehen sein, der dazu ausgebildet ist, die Auslenkung einer der ersten und der
zweiten Federn SP1 und SP2 (beispielsweise einer mit der niedrigeren Steifigkeit) einzuschranken.
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[0083] Wie oben beschrieben wurde, weist das Hohlrad 25 des Rotationstragheitsmassedampfers 20 zwei
Seitenscheiben 251 auf, die jeweils an dem Zahnradkérper 250 in einer derartigen Weise befestigt sind, dass
die Innenumfangsoberflache jeder Seitenscheibe 251 geringflgig innerhalb von Spitzen der Innenzéhne 25t
gelegen ist. Jedoch kann jede der zwei Seitenscheiben 251 an dem Zahnradkdrper 250 in einer derartigen
Weise befestigt sein, dass die Innenumfangsoberflache jeder Seitenscheibe 251 radial innerhalb von Griinden
der Innenzéhne 25t und radial aulRerhalb des Ritzelschafts 24, der das Ritzel 23 abstiitzt, gelegen ist. Ferner
kann ein Durchmesser des Radialstiitzabschnitts 230s des Ritzels 23 (Zahnradkdrpers 230) ebenfalls redu-
ziert werden, so dass er kleiner als der obige Durchmesser ist. Namlich kann die Innenumfangsoberflache
jeder Seitenscheibe 251 des Hohlrads 25 nahe dem Ritzelschaft 24 ausgebildet werden, so dass die axiale
Bewegung des Hohlrads 25 durch die Ritzel 23 zufriedenstellend eingeschrankt wird.

[0084] Zum Einschranken der axialen Bewegung des Hohlrads 25 durch die Ritzel 23 kann das Ritzel 23 mit
einem Paar von Stltzabschnitten vorgesehen sein, die beispielsweise eine ringférmige Form aufweisen und
radial aul3erhalb von beiden Seiten der Zahnradzahne 23t vorstehen, und die Seitenscheiben 251 kénnen
von dem Hohlrad 25 weggelassen werden. In einer derartigen Ausgestaltung kénnen die Stlitzabschnitte des
Ritzels 23 derart ausgebildet sein, dass sie zumindest der Seitenflache der Innenzahne 25t des Hohlrads 25
oder einem Abschnitt der Seitenflache des Zahnradkorpers 250 gegeniiberliegen.

[0085] Wie in einer Dampfervorrichtung 10X einer Startvorrichtung 1X, die in Fig. 9 gezeigt ist, kann ein Zwi-
schenbauteil 12X mit dem Turbinenrad 5 so, dass es integral gedreht wird, gekoppelt sein, anstatt das ange-
triebene Bauteil 15X mit dem Turbinenrad 5 so, dass es integral gedreht wird, zu koppeln. Diese Ausgestal-
tung erlaubt eine weitere Zunahme des wesentlichen Tragheitsmoment J, des Zwischenbauteils 12X (gesamte
Tragheitsmomente des Zwischenbauteils 12X, des Turbinenrads 5 und dergleichen). In dieser Ausgestaltung
kann, wie man aus der Gleichung (8) sieht, die Frequenz fa, des Antiresonanzpunkts A1 weiter reduziert wer-
den, so dass der Antiresonanzpunkt A1 auf der noch niedrigeren Drehzahlseite (noch niedrigeren Frequenz-
seite) festgelegt wird.

[0086] In den Dampfervorrichtungen 10, 10X, kann das Sonnenrad des Planetengetriebes 21 mit dem An-
triebsbauteil 11 gekoppelt (integriert) sein, und die angetriebenen Bauteile 15, 15X kénnen dazu ausgebildet
sein, als der Trager des Planetengetriebes 21 zu arbeiten. Ferner kann in den Dampfervorrichtungen 10, 10X
das Sonnenrad des Planetengetriebes 21 mit den Zwischenbauteilen 12, 12X gekoppelt (integriert) sein, und
das Antriebsbauteil 11 oder die angetriebenen Bauteile 15, 15X kénnen dazu ausgebildet sein, als der Tra-
ger des Planetengetriebes 21 zu arbeiten. AulRerdem kénnen in den Dampfervorrichtungen 10, 10X die Zwi-
schenbauteile 12, 12X dazu ausgebildet sein, als der Trager des Planetengetriebes 21 zu arbeiten, und das
Sonnenrad des Planetengetriebes 21 kann mit dem Antriebsbauteil 11 oder den angetriebenen Bauteilen 15,
15X gekoppelt (integriert) sein.

[0087] Fig. 10 ist ein schematisches Ausgestaltungsschaubild, das eine Startvorrichtung 1Y mit einer Damp-
fervorrichtung 10Y gemaR einer anderen Ausfiihrungsform der Offenbarung darstellt. Unter den Bestandteilen
der Startvorrichtung 1Y und der Dampfervorrichtung 10Y werden die zu jenen der Startvorrichtung 1 und der
Dampfervorrichtung 10, die oben beschrieben wurden, selben Bestandteile durch dieselben Bezugszeichen
ausgedriickt, und ihre wiederholte Beschreibung wird weggelassen.

[0088] Die Dampfervorrichtung 10Y, die in Fig. 10 gezeigt ist, weist ein Antriebsbauteil (Eingangselement)
11Y, ein Zwischenbauteil (Zwischenelement) 12Y und ein angetriebenes Bauteil (Ausgangselement) 15Y als
Drehelemente auf. Die Dampfervorrichtung 10Y weist auch eine Mehrzahl von ersten Federn (ersten elasti-
schen Kérpern) SP1, die dazu ausgebildet sind, das Drehmoment zwischen dem Antriebsbauteil 11Y und dem
Zwischenbauteil 12Y zu Ubertragen, und eine Mehrzahl von zweiten Federn (zweiten elastischen Kérpern)
SP2, die dazu ausgebildet sind, jeweils in Reihe mit den entsprechenden ersten Federn SP1 zu arbeiten und
das Drehmoment zwischen dem Zwischenbauteil 12Y und dem angetriebenen Bauteil 15Y zu Ubertragen, als
Drehmomentibertragungselemente (elastische Drehmomentibertragungskérper) auf. Die Mehrzahl von ers-
ten Federn (ersten elastischen Kérpern) SP1, das Zwischenbauteil 12Y und die Mehrzahl von zweiten Federn
(zweiten elastischen Kdrpern) SP2 bilden einen Drehmomentibertragungsweg TP zwischen dem Antriebs-
bauteil 11Y und dem angetriebenen Bauteil 15Y aus. Wie in der Figur gezeigt ist, ist das Zwischenbauteil 12Y
mit dem Turbinenrad 5 so gekoppelt, dass es integral gedreht wird. Wie durch eine Zweipunktstrichpunktlinie
in Fig. 10 gezeigt ist, kann jedoch das Turbinenrad 5 mit einem von dem Antriebsbauteil 11Y und dem ange-
triebenen Bauteil 15Y gekoppelt sein.

[0089] Wie der obige Rotationstragheitsmassedampfer 20 weist ein Rotationstragheitsmassedampfer 20Y das
Einzelritzeltypplanetengetriebe 21 auf und ist parallel zu dem Drehmomentiibertragungsweg TP zwischen dem
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Antriebsbauteil 11Y und dem angetriebenen Bauteil 15Y angeordnet. In dem Rotationstragheitsmassedampfer
20Y ist das Antriebsbauteil 11Y (erstes und zweites Eingangsscheibenbauteil 111 und 112) dazu ausgebildet,
die Mehrzahl der Ritzel 23 drehbar abzustiitzen, so dass es als der Trager des Planetengetriebes 21 arbeitet.
Das angetriebene Bauteil 15Y ist dazu ausgebildet, Aulenzdhne 15t aufzuweisen und als das Sonnenrad des
Planetengetriebes 21 zu arbeiten. In dem Rotationstragheitsmassedampfer 20Y wird die axiale Bewegung des
Hohlrads 25 oder des Massekdrpers durch das Ritzel 23 eingeschrankt.

[0090] Die Dampfervorrichtung 10Y weist ferner einen ersten Anschlag ST1, der dazu ausgebildet ist, die
relative Drehung des Antriebsbauteils 11Y zu dem Zwischenbauteil 12Y, d.h. eine Auslenkung der ersten Fe-
dern SP1 einzuschranken, und einen zweiten Anschlag ST2, der dazu ausgebildet ist, die relative Drehung
des Zwischenbauteils 12Y zu dem angetriebenen Bauteil 15Y, d.h. eine Auslenkung der zweiten Federn SP2
einzuschranken, auf. Einer von dem ersten Anschlag ST1 und dem zweiten Anschlag ST2 ist dazu ausgebil-
det, die relative Drehung des Antriebsbauteils 11Y zu den Zwischenbauteil 12Y oder die relative Drehung des
Zwischenbauteils 12Y zu dem angetriebenen Bauteil 15Y einzuschranken, wenn das Eingangsdrehmoment in
das Antriebsbauteil 11Y ein vorherbestimmtes Drehmoment T1 erreicht, das kleiner als ein Drehmoment T2 ist,
das einem maximalen Torsionswinkel 8max der Dampfervorrichtung 10Y entspricht, und der Torsionswinkel
des Antriebsbauteils 11Y relativ zu dem angetriebenen Bauteil 15Y gleich oder grofler als ein vorherbestimmter
Winkel Bref wird. Der andere von dem ersten Anschlag ST1 und dem zweiten Anschlag ST2 ist dazu ausgebil-
det, die relative Drehung des Zwischenbauteils 12Y zu dem angetriebenen Bauteil 15Y oder die relative Dre-
hung des Antriebsbauteils 11Y zu den Zwischenbauteil 12Y einzuschranken, wenn das Eingangsdrehmoment
in das Antriebsbauteil 11Y das Drehmoment T2 erreicht.

[0091] Diese Ausgestaltung erlaubt die Auslenkungen der ersten und der zweiten Federn SP1 und SP2, bis
einer von dem ersten und dem zweiten Anschlag ST1 und ST2 einsetzt. Wenn einer von dem ersten und
dem zweiten Anschlag ST1 und ST2 einsetzt, wird die Auslenkung einer der ersten und der zweiten Federn
SP1 und SP2 eingeschrankt. Wenn sowohl der erste als auch der zweite Anschlag ST1 und ST2 einsetzen,
werden die Auslenkungen sowohl der ersten als auch der zweiten Federn SP1 und SP2 eingeschrankt. Die
Dampfervorrichtung 10Y weist dementsprechend zweischrittige (zweistufige) Dampfungseigenschaften auf.
Der erste Anschlag ST1 oder der zweite Anschlag ST2 kann derart ausgebildet sein, dass er die relative
Drehung des Antriebsbauteils 11Y zu dem angetriebenen Bauteil 15Y einschrankt.

[0092] Die Dampfervorrichtung 10Y, die wie oben beschrieben ausgebildet ist, sieht die zu jenen der Damp-
fervorrichtung 10, die oben beschrieben wurde, ahnlichen Vorgange und vorteilhaften Wirkungen vor. In der
Dampfervorrichtung 10Y kann eine der ersten und der zweiten Federn SP1 und SP2 auf der Au3enseite in
der radialen Richtung der anderen in Abstédnden in der Umfangsrichtung angeordnet sein. Genauer gesagt
kann beispielsweise die Mehrzahl von ersten Federn SP1 in einem aulRenumfansseitigen Bereich in der Fluid-
getriebekammer 9 in Abstanden in der Umfangsrichtung angeordnet sein. Die Mehrzahl von zweiten Federn
SP2 kann auf der Innenseite in der radialen Richtung der Mehrzahl von ersten Federn SP1 in Absténden in
der Umfangsrichtung angeordnet sein. In dieser Ausgestaltung kdnnen die ersten und die zweiten Federn SP1
und SP2 so angeordnet sein, dass sie in der radialen Richtung betrachtet zumindest teilweise miteinander
Uberlappen.

[0093] In der Dampfervorrichtung 10Y kann das Sonnenrad des Planetengetriebes 21 mit dem Antriebsbauteil
11Y gekoppelt (integriert) sein, und das angetriebene Bauteil 15Y kann dazu ausgebildet sein, als der Trager
des Planetengetriebes 21 zu arbeiten. Aulerdem kann in der Dampfervorrichtung 10Y das Sonnenrad des
Planetengetriebes 21 mit dem Zwischenbauteil 12Y gekoppelt (integriert) sein, und das Antriebsbauteil 11Y
oder das angetriebene Bauteil 15Y kann dazu ausgebildet sein, als der Trager des Planetengetriebes 21 zu
arbeiten. AuRerdem kann in der Dampfervorrichtung 10Y das Zwischenbauteil 12Y dazu ausgebildet sein, als
der Trager des Planetengetriebes 21 zu arbeiten, und das Sonnenrad des Planetengetriebes 21 kann mit dem
Antriebsbauteil 11Y oder dem angetriebenen Bauteil 15Y gekoppelt (integriert) sein.

[0094] Fig. 11 ist ein schematisches Ausgestaltungsschaubild, das eine Startvorrichtung 1Z mit einer Damp-
fervorrichtung 10Z gemaf noch einer anderen Ausfihrungsform der Offenbarung darstellt. Unter den Bestand-
teilen der Startvorrichtung 1Z und der Dampfervorrichtung 10Z werden die zu jenen der Startvorrichtung 1 und
der Dampfervorrichtung 10, die oben beschrieben wurden, selben Bestandteile durch dieselben Bezugszei-
chen ausgedrickt, und ihre wiederholte Beschreibung wird weggelassen.

[0095] Die Dampfervorrichtung 10Z, die in Fig. 11 gezeigt ist, weist ein Antriebsbauteil (Eingangselement)

11Z, ein erstes Zwischenbauteil (erstes Zwischenelement) 13, ein zweites Zwischenbauteil (zweites Zwischen-
element) 14 und ein angetriebenes Bauteil (Ausgangselement) 15Z als Drehelemente auf. Die Dampfervor-
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richtung 10Z weist auch eine Mehrzahl von ersten Federn (ersten elastischen Kérpern) SP1', die dazu ausge-
bildet sind, das Drehmoment zwischen dem Antriebsbauteil 11Z und dem ersten Zwischenbauteil 13 zu tber-
tragen, eine Mehrzahl von zweiten Federn (zweiten elastischen Kérpern) SP2', die dazu ausgebildet sind, das
Drehmoment zwischen dem ersten Zwischenbauteil 13 und den zweiten Zwischenbauteil 14 zu Gbertragen,
und eine Mehrzahl von dritten Federn (dritten elastischen Kérpern) SP3, die dazu ausgebildet sind, das Dreh-
moment zwischen dem zweiten Zwischenbauteil 14 und dem angetriebenen Bauteil 15Z zu lbertragen, als
Drehmomentibertragungselemente (elastische Drehmomentiibertragungskérper) auf. Die Mehrzahl von ers-
ten Federn (ersten elastischen Kérpern) SP1', das erste Zwischenbauteil 13, die Mehrzahl von zweiten Federn
(zweiten elastischen Korpern) SP2', das zweite Zwischenbauteil 14 und die Mehrzahl von dritten Federn SP3
bilden einen Drehmomentiibertragungsweg TP zwischen dem Antriebsbauteil 11Z und dem angetriebenen
Bauteil 15Z aus. Wie die Rotationstragheitsmassedampfer 20, 20Y weist ein Rotationstragheitsmassedampfer
20Z das Einzelritzeltypplanetengetriebe 21 auf und ist parallel zu dem Drehmomentubertragungsweg TP zwi-
schen dem Antriebsbauteil 11Z und dem angetriebenen Bauteil 15Z angeordnet. Das erste Zwischenbauteil 13
ist mit dem Turbinenrad 5 so gekoppelt, dass es integral gedreht wird. Wie durch eine Zweipunktstrichpunkt-
linie in Fig. 11 gezeigt ist, kann das Turbinenrad 5 jedoch mit einem von dem Antriebsbauteil 11Z und dem
angetriebenen Bauteil 15Z gekoppelt sein.

[0096] In der Dampfervorrichtung 10Z mit dem ersten und dem zweiten Zwischenbauteil 13 und 14 treten
drei Resonanzen in dem Drehmomentibertragungsweg TP auf, wenn die Auslenkungen aller der ersten bis
dritten Federn SP1', SP2' und SP3 zugelassen werden. Genauer gesagt tritt eine Resonanz der gesamten
Dampfervorrichtung 10Z in dem Drehmomentibertragungsweg TP durch die Schwingungen des Antriebsbau-
teils 11Z und des angetriebenen Bauteils 15Z in den entgegengesetzten Phasen auf, wenn die Auslenkungen
der ersten bis dritten Federn SP1', SP2' und SP3 zugelassen werden. Eine Resonanz tritt durch die Schwin-
gungen des ersten und des zweiten Zwischenbauteils 13 und 14 in der zu sowohl dem Antriebsbauteil 11Z als
auch dem angetriebenen Bauteil 15Z entgegengesetzten Phase auch in dem Drehmomentibertragungsweg
TP auf, wenn die Auslenkungen der ersten bis dritten Federn SP1', SP2' und SP3 zugelassen werden. Eine
Resonanz tritt ferner durch die Schwingung des ersten Zwischenbauteils 13 in der zu dem Antriebsbauteil
11Z entgegengesetzten Phase, die Schwingung des zweiten Zwischenbauteils 14 in der zu dem ersten Zwi-
schenbauteil 13 entgegengesetzten Phase und die Schwingung des angetriebenen Bauteils 15Z in der zu dem
zweiten Zwischenbauteil 14 entgegengesetzten Phase in dem Drehmomentiibertragungsweg TP auf, wenn
die Auslenkungen der ersten bis dritten Federn SP1', SP2' und SP3 zugelassen werden. Diese Ausgestaltung
ermoglicht somit, dass eine Gesamtheit von drei Antiresonanzpunkten, wo die Schwingung, die von dem An-
triebsbauteil 11Z auf das angetriebene Bauteil 15Z Gber den Drehmomentiibertragungsweg TP Ubertragen
wird, und die Schwingung, die von dem Antriebsbauteil 11Z auf das angetriebene Bauteil 15Z (iber den Rota-
tionstragheitsmassedampfer 20Z Ubertragen wird, theoretisch einander aufheben, in der Dampfervorrichtung
10Z festgelegt wird.

[0097] Unter den drei Antiresonanzpunkten, die wahrscheinlich theoretisch null Schwingungsamplitude des
angetriebenen Bauteils 15Z vorsehen (die wahrscheinlich die Schwingungsamplitude weiter verringern), kann
ein erster Antiresonanzpunkt der niedrigsten Drehzahl in dem niedrigen Drehzahlbereich von 500 UpM bis 1500
UpM (in dem erwarteten Festlegungsbereich der Uberbriickungsdrehzahl Nlup) festgelegt werden. Dies ver-
schiebt eine Resonanz, die die minimale Frequenz der Resonanzen, die in dem Drehmomentibertragungsweg
TP auftreten, aufweist, in Richtung auf die niedrigere Drehzahlseite (in Richtung auf die niedrigere Frequenz-
seite), so dass sie in einem Nichtiiberbriickungsbereich der Uberbriickungskupplung 8 enthalten ist. Dies re-
sultiert in einem Erlauben der Uberbriickung bei der niedrigeren Drehzahl und einem bemerkenswert effektiven
Verbessern der Schwingungsdampfungsleistung der Dampfervorrichtung 10Z in dem niedrigen Drehzahlbe-
reich, der wahrscheinlich die Schwingung von dem Motor EG erhéht. Die Dampfervorrichtung 10Z kann einen
zweiten Antiresonanzpunkt der héheren Drehzahlseite (h6heren Frequenzseite) als den ersten Antiresonanz-
punkt gleich (ndher zu) beispielsweise einem Resonanzpunkt (einer Frequenz davon) der Eingangswelle IS
des Gebriebes TM machen oder kann einen dritten Antiresonanzpunkt der hdheren Drehzahlseite (hdheren
Frequenzseite) als der zweite Antiresonanzpunkt gleich (ndher zu) beispielsweise einem Resonanzpunkt (ei-
ner Frequenz davon) in der Dampfervorrichtung 10Z machen, so dass sie das Auftreten derartiger Resonan-
zen effektiv unterdriickt.

[0098] Die Dampfervorrichtung 10Z kann derart ausgebildet sein, dass sie drei oder mehr Zwischenbauteile
in dem Drehmomentiibertragungsweg TP aufweist. Das Turbinenrad 5 kann mit dem zweiten Zwischenbauteil
14 gekoppelt sein oder kann mit einem von dem Antriebsbauteil 11Z und dem angetriebenen Bauteil 15Z ge-
koppelt sein, wie durch eine Zweipunktstrichpunktlinie in Fig. 11 gezeigt ist. In der Dampfervorrichtung 10Z
kann das Sonnenrad des Planetengetriebes 21 mit dem Antriebsbauteil 11Z gekoppelt (integriert) sein, und
das angetriebene Bauteil 15Z kann dazu ausgebildet sein, als der Trager des Planetengetriebes 21 zu arbei-
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ten. Ferner kann in der Dampfervorrichtung 10Z das Sonnenrad des Planetengetriebes 21 mit dem ersten
Zwischenbauteil 13 gekoppelt (integriert) sein. Das erste Zwischenbauteil 13 kann dazu ausgebildet sein, als
der Trager des Planetengetriebes 21 in der Dampfervorrichtung 10Z zu arbeiten.

[0099] Fig. 12 ist eine vergréRerte Ansicht, die einen anderen Rotationstragheitsmassedampfer 20B darstellt,
der auf die obigen Dampfervorrichtungen 10, 10X, 10Y und 10Z anwendbar ist. Unter den Bestandteilen des
Rotationstragheitsmassedampfers 20B werden die zu jenen des obigen Rotationstragheitsmassedampfers
20, der oben beschrieben wurde, selben Bestandteile durch dieselben Bezugszeichen ausgedriickt und ihre
wiederholte Beschreibung wird weggelassen.

[0100] Das Planetengetriebe 21B des Rotationstragheitsmassedampfers 20B ist durch das angetriebene Bau-
teil 15, das Aultenzdhne 15t in dem Aulienumfang davon aufweist, so dass es als ein Sonnenrad arbeitet, das
erste und das zweite Eingangsscheibenbauteil 111 und 112, die die Mehrzahl von Ritzeln 23B, die respektive
mit den AuRenzahnen 15t ineinandergreifen, drehbar abstitzen, so dass sie als ein Trager arbeiten, und ein
Hohlrad 25B, das konzentrisch mit dem angetriebenen Bauteil 15 (15t) oder dem Sonnenrad angeordnet ist
und Innenzdhne 25t aufweist, die mit dem jeweiligen Ritzel 23B ineinandergreifen, ausgebildet. Die Aul3en-
zahne 15t des angetriebenen Bauteils 15 sind radial auRerhalb der ersten Feder SP1, der zweiten Feder SP2
und der inneren Feder (nicht gezeigt) gelegen. In der Fluidkammer Uberlappen das angetriebene Bauteil 15
oder das Sonnenrad, die Mehrzahl von Ritzeln 23B und das Hohlrad 25B in der radialen Richtung der Damp-
fervorrichtung betrachtet zumindest teilweise miteinander in der axialen Richtung.

[0101] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, sind die Ritzel 23B des Planetengetriebes 21B dazu ausgebildet, einen ring-
formigen Zahnradkoérper 230, der Zahnradzéhne (Auenzdhne) 23t in einem Auflenumfang davon aufweist,
und eine Mehrzahl von Nadellagern 231, die zwischen einer Innenumfangsoberflache des Zahnradkérpers 230
und einer Aufienumfangsoberflache des Ritzelschafts 24 angeordnet sind, aufzuweisen. Das Hohlrad 25B ist
ein Aquivalent zu dem obigen Hohlrad 25, aus dem die zwei Seitenscheiben 251 und die Mehrzahl von Nieten
weggelassen sind, und weist einen ringférmigen Abschnitt 250B oder den Massekoérper und Innenzahne 25t,
die auf einem Innenumfang des ringférmigen Abschnitts 250B ausgebildet sind, auf.

[0102] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, sind GroRerer-Durchmesser-Scheiben 238 auf beiden Seiten jedes Ritzels
23B in der axialen Richtung angeordnet. Eine Kleinerer-Durchmesser-Scheibe 239 mit kleinerem Durchmes-
ser als jener der GroRRerer-Durchmesser-Scheiben 238 ist zwischen jeder GréRerer-Durchmesser-Scheibe 238
und dem geflanschten Abschnitt 115f oder 116f (dem ersten oder dem zweiten Eingangsscheibenbauteil 111
oder 112 des Tragers) angeordnet. Ein Auendurchmesser der GréRRerer-Durchmesser-Scheibe 238 ist in ei-
ner derartigen Weise bestimmt, dass die GréRerer-Durchmesser-Scheibe 238 der Seitenflache des Ritzels
23B (Zahnradkdrper 230) und der Seitenflache der Innenzéhne 25t des Hohlrads 25B gegenuberliegt, wenn
jedes der Ritzel 23B mit den Innenzd&hnen 25t verzahnt ist. Genauer gesagt steht ein AuRenumfangsabschnitt
der GroRerer-Durchmesser-Scheibe 238 radial auf3erhalb der Griinde von Innenzéhnen 25t des Hohlrads 25B
vor und liegt einem Abschnitt (Innenumfangsabschnitt) der Seitenflache des ringférmigen Abschnitts 250B,
der auBerhalb der Griinde der Innenzdhne 25t gelegen ist, gegeniiber. In dieser Ausflihrungsform ist ein Au-
Rendurchmesser der Kleinerer-Durchmesser-Scheibe 239 kleiner als ein FulRkreis der Zahnradzahne 23t des
Ritzels 23B, und ein Aulkenumfang der Kleinerer-Durchmesser-Scheibe 239 ist radial auerhalb der Nadella-
ger 231 gelegen.

[0103] In dem Rotationstragheitsmassedampfer 20B mit der Ausgestaltung, die oben beschrieben wurde, sind
die Aulenzahne 15t des angetriebenen Bauteils 15 aulierhalb der ersten und der zweiten Federn SP1 und
SP2 in der radialen Richtung der Dampfervorrichtung gelegen. Dementsprechend wird die Zentrifugalkraft, die
auf die ersten und die zweiten Federn SP1 und SP2 ausgelibt wird, reduziert, so dass dadurch die Hysterese
der ersten und der zweiten Federn SP1 und SP2 zufriedenstellend verringert wird. Ferner wird in dem Rota-
tionstragheitsmassedampfer 20B die axiale Bewegung des Hohlrads 25B, das als der Massekoérper arbeitet,
durch die Grofliere-Durchmesser-Scheiben 238, die auf beiden Seiten jedes Ritzels 23B in der axialen Richtung
angeordnet sind, eingeschrankt. Dies verringert zufriedenstellend die Hysterese des Rotationstragheitsmas-
sedampfers 20B, d.h. die Drehmomentdifferenz AT im Vergleich zu einem Abstltzen des Hohlrads 25B von
beiden Seiten durch das erste und zweite Eingangsscheibenbauteil 111 und 112. Dementsprechend werden
sowohl die Hysterese in dem Drehmomentlbertragungsweg mit den ersten und den zweiten Federn SP1 und
SP2 als auch die Hysterese in dem Rotationstragheitsmassedampfer 20B zufriedenstellend verringert, so dass
dadurch die tatsachliche Schwingungsamplitude des angetriebenen Bauteils 15 um die Antiresonanzpunkte
A1 und A2 herum verringert wird. Daher wird die Schwingungsdampfungsleistung der Dampfervorrichtung mit
dem Rotationstréagheitsmassedéampfer 20B durch Gleichmachen (Naherbringen) der Frequenz fa, des Antire-
sonanzpunkts A1 der niedrigeren Drehzahlseite zu einer Frequenz einer Schwingung (Resonanz), die durch die
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Dampfervorrichtung zu dadmpfen ist, in dem obigen Bereich und Gleichmachen (Naherbringen) der Frequenz
fa, des Antiresonanzpunkts A2 der héheren Drehzahlseite zu einer Frequenz der anderen Schwingung (Re-
sonanz), die durch die Dampfervorrichtung zu dampfen ist, effektiv verbessert. D.h., die Dampfervorrichtung
mit dem Rotationstragheitsmassedampfer 20B sieht die zu jenen der Dampfervorrichtung 10 und dergleichen,
die oben beschrieben wurde, dhnlichen Vorgénge und vorteilhaften Wirkungen vor.

[0104] Ferner sind die GréRRerer-Durchmesser-Scheibe 238 und die Kleinerer-Durchmesser-Scheibe 239 zwi-
schen dem jeweiligen Ritzel 23B und dem ersten oder dem zweiten Eingangsscheibenbauteil 111 oder 112 an-
geordnet, so dass die axiale Bewegung des Hohlrads 25B durch die Grolierer-Durchmesser-Scheibe 238 ein-
geschrankt werden kann, wahrend die Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers 20B durch Verringern
einer Relativgeschwindigkeit zwischen jedem Ritzel 23B und der Grélerer-Durchmesser-Scheibe 238 verrin-
gert wird. In dem Rotationstragheitsmassedampfer 20B sind die Seitenscheiben und die Mehrzahl von Nieten
aus dem Hohlrad 25B weggelassen, so dass dadurch die Anzahl von Teilen reduziert wird und ermdglicht
wird, dass die Dampfervorrichtung und der Rotationstragheitsmassedampfer 20B kompakter (in der axialen
Richtung) und leichter sind. Die GréRerer-Durchmesser-Scheibe 238 und die Kleinerer-Durchmesser-Scheibe
239 kénnen miteinander integriert werden.

[0105] Wie oben beschrieben worden ist, ist eine Dampfervorrichtung (10, 10X, 10Y, 10Z) gemal einem As-
pekt der Offenbarung dazu ausgebildet, eine Mehrzahl von Drehelementen mit einem Eingangselement (11,
11Y, 11Z), auf das ein Drehmoment von einem Motor (EG) Ubertragen wird, und einem Ausgangselement (15,
15Y, 152), einen elastischen Koérper (SP1, SP1', SP2, SP2', SP3), der dazu ausgebildet ist, ein Drehmoment
zwischen dem Eingangselement (11, 11Y, 11Z) und dem Ausgangselement (15, 15Y, 15Z) zu Ubertragen, und
einen Rotationstragheitsmassedampfer (20, 20Y, 20Z) mit einem Massekdrper (25), der sich entsprechend
relativer Drehung zwischen einem ersten Drehelement, das eines der Mehrzahl von Drehelementen ist, und
einem zweiten, von dem ersten Drehelement verschiedenen Drehelement dreht, aufzuweisen. Der Rotations-
tragheitsmassedampfer (20, 20Y, 20Z) ist dazu ausgebildet, ein Planetengetriebe (21) aufzuweisen, das ein
Sonnenrad (15, 15t, 15Y, 15Z), das so angeordnet ist, dass es sich integral mit dem ersten Element dreht,
einen Trager (11, 111, 112), der eine Mehrzahl von Ritzeln (23) drehbar abstiitzt und so angeordnet ist, dass
er sich integral mit dem zweiten Element dreht, und ein Hohlrad (25), das mit der Mehrzahl von Ritzeln (23)
verzahnt ist und als der Massekérper arbeitet, aufweist. AuRenzahne (15t) des Sonnenrads sind so angeord-
net, dass sie auferhalb des elastischen Kérpers (SP1, SP1', SP2, SP2', SP3) in einer radialen Richtung der
Dampfervorrichtung (10, 10X, 10Y, 10Z) angeordnet sind. Das Sonnenrad (15, 15t, 15Y, 15Z), die Mehrzahl
von Ritzeln (23) und das Hohlrad (25) sind so angeordnet, dass sie in der radialen Richtung betrachtet zumin-
dest teilweise mit dem elastischen Kérper (SP1, SP1', SP2, SP2', SP3) in einer axialen Richtung der Damp-
fervorrichtung (10, 10X, 10Y, 10Z) Gberlappen. Eine Bewegung des Hohlrads (25) in der axialen Richtung wird
durch die Mehrzahl von Ritzeln (23) eingeschrankt.

[0106] In der Dampfervorrichtung dieses Aspekts hangt das Drehmoment, das auf das Ausgangselement tiber
den elastischen Kérper Ubertragen wird, von der Verschiebung des elastischen Korpers, der das Drehmoment
auf das Ausgangselement Ubertragt, ab (ist proportional dazu). Der Rotationstragheitsmassedampfer arbeitet
parallel zu dem elastischen Koérper, der zwischen dem ersten Drehelement und dem zweiten Drehelement
angeordnet ist. Das Drehmoment, das von dem Rotationstragheitsmassedampfer auf das Ausgangselement
Ubertragen wird, hangt von einer Differenz an Winkelbeschleunigung zwischen dem ersten Drehelement und
dem zweiten Drehelement, d.h. einem Differenzialwert zweiter Ordnung der Verschiebung des elastischen
Kérpers, der zwischen dem ersten Drehelement und dem zweiten Drehelement angeordnet ist, ab (ist propor-
tional dazu). Unter der Annahme, dass ein Eingangsdrehmoment, das auf das Eingangselement der Dampfer-
vorrichtung Ubertragen wird, periodisch geschwungen wird, wird die Phase der Schwingung, die von dem Ein-
gangselement auf das Ausgangselement Uber den elastischen Kérper tbertragen wird, dementsprechend um
180 Grad zu der Phase der Schwingung, die von dem Eingangselement auf das Ausgangselement tiber den
Rotationstragheitsmassedampfer tbertragen wird, verschoben. D.h., die Ddmpfervorrichtung dieses Aspekts
ermoglicht, dass ein Antiresonanzpunkt, wo eine Schwingungsamplitude des Ausgangselements theoretisch
gleich null wird, darin festgelegt wird.

[0107] Ferner sind die AuRenzéhne des Sonnenrads des Rotationstradgheitsmassedampfers so angeordnet,
dass sie auBerhalb des elastischen Korpers in der radialen Richtung der Dampfervorrichtung gelegen sind,
welcher elastische Kérper das Drehmoment zwischen dem Eingangselement und dem Ausgangselement tiber-
tragt. Durch Anordnen des elastischen Kérpers der Dampfervorrichtung radial innerhalb des Planetengetriebes
des Rotationstragheitsmassedampfers kann eine Zentrifugalkraft, die auf den elastischen Kdérper ausgelibt
wird, reduziert werden, so dass dadurch eine Hysterese des elastischen Kérpers verringert wird. AuRerdem
wird in der Dampfervorrichtung die Bewegung des Hohlrads oder des Massekdrpers des Rotationstragheits-
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massedampfers in der axialen Richtung durch die Mehrzahl von Ritzeln eingeschrénkt. Diese Ausgestaltung
ermoglicht, dass eine Relativgeschwindigkeit zwischen dem Hohlrad und den Ritzeln, die miteinander verzahnt
sind, kleiner als eine Relativgeschwindigkeit zwischen dem Hohlrad und dem Trager ist. Dementsprechend
wird eine Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers im Vergleich zu einem Einschrénken der Bewe-
gung des Hohlrads in der axialen Richtung beispielsweise durch ein Bauteil, das als der Trager des Planeten-
getriebes arbeitet, zufriedenstellend verringert.

[0108] Infolgedessen verringert die Dampfervorrichtung zufriedenstellend sowohl die Hysterese des elasti-
schen Kérpers als auch die Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers, so dass sie dadurch die Schwin-
gungsamplitude des Ausgangselements um den Antiresonanzpunkt herum verringert. Daher wird die Schwin-
gungsdampfungsleistung der Dampfervorrichtung durch Gleichmachen (Naherbringen) einer Frequenz des
Antiresonanzpunkts zu einer Frequenz einer Schwingung (Resonanz), die durch die Dampfervorrichtung zu
dampfen ist, effektiv verbessert. Die Schwingungsdampfungsleistung des Rotationstragheitsmassedampfers
wird durch Verringern der Hysterese des Rotationstradgheitsmassedampfers vorteilhaft verbessert. Ferner sind
in der Dampfervorrichtung das Sonnenrad, die Mehrzahl von Ritzeln und das Hohlrad so angeordnet, dass sie
in der radialen Richtung betrachtet zumindest teilweise mit dem elastischen Kérper in der axialen Richtung der
Dampfervorrichtung tberlappen. Diese Ausgestaltung verklrzt weiter die axiale Ladnge der Dampfervorrichtung
und erhéht weiter das Tragheitsmoment des Hohlrads oder des Massekorpers des Rotationstragheitsmasse-
dampfers durch Anordnen des Hohlrads, wahrend eine Zunahme des Gewichts des Hohlrads unterdriickt wird,
so dass dadurch erméglicht wird, dass ein Tragheitsmoment effizient erhalten wird.

[0109] Das Hohlrad (25) des Planetengetriebes (21) kann dazu ausgebildet sein, ein Paar von abgestiitzten
Abschnitten (251) aufzuweisen, die so angeordnet sind, dass sie nach innen in der radialen Richtung vorste-
hen, so dass sie jeweils zumindest einer Seitenflache des Ritzels (23) auf beiden Seiten der Innenzéhne (25t)
des Hohlrads (25) in der axialen Richtung gegeniberliegen. Dies erméglicht, dass die axiale Bewegung des
Hohlrads durch die Ritzel an der Eingriffsposition zwischen dem Hohlrad und dem Ritzel (dem Innenzahn und
dem Zahnradzahn), wo die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Hohlrad und dem Ritzel im Wesentlichen null
wird, eingeschrankt wird, so dass dadurch die Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers zufriedenstel-
lend verringert wird.

[0110] Innenumfangsoberflaichen der abgestiitzten Abschnitte (251) des Hohlrads (25) kdnnen so angeordnet
sein, dass sie innerhalb von Zahngriinden der Innenzahne (25t) in der radialen Richtung und auf3erhalb eines
Ritzelschafts (24) in der radialen Richtung angeordnet sind, welcher Ritzelschaft (24) das Ritzel (23) abstltzt.
Dies ermdglicht, dass die axiale Bewegung des Hohlrads durch die Ritzel eingeschrankt wird.

[0111] Das Ritzel (23) kann dazu ausgebildet sein, ringférmige Radialstltzabschnitte (230s), die auf beiden
Seiten der Zahnradzéhne (23t) des Ritzels (23) in der axialen Richtung vorstehen, an einer Innenumfangsseite
von Zahngriinden der Zahnradzahne (23t) in der radialen Richtung aufzuweisen. Die Innenumfangsoberfla-
chen der abgestitzten Abschnitte (251) des Hohlrads (25) werden in der radialen Richtung durch die Radial-
stlitzabschnitte (230s) des Ritzels (23) abgestiitzt. Dies ermdglicht, dass das Hohlrad, das als der Massekorper
des Rotationstragheitsmassedampfers arbeitet, genau ausgerichtet wird, so dass es sich problemlos dreht.

[0112] Eine Dampfervorrichtung (10, 10X, 10Y, 10Z) gemal einem anderen Aspekt der Offenbarung ist da-
zu ausgebildet, eine Mehrzahl von Drehelementen mit einem Eingangselement (11, 11Y, 11Z), auf das ein
Drehmoment von einem Motor (EG) Gibertragen wird, und einem Ausgangselement (15, 15X, 15Y, 15Z), einen
elastischen Koérper (SP1, SP1', SP2, SP2', SP3), der dazu ausgebildet ist, ein Drehmoment zwischen dem
Eingangselement (11, 11Y, 11Z) und dem Ausgangselement (15, 15X, 15Y, 15Z) zu Ubertragen, und einen
Rotationstragheitsmassedampfer (20B) mit einem Massekorper (25B), der sich entsprechend relativer Dre-
hung zwischen einem ersten Drehelement, das eines der Mehrzahl von Drehelementen ist, und einem zweiten,
von dem ersten Drehelement verschiedenen Drehelement dreht, aufzuweisen. Der Rotationstragheitsmasse-
dampfer (20B) ist dazu ausgebildet, ein Planetengetriebe (21B) aufzuweisen, das ein Sonnenrad (15, 15t,
15X, 15Y, 15Z), das so angeordnet ist, dass es sich integral mit dem ersten Element dreht, einen Trager (11,
111, 112), der eine Mehrzahl von Ritzeln (23B) drehbar abstitzt und so angeordnet ist, dass er sich integral
mit dem zweiten Element dreht, und ein Hohlrad (25B), das mit der Mehrzahl von Ritzeln (23B) verzahnt ist
und als der Massekorper arbeitet, aufweist. AuRenzahne (15t) des Sonnenrads (15, 15t, 15X, 15Y, 15Z) sind
so angeordnet, dass sie aullerhalb des elastischen Koérpers (SP1, SP1', SP2, SP2', SP3) in einer radialen
Richtung der Dampfervorrichtung (10, 10X, 10Y, 10Z) angeordnet sind. Das Sonnenrad (15, 15t, 15Y, 15X,
152), die Mehrzahl von Ritzeln (23B) und das Hohlrad (25B) sind so angeordnet, dass sie in der radialen Rich-
tung betrachtet zumindest teilweise mit dem elastischen Kérper (SP1, SP1', SP2, SP2', SP3) in einer axialen
Richtung der Dampfervorrichtung (10, 10X, 10Y, 10Z) Gberlappen. Scheiben (238, 239) sind auf beiden Seiten
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jedes Ritzels (23B) in einer axialen Richtung angeordnet. Eine Bewegung des Hohlrads (25B) in der axialen
Richtung wird durch die Scheiben (238, 239) eingeschrankt.

[0113] Die Dampfervorrichtung dieses Aspekts erméglicht ebenfalls, dass ein Antiresonanzpunkt, wo eine
Schwingungsamplitude des Ausgangselements theoretisch gleich null wird, darin festgelegt wird. Ferner sind
die AuRenzdhne des Sonnenrads des Rotationstragheitsmassedampfers so angeordnet, dass sie aul3erhalb
des elastischen Kdrpers in der radialen Richtung der Dampfervorrichtung gelegen sind, welcher elastische
Korper ein Drehmoment zwischen dem Eingangselement und dem Ausgangselement tibertragt. Dementspre-
chend wird eine Zentrifugalkraft, die auf den elastischen Kérper ausgelbt wird, reduziert, so dass dadurch eine
Hysterese des elastischen Kdrpers verringert wird. AuRerdem wird in der Dampfervorrichtung die Bewegung
des Hohlrads oder des Massekérpers des Rotationstragheitsmassedampfers in der axialen Richtung durch die
Scheiben, die auf beiden Seiten jedes Ritzels in einer axialen Richtung angeordnet sind, eingeschrénkt. Dem-
entsprechend wird eine Hysterese des Rotationstragheitsmassedampfers im Vergleich zu einem Einschran-
ken der Bewegung des Hohlrads in der axialen Richtung beispielsweise durch ein Bauteil, das als der Trager
des Planetengetriebes arbeitet, zufriedenstellend verringert. Infolgedessen verringert die Dampfervorrichtung
zufriedenstellend sowohl die Hysterese des elastischen Kérpers als auch die Hysterese des Rotationstrag-
heitsmassedampfers, so dass sie dadurch die Schwingungsamplitude des Ausgangselements um den Anti-
resonanzpunkt herum verringert. Daher wird die Schwingungsdampfungsleistung der Dampfervorrichtung mit
dem Rotationstragheitsmassedampfer durch Gleichmachen (Naherbringen) einer Frequenz des Antiresonanz-
punkts zu einer Frequenz einer Schwingung (Resonanz), die durch die Dampfervorrichtung zu dampfen ist,
effektiv verbessert.

[0114] Die Scheibe kann eine Groflerer-Durchmesser-Scheibe (238), die so angeordnet ist, dass sie einer
Seitenflache des Ritzels (23B) und Seitenflachen von Innenzéhnen (25t) des Hohlrads (25B) gegeniberliegt,
und eine Kleinerer-Durchmesser-Scheibe (239), die zwischen der GroRerer-Durchmesser-Scheibe (238) und
dem Trager (11, 111, 112) angeordnet ist, aufweisen. Ein Durchmesser der Kleinerer-Durchmesser-Scheibe
(239) kann kleiner als jener der GroRerer-Durchmesser-Scheibe (238) sein. Dies ermdglicht, dass die axiale
Bewegung des Hohlrads durch die GréRerer-Durchmesser-Scheibe eingeschrankt wird, wahrend die Hystere-
se des Rotationstragheitsmassedampfers durch Verringern einer Relativgeschwindigkeit zwischen jedem Rit-
zel und der GréRerer-Durchmesser-Scheibe verringert wird.

[0115] Die Mehrzahl von Drehelementen kann ein Zwischenelement (12, 12X, 12Y) aufweisen. Der elastische
Korper kann einen ersten elastischen Koérper (SP1), der dazu ausgebildet ist, ein Drehmoment zwischen dem
Eingangselement (11, 11Y) und dem Zwischenelement (12, 12X, 12Y) zu ibertragen, und einen zweiten elas-
tischen Korper (SP2), der dazu ausgebildet ist, ein Drehmoment zwischen dem Zwischenelement (12, 12X,
12Y) und dem Ausgangselement (15, 15X, 15Y) zu ibertragen, aufweisen. Das erste Drehelement kann eines
von dem Eingangselement (11, 11Y) und dem Ausgangselement (15, 15X, 15Y) sein. Das zweite Drehelement
kann das andere von dem Eingangselement (11, 11Y) und dem Ausgangselement (15, 15X, 15Y) sein. In der
Dampfervorrichtung treten zwei Resonanzen in einem Drehmomentiibertragungsweg mit dem Zwischenele-
ment, dem ersten und dem zweiten elastischen Korper auf, wenn Auslenkungen des ersten und des zweiten
elastischen Korpers zugelassen werden. Dementsprechend ermdéglicht die Dampfervorrichtung dieses Aspekts
zwei Antiresonanzpunkte, die oben beschrieben wurden. Daher wird die Schwingungsdampfungsleistung der
Dampfervorrichtung durch Gleichmachen (Naherbringen) von Frequenzen der zwei Antiresonanzpunkte zu
Frequenzen von Schwingungen (Resonanzen), die durch die Dampfervorrichtung zu dampfen sind, effektiv
verbessert. Ferner kann durch Ermdglichen, dass die zwei Antiresonanzpunkte festgelegt werden, der Antire-
sonanzpunkt, der die minimale Frequenz aus der Mehrzahl von Antiresonanzpunkten aufweist, in Richtung
auf die niedrigere Frequenzseite verschoben werden, und die Schwingungsdampfungsleistung der Dampfer-
vorrichtung kann in einem breiteren Drehzahlbereich verbessert werden.

[0116] Das Eingangselement (11, 11Y) kann dazu ausgebildet sein, zwei Eingangsscheibenbauteile (111, 112)
aufzuweisen, die so angeordnet sind, dass sie einander in der axialen Richtung derart gegenuberliegen, dass
sie die Mehrzahl von Ritzeln (23) abstlitzen, welche zwei Eingangsscheibenbauteile (111, 112) als der Trager
arbeiten. Das Ausgangselement (15, 15X, 15Y) ist ein einzelnes Ausgangsscheibenbauteil, das zwischen den
zwei Eingangsscheibenbauteilen (111, 112) in der axialen Richtung angeordnet ist und dazu ausgebildet ist,
die AuRenzahne (15t) in einem Aufienumfang davon zum Arbeiten als das Sonnenrad aufzuweisen. Das Zwi-
schenelement (12, 12X, 12Y) kann dazu ausgebildet sein, zwei Zwischenscheibenbauteile (121, 122) aufzu-
weisen, zwischen denen mindestens eines von dem Eingangselement (11, 11Y) und dem Ausgangselement
(15, 15X, 15Y) angeordnet ist. Diese Ausgestaltung unterdriickt eine Zunahme einer axialen Léange der Damp-
fervorrichtung, die mit einer Installation des Rotationstragheitsmassedampfers und des Zwischenbauteils ein-
hergeht.
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[0117] Zumindest Federkonstanten (kq, k,) des ersten und des zweiten elastischen Kérpers (SP1, SP2) und
Tragheitsmomente (J,, J;) des Zwischenelements (12, 12X, 12Y) und des Hohlrads (25) kénnen basierend
auf einer minimalen Frequenz (fa,) von Frequenzen von Antiresonanzpunkten, die null Schwingungsamplitude
des Ausgangselements (15, 15X, 15Y) vorsehen, bestimmt werden.

[0118] Leistung von einer Brennkraftmaschine (EG) kann auf das Eingangselement (11, 11Y) Gbertragen wer-
den. Zumindest die Federkonstanten (k,, k;) des ersten und des zweiten elastischen Korpers (SP1, SP2) und
die Tragheitsmomente (J,, J;) des Zwischenelements (12, 12X, 12Y) und des Hohlrads (25) kénnen basierend
auf der minimalen Frequenz (fa,) des Antiresonanzpunkts (A1) und der Anzahl (n) von Zylindern der Brenn-
kraftmaschine (EG) bestimmt werden.

[0119] Die Dampfervorrichtung (10, 10X, 10Y) kann dazu ausgebildet sein, 500 UpM < (120/n)-fa; = 1500
UpM zu erfillen, wo ,fa,“ die minimale Frequenz des Antiresonanzpunkts bezeichnet und ,n“ die Anzahl von
Zylindern der Brennkraftmaschine (EG) bezeichnet.

[0120] Ein Festlegen des Antiresonanzpunkts, das wahrscheinlich die Schwingungsamplitude des Ausgangs-
elements in dem niedrigen Drehzahlbereich von 500 UpM bis 1500 UpM weiter verringert, erlaubt ein Koppeln
des Motors mit dem Eingangselement bei der niedrigeren Drehzahl und verbessert ferner die Schwingungs-
dampfungswirkung der Dampfervorrichtung in einem niedrigen Drehzahlbereich, wo die Schwingung von dem
Motor wahrscheinlich erhdht wird. Eine derartige Ausgestaltung der Dampfervorrichtung, dass eine minimale
Frequenz einer Resonanz, die in dem Drehmomentiibertragungsweg auftritt, ein minimal mdglicher Wert wird,
der niedriger als die Frequenz fa; des Antiresonanzpunkts ist, reduziert weiter die Frequenz fa, des Antireso-
nanzpunkts und erlaubt ein Koppeln der Brennkraftmaschine mit dem Eingangselement bei der noch niedri-
geren Drehzahl.

[0121] Die Dampfervorrichtung (10, 10X, 10Y) kann dazu ausgebildet sein, Nlup < (120/n)-fa; zu erfillen,
wo ,Nlup“ eine Uberbriickungsdrehzahl einer Uberbriickungskupplung (8), die so angeordnet ist, dass sie die
Brennkraftmaschine (EG) mit dem Eingangselement (11, 11Y) koppelt, bezeichnet. Dies ermdglicht, dass die
Schwingung von der Brennkraftmaschine durch die Dampfervorrichtung, wenn die Brennkraftmaschine mit
dem Eingangselement durch die Uberbriickungskupplung gekoppelt wird, und unmittelbar nach Eingriff der
Uberbriickung bemerkenswert effektiv gedampft wird.

[0122] Die Dampfervorrichtung (10, 10X, 10Y) kann dazu ausgebildet sein, 900 UpM < (120/n)-fa; < 1200
UpM zu erfillen.

[0123] Die minimale Frequenz fa, des Antiresonanzpunkts (A1) kann durch die obige Gleichung (8) ausge-
driickt werden. Wenn eine Gleichung ,y = 1/A-(1 + A)“ in der Gleichung (8) erfillt ist, kann die Konstante y ge-
mal einer Verbindungsausgestaltung von Drehelementen des Planetengetriebes mit dem Eingangselement,
dem Zwischenelement und dem Ausgangselement und einem Ubersetzungsverhéltnis des Planetengetriebes
bestimmt werden.

[0124] Der erste elastische Korper (SP1) kann eine Federkonstante (k;) aufweisen, die identisch zu einer
Federkonstante (k,) des zweiten elastischen Kdrpers (SP2) ist.

[0125] Der erste elastische Korper (SP1) kann eine Federkonstante (k) aufweisen, die von einer Federkon-
stante (k,) des zweiten elastischen Korpers (SP2) verschieden ist. Dies vergréf3ert das Intervall zwischen den
zwei Antiresonanzpunkten und verbessert somit weiter die Schwingungsdampfungswirkung der Dampfervor-
richtung in dem niedrigen Frequenzbereich (niedrigen Drehzahlbereich).

[0126] Die Dampfervorrichtung (10, 10X, 10Y, 10Z) kann dazu ausgebildet sein, Auslenkungen des elasti-
schen Koérpers (SP1, SP1', SP2, SP2") nicht einzuschranken, bis ein Eingangsdrehmoment (T), das auf das
Eingangselement (11, 11Y, 11Z) Ubertragen wird, gleich oder gréfRer als ein vorherbestimmter Schwellwert
(T1) wird. Der Schwellwert kann ein Drehmomentwert sein, der einem maximalen Torsionswinkel der Damp-
fervorrichtung entspricht, und kann ein kleinerer Wert als der Wert sein, der dem maximalen Torsionswinkel
entspricht.

[0127] Die Offenbarung ist nicht auf die obigen Ausflihrungsformen in irgendeinem Sinne beschrankt, sondern

kann auf verschiedene Weisen innerhalb des Erstreckungsumfangs der Offenbarung verandert, geandert oder
abgewandelt werden. Zudem sind die Ausfiihrungsformen, die oben beschrieben wurden, lediglich konkrete
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Beispiele einiger Aspekte der Offenbarung, die in Zusammenfassung beschrieben wird, und sind nicht dazu
gedacht, die Elemente der Offenbarung, die in Zusammenfassung beschrieben wird, zu beschranken.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0128] Die Techniken gemaf der Offenbarung sind beispielsweise auf das Gebiet einer Herstellung der Damp-
fervorrichtung anwendbar.

Patentanspriiche

1. Dampfervorrichtung, die dazu ausgebildet ist, eine Mehrzahl von Drehelementen mit einem Eingangsele-
ment, auf das ein Drehmoment von einem Motor Ubertragen wird, und einem Ausgangselement, einen elasti-
schen Korper, der dazu ausgebildet ist, ein Drehmoment zwischen dem Eingangselement und dem Ausgangs-
element zu Ubertragen, und einen Rotationstragheitsmassedampfer mit einem Massekdrper, der sich entspre-
chend relativer Drehung zwischen einem ersten Drehelement, das eines der Mehrzahl von Drehelementen ist,
und einem zweiten, von dem ersten Drehelement verschiedenen Drehelement dreht, aufzuweisen,
bei der der Rotationstragheitsmassedampfer dazu ausgebildet ist, ein Planetengetriebe aufzuweisen, das ein
Sonnenrad, das so angeordnet ist, dass es sich integral mit dem ersten Element dreht, einen Trager, der eine
Mehrzahl von Ritzeln drehbar abstltzt und so angeordnet ist, dass er sich integral mit dem zweiten Element
dreht, und ein Hohlrad, das mit der Mehrzahl von Ritzeln verzahnt ist und als der Massekérper arbeitet, auf-
weist,
bei der AuRenzahne des Sonnenrads so angeordnet sind, dass sie au3erhalb des elastischen Kérpers in einer
radialen Richtung der Dampfervorrichtung angeordnet sind, bei der das Sonnenrad, die Mehrzahl von Ritzeln
und das Hohlrad so angeordnet sind, dass sie in der radialen Richtung betrachtet zumindest teilweise mit dem
elastischen Korper in einer axialen Richtung der Dampfervorrichtung tberlappen, und
bei der eine Bewegung des Hohlrads in der axialen Richtung durch die Mehrzahl von Ritzeln eingeschrankt
wird.

2. Dampfervorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Hohlrad des Planetengetriebes dazu ausgebildet ist,
ein Paar von abgestitzten Abschnitten, die so angeordnet sind, dass sie nach innen in der radialen Richtung
vorstehen, so dass sie jeweils zumindest einer Seitenflaiche des Ritzels gegentberliegen, an beiden Seiten
von Innenzéhnen des Hohlrads in der axialen Richtung aufzuweisen.

3. Dampfervorrichtung nach Anspruch 2, bei der Innenumfangsoberflachen der abgestitzten Abschnitte des
Hohlrads so angeordnet sind, dass sie innerhalb von Zahngriinden der Innenzéhne in der radialen Richtung
und aulerhalb eines Ritzelschafts in der radialen Richtung angeordnet sind, welcher Ritzelschaft das Ritzel
abstutzt.

4. Dampfervorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, bei der das Ritzel dazu ausgebildet ist, ringférmige Radial-
stutzabschnitte, die auf beiden Seiten von Zahnradzahnen des Ritzels in der axialen Richtung vorstehen, an
einer Innenumfangsseite von Zahngriinden der Zahnradzdhne in der radialen Richtung aufzuweisen, und bei
der die Innenumfangsoberflaichen der abgestiitzten Abschnitte des Hohlrads in der radialen Richtung durch
die Radialstitzabschnitte des Ritzels abgestitzt werden.

5. Dampfervorrichtung, die dazu ausgebildet ist, eine Mehrzahl von Drehelementen mit einem Eingangsele-
ment, auf das ein Drehmoment von einem Motor Ubertragen wird, und einem Ausgangselement, einen elasti-
schen Korper, der dazu ausgebildet ist, ein Drehmoment zwischen dem Eingangselement und dem Ausgangs-
element zu Ubertragen, und einen Rotationstragheitsmassedampfer mit einem Massekdrper, der sich entspre-
chend relativer Drehung zwischen einem ersten Drehelement, das eines der Mehrzahl von Drehelementen ist,
und einem zweiten, von dem ersten Drehelement verschiedenen Drehelement dreht, aufzuweisen,
bei der der Rotationstragheitsmassedampfer dazu ausgebildet ist, ein Planetengetriebe aufzuweisen, das ein
Sonnenrad, das so angeordnet ist, dass es sich integral mit dem ersten Element dreht, einen Trager, der eine
Mehrzahl von Ritzeln drehbar abstltzt und so angeordnet ist, dass er sich integral mit dem zweiten Element
dreht, und ein Hohlrad, das mit der Mehrzahl von Ritzeln verzahnt ist und als der Massekérper arbeitet, auf-
weist,
bei der AuRenzahne des Sonnenrads so angeordnet sind, dass sie au3erhalb des elastischen Kérpers in einer
radialen Richtung der Dampfervorrichtung angeordnet sind, bei der das Sonnenrad, die Mehrzahl von Ritzeln
und das Hohlrad so angeordnet sind, dass sie in der radialen Richtung betrachtet zumindest teilweise mit dem
elastischen Korper in einer axialen Richtung der Dampfervorrichtung tberlappen, bei der Scheiben auf beiden
Seiten jedes Ritzels in axialer Richtung angeordnet sind, und
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bei der eine Bewegung des Hohlrads in der axialen Richtung durch die Scheiben eingeschrankt wird.

6. Dampfervorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Scheiben eine GréRerer-Durchmesser-Scheibe, die
so angeordnet ist, dass sie einer Seitenflache des Ritzels und Seitenflaichen von Innenzahnen des Hohlrads
gegeniberliegt, und eine Kleinerer-Durchmesser-Scheibe, die zwischen der GréRerer-Durchmesser-Scheibe
und dem Trager angeordnet ist, aufweisen, bei der ein Durchmesser der Kleinerer-Durchmesser-Scheibe klei-
ner als jener der GréRRerer-Durchmesser-Scheibe ist.

7. Dampfervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei der die Mehrzahl von Drehelementen ein Zwischenelement aufweist,
bei der der elastische Kdrper einen ersten elastischen Koérper, der dazu ausgebildet ist, ein Drehmoment zwi-
schen dem Eingangselement und dem Zwischenelement zu tbertragen, und
einen zweiten elastischen Kérper, der dazu ausgebildet ist, ein Drehmoment zwischen dem Zwischenelement
und dem Ausgangselement zu Ubertragen, aufweist, und
bei der das erste Drehelement eines von dem Eingangselement und dem Ausgangselement ist, und bei der
das zweite Drehelement das andere von dem Eingangselement und dem Ausgangselement ist.

8. Dampfervorrichtung nach Anspruch 7,
bei der das Eingangselement dazu ausgebildet ist, zwei Eingangsscheibenbauteile aufzuweisen, die so ange-
ordnet sind, dass sie einander in der axialen Richtung gegenilberliegen, so dass sie die Mehrzahl von Ritzeln
drehbar abstitzen, welche zwei Eingangsscheibenbauteile als der Trager arbeiten,
bei der das Ausgangselement ein einzelnes Ausgangsscheibenbauteil ist, das zwischen den zwei Eingangs-
scheibenbauteilen in der axialen Richtung angeordnet ist und dazu ausgebildet ist, die Aulenzdhne in einem
AuRenumfang davon zum Arbeiten als das Sonnenrad aufzuweisen, und
bei dem das Zwischenelement dazu ausgebildet ist, zwei Zwischenscheibenbauteile aufzuweisen, zwischen
denen mindestens eines von dem Eingangselement und dem Ausgangselement in der axialen Richtung an-
geordnet ist.

9. Déampfervorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei der zumindest Federkonstanten des ersten und des
zweiten elastischen Korpers und Tragheitsmomente des Zwischenelements und des Hohlrads basierend auf
einer minimalen Frequenz von Frequenzen von Antiresonanzpunkten, die null Schwingungsamplitude des Aus-
gangselements vorsehen, bestimmt sind.

10. Dampfervorrichtung nach Anspruch 9,
bei der Leistung von einer Brennkraftmaschine auf das Eingangselement tubertragen wird, und
bei der zumindest die Federkonstanten des ersten und des zweiten elastischen Korpers und die Tragheits-
momente des Zwischenelements und des Hohlrads basierend auf der minimalen Frequenz des Antiresonanz-
punkts und der Anzahl von Zylindern der Brennkraftmaschine bestimmt sind.

11. Dampfervorrichtung nach Anspruch 10, bei der die Dampfervorrichtung dazu ausgebildet ist, 500 UpM
< (120/n)-fa; = 1500 UpM zu erflllen, wo ,fa;“ die minimale Frequenz des Antiresonanzpunkts bezeichnet und
,n“ die Anzahl von Zylindern der Brennkraftmaschine bezeichnet.

12. Dampfervorrichtung nach entweder Anspruch 10 oder 11, bei der die Dampfervorrichtung dazu ausge-
bildet ist, Nlup < (120/n)-fa, zu erfiillen, wo ,Nlup® eine Uberbriickungsdrehzahl einer Uberbriickungskupplung,
die so angeordnet ist, dass sie die Brennkraftmaschine mit dem Eingangselement koppelt, bezeichnet.

13. Dampfervorrichtung nach entweder Anspruch 11 oder 12, bei der die Dampfervorrichtung dazu ausge-
bildet ist, 900 UpM < (120/n)-fa; < 1200 UpM zu erfillen.

14. Dampfervorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, bei der die minimale Frequenz fa, des Antire-
sonanzpunkts durch Gleichung (1) ausgedrickt wird:

[Math. 1]

J
(k1+k2)—\/(kl+k2)2—4-j-y-kl-kz

1
q = —— ! ]
foy = 7 )
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wo k, die Federkonstante des ersten elastischen Kdrpers bezeichnet, k, die Federkonstante des zweiten elas-
tischen Korpers bezeichnet, J, das Tragheitsmoment des Zwischenelements bezeichnet, J; das Tragheitsmo-
ment des Hohlrads bezeichnet und y eine Konstante bezeichnet, die gemal einer Verbindungausgestaltung
von Drehelementen des Planetengetriebes mit dem Eingangselement und dem Ausgangselement und einem
Ubersetzungsverhaltnis des Planetengetriebes bestimmt ist.

15. Dampfervorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, bei der der erste elastische Korper eine Fe-
derkonstante aufweist, die identisch zu einer Federkonstante des zweiten elastischen Kérpers ist.

16. Dampfervorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, bei der der erste elastische Korper eine Fe-
derkonstante aufweist, die von einer Federkonstante des zweiten elastischen Kérpers verschieden ist.

17. Dampfervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, bei der die Dampfervorrichtung dazu ausge-
bildet ist, Auslenkungen des ersten elastischen Kdrpers nicht einzuschrénken, bis ein Eingangsdrehmoment,
das auf das Eingangselement Gbertragen wird, gleich oder gréf3er als ein vorherbestimmter Schwellwert wird.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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