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(57) Abstract: The invention relates to a drive system for a vehicle, comprising an internal combustion engine (5) and a rotational
vibration damping arrangement (4). Said internal combustion engine can be switched between operating modes having different
performance capacity. The rotational vibration damping arrangement (4) comprises a flywheel arrangement and at least one
deflection mass pendulum unit having a deflection mass carrier and a deflection mass arrangement which is carried by a deflection
mass coupling arrangement on the deflection mass carrier such that it can be deflected out of a basic relative position in relation to

said deflection mass carrier.

(57) Zusammenfassung: Antricbssystem flir

ein Fahrzeug,

umfassend eine Brennkraftmaschine (5) und eine

Drehschwingungsddmptungsanordnung (4), wobei die Brennkraftmaschine
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zwischen Betriebsarten unterschiedlicher Leistungstahigkeit umschaltbar ist und wobei die
Drehschwingungsddmptungsanordnung “) eine Schwungmassenanordnung sowie wenigstens eine
Auslenkungsmassenpendeleinheit mit einem Auslenkungsmassentrager und einer durch eine

Auslenkungsmassenkopplungsanordnung an dem Auslenkungsmassentriger beziiglich diesem aus einer Grund-Relativlage
auslenkbar getragenen Auslenkungsmassenanordnung umfasst.
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Antriebssystem fiir ein Fahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antriebssystem fir ein Fahrzeug umfas-
send eine Brennkraftmaschine und eine Drehschwingungsdampfungsanordnung, wobei
die Brennkraftmaschine zwischen Betriebsarten unterschiedlicher Leistungsfahigkeit
umschaltbar ist.

Ein in Fig. 1 prinzipartig dargestelltes Antriebssystem umfasst einen Verbren-
nungsmotor 5, der aufgrund des periodischen Verbrennungsprozesses ein ungleich-
formiges Drehmoment abgibt. Dadurch ist dem Nennmoment ein Stérmoment mit fes-
ten Ordnungen Uberlagert. Diese Ordnungen h&ngen vom Verbrennungsprozess (2-
oder 4-Taktverfahren) und von der Zylinderanzahl ab. So ist die hauptanregende Ord-
nung eines 4-Zylinder-4-Takt-Motors die zweite Ordnung, die eines 3-Zylinder-4-Takt-
Motors die 1,5te, die eines 4-Zylinder-2-Takt-Motors die zweite Ordnung.

Das System weist ein Steuergerat 2 auf, das anhand von Signalen, wie Bei-
spielsweise der Fahrgeschwindigkeit, aus dem Motor oder dem Restantriebsstrang 3
(Getriebe, Differential, Achse) erkennt, welcher Last- und Drehzahlzustand am Motor
herrscht, und daraufhin wahlit, ob alle oder nur ein Teil der Zylinder betrieben werden
soll bzw. welches Brennverfahren im Motor verwendet werden soll, allgemein also eine

Auswabhl trifft zwischen Betriebsarten unterschiedlicher Leistungsfahigkeit.

Um einen Antriebsstrang zu beruhigen, werden Schwingungsreduzierungssys-
teme 4, als Drehschwingungsdampfungsanordnungen, eingesetzt, die z.B. bezogen auf
die Anregungsordnung ausgelegt werden. Dabei konnte man bislang von im Betrieb

unveranderlichen festen Ordnungen ausgehen.

Aus dem Grund der Verbrauchs- und damit auch Emissionsreduzierung bietet es
sich an, im Betrieb die Anzahl der Zylinder oder das Brennverfahren, also die Betriebs-
art, zu verandern. Ein Verbrennungsmotor hat seinen optimalen Wirkungsgrad immer
bei verhaltnismaBig hoher Last, so dass hier der spezifische Kraftstoffverbrauch am ge-
ringsten ist. Die im realen Betrieb haufigen Teillastzustande verbrauchen bezogen auf
die abgerufene Leistung zu viel Kraftstoff.
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Eine LOsung dieses Problems besteht darin, einzelne Zylinder 1 abzuschalten
und die verbleibenden Zylinder auf einem hdéheren Last- und damit Wirkungsgradni-
veau zu betreiben. Diese Abschaltung kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass die
Kraftstoffeinspritzung bei der Halfte der Zylinder ausgesetzt wird und/oder die Steuer-

zeiten Uber eine variable Ventilsteuerung verandert werden.

Die alternative LOsung zu einer Zylinderabschaltung besteht darin, einen Vier-
takt-Motor flr den Teillastbetrieb optimal auszulegen und bei Bedarf an Spitzenlast in
den Zweitakt-Betrieb umzuschalten.

Insbesondere im verbrauchsrelevanten Zyklus werden bezogen auf den Vollmo-
tor nur sehr kleine Lasten abgerufen; so gibt der Motor im NEFZ (Neuer Europaischer
Fahrzyklus) nur ca. 10 kW bei einer installierten Leistung von bis zu 200 kW ab, da die
geforderten Beschleunigungen sehr moderat sind. Auch im Alltagsbetrieb eines Fahr-
zeuges wird nur in seltenen Fallen die volle Last abgerufen, so dass eine Zylinderab-
schaltung oder eine Arbeitsverfahrenumschaltung groBes Einsparpotential bieten.

Wenn sich die Anregungsordnung &ndert, dann andert sich auch bezogen auf
die Drehzahl oder Frequenz der Abstand des Betriebsbereiches von der Eigenfrequenz
des Schwingungsreduzierungssystems und damit die Gute der Schwingungsreduzie-
rung.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Antriebssystem so auszule-
gen, dass bei sich im Betrieb &nderndem Anregungsverhalten eine stets gute Schwin-
gungsreduzierungsgute gewahrleistet ist.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch ein Antriebssystem geman An-
spruch 1 geldst.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsvarianten sind Gegenstand der Unteranspri-
che.

Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die beiliegenden Figuren detailliert
beschrieben. Es zeigt:
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Fig. 1 in prinzipartiger Darstellung ein Antriebssystem;

Fig. 2a) aufgetragen Uber der Drehzahl, das von dem Verbrennungsmotor in
einer Betriebsart mit maximaler Leistungsfahigkeit und einer Beriebsart
mit verringerter Leistungsfahigkeit abgebbare Drehmoment;

Fig. 2b) eine Winkel-Drehmoment-Kennlinie einer Drehschwingungsdamp-

fungsanordnung mit ungunstiger Kennlinienauslegung;

Fig. 2c) aufgetragen Uber der Drehzahl, die Ubertragungsfunktion der Dreh-
schwingungsdampfungsanordnung mit den Resonanzstellen zweier

Dampferstufen;
Fig. 3a) eine der Fig. 2a) entsprechende Darstellung;

Fig. 3b) eine der Fig. 2b) entsprechende Darstellung einer Kennlinie einer

Drehschwingungsdampferanordnung mit ginstiger Kennlinienausle-

gung;

Fig. 3c) eine der Fig. 2c) entsprechende Darstellung der Ubertragungsfunktio-

nen fur den Fall einer gunstigen Kennlinienauslegung;

Fig. 4  aufgetragen Uber der Drehzahl, die Ubertragungsfunktion eines dreh-
zahladaptiven Tilgers;

Fig. 5 in Teillangsschnittansicht einer Drehschwingungsdampfungsanordnung
mit einem Drehschwingungsdampfer und einem drehzahladaptiven Til-
ger;

Fig. 6  die Drehschwingungsdadmpfungsanordnung der Fig. 5 in Axialansicht
und gedffnetem Zustand;

Fig. 7 eine Teil-Axialansicht eines drehzahladaptiven Tilgers anderer Bauart;
3



WO 2012/168026 PCT/EP2012/058561

Fig. 8 eine prinzipartige Teil-Axialansicht eines drehzahladaptiven Tilgers, ba-
sierend auf dem Aufbauprinzip der Fig. 7;

Fig. 9 eine Langsschnittdarstellung eines drehzahladpativen Tilgers, basie-
rend auf dem Aufbauprinzip der Fig. 7;

Fig. 10 den drehzahladaptiven Tilger der Fig. 9 in Teil-Axialansicht;

Fig. 11 eine der Fig. 4 entsprechenden Darstellung einer Ubertragungsfunktion
eines drehzahladaptiven Tilgers far unterschiedliche Auslegungen;

Fig. 12 eine Teil-Axialansicht eines Festfrequenztilgers in prinzipieller Darstel-

lung.

Ein Tiefpassfilter Iasst das Moment mit niedriger Frequenz/Ordnung durch (z. B.
ideal nur das Nennmoment mit O-ter Ordnung) und sperrt die Wechselmomente héhe-
rer Ordnung bzw. Frequenz. Dies wird realisiert durch ein schwingungsfahiges Zwei-
massensystem (ZMS) mit einer Priméarseite und einer gegen die Wirkung einer
Dampferelementenanordnung, z.B. Federanordnung, bezlglich der Priméarseite drehba-
ren Sekundarseite, das eine Eigenfrequenz besitzt, bei der, wenn diese angeregt wird,
das System sehr hohe Winkelausschl&dge macht. Das bedeutet im besten Fall stérende
Gerdusche und im schlimmsten Fall seine Zerstérung. Daher sind die Systeme bezlg-
lich ihrer Massen-Steifigkeits-Verhaltnisse so ausgelegt, dass diese Eigenfrequenz weit
unterhalb der Leerlaufdrehzahl und damit des Betriebsdrehzahlbereiches liegt. Bei-
spielsweise liegt die Eigenfrequenz eines Zweimassenschwungrades bei ca. 750/min.

Wird dieses Zweimassenschwunggrad mit einem 4-Zylinder-4-Takt-Motor betrie-
ben, so ist die niedrigste Anregungsfrequenz bei einer Leerlaufdrehzahl von 750/min
durch die 2. Ordnung als Hauptanregende bei ca. 1600/min also weit oberhalb der Re-
sonanz des Zweimassenschwungrades. Hierbei nutzt der Umstand, dass weit oberhalb
der Resonanz aufgrund der Ubertragungsfunktion die Amplituden hinter dem System
kleiner sind als vor dem System. Das Zweimassenschwungrad entkoppelt und reduziert

die Anregung, die an den Restantriebsstrang, wie z.B. das Getriebe, weitergegeben
4
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wird und zu Gerausch fuhren kann.

Wird bei diesem Motor nun die Anzahl der Zylinder halbiert, halbiert sich auch
die Ordnung der Hauptanregenden von der 2. auf die 1. Ordnung. Dadurch liegt die
niedrigste Anregungsfrequenz bei einer Leerlaufdrehzahl von 750/min bei 800/min und
damit im Bereich der Resonanzfrequenz des Zweimassenschwungrades. Die Amplitu-
den werden sehr groB3 und das System entkoppelt nicht.

Die L&ésung der Anhebung der Leerlaufdrehzahl im Abschaltbetrieb ist zwar ma-
schinendynamisch sinnvoll, hat aber den Nachteil, dass die geschwindigkeitsproportio-
nalen hydrodynamischen Verluste zunehmen und der Motor nicht mehr im Bereich des
optimalen Wirkungsgrades betrieben wird.

Aus diesem Grund muss das Schwingungsreduzierungssystem speziell abge-
stimmt werden.

In Fig. 2 ist dargestellt, wie sich eine Ubliche Auslegung einer Drehschwingungs-
dampfungsanordnung, wie z.B. Zweimassenschwunggrad, auf das Verhalten bei Zylin-
derabschaltung auswirkt. In Fig. 2b) ist eine progressive Drehmoment-Winkel-Kennlinie
dargestellt, die eine Knickstelle hat, bei der die Steifigkeit stark zunimmt. Die erste Stu-
fe ist beispielsweise eine Leerlauf- oder Niedriglaststufe. In den beiden Kennlinienab-
schnitten unter und Uber der Knickstelle hat die Kennlinie jeweils einen im Wesentli-
chen linearen Verlauf.

In Fig. 2a) ist mit der durchgezogenen dicken Linie das Nennmoment eines 4-
Zylinder-Motors Uber der Drehzahl dargestellt. Die einhullenden durchgezogenen dun-
nen Linien stellen die Amplituden des Uberlagerten Wechselmoments dar und repra-
sentieren somit das maximale bzw. minimale Drehmoment. Im Vergleich mit der Zwei-
massenschwungradkennlinie sieht man, dass bei Volllast die zweite Stufe des Zwei-
massenschwungrades wirkt. Die durchgezogene dicke Linie stellt das Nennmoment
ohne Zylinderabschaltung, also in einer Betriebsart mit hoherer bzw. maximaler Leis-
tungsfahigkeit, dar.

Die dicke gestrichelte Linie in Fig. 2a) stellt den Nennmomentenverlauf des zy-
5
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linderabgeschalteten Motors dar, bei dem nur noch 2 Zylinder arbeiten. Dementspre-
chend steht auch nur noch ndherungsweise das halbe Moment zur Verfligung. Diesem
Nennmoment wird ebenfalls ein Stérmoment Uberlagert, dessen Amplitude die gestri-
chelte diinne Einhiillende darstellt. Ublicherweise wird der Abschaltbetrieb nicht Gber
das gesamte Drehzahlband des Motors angewendet.

Bedingt durch die Auslegung der Kennlinie reicht die weiche erste Stufe aber far
das Nennmoment im Zylinderabschaltbetrieb nicht aus, so dass das Zweimassen-

schwungrad in seiner zweiten Stufe betrieben wird.

Die Entkopplungsgute hangt in beiden Fallen —Vollzylinderbetrieb und Abschalt-
betrieb- vom drehzahlbezogenen Abstand von der Resonanz des Zweimassen-
schwungrades ab.

Im Vollzylinderbetrieb wird das Zweimassenschwungrad nach wie vor aufgrund
der Hauptanregungsordnung (2. Ordnung) Uberkritisch betrieben. In derin Fig. 2¢)
dargestellten Ubertragungsfunktion ist sichtbar, dass das Amplitudenverhéltnis < 1 ist,
wenn man beispielsweise die Drehzahl an der Stelle 6 betrachtet, indem man das Lot
bei der Drehzahl fallt, bis man auf die Ubertragungsfunktion der zweiten Stufe trifft.

Wird bei dem Motor eine Zylinderabschaltung vorgenommen, so reduziert sich
die hauptanregende Ordnung beispielsweise auf die Halfte. Anstelle der 2. Ordnung
wird die 1. Ordnung relevant. Deshalb muss in Fig. 2¢) eine Ordnungsanpassung vor-
genommen werden; man trifft so bei halbierter Drehzahl auf die Ubertragungsfunktion
der zweiten Stufe des Zweimassenschwungrades in der Nahe der Resonanz - hier so-
gar unterkritisch - bei einem wesentlich groBerem Amplitudenverhalinis, was sich trotz
der niedrigeren Momentenamplitude im Zylinderabschaltbetrieb in einer inakzeptabel
schlechten Entkopplungsgute auswirkt.

Grund fir das schlechte Verhalten ist die sehr flache erste Stufe, so dass im Zy-
linderabschaltbetrieb auch in der zu steifen zweiten Stufe gefahren wird.

Eine LOsung besteht darin, dass die erste Stufe der Kennlinie so steif ausgefthrt

wird, dass einerseits der Zylinderabschaltbetrieb immer in der ersten Stufe stattfindet
6
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und andererseits die Steifigkeit noch so gering ist, dass Uberkritischer Betrieb mdglich
ist.

In Fig. 3b) ist deutlich zu sehen, dass die Steifigkeit der zweiten Stufe, die ja
beim Vollzylindermotor in der Volllast eine gute Entkopplung gewahrleistet, beibehalten
wurde, wahrend die erste Stufe steifer als in Fig. 2 abgestimmt wurde, so dass der Ab-
schaltbetrieb immer in dieser ersten Stufe erfolgen kann.

Dadurch wird selbst nach der Ordnungsanpassung flr den Abschaltbetrieb ein
Ubertragungsverhaltnis von <1 und damit eine Schwingungsentkopplung erreicht.

Eine Auslenkungsmassenpendeleinheit, allgemein Tilger, besteht aus einer
Masse als dynamischen und einer Steifigkeit als statischen Energiespeicher. Seine Ei-
genfrequenz ist so abgestimmt, dass bei ihrer Anregung das Bauteil, an das der Tilger
angebunden ist, keine Auslenkung erfahrt.

Die Steifigkeit kann konstant sein, so dass sich ein Festfrequenztilger ergibt, o-
der drehzahlabhangig sein, wodurch sich ein Ordnungstilger, auch drehzahladaptiver
Tilger genannt, ergibt. Ein Festfrequenztilger tilgt nur eine feste Frequenz, wahrend der
Ordnungstilger eine Ordnung tilgt.

Besonders verbreitet im KFZ sind die Ordnungstilger in Form des Fliehkraftpen-
dels, die zur Tilgung der hauptanregenden Ordnung ausgelegt sind. Da, wie oben be-
schrieben, sich die hauptanregende Ordnung bei Zylinderabschaltung oder Brennver-
fahrenumschaltung, allgemein Anderung der Betriebsart, andert, kann ein einzelner Til-
ger den Antriebsstrang nicht mehr beruhigen. Es entsteht sogar die Gefahr, dass bei
Anlegen einer falschen® Anregungsordnung der Tilger aufgrund seiner beiden Eigen-

frequenzen zu Resonanzen anfacht.

Eine Lésung besteht darin, fir jede der mdglichen Ordnungen speziell abge-

stimmte Tilger zu verbauen.

Dabei sind einzelne Tilger fur alle auftretenden bzw. kritischen Ordnungen ein-

zusetzen. Im Falle des 4-Zylinder-Motors, der zu einem 2-Zylinder-Motor reduziert wird,
7
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bendtigt man Tilger mit einer Abstimmung auf die 2. und die 1. Ordnung.

Wie in Fig. 4 dargestellt ist, besitzt ein Tilger neben seiner Tilgungsfrequenz zwei
Eigenfrequenzen, bei denen seine Amplitude sehr groB werden kann. Der Abstand die-
ser Eigenfrequenzen von der Tilgungsfrequenz bezogen auf die Drehzahl hangt von der
Masse bzw. dem Massentragheitsverhaltnis ab. Je groBer die Tragheit des Tilgers, des-
to groBer ist auch der Abstand. Dabei muss naturlich bertcksichtigt werden, dass zur
Beibehaltung der Tilgungsfrequenz/-ordnung die Steifigkeit an die Masse/das Massen-
tradgheitsmoment angepasst werden muss. Das Verhéltnis aus Steifigkeit und Masse
muss gleich bleiben.

Dasselbe Verhalten zeigt ein Ordnungstilger, wie z.B. ein Fliehkraftpendel
(Drehzahladaptiver Tilger), wenn man statt der Frequenz die Ordnung auf der Abszisse
auftragt.

Bezogen auf die Zylinderabschaltung bedeutet das, dass bei Halbierung der An-
regungsordnung genau eine der unteren Resonanzen bzw. Resonanzordnungen des
Tilgers getroffen werden kann, was zur Zerstérung des Tilgers oder zu einer Schwin-
gungsanregung durch den Tilger fihren kann.

Die Losung besteht darin, dass die Tragheit der Tilgermasse entweder kleiner
als beispielsweise 90%, vorzugsweise 75%, am meisten bevorzugt 50%, des Schwung-
rades, allgemein eine Schwungmassenanordnung, ist, um bei Ordnungsreduzierung
deutlich unterhalb der unteren Tilgerresonanz zu bleiben, oder deutlich groBer als
110%, vorzugsweise 150%, am meisten bevorzugt 200%, um im Umschaltbetrieb noch
oberhalb der Tilgerresonanz zu arbeiten.

Der Wert ,200%" wird sich aus Bauraum- und Gewichtsgrinden oft nur schwer
einstellen lassen, wahrend der Wert ,50%" seine Grenze im Energiespeichervermdgen
des Tilgers findet; insbesondere ein drehzahladaptiver Tilger bendtigt eine hinreichend
groBe Masse, da er seine Steifigkeit aus der Fliehkraft bezieht.

Das in Fig. 4 gezeigte Verhalten gilt fir jeden Tilger, der mit seiner speziellen

Tilgungsfrequenz bzw. —ordnung im Schwingungsreduzierungssystem eingesetzt wird.
8



WO 2012/168026 PCT/EP2012/058561

Dartber hinaus gilt die geschilderte Problematik auch far den umgekehrten Fall.
Wenn beispielsweise ein Tilger auf die 2. Ordnung und einer auf die 1. Ordnung abge-
stimmt bei einem 4-Zylindermotor eingesetzt werden, so besteht flr den Tilger der 1.
Ordnung, der flr den Abschaltbetrieb (2-Zylinderbetrieb) wirken soll, die Gefahr, dass
seine obere Resonanzfrequenz bzw. -ordnung im 4-Zylinderbetrieb genau von der
Hauptanregenden getroffen wird. Also muss auch hier durch eine geeignete Masse
bzw. Massentragheitsmoment (z.B. <60% oder >> 200%) ein hinreichend groBer Fre-
quenz- bzw. Ordnungsabstand sichergestellt sein. Es muss also bei den Auslegungen
der Ordnungen bzw. Frequenzen fur die Tilger fir den Vollzylinder- und den Abschalt-
betrieb sichergestellt sein, dass die Frequenz-/Ordnungsbereiche bei 7 und bei 8 aller
Tilger nicht getroffen werden.

Insbesondere beim Tilger bietet es sich an, eine gute Vorentkopplung durch ei-
nen Tiefpassfilter, also z.B. Zweimassenschwunggrad, vorzuschalten, um mit dem Til-
ger nur noch das verbleibende Restwechselmoment, das eine sehr kleine Amplitude
hat, zu kompensieren. Damit sind auch Tilger mit kleiner Masse und damit kleiner
Energieaufnahmemdglichkeit in der Lage, in beiden Betriebszustanden einen hinrei-
chenden Komfort zu gewahrleisten.

Die Fig. 5 und 6 zeigen ein Ausgestaltungsbeispiel einer allgemein mit 10 be-
zeichneten Drehschwingungsddmpfungsanordnung, bei welcher ein nach Art eines
Zweimassenschwunggrads aufgebauter Drehschwingungsdampfer 12 mit einem dreh-
zahladaptiven Tilger 14 kombiniert ist. Der Drehschwingungsdampfer 12 umfasst eine
Primarseite 16 mit zwei Deckscheibenelementen 18, 20 sowie eine allgemein mit 22
bezeichnete Sekundarseite, an welcher auch der drehzahladaptive Tilger 14 vorgese-
hen ist. Die Primarseite 16 und die Sekundarseite 22 stellen jeweilige Umfangsabstitz-
bereiche bereit fir eine Dampferelementenanordnung 24, die im dargestellten Ausge-
staltungsbeispiel zwei Dampferfedereinheiten 26, 26' umfasst. Jede Dampferfederein-
heit 26, 26' umfasst eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung aufeinander folgenden und
Uber Gleitschuhe bzw. Federteller 28 aneinander bzw. bezlglich der Primé&rseite 16 und
der Sekundarseite 22 abgestltzten Dampferfedern 30. Dabei kénnen in Umfangsrich-
tung aufeinander folgende Dampferfedern 30 zueinander unterschiedlich ausgebildet

sein, also unterschiedliche Steifigkeiten bereitstellen, so dass ein gestufter Kennlinien-
9
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verlauf erhalten wird. Auch kénnen Federn 30 ineinander geschachtelt angeordnet sein,

um einen weiteren Einfluss auf die Steifigkeit nehmen zu kénnen.

Die Sekundarseite 22 stellt einen hier gehduseartig ausgebildeten Auslen-
kungsmassentrager 32 des als Auslenkungsmassenpendelanordnung wirksamen dreh-
zahladpativen Tilgers 14 bereit. Dabei sind beispielsweise schalenartig aufgebaute Ge-
hauseteile 34, 36 in ihrem radial inneren Bereich durch Nietbolzen 38 miteinander ver-
bunden. Auch ein sekundarseitiges Schwungrad 40 ist mit dem Auslenkungsmassen-
trager 32 beispielsweise durch Vernietung fest verbunden.

Am Auslenkungsmassentrager 32 sind in dem in Fig. 6 erkennbaren Ausgestal-
tungsbeispiel insgesamt vier in einem Winkelabstand von 90 ° zueinander angeordnete
Auslenkungsmassen 42 vorgesehen, welche in ihrer Gesamtheit eine Auslenkungs-
massenanordnung 44 bereitstellen. Im Auslenkungsmassentrager 32 und den Auslen-
kungsmassen 42 sind einander jeweils zugeordnet FUhrungsbahnen 46, 48 vorgese-
hen, wobei die am Auslenkungsmassentrager 32 vorgesehenen Flhrungsbahnen 46
einen radial auBen liegenden Scheitelbereich aufweisen, wahrend die an den Auslen-
kungsmassen 42 vorgesehenen Fuhrungsbahnen 48 einen radial innen liegenden
Scheitelbereich aufweisen. Die Flhrungsbahnen 46, 48 sind ausgehend von jeweiligen
Scheitelbereichen nach radial innen bzw. radial auBen gekrimmt. In Zuordnung zu die-
sen FUhrungsbahnen sind bolzen- bzw. walzenartig ausgebildete Kopplungselemente
50 vorgesehen, die entlang der Fihrungsbahnen 46 im Auslenkungsmassentrager 32
und entlang der FUhrungsbahnen 48 in den Auslenkungsmassen 42 bewegbar sind.
Auf Grund der Krimmung und der Positionierung der Scheitelbereiche positionieren
sich, wenn die Drehschwingungsdampfungsanordnung 10 um eine Drehachse A rotiert,
die Kopplungselemente 50 in den jeweiligen Scheitelbereichen, so dass die Auslen-
kungsmassen 42 grundsatzlich eine Positionierung mit gréBtmaoglichem Radialabstand
zur Drehachse A einnehmen.

Treten Drehungleichférmigkeiten bzw. Drehschwingungen auf, so bewegen sich
die Kopplungselemente 50 ausgehend von den Scheitelbereichen entlang der Flh-
rungsbahnen 46, 48, wodurch die Auslenkungsmassen 42 im Fliehpotential nach radial
innen gezwungen werden und somit potentielle Energie aufnehmen. Die Auslenkungs-

massen 42 werden somit in Schwingung versetzt, wobei, vorgegeben durch die Krim-
10
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mung der FUhrungsbahnen und die Massen bzw. Massentragheitsmomente der Aus-
lenkungsmassen 42, der drehzahladaptive Tilger 14 grundséatzlich eine Eigenfrequenz
aufweist, welche mit &ndernder Drehzahl und damit sich &ndernder Fliehkraft variiert.
Dies bedeutet, dass durch die Wechselwirkung der Kopplungselemente 50 mit den ge-
krimmten FUhrungsbahnen 46, 48 eine fiktive Steifigkeit in der Ankopplung der Aus-
lenkungsmassen 42 bereitgestellt wird, welche sich drehzahlabhangig andert. Dabei ist
es mdglich, eine Auslegung bzw. Abstimmung auf eine vorbestimmte Ordnung zu fin-
den, so dass zusammen mit der sich drehzahlabhangig verschiebenden Ordnung auch
die Eigenfrequenz des mit der Gesamtheit der Auslenkungsmassen bzw. durch die
Auslenkungsmassenanordnung 44 bereitgestellten Schwingungssystems verandert.
Dabei bildet der Auslenkungsmassentrager 32 zusammen mit den daran aus einer
Grund-Relativlage auslenkbaren Auslenkungsmassen 42 bzw. der Auslenkungsmas-
senanordnung 44 eine allgemein mit 56 bezeichnete Auslenkungsmassenpendelein-
heit. Bei der diese Auslenkungsmassenpendeleinheit 56, also im Wesentlichen dem
drehzahladaptiven Tilger 14, und den nach Art eines Zweimassenschwunggrades wirk-
samen Drehschwingungsdampfer 12 umfassenden Drehschwingungsdampfungsan-
ordnung stellt die Primérseite 16 des Drehschwingungsdampfers 12 im Wesentlichen
eine Schwungmassenanordnung bereit, welche Uber die durch die Dampferelemen-
tenanordnung 24 bzw. die Dampferfedereinheiten 26 derselben bereitgestellte Steifig-
keit an die Auslenkungsmassenpendeleinheit 56 angekoppelt ist.

Um bertcksichtigen zu konnen, dass beim Umschalten des Verbrennungsmotors
5 zwischen verschiedenen Betriebsarten, also beispielsweise beim Ubergang von ei-
nem Betrieb mit vier Zylindern zu einem Betrieb mit zwei Zylindern, auch die kritischen
Anregungsordnungen sich verandern, kann beispielsweise vorgesehen sein, dass in
einem Antriebssystem in Zuordnung zu mehreren kritischen Ordnungen, die in ver-
schiedenen Betriebsarten auftreten kdnnen bzw. kritisch werden kénnen, jeweils spezi-
ell abgestimmte Tilger vorhanden sind. Auch kdnnten bei ein- und demselben Tilger
beispielsweise die Auslenkungsmassen 42 unterschiedlich gestaltet sein oder/und die
FUhrungsbahnen 46, 48 unterschiedlich gestaltet sein, so dass in ein- und demselben
Tilger eine Abstimmung auf verschiedene Anregungsordnungen vorgesehen sein kann,
wobei die einer jeweiligen Anregungsordnung zugeordneten Auslenkungsmassen dann

far sich jeweils eine speziell abgestimmte Auslenkungsmassenanordnung bereitstellen.
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Ein anderes Ausgestaltungsprinzip eines drehzahladaptiven Tilgers ist in Fig. 7
dargestellt. Dieser auch als Auslenkungsmassenpendeleinheit 56a wirksame Tilger 14a
weist einen beispielsweise wieder sekundarseitig an einem Drehschwingungsdampfer,
wie z.B. Zweimassenschwunggrad, vorgesehenen Auslenkungsmassentrager 32a auf.
An diesem Auslenkungsmassentrager 32a sind in radial sich erstreckenden Fuhrungs-
6ffnungen 46a Abstltzelemente 48a radial bewegbar geflhrt und durch am Auslen-
kungsmassentrager 32a radial auBen sich abstitzende Vorspannfedern 50a, hier aus-
gebildet als Schraubendruckfedern, nach radial innen in Richtung zu einer Basislage
beaufschlagt. Eine den Auslenkungsmassentrager 32a radial auBen umgebende, ring-
artige Auslenkungsmasse 42a stellt im Wesentlichen eine Auslenkungsmassenanord-
nung 44a bereit, von welcher in Zuordnung zu dem Abstltzelement 48a ein beispiels-
weise als Blattfeder ausgebildetes Ruckstellelement 54a sich nach radial innen durch
die jeweilige Vorspannfeder 50a hindurch erstreckt. In ihrem radial &uBeren Bereich
sind die Ruckstellelelemente 50a jeweils in einem Auslenkungsmassenabstlutzbereich
an der Auslenkungsmasse 42a festgelegt. In ihrem radial inneren Bereich sind sie in
Umfangsrichtung an den jeweils zugeordneten Abstltzelementen 48a jeweils in einem
Tragerabstutzbereich abgestitzt.

Ein AbstUtzelement 48a bildet zusammen mit der diesem zugeordneten Vor-
spannfeder 50a und einem jeweiligen Rickstellelement 54a eine Auslenkungsmassen-
pendeleinheit 56a, wobei in dem in Fig. 7 dargestellten Ausgestaltungsbeispiel allen
Auslenkungsmassenpendeleinheiten 56a eine gemeinsame Auslenkungsmasse 42a

bzw. Auslenkungsmassenanordnung 44a zugeordnet ist.

Im Rotationsbetrieb fuhren Drehungleichférmigkeiten dazu, dass die Auslen-
kungsmassenanordnung 44a eine Umfangsbeschleunigung bezlglich des Auslen-
kungsmassentragers 32a erfahrt. Dabei stitzt sich die Auslenkungsmassenanordnung
443 Uber die beispielsweise als Blattfedern ausgebildeten Rickstellelemente 54a an
den Abstltzelementen 48a und Uber diese am Auslenkungsmassentrager 32a ab, wo-
bei auf Grund der Federeigenschaften der Ruckstellelemente 54a die Auslenkungs-
massenanordnung 44a grundsatzlich in eine Grund-Relativlage bezlglich des Auslen-
kungsmassentragers 32a vorgespannt ist. Es ist somit ein Schwingungssystem aufge-
baut, welches, bedingt durch die Massentragheit bzw. das Massentragheitsmoment der

Auslenkungsmassenanordnung 44a und die durch die Gesamtheit der Ruckstellele-
12
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mente 54a bereitgestellte Steifigkeit, eine Eigenfrequenz aufweist.

Im Rotationsbetrieb unterliegen die Abstltzelemente 48a der Fliehkrafteinwir-
kung, so dass diese grundsétzlich entgegen der Rlckstellkraft der Vorspannfedern 50a
nach radial auBen beaufschlagt werden. Sind die Vorspannfedern 50a beispielsweise
bei in der Basislage positionierten Abstltzelementen 48a unter Vorspannung gehalten,
ist eine bestimmte Mindestdrehzahl erforderlich, um mit der entsprechenden Fliehkraft
diese Vorspannwirkung tberwinden zu kdnnen. Wird diese Mindestdrehzahl Gberschrit-
ten, reicht die Fliehkraft aus, um die Abstltzelemente 48a entgegen der Ruckstellwir-
kung der Vorspannfedern 50a nach radial auBBen zu verlagern. Damit verlagert sich je-
doch auch derjenige Bereich, an welchem die Ruckstellelemente 54a sich bezlglich
des Auslenkungsmassentragers 32a abstltzen kdnnen, nach radial auBen. Dies wiede-
rum hat zur Folge, dass die freie Lange der Ruckstellelemente 54a mit zunehmender
Drehzahl abnimmt, wodurch die Steifigkeit und damit auch die Eigenfrequenz des vo-
rangehend angesprochenen Schwingungssystems zunimmt. Eine derartige Verschie-
bung der Eigenfrequenz kann bis zu einer oberen Grenzdrehzahl andauern, bei welcher
beispielsweise auf Grund vollstandiger Kompression der Vorspannfedern 50a oder des
Wirksamwerdens von Anschlagen eine noch weitergehende Verlagerung der Ab-
sttzelemente 48a nach radial auBen nicht moglich ist. In demjenigen Drehzahlbereich,
in welchem eine fliehkraftabh&ngige Radialverlagerung der Abstltzelemente 48a még-
lich ist, ist der Tilger 14a tatsachlich als drehzahladaptiver Tilger wirksam, der auf eine
Anregungsordnung abgestimmt sein kann. Bei zu geringer oder zu hoher Drehzahl, al-
so im Wesentlichen radial unverénderlich gehaltenen Abstlitzelementen 48a findet eine
Drehzahladaption der Eigenfrequenz nicht statt, so dass in diesen Zustanden das
Schwingungssystem als Festfrequenztilger wirksam ist.

Auch mit dem in Fig. 7 dargestellten Aufbau ist grundsatzlich eine Abstimmung
auf mehrere Ordnungen mdglich, beispielsweise indem mehrere derartige Tilger mit je-
weiligen Tragern, Auslenkungsmassenanordnungen bzw. Auslenkungsmassenpen-

deleinheiten auf verschiedene Anregungsordnungen abgestimmt vorgesehen werden.

In Fig. 8 ist ein Beispiel veranschaulicht, bei welchem innerhalb eines drehzahl-
adaptiven bzw. in einem Drehzahlbereich drehzahladaptiven Tilgers 14a eine Abstim-

mung auf mehrere Anregungsordnungen erfolgen kann. Man erkennt in Fig. 8 zueinan-
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der unterschiedlich gestaltete Auslenkungsmassenpendeleinheiten 56a. Diese unter-
scheiden sich beispielsweise in der Auslenkungsmasse 42a bzw. 42a’', wobei die Aus-
lenkungsmasse 42a’ eine gréBere Masse aufweist, als die Auslenkungsmasse 42a.
Auch unterscheiden sich die Auslenkungsmassenpendeleinheiten 56a in der Ausgestal-
tung der Abstlutzelemente 48a bzw. 48a’, wobei die Abstltzelemente 48a’ eine groBere
Masse aufweisen, als die Abstltzelemente 48a. Durch die Auswahl der Massenverhalt-
nisse kann ein Einfluss auf die Drehzahl und damit die fliehkraftabhangige Anderung
der Radiallage der Abstltzelemente und somit die Steifigkeit der Rlckstellelemente
genommen werden, ebenso wie auf das Massentragheitsmoment, welches die durch
die Gesamtheit der jeweiligen Auslenkungsmassen 42a bzw. 42a’' bereitgestellten Aus-
lenkungsmassenanordnungen 44a bzw. 44a' aufweisen. So kann ein Teil der Auslen-
kungsmassenpendeleinheiten 56a zur Abstimmung auf eine vorbestimmte Ordnung
ausgebildet sein, wobei die Auslenkungsmassen dieser Auslenkungsmassenpen-
deleinheiten 56a in ihrer Gesamtheit dann eine flr diese Ordnung zu berlcksichtigende
Auslenkungsmassenanordnung bereitstellen. Ein anderer Teil der Auslenkungsmas-
senpendeleinheiten 56a kann far eine andere anregende Ordnung abgestimmt sein.

Ein Beispiel fur die Abstimmung auf verschiedene anregende Ordnungen ist in
den Fig. 9 und 10 gezeigt. Bei diesem Ausgestaltungsbeispiel sind mehrere Auslen-
kungsmassenpendeleinheiten 56a bzw. 56a' vorgesehen, wobei die Auslenkungsmas-
seneinheiten 56a eine gemeinsame ringartige Auslenkungsmasse 42a und damit Aus-
lenkungsmassenanordnung 44a aufweisen, wahrend die Auslenungsmassenpen-
deleinheiten 56a gleichermaBen eine gemeinsame, ringartige Auslenkungsmasse 423’
und damit Auslenkungsmassenanordnung 44a’ aufweisen. Beispielsweise durch unter-
schiedliche Ausgestaltung, also Dimensionierung, der ringartigen Auslenkungsmassen
42a, 42a' durch unterschiedliche Ausgestaltung bzw. Dimensionierung der Abstltzele-
mente 48a bzw. 48a’, durch unterschiedliche Ausgestaltung der Riuckstellelemente 54a
bzw. 54a’ sowie durch unterschiedliche Ausgestaltung der Vorspannfedern 50a bzw.
50a’ wird es mdglich, die beiden Gruppen von Auslenkungsmassenpendeleinheiten 56a

bzw. 56a’ auf jeweilige Anregungsordnungen abzustimmen.

Bei den vorangehend beschriebenen Ausgestaltungsformen, bei welchen eine
Drehschwingungsdampfungsanordnung 10 eine Auslenkungsmassenpendelanordnung,

also beispielsweise drehzahladaptiven Tilger 14, in Verbindung mit einem Drehschwin-
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gungungsdampfer 12 umfasst, kann grundsétzlich die Primarseite 16 bzw. die priméar-
seitige Masse als eine Schwungmassenanordnung betrachtet werden, die Uber eine
Steifigkeit, n&mlich die Dampferelementenanordnung 24 mit der/den Auslenkungsmas-
senpendeleinheit/en, insbesondere dem Auslenkungsmassentrager 32a, gekoppelt ist.
Dieser wiederum ist Uber eine Steifigkeit, bereitgestellt durch die Kopplungselemente
50 oder die Ruckstellelemente 54a, mit der bzw. den Auslenkungsmassenanordnungen
44, 44a gekoppelt.

Die Ubertragungsfunktion eines derartigen Antriebssystems bzw. der darin ent-
haltenen Schwingungssysteme ist in einer der Fig. 4 entsprechenden Art und Weise in
Fig. 11 noch einmal dargestellt. Dabei stellt die Ubertragungsfunktion jeweils das Ver-
héltnis zwischen einer ausgangsseitigen Schwingungsgré e, also beispielsweise Dreh-
beschleunigung, Drehwinkelgeschwindigkeit oder dergleichen, und einer entsprechen-
den eingangsseitigen SchwingungsgréBe dar. Ein Wert von Null oder nahe bei Null
stellt eine ideale Entkopplung dar, bei welcher ausgangsseitig praktisch keine Schwin-
gungen vorhanden sind.

In Fig. 11 reprasentiert die Kurve Ky die Ubertragungsfunktion der Schwungmas-
senanordnung, als z.B. der Primarseite 16, aufgetragen Uber dem Verhaltnis der Anre-
gungsgréBe zur Resonanzstelle des Schwingungssystems. Bei dem Wert 1 liegt die
Tilgungsfrequenz der Schwungmassenanordnung vor, bei welcher ausgangsseitig, also
nach der durch die Dampferelementenanordnung 24 bereitgestellten Steifigkeit, im
Wesentlichen keine Schwingungen vorhanden sind. Die Kurve K reprasentiert in Zu-
ordnung zur Kurve Kj die Ubertragungsfunktion der jeweils wirksamen Auslenkungs-
massenanordnung, welche grundsatzlich allgemein als Tilgermasse bezeichnet werden
kann. Man erkennt, dass bei der Resonanzstelle 1 die Kurve K3 einen von 0 abwei-
chenden Wert aufweist, da letztendlich zum Erreichen der an der Resonanzstelle ideal-
erweise vorhandenen vollstandigen Schwingungsausléschung die Auslenkungsmassen
bzw. die Auslenkungsmassenanordnung grundsatzlich in einem Schwingungszustand
ist bzw. sind.

Die Kurven Ky und K; veranschaulichen ein Ausgestaltungsbeispiel, bei welchem
eine vergleichsweise schwere Schwungmassenanordnung mit einer vergleichsweise

leichten Auslenkungsmassenanordnung zusammen wirkt.
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Wie bereits mit Bezug auf die Fig. 4 erlautert, bilden sich neben der bei idealer
Abstimmung auf eine Anregungsordnung im Allgemeinen vorliegenden Resonanzstelle
beim X-Wert 1 zwei Nebenresonanzen aus. Bei einem Ubergang in eine andere Be-
triebsart, beispielsweise eine Betriebsart mit geringerer Anzahl an betriebenen Zylin-
dern, beispielsweise halbierter Zylinderanzahl, verschiebt sich die kritische Ordnung,
wobei bei Halbierung der Zylinderanzahl dann ein Zustand vorliegt, bei welchem das
Verhéltnis 0,5 auf der X-Achse kritisch wird. Da dieses jedoch gleichermaBen weit ent-
fernt liegt von den bei den Kurven Ky und K, vorhandenen Nebenresonanzen ist auch
hier die Gefahr einer GbermaBigen Schwingungserhdéhung durch ein nicht mehr korrekt
auf eine Ordnung abgestimmtes Schwingungssystem praktisch nicht gegeben. In die-
sem Zustand kann dann ein anders abgestimmtes Schwingungssystem bzw. ein ande-

rer drehzahladaptiver Tilger wirksam sein, um eine effiziente Dampfung zu erreichen.

Die Kurven Ks und K4 veranschaulichen die Ubertragungsfunktionen der
Schwungmassenanordnung bzw. der Auslenkungsmassenanordnung fur einen Fall, in
welchem eine vergleichsweise leichte Schwungmasse mit einer vergleichsweise schwe-
ren Auslenkungsmassenanordnung bzw. Tilgermasse kombiniert ist. Bei gleicher Ab-
stimmung auf eine bestimmte anregende Ordnung ist zu erkennen, dass die auch in
diesem Fall auftretenden Nebenresonanzen deutlich weiter auseinander liegen, so
dass auch in diesem Fall ein Ubergang in eine Betriebsart mit anderer, insbesondere
geringerer Leistungsfahigkeit, bei welcher die kritische Anregungsordnung beispiels-
weise nicht mehr die zweite Ordnung, sondern die erste Ordnung ist, gleichermaBen
nicht dazu fuhrt, dass eine Nebenresonanz getroffen wird und somit eine UbermaRBige
Schwingungserhdhung stattfinden kénnte.

Unter Beriicksichtigung dieser in Fig. 11 veranschaulichten Ubertragungsfunktio-
nen ist es geman einem besonders vorteilhaften Aspekt der Erfindung sinnvoll, dass
ein Verhaltnis zwischen dem Massentragheitsmoment einer jeweils wirksamen Auslen-
kungsmassenanordnung, beispielsweise bereitgestellt durch die Gesamtheit der in Zu-
ordnung zu einer anregenden Ordnung wirksamen Auslenkungsmassen, zum Massen-
tradgheitsmoment der Schwungmassenanordnung, also beispielsweise der Primarseite
16 des in Fig. 5 dargestellten Drehschwingungsdampfers 12, kleiner als 90%, vorzugs-

weise kleiner als 50% ist, was den Kurven Ky bzw. K> in Fig. 11 entspricht, oder groBer
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als 110%, vorzugsweise 200% ist, was durch die Kurven K, und K4 in Fig. 11 veran-
schaulicht ist. Somit wird beim Ubergang zwischen Betriebsarten verschiedener Leis-
tungsfahigkeit vermieden, dass der Umstand, dass verschiedene Anregungsordnungen
in diesen verschiedenen Betriebsarten verschieden kritisch sind, dazu fuhren kann,
dass durch eine zuvor unkritische, in einer dann neu eingenommenen Betriebsart aber
kritisch werdenden Betriebsart eine Nebenresonanz eines drehzahladpativen Tilgers
getroffen wird. Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass flr verschiedene
Anregungsordnungen, die in verschiedenen Betriebsarten als unterschiedlich kritisch zu
beurteilen sind, jeweils speziell abgestimmte Auslenkungsmassenpendeleinheiten, also
drehzahladaptive Tilger, vorgesehen sind.

Es sei in diesem Zusammenhang noch einmal erwahnt, dass eine derartige Ab-
stimmung auf verschiedene Anregungsordnungen dadurch erfolgen kann, dass baulich
getrennte Einheiten vorgesehen werden, oder es kdnnen mehrere Auslenkungsmas-
senpendeleinheiten jeweils mit unterschiedlicher Ausgestaltung zusammengefasst sein,

um eine Abstimmung auf verschiedene Ordnungen zu finden.

Die Fig. 12 zeigt aufbauend auf dem Konstruktionsprinzip, wie es vorangehend
beispielsweise mit Bezug auf die Fig. 8 erldutert wurde, einen Festfrequenztilger 60 mit
einer Mehrzahl von Auslenkungsmassenpendeleinheiten 62 jeweils mit einer Auslen-
kungsmasse 64 und einem an einem Auslenkungsmassentrager 66 abgestutzten und
die Auslenkungsmasse 64 tragenden Ruckstellelement 68. Dieses beispielsweise als
Blattfeder ausgebildete Ruckstellelement 68 spannt die Auslenkungsmasse 64 in eine
Grund-Relativlage bezlglich des Auslenkungsmassentragers 66 vor, so dass eine Fe-
der-Masse-Pendeleinheit gebildet ist, bei welcher durch die Steifigkeit des Ruckstel-
lelements einerseits und die Auswahl der Masse der jeweiligen Auslenkungsmasse 64
andererseits eine Abstimmung auf eine bestimmte anregende Frequenz erreicht wer-
den kann.

Wie die Fig. 12 dies veranschaulicht, kdnnen derartige Auslenkungsmassenpen-
deleinheiten 62 verschieden gestaltet sein, um eine Abstimmung auf verschiedene an-
regende Frequenzen zu erreichen. Die zueinander jeweils gleich gestalteten Auslen-
kungsmassenpendeleinheiten 62 bilden mit ihren jeweiligen Auslenkungsmassen 64

eine far eine jeweilige Frequenz wirksame Auslenkungsmassenanordnung 65. Ein der-
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artiger Festfrequenztilger 60 kann zur weitergehenden Dampfung mit den vorangehend
erlauterten Dampfungsaspekten kombiniert werden, um insbesondere in Drehzahlbe-
reichen, in welchen ein drehzahladaptiver Tilger bedingt durch konstruktive Aspekie
nicht ausreichend wirksam sein kann, eine zusatzliche Dampfung erreichen zu kénnen.
Auch kdénnte ein derartiger Festfrequenztilger 60 bei geeigneter Abstimmung auf ver-
schiedene besonders kritische Frequenzen auch in Zuordnung zu verschiedenen Be-
triebsarten abgestimmt sein, um daflir zu sorgen, dass jeweils in einer eingestellten Be-
triebsart besonders kritische zu erwartende Anregungsfrequenzen effizient getilgt wer-
den kdnnen. Dies bedeutet, dass auch alleine die Kombination eines Festfrequenztil-
gers 60, wie er in Fig. 12 veranschaulicht ist, mit einer in ihrer Betriebsart variierbaren
Brennkraftmaschine fir eine effiziente Tilgung bzw. Dampfung von Schwingungen auch

beim Ubergang zwischen verschiedenen Betriebsarten sorgen kann.
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Patentanspriche

1. Antriebssystem far ein Fahrzeug, umfassend eine Brennkraftmaschine (5) und
eine Drehschwingungsdampfungsanordnung (10), wobei die Brennkraftmaschine (5)
zwischen Betriebsarten unterschiedlicher Leistungsfahigkeit umschaltbar ist und wobei
die Drehschwingungsdampfungsanordnung eine Schwungmassenanordnung (16) so-
wie wenigstens eine Auslenkungsmassenpendeleinheit (56; 56a; 62) mit einem Auslen-
kungsmassentrager (32; 32a; 66) und einer durch eine Auslenkungsmassenkopplungs-
anordnung (50; 54a) an dem Auslenkungsmassentrager bezuglich diesem aus einer
Grund-Relativlage auslenkbar getragenen Auslenkungsmassenanordnung (44; 44a; 65)

umfasst.

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Massen-
tragheitsmoment der Auslenkungsmassenanordnung (44; 44a; 65) entweder kleiner als
90% eines Massentragheitsmoments der Schwungmassenanordnung (16) ist oder gré-
Ber als 110% des Massentragheitsmoments der Schwungmassenanordnung (16) ist.

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Massentragheitsmoment der Auslenkungsmassenanordnung (44; 44a; 65) entweder
kleiner als 75%, vorzugsweise 50%, des Massentragheitsmoments der Schwungmas-
senanordnung (16) ist oder groBer als 150%, vorzugsweise 200%, des Massentrag-
heitsmoments der Schwungmassenanordnung (16) ist.

4. Antriebssystem nach einem der Ansprtche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei Auslenkungsmassenpendeleinheiten (56a, 56a’) in Zuordnung zu
unterschiedlichen Anregungsordnungen zueinander unterschiedlich gestaltet sind.

5. Antriebssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Zuord-
nung zu wenigstens einer Anregungsordnung wenigstens zwei Auslenkungsmassen-

pendeleinheiten (56a, 56a') vorgesehen sind.

6. Antriebssystem nach einem der Ansprluche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Betriebsarten einen ersten Betriebszustand mit Betrieb aller Zylinder und we-
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nigstens einen zweiten Betriebszustand mit Betrieb nur eines Teils der Zylinder umfas-
sen.

7. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Betriebsarten einen Zweitaktbetrieb und einen Viertaktbetrieb umfassen.

8. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Auslenkungmassenpendeleinheit (56) als Fliehkraft-Masse-
Pendeleinheit ausgebildet ist, wobei bei Auslenkung der Auslenkungsmassenanord-
nung (44) aus der Grund-Relativlage bezlglich des Auslenkungsmassentragers (32)
ein Radialabstand der Auslenkungsmassenanordnung (44) bezuglich einer Drehachse
sich verandert.

9. Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Aus-
lenkungsmassentrager (32) oder/und der Auslenkungsmassenanordnung (44) wenigs-
tens eine Flhrungsbahn (46, 48) mit einem Scheitelbereich vorgesehen ist und dass
die Auslenkungsmassenkopplungsanordnung (50) ein entlang der FUhrungsbahn (46,
48) bewegbares Kopplungsorgan (50) umfasst, wobei bei Auslenkung der Auslen-
kungsmassenanordnung (44) aus der Grund-Relativiage das Kopplungsorgan (50) sich
ausgehend vom Scheitelbereich einer im Auslenkungsmassentrager (32) vorgesehenen
FUhrungsbahn (46) oder/und einer in der Auslenkungsmassenanordnung (44) vorgese-
henen FUhrungsbahn (48) bewegt.

10. Antriebssystem nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Auslenkungsmassenpendeleinheit (62) als Feder-Masse-
Pendeleinheit ausgebildet ist, wobei die Auslenkungsmassenkopplungsanordnung eine
bezlglich des Auslenkungsmassentragers (66) und der Auslenkungsmassenanordnung
(65) abgestutzte oder abstlitzbare Federanordnung (68) umfasst.

11. Antriebssystem nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens eine Auslenkungsmassenpendeleinheit (56a) umfasst:

- einen um eine Drehachse (A) drehbaren Auslenkungsmassentrager (32a),

- eine bezlglich des Auslenkungsmassentragers (32a) in Umfangsrichtung um

die Drehachse (A) auslenkbare Auslenkungsmasse (42a),
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- ein in einem Tragerabstutzbereich bezlglich des Auslenkungsmassentragers
(32a) und in einem Auslenkungsmassenabstutzbereich bezuglich der Auslenkungs-
masse (42a) abgestitztes oder abstltzbares, verformbares Rickstellelement (54a),
wobei eine Auslenkung der Auslenkungsmasse aus einer Grund-Relativlage bezlglich
des Auslenkungsmassentragers (32a) in wenigstens einer Richtung eine Verformung
des Ruckstellelements (54a) bewirkt,

- ein am Auslenkungsmassentrager (32a) radial bewegbar getragenes und den
Tragerabstlutzbereich bereitstellendes Abstutzelement (48a), wobei durch Bewegung
des Abstutzelements (48a) am Auslenkungsmassentrager (32a) ein Abstand zwischen
dem Tragerabstutzbereich und dem Auslenkungsmassenabstutzbereich veranderbar ist
und das Element in Richtung zu einer radial inneren Basislage vorgespannt ist und bei
Drehung des Auslenkungsmassentragers (32a) um die Drehachse (A) entgegen der
Vorspannung und der Fliehkrafteinwirkung ausgehend von der Basislage nach radial
auB3en verlagerbar ist.

12. Antriebssystem nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass ferner ein Drehschwingungsdampfer (12) mit einer Primarseite (16) und einer
gegen die Wirkung einer Dampferelementenanordnung (24) bezlglich der Priméarseite
(16) um eine Drehachse (A) drehbaren Sekundarseite (22) vorgesehen ist, wobei vor-
zugsweise die Primarseite (16) des Drehschwingungsdampfers (10) im Wesentlichen
die Schwungmassenanordnung (16) bereitstellt und die Sekundarseite (22) des Dreh-
schwingungsdampfers den Auslenkungsmassentrager (32) bereitstellt.
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