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Drehmomentiibertragungseinrichtung zum schwingungsreduzierten Ubertragen von
Drehmomenten Uiber wenigstens eine Welle

Fachgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Drehmomentiibertragungseinrichtung zum schwingungs-
reduzierten Ubertragen von Drehmomenten (iber wenigstens eine Welle, mit
einem Antriebselement und einem mit dem Antriebselement verbundenen Abtriebs-

element.
Hintergrund der Erfindung

Drehmomentubertragungseinrichtungen der eingangs erwshnten Art werden bei-
spielsweise im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, wie zum Beispiel zwischen der
Kardanwelle und dem Getriebe, der Antriebswelle und dem Differential sowie in der
Lenksdulenanordnung, eingesetzt. Dabei soll ein Drehmoment méglichst ohne Verlus-
te von einer Welle auf eine andere Welle Uibertragen werden. Jedoch werden bei
einer derart direkten Kopplung der beiden Wellen méglicherweise auftretende Vibra-
tionen sowie Drehschwingungen nur unzureichend abgeddmpft, was zu hérbaren
Gerauschen in der Fahrgastzelle des Kraftfahrzeuges fiihrt. Aus diesem Grund wer-
den Drehmomentiibertragungseinrichtungen mit Dampfungselementen versehen, die
derartige Vibrationen oder Drehschwingungen kompensieren sollen. So kann zum
Beispiel zwischen dem Antriebselement und dem Abtriebselement ein zylindrisch
ausgebildetes gummielastisches Dampfungssegment vorgesehen werden, das zwi-
schen dem Antriebselement und dem Abtriebselement eingepasst ist.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Drehmomentiibertragungsein-
richtung vorzusehen, dessen Ddmpfungseigenschaften verbessert und auf den jewei-
ligen Verwendungszweck gezielt abgestimmt werden kénnen.

Zusammenfassung der Erfindung

Zur LGsung der oben genannten Aufgabe sieht die Erfindung eine Drehmomentiiber-
tragungseinrichtung zum schwingungsreduzierten Ubertragen von Drehmomenten
Uber wenigstens eine Welle vor, mit einem Antriebselement und einem mit dem
Abtriebselement verbundenen Abtriebselement, wobei zwischen dem Antriebsele-
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ment und dem Abtriebselement wenigstens eine Dampfungsanordnung ausgebildet
ist, die das Antriebselement mit dem Abtriebselement relativ zueinander verdrehbar
verbindet, wobei die Dampfungsanordnung mit wachsender Relativverdrehung zwi-
schen Antriebselement und Abtriebselement eine gestuft progressiv verlaufende
Kennung aufweist.

Durch die Ausbildung der Dampfungsanordnung mit einer gestuft progressiv verlau-
fenden Kennlinie Idsst sich erreichen, dass in einem normalen Betriebsbereich mode-
rater Drehmomentlibertragung Drehschwingungen zuverldassig gedampft werden.
Kommt es jedoch zu einer Ubertragung sehr groBer Drehmomente, so nimmt die
Kennlinie einen steilen Verlauf ein, bis schlieBlich das Drehmoment unmittelbar ohne

weitere Schwingungsdampfung libertragen wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Antriebselement eine Anschlag-
formation aufweist und dass das Abtriebselement eine komplementdre Gegenan-
schlagformation aufweist, wobei die Anschlagformation und die
Gegenanschlagformation mit gegenseitigem Radialspiel und Drehspiel ineinander
greifen. Dadurch kann erreicht werden, dass zunachst im normalen Betriebsbereich
moderater Drehmomentiibertragung das Drehspiel von Anschlagformation und Ge-
genanschlagformationen unter Ausnutzung einer schwingungsdampfenden Wirkung
durchlaufen wird. Sobald das Drehspiel jedoch im Wesentlichen vollstandig aufge-
braucht ist, kommt es zu einer unmittelbaren Drehmomentiibertragung von dem
Antriebselement zu dem Abtriebselement. Die Anschlagformation und die Gegenan-
schlagformation kénnen durch Urformen oder Umformen an dem Antriebselement
sowie an dem Abtriebselement ausgebildet werden. Beispielsweise lassen sich rohr-
férmig ausgebildete Antriebselemente beziehungsweise Abtriebselemente durch
Rollumformen mit einer entsprechenden Anschlagformation beziehungsweise Gegen-
anschlagformation versehen.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung kann in diesem Zusammen-
hang vorgesehen sein, dass die Anschlagformation und die Gegenanschlagformation
in Form einer spielbehafteten Keilwellenverzahnung ausgebildet sind. Alternativ hier-
zu kann ferner vorgesehen sein, dass die Anschlagformation und die Gegenanschlag-
formation in Form einer spielbehafteten polygonalen Formschlussverbindung
ausgebildet sind. In beiden Fallen ist zwischen der Anschlagformation und der Ge-
genanschlagformation jeweils ein Zwischenraum ausgebildet, der das erforderliche

Drehspiel bereitstelit.
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Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass zwischen der Anschlagformation und
der Gegenanschlagformation eine komprimierbare Dampfungsschicht aus Gummima-
terial vorgesehen ist. Um ein bestimmtes dynamisches Verhalten dieser Dampfungs-
schicht zu erreichen, sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, dass in die
Gummischicht eine Fadeneinlage eingebettet ist, welche einer (ibermaBig starken
Deformation entgegenwirkt. Zusatzlich oder alternativ hierzu kann auch vorgesehen
sein, dass in die Gummischicht eine Metalleinlage eingebettet ist. Fadeneinlage oder
Metalleinlage tragen jeweils zur Progressivitit bei.

GemaB einer weiteren Erfindungsvariante kann die gestuft progressive Kennlinie der
erfindungsgemaBen Drehmomentiibertragungseinrichtung dadurch erreicht werden,
dass zwischen dem Antriebselement und dem Abtriebselement auBerhalb der zu-
sammenwirkenden Anschlagformatioh und Gegenanschlagformation wenigstens ein
gummielastischer Vordémpferkérper vorgesehen ist, der das Antriebselement dreh-
schwingungsdémpfend mit dem Abtriebskérper verbindet. Bei dieser Ausfihrungsva-
riante ist vorgesehen, dass sich zunéchst der Vordidmpferkdrper
schwingungsreduzierend deformiert, da dieser mit einer geringen Steifigkeit ausge-
bildet ist. Wahrend der Deformation des Vordampferkdrpers wird ein Drehspiel zwi-
schen der Anschlagformation und der Gegenanschlagformation aufgebraucht. Ist
dieses Spiel aufgebraucht, so wirken die Anschlagformation und die Gegenanschlag-
formation - gegebenenfalls unter Zwischenschaltung einer zwischen diesen vorgese-
henen weiteren Dadmpfungsschicht — drehmomentiibertragend zusammen.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass zwischen dem Antriebselement und
dem Abtriebselement ein Zwischenelement angeordnet ist, wobei das Zwischenele-
ment rohrformig ausgebildet und mit dem Antriebselement und dem Abtriebselement
unter jeweiliger Zwischenschaltung einer Dampfungsanordnung verbunden ist. Dies
bedeutend, dass bei dieser Ausfiihrungsvariante das Antriebselement und das Ab-
triebselement nicht unmittelbar miteinander gekoppelt sind, sondern unter Zwischen-
schaltung des Zwischenelements. |

Bei der Ausfihrungsvariante mit Zwischenelement kann ferner vorgesehen sein, dass
das Zwischenelement in axialer Richtung betrachtet hintereinander mit dem An-
triebselement und dem Abtriebselement verbunden ist, wobei sich das Antriebsele-
ment mit dem Abtriebselement nicht tberlappt. Dabei handelt es sich also um eine
raumlich serielle Anordnung. Alternativ hierzu kénnen sich die Komponenten An-
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triebselement, Abtriebselement und Zwischenelement jedoch auch in axialer Rich-
tung Gberlappen, um Bauraum einzusparen.

Hinsichtlich einer Anordnung mit Zwischenelement sieht eine Weiterbildung der Er-
findung vor, dass das Antriebselement oder/und das Abtriebselement eine Anschlag-
formation aufweisen und dass das Zwischenelement in seinem jeweiligen mit dem
Antriebselement und dem Abtriebselement zusammenwirkenden Bereich eine kom-
plementdre Gegenanschlagformation aufweist, wobei die Anschlagformation und die
Gegenanschlagformation jeweils mit gegenseitigem Radialspiel und Drehspiel inein-
ander greifen. Ferner kann in diesem Zusammenhang erfindungsgemiB vorgesehen
sein, dass das Zwischenelement rohrférmig ausgebildet ist und einenends das An-
triebselement sowie anderenends das Abtriebselement in sich aufnimmt.

Haufig stellt sich bei Anordnungen, die Verzahnungen oder defrgleichen aufweisen,
das Problem, dass bei einer dynamischen Beanspruchung solcher Verzahnungen
unerwiinschte Verzahnungsgerdusche durch eine Wechselwirkung miteinander in
Kontakt tretender Fldchen auftreten. Diese Gerdusche breiten sich dann in einem
Fahrzeug aus und kénnen im Fahrgastraum von Insassen als unangenehm empfun-
den werden. Um dem Auftreten dieser Gerausche entgegenzuwirken, sieht eine
Weiterbildung der Erfindung vor, dass in dem Antriebselement oder/und in dem
Abtriebselement oder/und in dem Zwischenelement ein perforierter Gummikdrper zur
Korperschalldémpfung aufgenommen ist. An den Grenzflichen der Perforationen des
Gummikdrpers bricht sich der Schall und wird teilweise reflektiert. Es kommt zu In-
terferenzen und einer wesentlichen Schalldémpfung.

ErfindungsgemaB kann vorgesehen sein, dass eine Komponente von Antriebselement
und Abtriebselement zur Anbringung an einem Wellenende und dass die andere
Komponente von Antriebselement und Abtriebselement zur Anbringung an einem
Gelenkrohr oder an einem homogenetischen Gelenk oder an einem Kreuzgelenk
ausgebildet ist. Die jeweilige Schnittstelle zu dem Wellenende wird in Anpassung an
den jeweiligen Einsatzfall ausgefiihrt.

Eine weitere Ausfiihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass zwischen dem An-
triebselement und dem Abtriebselement eine gummielastische Dampfungsschicht
vorgesehen ist, die das Antriebselement mit dem Abtriebselement verbindet, wobei in
die Dampfungsschicht Walzkdrper eingebettet sind. Dabei kann erfindungsgemaB
vorgesehen sein, dass die gummielastische Dampfungsschicht im Bereich der Walz-
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korper in Umfangsrichtung der Drehmomentiibertragungseinrichtung betrachtet ein
Spiel zu dem jeweiligen Walzkérper vorsieht. Im Betrieb wird bei dieser Lésung zu-
nachst die gummielastische Dampfungsschicht unter verhaltnisméaBig geringem Wi-
derstand deformiert, bis sich die Walzk6rper an die das Spiel definierenden
Grenzflachen der gummielastischen D@mpfungsschicht anlegen. Sodann erfolgt ein
Sprung in der Kennlinie. Jede weitere Deformation ldsst sich nur unter erheblich
groBerem Widerstand erreichen, da die Walzkorper an den Grenzflichen abwalzen
und die gummielastische Ddmpfungsschicht unter Fldchenpressung deformieren.
Auch so ldgsst sich eine gestuft progressive Kennlinie erreichen.

Im modernen Fahrzeugbau wird zunehmend auch mehr Wert auf ein gezieltes Ver-
halten im Crash-Fall gelegt. So wird in diesem Zusammenhang versucht, den An-
triebsstrang teleskopierbar beziehungsweise kollabierbar auszubilden. Dies bedeutet,
dass sich der Antrifeb’sstrang infolge einer vorbestimmten axialen Mindestbelastung,
welche an sich nur in einer Unfallsituation auf den Antriebsstrang einwirkt, beispiels-
weise weil der Motorblock infolge eines Frontalaufpralls in dem Fahrzeug nach hinten
verschoben wird, axial verkiirzen kann. Um dies zu unterstiitzen, sieht eine Weiter-
bildung der Erfindung vor, dass das Antriebselement und das Abtriebselement bei
Uberschreiten einer vorbestimmten Axialkraft in Achsrichtung zueinander telesko-
pierbar sind. Dadurch kann ein unerwiinschtes Ausknicken im Bereich der erfin-
dungsgemaBen Drehmomentiibertragungseinrichtung verhindert werden.

Kurze Beschreibung der Figuren

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft anhand der beiliegenden Figuren im
Hinblick auf eine Mehrzahl von Ausfiihrungsformen beschrieben. Es stellen dar:

Fig.1 eine Langsschnittansicht einer erfindungsgemaBen Drehmomentiibertragungs-
einrichtung entsprechend der Schnittlinie I-I aus Fig.2;

Fig.2 eine Seitenansicht von links von Fig.1;

Fig.3 eine zweite erfindungsgemaBe Ausflihrungsform einer erfindungsgeméBen
Drehmomenttibertragungseinrichtung in Langsschnittansicht;

Fig.4 die zweite erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform in einer Seitenansicht von
links;
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Fig.5 eine dritte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Drehmomentibertra-
gungsrichtung in Schnittansicht gemaB der Schnittlinie V-V aus Fig.6;

Fig.6 eine Seitenansicht der Drehmomentibertragungseinrichtung gemag Fig.5 von
links;

Fig.7 eine vierte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Drehmomentiibertra-
gungseinrichtung in Schnittansicht gemas der Schnittlinie VII-VII aus Fig.8;

Fig.8 eine Seitenansicht der Ausflihnrungsform geman Fig.7 von links;

Fig.9_eine weitere erfindungsgemaie Ausfiihrungsform der Drehmomentiibertra-

gungsein}ichtung in Schnittansicht gemaB der Schnittlinie IX-IX geméB Fig.'16}

Fig.10 eine Seitenansicht der Drehmomentiibertragungseinrichtung gemas Fig.9 von
links;

Fig.11 eine Schnittansicht einer weiteren erfindungsgeméaBen Drehmomentiibertra-
gungseinrichtung gemaB der Schnittlinie XI-XI aus Fig.12;

Fig.12 eine Seitenansicht von links der Drehmomentiibertragungseinrichtung geman
Fig.11;

Fig.13 eine Schnittansicht gemaB der Schnittlinie XIII-XIII aus Fig.14;

Fig.14 die weitere erfindungsgeméaBe Drehmomentiibertragungseinrichtung gemaB
Fig.13 in einer Seitenansicht von links.

Fig.15 eine weitere erfindungsgemaBe Drehmomentibertragungseinrichtung im
achsenthaltenen Léngsschnitt entlang der Schnittlinie XV-XV aus Fig.16;

Fig.16 eine Seitenansicht von links von Fig.15;

Fig.17 eine weitere Ausflihrungsform einer erfindungsgemaBen Drehmomentlibertra-
gungseinrichtung im achsenthaltenden Langsschnitt entlang der Schnittlinie
XVII-XVII gemaB Fig.18; |
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Fig.18 die Anordnung gemaB Fig.17 in einer Seitenansicht von links

Fig. 19 bis 30 weitere Ausfiihrungsformen erfindungsgemaBer Drehmomentiibertra-
gungseinrichtungen.

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Fig.1 ist eine erfindungsgemaBe Drehmomentiibertragungseinrichtung in Langs-
schnittdarstellung gezeigt und allgemein mit 10 bezeichnet. Diese umfasst ein rohr-
formiges Antriebselement 12 sowie ein mit diesem verbundenes Abtriebselement 14.
Das Abtriebselement 14 nimmt in seinem rechten Bereich den linken Bereich des

Antriebselements 12 in sich auf.

Wie man in Fig.1 und 2 erkennt, sind das Antriebselement 12 und das Abtriebsele-
ment 14 in ihrem axialen Uberlappungsbereich 16 derart profiliert ausgebildet, dass
das Antriebselement 12 Anschlagfldchen 18 darbietet und dass das Abtriebselement
14 korrespondierende Gegenanschlagflichen 20 darbietet. Die Anschiagflachen 18
sowie Gegenanschlagfldchen 20 bilden {iber den gesamten Umfang des Antriebsele-
ments bzw. des Abtriebselements eine Anschlagformation 40 sowie eine Gegenan-
schlagformation 42.

Zwischen den Anschlagflédchen 18 und den Gegenanschlagflachen 20 ist ein radialer
Zwischenraum ausgebildet, der wie folgt gefiillt ist. Zum Einen weist dieser Zwi-
schenraum eine Fadeneinlage 22 auf. Darlber hinaus sind in dem Zwischenraum
einzelne in axialer Richtung verlaufende Metallstreifen 24 vorgesehen. Sowohl die
Fadeneinlage 22 als auch die Metallstreifen 24 sind in eine Gummilage 26 eingebet-
tet. Dadurch ist das Antriebselement 12 mit dem Abtriebselement derart verbunden,
dass in Folge einer Drehmomentibertragung das Antriebselement sich relativ zu dem
Abtriebselement um die Ldngsachse A verdrehen kann. Diese Verdrehung erfolgt
zundchst unter Scherbeanspruchung der Gummischicht. Mit zunehmendem Relativ-
verdrehungswinkel nimmt jedoch der Widerstand progressiv zu, da jeder weiteren
Verdrehung die Fadeneinlagen 22 entgegenwirkt. Auch die Metallstreifen 24 hemmen
eine weitere Relativverdrehung. SchiieBlich werden im Bereich der Anschlagfidche 18
und der Gegenanschlagfldche 20 jeweils die Fadeneinlage 22 sowie die Gummilage
26 so stark komprimiert, dass im Wesentlichen kein weiteres Nachgeben mehr még-
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lich ist. Die weitere Drehmomentiibertragung erfolgt unmittelbar ohne jegliche weite-
re Relativverdrehung zwischen Antriebselement 12 und Abtriebselement 14.

Dadurch kénnen Drehschwingungen mit progressiver Kennung gedampft werden, bis
es schlieBlich bei maximalem Relativverdrehungswinkel zwischen Antriebselement 12
und Abtriebselement 14 zu einer unmittelbaren Drehmomentiibertragung ohne wei-
tere Vergr6Berung des Relativverdrehungswinkels kommt. Es sei angemerkt, dass die
freien Enden 28 und 30 der erfindungsgemaBen Drehmomenttibertragungseinrich-
tung 10 gemaB Fig.1 und 2 zur Kopplung zweier Wellenenden, insbesondere zweier
Wellenenden einer Kardanwelle nutzbar sind, die vorzugsweise durch AnschweiBen

angebracht werden.

Ferner erkennt man in Fig.1, dass bei Aufbringen einer hinreichend groBen Axialkraft
und einer entsprechenden Gegenkraft am Antriebselement 12 und am Abtriebsele-
ment 14 diese beiden Elemente teleskopierbar ineinander schiebbar sind, wobei die
Verbindung zwischen Antriebselement 12 und Abtriebselement 14 iber die Gummila-
ge 26 zerstort wird. Dies ist insbesondere in einer Unfallsituation vorteilhaft, bei der
beispielsweise eine Art Kollabieren des Antriebsstrangs erwtinscht ist. Insbesondere
in Fallen, in denen aufgrund eines Unfalls der Motorblock in das Fahrzeug hineinge-
schoben wird, ist ein derartiges Kollabieren der Kardanwelle erwiinscht, um ein un-
kontrolliertes Ausknicken oder eine andersartige raumfordernde Deformation zu

unterbinden.

Fig.2 zeigt nun eine erfindungsgemaBe Abwandlung. Es werden dieselben Bezugszei-
chen verwendet, wie bei Fig.1, jedoch mit der Ziffer "1" vorangestellt.

Die Ausfiihrungsform gemasB Fig.3 und 4 unterscheidet sich von der Ausfiihrungsform
gemaB Fig.1 und 2 im Wesentlichen dadurch, dass sie keine Fadeneinlage enthélt.
Die Verbindung zwischen dem Antriebselement 112 und dem Abtriebselement 114
erfolgt allein durch die Gummilage 126 und die Metallstreifen 124. Darliber hinaus
unterscheidet sich diese Ausfiihrungsform von der ersten Ausfiihrungsform geman
Fig.1 und 2 dadurch, dass die Anschlagformation 140 und die Gegenanschlagformati-
on 142 nicht durch eine Art Verzahnung realisiert ist, wie in Fig.1 und 2 gezeigt,
sondern durch zwei zueinander korrespondierende Polygone, hier Sechsecke, deren
zueinander parallele Fiachen im Abstand zueinander angeordnet sind, wobei zwi-
schen diesen die Gummilage 126 und der Metallstreifen 124 angeordnet sind.
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Das Verhalten im Betrieb ist jedoch dhnlich, wie vorstehend bereits beschrieben.
Auch hier erfolgt eine Relativverdrehung mit progressiver Kennlinie, bis es schlieBlich
zu einem Zustand maximaler Kompression kommt, in dem im Wesentlichen keine
weitere Relativverdrehung mehr mdéglich ist.

Auch die Anordnung gemaB Fig.3 und 4 lasst sich beispielsweise durch VerschweiBen
mit zwei Wellenenden an einer Welle zur Schwingungsreduktion anbringen.

Eine weitere Ausflihrungsform geméB Fig.5 und 6 wird wiederum unter Verwendung
derselben Bezugszeichen beschrieben, jedoch mit der Ziffer "2" vorangestelit. Bei
dieser Ausfiihrungsform (iberlappen sich das Antriebselement 212 und das Abtriebs-
element 214 in einem gréBeren axialen Bereich 216. Dieser axiale Bereich 216 ist
aufteilbar in einen ersten axialen Teilbereich 232 und einen zweiten axialen Teilbe-
reich 234. In dem ersten axialen Teilbereich 232 sind das Antriebselement 212 und
das Abtriebselement 214 jeweils kreiszylindrisch ausgebildet. Sie sind in einem be-
trachtlichen Abstand zueinander angeordnet, das heiBt sie schlieBen einen verhalt-
nismaBig breiten Ringspalt miteinander ein. In diesem Ringspalt sind zwei
Gummilagen 236 und 238 angebracht, die das Antriebselement 212 mit dem Ab-
triebselement 214 verbinden.

In dem zweiten axialen Teilbereich 234 ist das Antriebselement 212 {iber seinen
Umfang hinweg gewellt ausgebildet, so dass es eine Anschlagformation 240 ausbil-
det. GleichermaBen ist das Abtriebselement 214 in dessen Innenraum mit einer kor-
respondierenden welligen Kontur ausgebildet, so dass es eine
Gegenanschlagformation 242 bildet. Die Anschlagformation 240 und die Gegenan-
schlagformation 242 sind zueinander komplementér ausgebildet, das heift, sie grei-
fen ineinander ein, wobei zwischen diesen ein umlaufender Zwischenraum
ausgebildet ist. Dieser Zwischenraum ist mit einer Gummilage 244 gefiilit.

Der axiale Teilbereich 232 bildet einen Vordampfer, wohingegen der axiale Teilbe-
reich 234 einen Hauptdédmpfer bildet. Im Betrieb wird zundchst der Vordampfer im
Teilbereich 232 tordiert, so dass sich bei einer Drehmomenttlibertragung das An-
triebselement 212 relativ zu dem Abtriebselement 214 um die Langsachse A verdre-
hen kann. Der Hauptdampfer weist hierfiir ein entsprechendes Spiel Drehspiel auf.
Die Steifigkeit des Vordampfers ist relativ gering. Ist das in dem Hauptdampfer im
axialen Bereich 234 vorgesehene Spiel aufgebraucht, so kann jede weitere Relativ-
verdrehung zwischen dem Antriebsteil 212 und dem Abtriebsteil 214 nur noch unter
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Torsions-Deformation sowohl des Vorddmpfers als auch des Hauptdampfers in bei-
den axialen Teilbereichen 232 und 234 erfolgen. So kommt es wiederum zu einer
gestuften progressiven Kennlinie bei der Dampfung von Drehschwingungen.

Es sei angemerkt, dass die Anschlagformation 240 und die Gegenanschlagformation
242 bei dem in Fig.5 und 6 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel, aber ebenso bei den
vorangehend beschriebenen und im Folgenden noch zu erlduternden Ausfiihrungs-
beispielen durch Rollumformen hergestellt werden kénnen.

Eine weitere Ausfuhrungsform gemaB Fig.7 und 8 wird wiederum unter Verwendung
der vorangehend bereits benutzten Bezugszeichen beschrieben, jedoch mit der Ziffer

"3" vorangestellt.

Die Ausfilhrungsform gemaB Fig.7 und 8 unterscheidet sich von der Ausfij‘hrurrlgsform

gemaRB Fig.5 und 6 im Wesentlichen darin, dass der Hauptdampfer und der Vordamp-
fer nicht axial nebeneinander angeordnet sind, sondern dass die beiden Dampfer
axial Uberlappend zueinander angeordnet sind. Dadurch lassen sich die beiden axia-
len Bereiche 232 und 234 in dem erheblich kleineren axialen Bereich 316 unterbrin-
gen. Man erkennt, dass hierfiir das Antriebselement 312 mehrteilig ausgebildet ist,
namlich mit einem duBeren Element 344 und einem inneren Element 346. Diese
beiden sind an ihrem Kontaktbereich bei 348 miteinander verschweift. Das duBere
Teil 344 weist die Anschlagformation 340 auf, wohingegen das innere Teil 346 in
dem axialen Bereich 316 im Wesentlichen kreiszylindrisch ausgebildet ist. Das Ab-
triebselement 314 ist als Gussteil ausgefiihrt und zur Anbringung an einem Kreuzge-
lenk an seinem in Fig.7 linken Ende 330 entsprechend gestaltet. Im axialen Bereich
316 weist das Abtriebselement 314 einen im Wesentlichen kreiszylindrischen Innen-
umfang auf, wohingegen der AuBenumfangsbereich mit einer entsprechenden Ge-
genanschlagformation 342 versehen ist. Man erkennt, dass zwischen dem Innenteil
346 und der kreiszylindrischen Innenumfangsflédche des Abtriebselements 314 die
beiden Gummikérper 336 und 338 des Vordampfers angeordnet sind. Zwischen der
Anschlagformation 340 und der Gegenanschlagformation 342 ist eine Gummischicht
344 des Hauptddmpfers angebracht.

Die Anordnung verhdilt sich so, wie mit Bezug auf Fig.5 und 6 beschrieben, das heiBt
sie zeigt eine gestuft progressiv verlaufende Kennlinie bei der Dampfung von Torsi-
onsschwingungen.
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Auch diese Anordnung ist im Crashfall in Richtung der Léngsachse A bei Uberschrei-
ten einer vorbestimmten Kraft destruktiv teleskopierbar, wobei sich das Abtriebsele-
ment 314 unter Aufbrechen der durch die beiden Gummikérper 336 und 338 sowie
die Gummilage 344 gebildeten Verbindungen in das Antriebselement 312 einschiebt.
Dadurch kann die Lange des Antriebsstrangs gezielt reduziert werden.

Ein weiteres erfindungsgemaBes Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig.9 und 10 wird wie-
derum unter Verwendung der in den vorangehend beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen benutzten Bezugszeichen beschrieben, jedoch mit der Ziffer "4" vorangestelit.

Die Besonderheit dieser Ausfiihrungsform liegt darin, dass das Antriebselement 412
und das Abtriebselement 414 {iber ein Zwischenelement 450 miteinander verbunden
werden. Das Antriebselement 412 ist wieder mit einer Anschlagformation 440 verse-
hen. GleichermaBen ist das Zwischenelement 450 in dem axialen Bereich 452 mit
einer korrespondierenden Gegenanschlagformation 442 versehen. Zwischen diesen
ist eine Gummilage 444 ausgebildet, die den Hauptdampfer bildet. In dem axialen
Teilbereich 454 sind das Zwischenelement 450 und das Abtriebselement 414 Gber
eine Gummischicht 456 geringerer Steife mit Metalleinlage 458 verbunden. Ferner sei
darauf hingewiesen, dass das Zwischenelement 450 mit dem Abtriebselement 414 in
einem axialen Teilbereich 460 durch eine Verzahnung 462 mit Spiel in Umfangsrich-
tung verbunden ist.

Auch die Drehmomentiibertragungseinrichtung 410 zeigt eine gestuft progressive
Kennlinie. Zunachst kommt es zu einer Relativverdrehung zwischen dem Zwischen-
element 450 und dem Abtriebselement 414 im Bereich der Gummilage 456 verhalt-
nismaBig geringer Steife. SchlieBlich wird in Folge dieser Relativverdrehung das Spiel
in der Verzahnung 462 aufgebraucht. Die Gummischicht 444 lasst dann nur noch mit
erheblich steilerer Kennlinie eine Relativverdrehung zwischen dem Zwischenelement
450 und dem Antriebselement 412 zu, bis schlieBlich in der Gummischicht 444 ein
Zustand maximaler Kompression eintritt, so dass eine Drehmomentiibertragung (iber
die Anschlagformation 440 und die Gegenanschlagformation 442 stattfindet.

Auch die Anordnung gemaB Fig.9 und 10 ist im Crash-Fall teleskopierbar, wobei das
Antriebselement 412 und das Abtriebselement 414 jeweils teleskopartig ineinander
und in das Zwischenelement 450 eingeschoben werden kénnen.
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Es sei ergdnzend erwahnt, dass die Anschlagformation 440 und die Gegenanschlag-
formation 442 wieder durch korrespondierende Polygonflachen erreicht werden, wie
in Fig.10 gezeigt.

SchlieBlich sei angemerkt, dass die Ausfiihrungsform gemaB Fig.9 und 10 zur Anbrin-
gung an einer Kardanwelle durch VerschweiBen der beiden Enden 428 und 430 mit
korrespondierenden Wellenenden ausgebildet ist.

Die Ausfihrungsform gemas Fig.11 und 12 unterscheidet sich von der Ausfithrungs-
form gemaB Fig.9 und 10 lediglich dadurch, dass das Abtriebselement 514 als Ge-
lenkbolzen fir ein homogenetisches Gelenk ausgebildet ist.

Die Ausflihrungsform gemaB Fig.13 und 14 unterscheidet sich von der Ausfiihrungs-
form gemaB Fig.9 und 10 im Wesentlichen in zwei Aspekten. Zum Einen ist das Ende
des Abtriebselements 614 zur Anbringung an einem Kreuzgelenk ausgebildet. Zum
Anderen ist in dem axialen Bereich 660 innerhalb des hohl ausgebildeten Abtriebs-
elements 614 ein Gummikodrper 665 angeordnet, der Perforationen in axialer Rich-
tung und quer hierzu aufweist. Dieser Gummikdrper 665 dient zur akustischen
Abkopplung von Verzahnungsgerduschen an der Verzahnung 662. Die in Folge der
Wechselwirkung der Verzahnungsflachen der Verzahnung 662 auftretenden Verzah-
nungsgerdusche treten als Kérperschall in den Gummikorper 665 ein. An den Grenz-
flachen der in Achsrichtung sowie quer hierzu verlaufenden Kanéle bricht sich der
Korperschall und wird reflektiert. Dadurch kommt es zu Interferenzen und zu einer
Dampfung des auftretenden Schalls, so dass die Verzahnungsgerausche in ihrer
Intensitat geschwacht werden.

In der Ausfiihrungsform gemadB Fig.15 und 16 wird die gestuft progressive Kennlinie
nicht durch Vordampfer und Hauptdampfer erreicht, sondern durch den Einsatz von
Walzkérpern. Die Drehmomentiibertragungseinrichtung 710 weist ein Antriebsele-
ment 712 und ein Abtriebselement 714 auf. Das Abtriebselement 714 ist mit einer
Innenverzahnung versehen und innerhalb des rohrférmigen Antriebselements 712
angeordnet. Das Antriebselement 712 und das Abtriebselement 714 sind durch eine
in einem Ringszwischenraum zwischen diesen ausgebildete und an diesen anvulkani-
sierte Gummilage 726 miteinander verbunden. In die Gummilage 726 sind Walzrollen
760 eingebettet. Es ist festzustellen, dass die Walzrolien in Umfangsrichtung nicht
unmittelbar an der Gummilage 726 anliegen. Vielmehr ist in Umfangsrichtung ein
luftgefiilltes sichelférmiges Spiel 762 bzw. 764 beidseits der Rollen 760 vorgesehen.
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Die axiale Position des Abtriebselements 714 relativ zu dem Antriebselement 712
wird durch Haltebleche 766 und 768 gesichert, die unter Presssitz in das rohrférmige

Antriebselement 712 eingepresst sind.

Das Antriebselement 712 lasst sich an seinem Ende 728 mit einer Welle verschwei-
Ben. Das Abtriebselement lasst sich liber eine Zahnformation 770 mit einem korres-
pondierend verzahnten Wellenabschnitt verbinden.

Im Betrieb kommt es zundchst zu einer Relativverdrehung von Antriebselement 712
und Abtriebselement 714, wobei die Gummilage 726 verformt wird. Dabei werden
auch die sichelférmigen Zwischenrdume 762 und 764 deformiert. Eine solche Relativ-
verdrehung erfolgt unter verhaltnismaBig geringem Widerstand. SchlieBlich kommt es
jedoch zur Anlage der Rollen 760 an den die sichelférmigen Zwischenrdume 762 und
764 definierenden Grenzflichen der Gumh1i|age 726. Sobald es zu einer solchen
Anlage gekommen ist, wird eine Deformation erheblich erschwert, da der Gummi
durch Flachenpressung deformiert werden muss. Es wird also eine gestuft progressi-
ve Kennlinie im Rahmen der Relativverdrehung von Antriebselement 712 und Ab-
triebselement 714 erreicht.

Ferner ist auch die vorstehend schon mehrfach beschriebene Crash-Funktion gege-
ben. Kommt es zu einer axialen Belastung der Drehmomentiibertragungseinrichtung
710, wobei eine bestimmte Mindestkraft (berschritten wird, so werden die Halteble-
che 766 unter Aufhebung ihres Presssitzes aus dem Antriebselement 712 herausge-
schoben, so dass sich das Abtriebselement 714 unter Zerstérung der Gummilage 726
relativ zu dem Antriebselement 712 verlagern lasst. Dadurch ldsst sich, wie bereits
beschrieben, ein teleskopartiges Kollabieren des Antriebsstrangs erreichen.

Die Ausfiihrungsform gemaB Fig.17 und 18 unterscheidet sich von der Ausfiihrungs-
form gemaB Fig.15 und 16 lediglich darin, dass die Rollen 760 durch in Reihe ange-
ordnete kugelférmige Walzkdrper 860 ersetzt wurden, die jedoch in entsprechender
Weise unter Ausbildung von sichelférmigen Zwischenrdumen 862 und 864 beidseits
der Walzkérper 860 in Umfangsrichtung in der Gummilage 826 eingebettet sind. Der
Ubrige Aufbau sowie die Funktionsweise sind identisch zu der Beschreibung mit Be-

zug auf Fig.15 und 16.
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Figuren 19 und 20 zeigen eine weitere erfindungsgemaBe Ausflihrungsform einer
Drehmomentiibertragungseinrichtung 910, wobei Figur 19 eine perspektivische Ge-
samtansicht und Figur 20 eine aufgebrochene Darstellung zeigt.

Ein Antriebselement 912 ist mit einer Innenverzahnung 970 versehen, mit der es an
eine Welle gekoppelt werden kann. An den AuBenumfang des Antriebselements 912
ist eine schwingungsdampfende Gummischicht 974 anvulkanisiert, in die eine Metall-
einlage 976 eingebettet ist. Die Gummischicht 974 ist ferner an den Innenumfang
eines Zwischenelements 950 anvulkanisiert. Das Zwischenelement 950 und die Me-
talleinlage 976 stehen Uber ineinander greifende Verzahnungen 972 und 978 mit
Drehspiel in Eingriff, sind jedoch im Rahmen des Drehspiels relativ zueinander

verdrehbar.

_I;D_a-s»Zwis-chéhél-egneht_i9_5_0 éf_st_réckt sicﬁdél]smden; axualenTellberelch932,_ i-n>dem es

das Antriebselement 912 in sich aufnimmt, in einen axialen Teilbereich 934, in dem
es von einem Abtriebselement 914 aufgenommen ist. In dem axialen Teilbereich 934
sind Zwischenelement 950 und Abtriebselement 914 mit einer Anschlagformation 940
und einer Gegenanschlagformation 942 ausgebildet. In dem axialen Teilbereich 934
ist zwischen dem Zwischenelement 950 und dem Abtriebselement 914 eine gummi-
elastische Dampfungsschicht 944 vorgesehen. In dem axialen Teilbereich 932 ist
demnach der Vordémpfer angeordnet, wohingegen in dem axialen Teilbereich 934
der Hauptdémpfer ausgebildet ist. Die Funktionsweise ist vergleichbar mit der Funk-
tionsweise des Ausfiihrungsbeispiels gemaB Fig. 9 und 10, wobei der Aufbau noch

kompakter ist.

Die Ausfiihrungsform gemaB der Figuren 21 und 22 unterscheidet sich von der Aus-
fihrungsform gemaB der Figuren 19 und 20 lediglich darin, dass das dortige Ab-
triebselement 914a nicht gewellt sondern mit einem kreiszylindrischen AuBenumfang
ausgebildet ist. Der Ubrige Aufbau ist identisch. Die Funktionsweise ist vergleichbar
mit der Funktionsweise des Ausfihrungsbeispiels gemaB Fig. 9 und 10, wobei der
Aufbau noch kompakter ist.

Die Ausfiihrungsform gemaB der Figuren 23 und 24 unterscheidet sich von der Aus-
fihrungsform gemaB der Figuren 19 und 20 lediglich darin, dass der axiale Bereich
934b sowohl am Zwischenelement 950b als auch am Abtriebselement 914 kreiszy-
lindrisch ohne Anschlagformation und Gegenanschlagformation ausgebildet ist. Der
Ubrige Aufbau ist identisch. Die Funktionsweise ist vergleichbar mit der Funktionswei-
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se des Ausfiihrungsbeispiels gemaB Fig. 9 und 10, wobei der Aufbau noch kompakter
ist.

Die Ausfiihrungsform gemaB der Figuren 25 und 26 unterscheidet sich von der Aus-
fihrungsform gemaB der Figuren 23 und 24 lediglich darin, dass der axiale Bereich
934c mit reduziertem Durchmesser ausgebildet ist. Der (ibrige Aufbau ist identisch.
Die Funktionsweise ist vergleichbar mit der Funktionsweise des Ausflihrungsbeispiels
gemadB Fig. 9 und 10, wobei der Aufbau noch kompakter ist.

In der Fig. 27 bis Fig. 30 sind vier weitere Ausfilhrungsformen einer Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung dargestellt. In samtlichen der Darstellungen 27 bis 30 wei-
sen die letzten drei Ziffern der Bezugszeichen auf identische oder hinsichtlich ihrer

_Funktion &hnliche Bauteile der hier beschriebenen Drehmomentiibertragungseinrich-_

tungen hin. Die erste Ziffer zeigt die jeweilige Ausfiihrungsform an. Die linke Abbil-
dung in der Fig. 27 bis Fig. 30 stelit jeweils eine perspektivische Ansicht der
Drehmomentiibertragungseinrichtungen dar, wahrend die rechte Abbildung teilweise
geschnittene Ansichten derselben zeigen. Im Anschluss an die Beschreibung der
Bauteile der jeweiligen Ausfiuihrungsformen folgt eine kurze Beschreibung der Funkti-
onsweise derselben.

Die Drehmomentubertragungseinrichtung 1000 der Fig. 27 umfasst ein zylindrisch
ausgebildetes Antriebselement 1100 und ein koaxial dazu angeordnetes zylindrisch
ausgebildetes Abtriebselement 1200, die um eine gemeinsame Drehachse drehbar
sind. Ferner weist das Antriebselement 1100 in radialer Richtung nach auBen verlau-
fende Vorspriinge (drei radiale Rippen sind gezeigt) 1300 auf, die zu gleichen Win-
kelabstéanden entlang des Umfanges des Antriebselements 1100 angeordnet sind und
formschlissig an der radial innenliegenden Oberflache des Abtriebselements 1200
anliegen. Ein Zwischenelement 1400 ist um die Drehachse drehbeweglich zwischen
dem Antriebselement 1100 und dem Abtriebselement 1200 vorgesehen. Bei der in
Fig. 27 dargestellten Ausfiihrungsform sind drei Zwischenelemente 1400 nahezu
aquidistant in Umfangsrichtung angeordnet.

Das Zwischenelement 1400 bestimmt zwischen dem Antriebselement 1100 und dem
Abtriebselement 1200 kreisbogenformige Zwischenrdume 1920, 1930, in denen elas-
tische Gummiteile 1920a, 1930a untergebracht sind. Das Zwischenelement 1400 ist
als gekriimmtes H-férmiges Profil ausgebildet und besitzt eine Lange von ungefahr
n/2. Ferner ist ein Zwischenraum 1900 zwischen den Enden des Zwischenelements
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1400 und den in radialer Richtung nach auBen verlaufenden Vorspriingen 1300 des
Antriebselements 1100 bestimmt. Uberdies sind radial nach innen hervorstehende
Anschldge 1500 an dem Abtriebselement 1200innerhalb des Zwischenraumes 1920
angeordnet, die die Drehbeweglichkeit des Zwischenelements 1400 begrenzen. Vor-
zugsweise wird die Drehbeweglichkeit des Zwischenelements 1400 auf 1-3° be-

grenzt.

Wie in der rechten Abbildung der Fig. 27 zu sehen ist flillen die Gummiteile 1920a,
1930a die Zwischenrdgume 1920, 1930 vollstandig aus. Eine vollstandige Ausfiillung
dieser Zwischenrdume 1920, 1930 ist jedoch nicht notwendig. Von Bedeutung ist
nur, dass die Gummiteile 1920a, 1930a das Zwischenteil 1400 jeweils mit dem An-
triebselement 1100 und dem Abtriebselement 1200 koppeln. Zu diesem Zweck liegt
das Gummiteil 1920a reibschllissig an dem Zwischenelement 1400 im Bereich des
Zwischenraumes 1920 und an dem Abtriebselement 1200 ah, und das Gummiteil
1930a liegt reibschliissig an dem Zwischenelement 1400 im Bereich des Zwischen-
raumes 1930 und an dem Antriebselement 1100 an. Bei dieser Ausfiihrungsform ist
die Harte des Gummiteils 1930a kleiner als die des Gummiteils 1920a.

Wird nun das Antriebselement 1100 an einer nicht dargesteliten Welle angebracht, so
wird die Drehbewegung der Welle mit Hilfe der Drehmomentiibertragungseinrichtung
1000 auf eine an das Abtriebselement 1200 angebrachte Nabe (nicht dargestellt)
tbertragen. Bei der Ubertragung der Drehbewegung verschiebt sich zunachst das
Antriebselement 1100 relativ zu dem Abtriebselement 1200. Bei dieser Relativbewe-
gung wird das Gummiteil 1930a so lange geschert (tordiert), bis der Vorsprung 1300
an das Zwischenteil 1400 anstoBt. Gleichzeitig unterliegt das Gummiteil 1920a einer
Scherung. In dem Fall, dass die Harte (Schervermdgen) des Gummiteils 1930a deut-
lich geringer als die Harte des Gummiteils 1920a ist, kann es passieren, dass der
Vorsprung 1300 an dem Zwischenteil 1400 anst68t, bevor das Gummiteil 1920a eine
signifikante Scherung erfahren hat. Liegt der Vorsprung 1300 nun am Zwischenteil
1400 an und wird das Antriebselement 1100, und somit der Vorsprung 1300, weiter
relativ zu dem Abtriebselement 1200 gedreht, so bleibt das AusmaB der Scherung
des Gummiteils 1930a unveréndert, d. h. die Scherung des Gummiteils 1930a wird
"eingefroren”. Das Gummiteil 1920a wird solange weiter geschert, bis das Ende des
H-férmigen Zwischenteils 1400 an den Anschlag 1500 anstoBt.

Im Unterschied zu der in Fig. 27 dargesteliten Ausfiihrungsform weist die in Fig. 28
dargestellte Drehmomentiibertragungseinrichtung 2000 im Wesentlichen den glei-
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chen Aufbau auf, allerdings mit dem Unterschied, dass die axiale Breite (Dicke) des
Gummiteils 2920a (entspricht dem Gummiteil 1920a der Fig. 22) erhoht und hier
gleich der axialen Breite (Dicke) des Gummiteils 2930a (entspricht dem Gummiteil
1930a der Fig. 27) ist. Durch die Veranderung der Breite des Gummiteils 2920a wird
dadurch dessen Schervermdgen (Widerstand gegeniiber einer Scherung) verringert.
Somit erfahrt das Gummiteil 2920a bei der Drehbewegung des Antriebselements
2100 und des Zwischenteils 2400 eine hohere Torsion (Scherung) als das entspre-
chende Gummiteil 1920a der Fig. 27.

Durch gezielte Auswahl der Harte der Gummiteile 1920a, 1930a, 29203, 2930a sowie
deren Breite (Form, Geometrie) kann das Torsionsverhalten der Drehmomentiiber-
tragungseinrichtung 1000, 2000 gezielt beeinflusst werden. Da das Gummiteil 19304,
2930a den Verlauf der Torsionskennlinie im Bereich des Nullpunktdurchganges be-

- stimmt, und dieser méglichst flach gehalten werden soll und deshalb ein relativ wei-

ches Material fir die Gummiteile 1930a, 2930a verwendet wird, bestimmt die Harte
der Gummiteile 1920a, 2920a den Bereich der Torsionskennlinie bei gréBeren Dreh-
winkeln. Durch Auswahl einer bestimmten Harte fiir die Gummiteile 1920a, 2920a
kann ein entsprechend progressiver Verlauf der Torsionskennlinie erzielt werden.

Im Unterschied zu den voranstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen der Fig. 27
und der Fig. 28 zeigt die in Fig. 29 dargestellte Ausfiihrungsform ein Zwischenteil
3400, das zu einer geschlossenen Ringform ausgebildet ist. Das Zwischenteil 3400
weist in radialer Richtung nach innen verlaufende Vorspriinge 3420 auf, die mit den
in radialer Richtung nach auBen verlaufenden Vorspriingen 3300 des Antriebsele-
ments 3100 in Eingriff bringbar sind. So ist in der Fig. 29 zu erkennen, dass jeweils
zwei Vorspringe 3420 des Zwischenteils 3400 in Umfangsrichtung benachbart einem
Vorsprung 3300 des Antriebselements 3100 angeordnet sind. Die Vorspriinge 3300
sind in gleichmaBigen Winkelabsténden zueinander entlang des Umfanges des An-
triebsteils 3100 angeordnet. Bezugnehmend auf die rechte Abbildung der Fig. 29 ist
ein inneres Gummiteil 3930a zwischen dem Zwischenteil 3400 und dem Antriebsteil
3100 reibschliissig eingepasst. Die Ausfiihrungsform der Fig. 29 umfasst drei Gummi-
teile 39303, die in drei bogenférmig ausgebildeten Zwischenrdumen 3930 eingepasst
sind. Das duBere Gummiteil 3920a ist geschlossen ringformig ausgebildet und in dem
geschlossenen zylindrischen Zwischenraum 3920 zwischen dem Abtriebselement
3200 und dem Zwischenteil 3400 reibschliissig untergebracht.
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Wird das Antriebselement 3100 relativ zu dem Abtriebselement 3200 gedreht, so
werden beide Gummiteile 3920a, 3930a geschert. Sobald die Vorspringe 3300 an die
Vorspriinge 3420 anstoBen, wird der Scherzustand des Gummiteils 3930a ,eingefro-
ren". Bei weiter anhaltender Drehung des Antriebselements 3100 wird nunmehr das
Gummiteil 3920a weiter geschert, bis der Scherwiderstand des Gummiteils 3920a
Uberwunden ist und das Abtriebselement 3200 in Drehung versetzt wird. Auch hier
kann durch gezielte Auswahl der Harte der Gummiteile 3920a, 3930a sowie deren
Breite (Dicke) das Torsionsverhalten (Torsionskennlinie) der Drehmomentiibertra-
gungseinrichtung 3000 gezielt beeinflusst werden.

Im Unterschied zu der in Fig. 29 gezeigten Ausflihnrungsform weist die Ausfiihrungs-
form der Fig. 30 ein geschlossen ausgebildetes Zwischenteil 4400 auf, das in verzah-
nenden Eingriff mit einem Antriebselement 4100a, 4100b treten kann. Das

~ Antriebselement umfasst ein auBen als Sechskant und innen zylindrisch ausgebilde-

tes Element 4100a. An den axialen Enden des Elements 4100a sind ringférmig ge-
schlossene Elemente 4100b angebracht. Die Elemente 4100b weisen an ihrem radial
duBeren Umfang Vorspriinge 4300 auf, die in gleichen Winkelabstdnden angeordnet
sind. Der in Fig. 30 dargestelite Sechskant dient zur leichteren Montage der stirnsei-
tigen Endelemente 4100b. Dadurch, dass das Antriebselement in relativ kurzen Ab-
standen dquidistant in Umfangsrichtung angeordnete Vorspriinge 4300 aufweist, ist
das Gummiteil 4930a, welches das Antriebsteil 4100 reibschliissig mit dem Zwischen-
teil 4400 koppelt, axial mittig in einem ringférmig geschlossenen Hohlraum 4920 der
Drehmomenttiibertragungseinrichtung 4400 angeordnet (siehe rechte Abbildung der
Figur 30). Das Gummiteil 4920a ist in einem geschlossen zylindrisch ausgebildeten
Zwischenraum 4920 zwischen dem Abtriebselement 4200 und dem Zwischenteil 4400

untergebracht.

Wie in der rechten Abbildung der Fig. 30 zu erkennen ist, besitzen die Gummiteile
4920a, 4930a unterschiedliche Breiten. Ferner ist der Reibschlusskontakt des Gummi-
teils 4920a mit dem Zwischenteil 4400 gréBer als der des Gummiteils 4930a. Auch
bei der in Fig. 30 dargestellten Ausfiihrungsform bestimmt die Scherwirkung des
Gummiteils 4930a den Verlauf der Torsionskennlinie im Bereich des Nullpunktdurch-
gangs, wahrend das relativ diinn ausgebildete Gummiteil 4920a eine progressiv ver-
laufende Torsionskennlinie bei héheren Drehwinkeln ermdglicht.

Die Erfindung gemdB Figuren 27 bis 30 beruht darauf, dass die Gummiteile 19203,
1930a ~ 4920a, 4930a das Zwischenteil 1400 — 4400 in Drehrichtung des Antriebs-
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elements 1100 — 4100 und des Abtriebselements 1200 — 4400 federelastisch kop-
peln. Des weiteren kdnnen die Gummiteile 1920a, 1930a — 4920a, 4930a das An-
triebs- und das Abtriebselement in radialer Richtung federelastisch mit dem

Zwischenteil koppeln.

Ferner kann die Funktion des Antriebselements mit der Funktion des Abtriebsele-
ments vertauscht werden, d.h. das hier beschriebene Antriebselement wird zu einem
Abtriebselement und das hier beschriebene Abtriebselement wird zu einem Antriebs-

element.

Uberdies ist es denkbar, dass die federelastische Funktion der Gummiteile 19203,
1930a - 49204, 4930a durch andere Federkérper realisiert werden kann, beispiels-
weise durch S;hraubenfedern, ebene Spiralfedern etc.

Bei samtlichen der hier beschriebenen Ausflihrungsformen gemas Figuren 27 bis 30
kann das Antriebselement 1100 - 4100, das Abtriebselement 1200 - 4200 sowie das
Zwischenteil 1400 - 4400 aus einem Metall, beispielsweise Aluminium, oder einem
Kunststoff hergestelit sein. Fiir die Gummiteile 1920a, 1930a — 4920a, 4930a wird
bevorzugt Gummi mit einer Shore-Hérte im Bereich von 40 bis 80 verwendet.

Weiterhin kann das Antriebselement 1100 — 4100 durch das Gummiteil 1930a-4930a
und das Abtriebselement 1200 — 4200 durch das Gummiteil 1920a — 4920a stoff-
schliissig mit dem Zwischenteil 1400 ~ 4400 gekoppelt sein.

Die Zwischenteile 1400 — 4400 kdénnen bei samtlichen Ausfiihrungsformen gemaR
Figuren 27 bis 30 als Schwingungstilger agieren, da sie zwischen dem Abtriebsteil
1200 — 4200 und dem Antriebsteil 1100 — 4100 drehbeweglich (,schwimmend")
gelagert sind. Treten in dem Antriebsteil 1100 — 4100 Schwingungen auf, so kann
uber die reibschlissige Kopplung durch das Gummielement 1930a—4930a das Zwi-
schenteil 140—440 eine zu den Schwingungen gegenphasige Schwingung aufbauen.
Das Zwischenteil 1400 — 4400 agiert dabei als frei bewegliche Ausgleichsmasse,
durch die die Schwingungen des Antriebsteils 1100 — 4100 ausgeglichen werden und
somit nicht auf das Abtriebsteil 1200-4200 (ibertragen werden.
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Patentanspriiche

1. Drehmomentiibertragungseinrichtung zum schwingungsreduzierten Ubertra-
gen von Drehmomenten {iber wenigstens eine Welle, mit:

einem Antriebselement und einem mit dem Antriebselement verbundenen Abtriebs-
element, wobei zwischen dem Antriebselement und dem Abtriebselement wenigstens
eine Dampfungsanordnung ausgebildet ist, die das Antriebselement mit dem Ab-
triebselement relativ zueinander verdrehbar miteinander verbindet, wobei die Damp-
fungsanordnung mit wachsender Relativverdrehung zwischen Antriebselement und
Abtriebselement eine gestuft progressiv verlaufende Kennung aufweist.

2. Drehmomentiibertragungseinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebselement eine Anschlagformation aufweist
und dass das Abtriebselement eine komplementire Gegenanschlagformation auf-
weist, wobei die Anschlagformation und die Gegenanschlagformation mit gegenseiti-
gem Radialspiel und Drehspiel ineinander greifen.

3. Drehmomentiibertragungseinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlagformation und die Gegenanschlagformati-
on in Form einer spielbehafteten Keilwellenverzahnung ausgebildet sind.

4, Drehmomentiibertragungseinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlagformation und die Gegenanschlagformati-
on in Form einer spielbehafteten polygonalen Formschlussverbindung ausgebildet

sind.

5. Drehmomentiibertragungseinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Anschlagformation und der Gegenan-
schlagformation eine komprimierbare Dadmpfungsschicht aus Gummimaterial vorge-

sehen ist.

6. Drehmomentiibertragungseinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in die Gummischicht eine Fadeneinlage eingebettet ist.

7. Drehmomentiibertragungseinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in die Gummischicht eine Metalleinlage eingebettet ist.
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8. Drehmomentiibertragungseinrichtung nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Antriebselement und dem Abtriebsele-
ment auBerhalb der zusammenwirkenden Anschlagformation und Gegenanschlag-
formation wenigstens ein gummielastischer Vordampferkrper vorgesehen ist, der
das Antriebselement drehschwingungsdampfend mit dem Abtriebskérper verbindet.

9. Drehmomentibertragungseinrichtung nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Antriebselement und dem Abtriebsele-
ment ein Zwischenelement angeordnet ist, wobei das Zwischenelement rohrférmig
mit dem Antriebselement und dem Abtriebselement unter jeweiliger Zwischenschal-
tung einer Dampfungsanordnung verbunden ist.

10. Drehmomentiibertragungseinrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenelement in axialer Richtung betrachtet
hintereinander mit dem Antriebselement und dem Abtriebselement verbunden ist,
wobei sich das Antriebselement mit dem Abtriebselement nicht Uberlappt.

11. Drehmomentiibertragungseinrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebselement oder/und das Abtriebselement
eine Anschlagformation aufweisen und dass das Zwischenelement in seinem jeweili-
gen mit dem Antriebselement und dem Abtriebselement zusammenwirkenden Be-
reich eine komplementdre Gegenanschlagformation aufweist, wobei die
Anschlagformation und die Gegenanschlagformation jeweils mit gegenseitigem Radi-
alspiel und Drehspiel ineinander greifen.

12. Drehmomentiibertragungseinrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenelement rohrférmig ausgebildet ist und
einenends das Antriebselement sowie anderenends das Abtriebselement in sich auf-

nimmt,

13. Drehmomentibertragungseinrichtung nach einem der vorangehenden Ansprii-

che,
dadurch gekennzeichnet, dass das in dem Antriebselement oder/und in dem Ab-
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triebselement oder/und in dem Zwischenelement ein perforierter Gummikérper zur
Kdrperschallddmpfung aufgenommen ist.

14. Drehmomentiibertragungseinrichtung nach einem der vorangehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Komponente von Antriebselement und Abtriebs-
element zur Anbringung an einem Wellenende und dass die andere Komponente von
Antriebselement und Abtriebselement zur Anbringung an einem Gelenkrohr oder
einem homogenetischen Gelenk oder an einem Kreuzgelenk ausgebildet ist.

15.  Drehmomentiibertragungseinrichtung nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Antriebselement und dem Abtriebsele-
ment eine gummielastische D'ambfungsschicht vdrgesehen ist, die das Antriebsele-
ment mit dem Abtriebselement verbindet, wobei in die Dampfungsschicht Walzkérper

eingebettet sind.

16. Drehmomentiibertragungseinrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die gummielastische Dampfungsschicht im Bereich der
Walzkorper in Umfangsrichtung der Drehmomentiibertragungseinrichtung betrachtet
ein Spiel zu dem jeweiligen Walzk6rper vorsieht.

17.  Drehmomentiibertragungseinrichtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebselement und das Abtriebselement bei
Uberschreiten einer vorbestimmten Axialkraft in Achsrichtung zueinander telesko-

pierbar sind.

18. Drehmomentibertragungseinrichtung (1000) zum Ankoppeln von Wellen, mit:
einem auBeren Abtriebselement (1200) und einem inneren innerhalb des Abtriebs-
elements (1200) angeordneten Antriebselement (1100), das relativ zu dem Abtriebs-
element (1200) drehbeweglich ist, und einem zwischen dem Antriebselement (1100)
und dem Abtriebselement (1200) drehbeweglich angeordneten Zwischenelement
(1400), wobei das Zwischenelement (1400) Uber ein erstes Kopplungsteil (1930a)
mit dem Antriebselement (1100) und Uber ein zweites Kopplungsteil (1920a) mit dem
Abtriebselement (1200) reibschliissig gekoppelt ist.
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19. Drehmomentibertragungseinrichtung (1000) nach Anspruch 18, wobei die
Drehbeweglichkeit des Zwischenelements (1400) durch mindestens einen an dem
Abtriebselement (1200) angeordneten Anschlag (1500) begrenzt ist.

20. Drehmomentiibertragungseinrichtung (1000) nach Anspruch 18 oder 19, wo-
bei das Antriebselement (1100) mindestens einen in radialer Richtung nach auBen
verlaufenden Vorsprung (1300) aufweist, der mit dem Zwischenelement (1400) in

Eingriff bringbar ist.

21.  Drehmomentibertragungseinrichtung (1000) nach einem der Anspriiche 18
bis 20, wobei das Antriebselement (1100) eine Vielzahl von in radialer Richtung nach
auBen verlaufende Vorspriinge (1300) aufweist, die in gleichen Winkelabsténden
entlang einem Umfang des Antriebsteils (1100) angeordnet sind.

22.  Drehmomentibertragungseinrichtung (1000) nach einem der Anspriiche 18
bis 21, wobei das Antriebsteil (1100) in verzahnenden Eingriff mit dem Zwischenteil

(1400) bringbar ist.

23.  Drehmomentiibertragungseinrichtung (1000) nach einem der Anspriiche 18
bis 22, wobei das erste Kopplungsteil (1930a) und das zweite Kopplungsteil (1920a)
elastische Gummiteile sind.

24.  Drehmomentiibertragungseinrichtung (1000) nach Anspruch 23, wobei das
elastische Gummiteil des ersten Kopplungsteils (1930a) und das elastische Gummiteil
des zweiten Kopplungsteils unterschiedliche Shore-Harten besitzen.

25. Drehmomentiibertragungseinrichtung (1000) nach Anspruch 23 oder 24, wo-
bei die Shore-Hérte des ersten Kopplungsteils (1930a) kleiner als die Shore-Harte des

zweiten Kopplungsteils (1920a) ist.

26. Drehmomentiibertragungseinrichtung (1000) nach einem der Anspriiche 18
bis 25, wobei das erste Kopplungsteil (1930a) und das zweite Kopplungsteil (1920a)
unterschiedlich Breiten in einem axialen und/oder radialen Querschnitt aufweisen.

27.  Drehmomentiibertragungseinrichtung (1000) nach einem der Anspriiche 18
bis 26, wobei das Zwischenelement (1400) (iber das erste Kopplungsteil (1930a) mit



WO 2007/140859 PCT/EP2007/004326

-24 -

dem Antriebselement (1100) und (iber das zweite Kopplungsteil (1920a) mit dem
Abtriebselement (1200) stoffschliissig gekoppelt ist.
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