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(54) DREHSCHWINGUNGSDAMPFERANORDNUNG

(67) Die Erfindung betrifft
Drehschwingungsdampferanordnung @ mit
zumindest einem Drehschwingungsdampfer (10) und
mit einer Kihleinrichtung (13) zur Kiihlung des
Drehschwingungsdampfers (10), wobei der
Drehschwingungsdampfer (10) auf einer in einem
Maschinengehduse (4) um eine Drehachse (9a)
drehbar gelagerten Welle (9) und aufierhalb des
Maschinengeh&duses (4) angeordnet ist.

Um die Warmeabfuhr zu verbessern ist vorgesehen,
dass die Kihleinrichtung (13) zumindest ein von einer

ersten Stirnflache (10a) des
Drehschwingungsdampfers (10) - in Richtung der
Drehachse (9a) Dbetrachtet - beabstandetes

gehdusefestes Luftleitelement (14; 141, 142) zum
Leiten von Kiihlluft aufweist, wobei das Luftleitelement
(14; 141, 142) zwischen dem Maschinengeh&use (4)
und dem Drehschwingungsddmpfer (10) angeordnet
ist, und wobei zwischen einer der ersten Stirnflache
(10a) zugewandten ersten Leitfliche (14a) des
Luftleitelementes (14) und der ersten Stirnflache (10a)
des Drehschwingungsdampfer (10) ein definierter
erster Abstand (a) ausgebildet ist und die erste
Leitflaiche (14a) des Luftleitelementes (14) und die
erste Stirnflache (10a) des
Drehschwingungsdampfers (10) zumindest einen
ersten Luftleitkanal (18) bilden.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft Drehschwingungsdampferanordnung (7) mit zumindest einem
Drehschwingungsdampfer (10) und mit einer Kihleinrichtung (13) zur Kihlung des
Drehschwingungsdampfers (10), wobei der Drehschwingungsdampfer (10) auf einer
in einem Maschinengehduse (4) um eine Drehachse (9a) drehbar gelagerten Welle

(9) angeordnet ist.

Um die Warmeabfuhr zu verbessern ist vorgesehen, dass die Kuhleinrichtung (13)
zumindest ein von einer ersten Stirnflache (10a) des Drehschwingungsdampfers
(10) - in Richtung der Drehachse (9a) betrachtet - beabstandetes gehdusefestes
Luftleitelement (14; 141, 142) zum Leiten von Kuhlluft aufweist, wobei zwischen
einer der ersten Stirnflache (10a) zugewandten ersten Leitflache (14a) des
Luftleitelementes (14) und der ersten Stirnflache (10a) des
Drehschwingungsdampfer (10) ein definierter erster Abstand (a) ausgebildet ist und
die erste Leitflache (14a) des Luftleitelementes (14) und die erste Stirnflache (10a)
des Drehschwingungsdampfers (10) zumindest einen ersten Luftleitkanal (18)
bilden.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft eine Drehschwingungsdampferanordnung mit zumindest
einem Drehschwingungsdampfer und mit einer Kiahleinrichtung zur Kihlung des
Drehschwingungsdampfers, wobei der Drehschwingungsdampfer auf einer in einem
Maschinengehdause um eine Drehachse drehbar gelagerten Welle angeordnet ist.

Drehschwingungsdampfer werden, um ungleichmaBige rotatorische Bewegungen
von bewegten Bauteilen zu dampfen und/oder zu vergleichmaBigen und so zum

Beispiel die Belastungen dieser Bauteile und/oder damit verbundener Bauteile zu
verringern. Drehschwingungsdampfer werden beispielsweise an Kurbelwellen von

Brennkraftmaschinen angeflanscht.

Drehschwingungsdampfer weisen im Allgemeinen ein erstes Drehteil und ein
zweites Drehteil auf, wobei das erste Drehteil mit dem zu dampfenden drehbaren
Bauteil verbunden ist und das zweite Drehteil drehbar in Bezug auf das erste
Drehelement angeordnet ist. Das erste Drehelement kann dabei als Scheibe
ausgebildet sein. Das zweite Element kann insbesondere das erste Drehelement als
Gehause umgeben. Zwischen dem ersten und dem zweiten Element befindet sich
eine Flussigkeitsschicht, durch welche die Rotationsbewegung des ersten

Drehelementes auf das zweite Drehelement Ubertragen wird.

Durch die relativen Bewegungen des ersten Drehelementes und des zweiten
Drehelementes bezliglich der Flissigkeit der Flissigkeitsschicht wird kinetische
Energie zum Teil in thermische Energie umgewandelt, wodurch die Flissigkeit, das
erste Drehelement und/oder das zweite Drehelement erwarmt wird. Durch die
erhdhte Temperatur kann die FlUssigkeit seine Viskositat andern, wodurch die
Dampferleistung des Drehschwingungsdampfers nachteilig beeinflusst wird und die
Alterung der Flissigkeit beschleunigt wird, wodurch ein Austausch oder eine

Wartung des Drehschwingungsdampfers notwendig wird.

Aus der DE 10 2014 018 807 A1l ist ein Drehschwingungsdampferanordnung mit
einem Llfter zum Kihlen eines Drehschwingungsdampfers bekannt. Dabei sind auf
einer Grundplatte des drehfest mit einer Kurbelwelle verbundenen Lifters
Forderelemente zum Bewegen eines Kihlmediums entlang der Grundplatte
vorgesehen. Durch den sich mit der Kurbelwelle mitdrehenden Lufter kommt es zu

Verwirbelungen, welche die Warmeabfuhr des Drehschwingungsdampfers
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tendenziell verbessert aber in erster Linie die umgebende Luft erwarmt. Die
Kiahlwirkung wird erst dauerhaft verbessert, wenn der Austausch der umgebenden
Luft mit frischer kalter Luft sichergestellt wird. Dazu benétigt es allerdings auch
Schaufeln an beiden Seiten der mitrotierenden Grundplatte, wodurch neben
akustischen Stérgerduschen auch eine Leistungsreduktion und weitere Aufheizung
der umgebenden Luft entsteht. Ein weiterer Nachteil ist, dass durch die zusatzlich
auf der Kurbelwelle angebrachte beschleunigte Masse diese starker belastet wird

und ihre Lager rascher verschleien.

Die DE 10 2014 018 805 A1l beschreibt einen Lufter zum Kiuhlen eines
Drehschwingungsdampfers, wobei Luft mittels aufgebogener Férderelemente durch
eine zentrale Ausnehmung in einer Grundplatte des Liufters axial angesaugt wird
und durch Liftungséffnungen in radialer Richtung geférdert wird. Dabei wird keine
erwarmte Luft aus dem Bereich zwischen der Hubkolbenmaschine und den
Drehschwingungsdampfermodulen abgefihrt. AuBBerdem liegen unglnstige
Strémungsverhaltnisse vor, da der Eintrittsquerschnitt flir die Luft im Bereich der
Liifterscheibe geringer ist als der gesamte Offnungsquerschnitt der radialen

Liaftungsoffnungen, was die Stromungsgeschwindigkeit negativ beeinflusst.

Die EP 1 556 628 B1 beschreibt einen Viskositats-Drehschwingungsdampfer, wobei
zumindest ein Stirnflache des Drehschwingungsdampfers eine Lifterscheibe mit
Kiahlkanalen tragt. Dabei sind auf zumindest zwei konzentrischen Teilkreisen der
Lifterscheibe Kihlkanale angeordnet, wobei radial innere Kihlkanale gegentiber

radial auBeren Kidhlkandlen unterschiedliche Abmessungen besitzen.

Die DE 10 2007 057 952 A1 offenbart einen Visco-Drehschwingungsdampfer, wobei
an zumindest einer der beiden Stirnseiten des Drehschwingungsdampfers eine
Randelung aufgebracht ist. Durch Aufbringen dieser Randelung bei der Herstellung
des Dampfergehduses wird eine Kihlvorrichtung ohne Anderung der Dampferbreite

geschaffen.

Speziell die dem Motorgehduse zugewandte Seite des Drehschwingungsdampfers
leidet typischerweise stark unter der lokal erwarmten Motorraumlufttemperatur,
wodurch das Kuhlpotential dieser Seite bei bekannten

Drehschwingungsdampferanordnungen nur ungenigend genutzt werden kann.
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Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Drehschwingungsdampferanordnung der

eingangs genannten Art die Warmeabfuhr zu verbessern.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgeman dadurch, dass die
Kihleinrichtung zumindest ein von einer ersten Stirnflache des
Drehschwingungsdampfers — in Richtung der Drehachse betrachtet - beabstandetes
gehausefestes Luftleitelement zum Leiten von Kuhlluft aufweist, wobei zwischen
einer der ersten Stirnflache zugewandten ersten Leitflache des Luftleitelementes
und der ersten Stirnflache des Drehschwingungsdampfer ein definierter erster
Abstand ausgebildet ist und die erste Leitflache des Luftleitelementes und die erste
Stirnflache des Drehschwingungsdampfers zumindest einen ersten Luftleitkanal
bilden. Somit kann Luft verlustfrei entlang des ersten Luftkanals radial in Bezug auf
die Drehachse zwischen dem Luftleitelement und der ersten Stirnflache des
Drehschwingungsdampfers strémen, ohne von den rotierenden Oberflachen
beeinflusst bzw. gehindert zu werden.

Dies ermdglicht eine wesentlich bessere Kihlung der dem Motorgehaduse
zugewandten Seite des Drehschwingungsdampfers. Insbesondere kann die
Warmeabfuhr durch verbesserten Luftaustausch, im speziellen durch erhéhte
Zufuhr kalter frischer Kihlluft wesentlich gesteigert werden, ohne dass stérende
akustische Unannehmlichkeiten und Verlustleistungen auftreten. Dabei kann die
Warmeabfuhr unabhangig von der Bauform des Drehschwingungsdampfers und

auch ohne zusatzliche rotierende Elemente verbessert werden,

Das zumindest eine gehdusefeste Luftleitelement ist zumindest drehfest mit dem
Maschinengehduse verbunden, beispielsweise starr am Maschinengehduse
befestigt, und macht somit die Drehbewegung der Welle nicht mit. Das
Luftleitelement kann beispielsweise durch eine flache Platte oder Scheibe gebildet

sein.

Vorteilhafter Weise ist das Luftleitelement zwischen dem Maschinengehause und
der ersten Stirnflache des Drehschwingungsdampfer angeordnet. Damit ist auch

eine Nachristung in bestehenden Motorkonfigurationen méglich.

Vorzugsweise ist die erste Leitflache im Wesentlichen parallel zur ersten Stirnflache
des Drehschwingungsdampfers und/oder normal zur Welle angeordnet. Die erste
Leitflache kann im Wesentlichen normal zur Welle ausgebildet sein. Dadurch wird
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eine Stromung entlang der ersten Stirnflache des Drehschwingungsdampfers in
radialer Richtung mit hoher Kuhlwirkung bei niedriger Kihlmitteltemperatur
ermdglicht.

Alternativ zur parallelen Anordnung der Leitflache in Bezug zur ersten Stirnflache
kann vorgesehen sein, dass die erste Leitflache und/oder die zweite Leitflache -
zumindest abschnittsweise - geneigt in Bezug zur ersten Stirnflache des
Drehschwingungsdampfers angeordnet ist, wobei vorzugsweise die erste Leitflache
und/oder die zweite Leitflache als Drehkdrper um die Drehachse - insbesondere als
Kegelflache - ausgebildet ist/sind. Beispielsweise kann das Luftleitelement als
Kegelscheibe ausgefiihrt sein, wodurch die erste Leitflache und die erste Stirnflache
zueinander geneigt sind. Dadurch kann der Querschnittszuwachs des Luftleitkanales
in radialer Richtung zufolge des gréBer werdenden Umfanges kompensiert werden,
um die Kuhlluft starker in radialer Richtung durch den ersten Luftleitkanal stromen
zu lassen. Dadurch wird eine geringere Verweilzeit der Kuhlluft am Austritt aus dem

ersten Luftleitkanal bewirkt.

In einer Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest ein
Luftleitelement die Form eines Rings, vorzugsweise eines Kreisrings, aufweist,
wobei vorzugsweise der Ring konzentrisch zur Drehachse ausgebildet ist. Die
Strémung kann somit Uber den gesamten Umfang des Ringes in radialer Richtung
entlang der ersten Stirnflache des Drehschwingungsdampfers erfolgen, wodurch
eine besonders gute Warmeabfuhr erfolgt.

In einer weiteren Ausflihrungsvariante ist vorgesehen, dass zumindest ein
Luftleitelement die Form eines Ringsektors, vorzugsweise eines Kreisringsektors,
aufweist, wobei vorzugsweise der Ringsektor konzentrisch zur Drehachse
ausgebildet ist, und wobei vorzugsweise zumindest ein Ringsektor in zumindest
einem Randbereich eine radiale Stromungsleitrippe aufweist. Dadurch kann Kuhlluft
gezielt aus bevorzugten Bereichen zum Drehschwingungsdampfer gefluhrt werden.
Dies hat beispielsweise dann Vorteile, wenn im Umfeld des
Drehschwingungsdampfers — etwa an der Unterseite einer Brennkraftmaschine -
besonders viele Verschmutzungen auftreten, die nicht an den
Drehschwingungsdampfer geleitet werden sollen. Das ist zum Beispiel bei
Anwendung der Erfindung bei Nutzfahrzeugen, insbesondere Baumaschinen, der

Fall. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn an beiden radialen Randbereichen des
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Ringsektors jeweils eine von der ersten Leitflache und/oder der zweiten Leitflache
vorragende radiale Strémungsleitrippe angeordnet ist. Dies ermdglicht eine gezielte
Luftfihrung entlang der Ringsektoren in radialer Richtung.

In weitere Ausfihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass zwischen dem
Luftleitelement und der Welle ein radialer zweiter Abstand ausgebildet ist, wobei
eine Mantelflache der Welle und eine innere Mantelflache des Luftleitelementes
einen zweiten Luftleitkanal bilden. Der zweite Luftkanal ist beispielsweise ringférmig
oder ringsegmentférmig ausgebildet. Der zum ersten Luftkanal fUhrende zweite
Luftkanal ermd&glicht eine axiale Luftstromung zwischen dem Luftleitelement und

der Welle in Richtung der ersten Stirnflache des Drehschwingungsdampfers.

Um eine verlustarme Strémung zu ermaéglichen, ist es vorteilhaft, wenn der
Querschnitt des zweiten Luftleitkanals mindestens so groB ist wie der Querschnitt
des ersten Luftleitkanals, wobei vorzugsweise der Querschnitt des zweiten
Luftleitkanals 100% bis 150 % der Querschnittsflache des ersten Luftleitkanals
betragt. Dadurch werden gute Stromungsverhaltnisse durch den zweiten Luftkanal

sichergestellt.

Im Rahmen der Erfindung ist weiters vorgesehen, dass zumindest ein
Luftleitelement vom Maschinengehause der Antriebsmaschine - in Richtung der
Drehachse betrachtet - beabstandet ist, wobei zwischen dem Maschinengehause
und einer Zentralebene des Luftleitelementes ein definierter axialer dritter Abstand
ausgebildet ist, und wobei eine dem Maschinengehause zugewandte zweite
Leitflache des Luftleitelementes und eine dem Drehschwingungsdampfer
zugewandte Stirnseite des Maschinengehduses einen dritten Luftleitkanal bilden.

In einer Ausflihrungsvariante der Erfindung ist der dritte Abstand - betrachtet in

einem an den zweiten Luftleitkanal grenzenden radialen inneren Bereich des dritten
Luftleitkanals - geringer als der erste Abstand - betrachtet in einem an den zweiten
Luftleitkanal grenzenden radialen inneren Bereich des ersten Luftleitkanals -, wobei

vorzugsweise der dritte Abstand 30% bis 70% des ersten Abstandes betragt.

Eine Verbesserung der Kuhlwirkung kann erreicht werden, wenn eine maximale
radiale Erstreckung einer AuBBenkontur zumindest eines Luftleitelementes gréBer ist
als ein groBter Radius des Drehschwingungsdampfers, wobei vorzugsweise die
maximale radiale Erstreckung der AuBenkontur 10% bis 100% gréBer ist als der
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gréBte Radius des Drehschwingungsdampfers. Dadurch, dass die maximale radiale
Erstreckung der AuBenkontur des Luftleitelementes gréBer ist als der gréBte Radius
des Drehschwingungsdampfers wird verhindert, dass warme Abluft noch einmal

dem Drehschwingungsdampfer zugefuhrt wird.

Eine gezielte Beeinflussung der Luftfihrung lasst sich erreichen, wenn zumindest
ein Luftleitelement - in Richtung der Drehachse betrachtet - eine von einer
Kreisform oder Kreisbogenform abweichende AuBenkontur und/oder Innenkontur
aufweist. Dies ist zudem hilfreich, um die Wirkung von Ausbuchtungen aus dem
Kurbelgehdause oder anderen Komponenten auf die Zuluftstrdmung auszugleichen.

Weiters lasst sich die Luftfihrung und Kihlwirkung gezielt beeinflussen, wenn die
Kiahleinrichtung zumindest zwei als Ringsektoren ausgebildete Luftleitelemente

aufweist, deren AuBBenkonturen unterschiedliche radiale Erstreckungen aufweisen.

Eine weitere Verbesserung der Warmeabfuhr lasst sich erreichen, wenn auf der
ersten Stirnflache des Drehschwingungsdampfers zumindest eine erste
Kahlluftschaufel angeordnet ist.

In einer einfachen Ausflihrung ist vorgesehen, dass zumindest eine erste

Kahlluftschaufel radial beziglich der Drehachse angeordnet ist.

Alternativ dazu kann vorgesehen, dass zumindest eine erste Kihlluftschaufel -
vorzugsweise in Drehrichtung der Welle - geneigt zu einer die Drehachse
beinhaltenden und die erste Kihlluftschaufel schneidenden Radialebene angeordnet
ist, wobei vorzugsweise die erste Kihlluftschaufel in einer Tangentialebene auf eine
Innenkontur eines Luftleitelementes angeordnet ist. In Drehrichtung geneigt
bedeutet, dass die duBeren Enden der ersten Kihlluftschaufel in Drehrichtung vor
den inneren Enden angeordnet sind. Die ersten Kiuhlluftschaufeln wirken somit als
Schaufeln, welche bei Drehung des Drehschwingungsdampfers Luft von auf3en nach
innen fordern. Dadurch stromt kihle Luft von auBen nach innen entlang der ersten
Stirnflache des Drehschwingungsdampfers, wodurch eine sehr gute Kihlwirkung
erreicht wird. Die Luft stromt dabei vom ersten Luftleitkanal weiter in den zweiten
Luftleitkanal und schlieBlich in den dritten Luftleitkanal zwischen dem
Maschinengehause und dem Luftleitelement, wo sie radial nach auBen beférdert
und schlieB3lich der Umgebung zugefihrt wird, ohne dass die Gefahr besteht, dass
die erwarmte Luft im Kreis geférdert wird.
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Alternativ oder zusatzlich zu ersten Kihlluftschaufeln auf der ersten Stirnseite kann
zur Verbesserung der Kihlleistung vorgesehen sein, dass die erste Leitflache
zumindest eines Luftleitelementes zumindest eine Leitrippe aufweist, wobei

vorzugsweise die Leitrippe radial bezliglich der Drehachse angeordnet ist.

In weiterer Ausfihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Drehschwingungsdampfer in seinem duBeren Mantelbereich eine
Strémungsstérvorrichtung mit zumindest einer in Bezug zur Drehachse und/oder in
Bezug zu einer die Drehachse beinhaltenden Radialebene geneigten
Strémungsstorflache aufweist.

Die Stromungsstorflache wird beispielsweise durch eine Kegelflache gebildet,
welche mit der Drehachse einen Winkel von etwa 20° bis 90°, vorzugsweise
zwischen 30° und 60°, insbesondere 45°, einschlieBt. Die Strémungsstérflache
kann durch einen Rotationskérper, beispielsweise eine kegelstumpfférmigen
Stréomungsstorkérper oder eine ringférmige Leiste, gebildet sein.

In einer weiteren Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Strémungsstoérflachen durch eine Vielzahl von - @hnlich einer Schragverzahnung -
schrag am auBeren Mantelbereich des Drehschwingungsdampfers angeordneten
Rippen gebildet sind.

Durch die schrag zur Drehachse und/oder zur Radialebene verlaufende
Strémungsstorflache wird eine radiale und axiale Stromungskomponente initiiert, so
dass sich ein gewlinschter lokaler Strémungsaustausch ergibt, und mitrotierende

oder anhaftende Luftschwaden von den heiBen Oberflachen entfernt.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der in den nicht einschrankenden Figuren

dargestellten Ausflihrungsbeispiele naher erlautert. Darin zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Brennkraftmaschine mit einer erfindungsgemafen
Drehschwingungsdampferanordnung samt Kuhleinrichtung zur Kihlung
des Drehschwingungsdampfers,

Fig. 2 eine erfindungsgemafie Drehschwingungsdampferanordnung in einer
ersten Ausflihrungsvariante in einem Schnitt gemaB der Linie II - Il in
Fig. 3,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

8
die Drehschwingungsdéampferanordnung in einem Schnitt gemai der

Linie III - III in Fig. 2,

eine erfindungsgemafie Drehschwingungsdampferanordnung in einer

zweiten Ausfihrungsvariante in einem Schnitt analog zu Fig. 3,

5 und 6 ein Luftleitelement aus Fig. 4 in axonometrischen Darstellungen,

10

11

12.

13.

14

15

eine erfindungsgemaBe Drehschwingungsdampferanordnung in einer
dritten Ausflihrungsvariante in einem Schnitt gemaf der Linie VII- VII in

Fig. 8 analog zu Fig. 2,

diese Drehschwingungsdampferanordnung in einem Schnitt gemaf der
Linie VIII - VIII in Fig. 7,

eine erfindungsgemaBe Drehschwingungsdampferanordnung in einer

vierten Ausfihrungsvariante in einem Schnitt analog zu Fig. 8,

eine erfindungsgemafie Drehschwingungsdampferanordnung in einer
funften Ausfihrungsvariante in einem Schnitt gemaf der Linie X - X in
Fig. 11,

diese Drehschwingungsdampferanordnung in einem Schnitt gemaf der
Linie XI - XI in Fig. 10,

eine erfindungsgemafie Drehschwingungsdampferanordnung in einer

sechsten AusfUhrungsvariante in einem Schnitt analog zu Fig. 10,

eine erfindungsgemafe Drehschwingungsdampferanordnung in einer

siebenten Ausflihrungsvariante in einem Schnitt analog zu Fig. 10,

einen Drehschwingungsdampfer der
Drehschwingungsdampferanordnung aus Fig. 13 in einer Vorderansicht,

einen Drehschwingungsdampfer einer erfindungsgemafien
Drehschwingungsdampferanordnung in einer achten

Ausflihrungsvariante in einer Vorderansicht,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

15a

15b

15c¢

15d

16

17

18

19

20

21

22

23

9

einen Drehschwingungsdampfer einer erfindungsgemaBen
Drehschwingungsdampferanordnung in einer neunten

Ausfihrungsvariante in einer Seitenansicht,

diesen Drehschwingungsdampfer in einer Vorderansicht,

einen Drehschwingungsdampfer einer erfindungsgemafien
Drehschwingungsdampferanordnung in einer zehnten

Ausfihrungsvariante in einer Seitenansicht,

diesen Drehschwingungsdampfer in einer Vorderansicht.

eine erfindungsgemafie Drehschwingungsdampferanordnung in einer

neunten Ausflihrungsvariante in einem Schnitt analog zu Fig. 10,

eine erfindungsgemafie Drehschwingungsdampferanordnung in einer

zehnten Ausflihrungsvariante in einem Schnitt analog zu Fig. 10,

das Luftleitelement dieser Drehschwingungsdampferanordnung in einer
stirnseitigen Ansicht gemai dem Pfeil XVIII in Fig. 17,

eine erfindungsgemafie Drehschwingungsdampferanordnung in einer

elften Ausfihrungsvariante in einem Schnitt analog zu Fig. 10,

eine erfindungsgemafie Drehschwingungsdampferanordnung in einer

zwolften Ausfihrungsvariante in einem Schnitt analog zu Fig. 10,

diese Drehschwingungsdampferanordnung in einem Schnitt gemaf der
Linie XXI — XXI in Fig. 20,

diese Drehschwingungsdampferanordnung in einem Schnitt gemaf der
Linie XXII - XXII in Fig. 20,

eine erfindungsgemafie Drehschwingungsdampferanordnung in einer

dreizehnten Ausflihrungsvariante in einem Schnitt analog zu Fig. 21 und
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Fig. 24 diese Drehschwingungsdampferanordnung in einem Schnitt analog zu
Fig. 22.

Gleiche Teile sind in den Ausflihrungsvarianten mit gleichen Bezugszeichen

versehen.

Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 1 mit einem durch einen Zylinderkopf 2 und
ein Kurbelgehause 3 gebildeten Maschinengehduse 4 mit mehreren Zylindern 5,
wobei in jedem Zylinder 5 jeweils ein entlang der Zylinderachse 5a hin- und
hergehender Kolben 6 angeordnet ist, sowie mit einer
Drehschwingungsdampferanordnung 7. Die Brennkraftmaschine 1 weist eine im
Maschinengehduse 4 gelagerte — durch die Kurbelwelle 8 gebildete - Welle 9 auf,
deren Drehachse mit 9a bezeichnet ist. Die Kolben 6 wirken Uber Pleuelstangen 60
auf die Kurbelwelle 8 ein. Nur bei einem Kolben 6 ist die Pleuelstange mit
Bezugszeichen versehen, die anderem Kolben 6 haben aber identische
Pleuelstangen 60. Die Drehschwingungsdéampferanordnung 7 weist zumindest einen
Drehschwingungsdampfer 10 auf, welcher auf der Welle 9 angeordnet und mit
dieser drehfest verbunden ist.

In allen Ausfihrungsvarianten weist der Drehschwingungsdampfer 10
typischerweise ein erstes Drehteil 11 und ein zweites Drehteil 12 (siehe Fig. 2) auf,
wobei das erste Drehteil 11 mit der zu dampfenden drehbaren Welle 9 verbunden
ist und das zweite Drehteil 12 drehbar in Bezug auf das erste Drehelement 11
angeordnet ist. Zwischen dem ersten Drehteil 11 und dem zweiten Drehteil 12
befindet sich eine Flussigkeitsschicht, durch welche die Rotationsbewegung des
ersten Drehelementes 11 auf das zweite Drehelement 12 Ubertragen wird, wobei
durch die relativen Bewegungen des ersten Drehelementes 11 und des zweiten
Drehelementes 12 bezlglich der Fllissigkeit der FlUssigkeitsschicht die kinetische

Energie zum Teil in thermische Energie umgewandelt wird.

Zur Kiuhlung des Drehschwingungsdampfers 7 ist eine Klhleinrichtung 13

vorgesehen.

Mit Bezugszeichen 10a ist eine der Brennkraftmaschine 1 zugewandte erste
Stirnflache auf einer ersten Seite 10A und mit Bezugszeichen 10b eine von der
Brennkraftmaschine 1 abgewandte zweite Stirnflache auf einer zweiten Seite 10B
des Drehschwingungsdampfers 10 bezeichnet (siehe Fig. 2).
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Die Kuhleinrichtung 13 weist ein von der ersten Stirnflache 10a des
Drehschwingungsdampfers 10 - in Richtung der Drehachse 9a der Welle 9
betrachtet - beabstandetes gehdusefestes Luftleitelement 14 zum Leiten von
Kahlluft auf. Das Luftleitelement 14 ist zwischen dem Maschinengehduse 4 und dem
Drehschwingungsdampfer 10 angeordnet und Uber in Butzen oder
Gewindeaufnahmen am Maschinengehduse 4 eingreifende Schrauben 15 befestigt.
Das Luftleitelement 14 weist eine der ersten Stirnflache 10a zugewandte erste
Leitflache 14a und eine der Brennkraftmaschine 1 zugewandte zweite Leitflache 14b

auf.

Das Luftleitelement 14 ist im Wesentlichen durch eine beispielsweise ringférmige
oder ringsegmentférmige Platte gebildet, welche normal zur Drehachse 9a der
Welle 9 ausgerichtet und lber die Schrauben 15 am Maschinengehause 4 befestigt
ist. Die Fig. 2 und 3 zeigen eine AusflUhrungsvariante der Erfindung mit einem
ringférmigen Luftleitelement 14, wobei die AuBenkontur 16 und die Innenkontur 17
des Luftleitelementes 14 jeweils durch einen vollstandigen Kreis gebildet ist. Sowonhl
die AuBBenkontur 16 als auch die Innenkontur 17 des Luftleitelementes 14 kdnnen
aber auch von der Kreisform abweichen und beispielsweise elliptisch oder oval
ausgebildet sein, um eine entsprechende Beeinflussung der Strémung zu bewirken.
Die Platte kann im Prinzip auch jede andere denkbare Form aufweisen, also
beispielsweise auch vieleckig, etwa sechseckig oder rechteckig, wie auch
kleeblattartig gelappt, ausgebildet sein.

Zwischen dem Luftleitelement 14 und der ersten Stirnflache 10a des
Drehschwingungsdampfers 10 ist ein definierter erster Abstand a ausgebildet. Die
erste Leitflache 14a des Luftleitelementes 14 und die erste Stirnflache 10a des
Drehschwingungsdampfers 10 bilden einen ersten Luftleitkanal 18.

Die erste Leitflache 14a ist im Wesentlichen parallel zur ersten Stirnflache 10a des

Drehschwingungsdampfers 10 und normal zur Welle 9 angeordnet.

Das Luftleitelement 14 ist von der Welle 9 beabstandet, wobei zwischen dem
Luftleitelement 14 und der Welle 9 ein radialer zweiter Abstand b ausgebildet ist.
Die Mantelflache 90 der Welle 9 und die zylinderférmige oder
zylindersegmentférmige Innenkontur 17 des Luftleitelementes 14 bilden einen

zweiten Luftleitkanal 19.
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Der Querschnitt des zweiten Luftleitkanals 19 ist dabei mindestens so grof3 wie der
Querschnitt des ersten Luftleitkanals 18. Beispielsweise betragt der Querschnitt des
zweiten Luftleitkanals 19 etwa 100% bis 150 % der Querschnittsflache im radial

inneren Bereich 18a desersten Luftleitkanal 18.

Das Luftleitelement 14 ist vom Maschinengehduse 4 - in Richtung der Drehachse
9a betrachtet - beabstandet, wobei zwischen dem Maschinengehduse 4 und einer
Zentralebene 14c des Luftleitelementes 14 ein definierter axialer dritter Abstand ¢
ausgebildet ist, wobei eine dem Maschinengehduse 4 zugewandte zweite Leitflache
14b des Luftleitelementes 14 und eine dem Drehschwingungsdampfer 10
zugewandte Stirnseite 4a des Maschinengehauses 4 einen dritten Luftleitkanal 20
bilden.

Der dritte Abstand c ist in einem an den zweiten Luftleitkanal 19 grenzenden
radialen inneren Bereich 20a des dritten Luftleitkanals 20 typischerweise geringer
als der erste Abstand a in einem an den zweiten Luftleitkanal 19 grenzenden
radialen inneren Bereich 18a des ersten Luftleitkanals 18 und kann beispielsweise
30% bis 75% des ersten Abstandes a betragen. Speziell in den in den Fign. 19 und
20 dargestellten geneigten Varianten des Luftleitelements 14 ist der dritte Abstand
¢ deutlich kleiner als der erste Abstand a.

Mit Bezugszeichen f ist der Abstand des Drehschwingungsdampfers 10 vom

Maschinengehause 4 und mit d der Durchmesser der Welle 9 bezeichnet (Fig. 2).

In Fig. 2 ist weiters mit Bezugszeichen D der Durchmesser der hier beispielsweise

kreisférmigen Innenkontur 17 bezeichnet.

Wie aus den Fig. 2, 5 und 8 erkennbar, ist die maximale radiale Erstreckung E einer
AuBenkontur 16 des ersten Luftleitelementes 14 groBer als ein gréBter Radius R des
Drehschwingungsdampfers 10, wobei vorzugsweise die maximale radiale
Erstreckung E der AuBenkontur 16 etwa 20% bis 100% groBer ist als der grifBte
Radius R des Drehschwingungsdampfers 10. Diese Erstreckung E ist mafBgeblich
von der Dimension und Gestaltung des Maschinengehduses 4, des
Konstruktionstyps des Drehschwingungsdampfers 10 und der Fahrzeugart (PKW,
LKW, Landmaschine) abhangig.
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Fig. 2 und 3 zeigen eine Ausfuhrungsvariante, bei der die Kuhleinrichtung 13 ein in
Form eines Kreisrings ausgebildetes Luftleitelementes 14 aufweist, wobei der
Kreisring konzentrisch zur Drehachse 9a der Welle 9 ausgebildet ist. Je nach
Fahrzeugmotorraumgestaltung kann eine deutlich asymmetrische Anordnung
und/oder Ausbildung sinnvoll sein, um einerseits sicherzustellen, dass kalte
Frischluft in den dritten Luftleitkanal 20 eingebracht wird, und/oder dass heil3e
rezirkulierende Abluft nicht in den Luftleitkanal 20 eindringen kann.

Im in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist die Klihleinrichtung 13 ein erstes
Luftleitelement 141 und ein zweites Luftleitelement 142 auf, welche jeweils die
Form eines Ringsektors, beispielsweise eines Kreisringsektors, ausbilden. Die
Mittelpunkte M der Kreisringsektoren befinden sich auf der Drehachse 9a der Welle
9. Die maximale radiale Erstreckung E1 der AuBenkontur 161 des ersten
Luftleitelementes 141 ist gréBer als die radiale Erstreckung E2 der AuBenkontur 162

des zweiten Luftleitelementes 142.

Um ein Eindringen und Vermischen der hei3en rotierenden Abluft aus dem ersten
Luftleitkanal 18 mit der radial zulaufenden Frischluft im dritten Luftleitkanal 20 zu
vermeiden, sind an den seitlichen Randbereichen 140 der Kreisringsektoren von der
zweiten Leitflache 14b vorragende radiale Seitenleitrippen 220 angeordnet, welche
den Spalt zwischen Maschinengehaduses 4 und Luftleitelement 14 lokal weitgehend
verschlieBen. Die Seitenleitrippen 220 sind aus den Fig. 4, 5 und 6 gut erkennbar.
Analog dazu kénnen auch - alternativ oder zusatzlich - von der ersten Leitflache

14a vorragende Seitenleitrippen vorgesehen sein.

Fig. 7 und 8 zeigen eine Ausfuhrungsvariante mit auf der ersten Stirnflache 10a des
Drehschwingungsdampfers 7 angeordneten radialen erste Kihlluftschaufeln 21. Die
Pfeile S1 (durchgezogene) zeigen die zugehdérige Strémungsrichtungen an. Oft
werden radiale erste Kihlluftschaufeln 21 als VerbesserungsmaBnahme eines
thermisch Uberlasteten Drehschwingungsdampfers 10 vorgesehen. Allerdings wird
die Wirkung dieser VerbesserungsmaBnahme erst durch das Anordnen eines

Luftleitelementes 14 mafgeblich.

Fig. 9 zeigt eine alternative Ausfihrung mit kreisringférmigem Leitelement 14 bei
der die erste Kuhlluftschaufeln 21 auf der ersten Stirnflache 10a des
Drehschwingungsdampfers 10 jeweils um einen Winkel a in der Rotationsrichtung

9b der Welle 9 geneigt zu einer die Drehachse 9a der Welle 9 beinhaltenden und die
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erste Kuhlluftschaufel 21 mittig, also in etwa im Bereich des Mittelpunktes N der
Langserstreckung der ersten Kuhlluftschaufel 21, schneidenden Radialebene €
angeordnet ist, wobei vorzugsweise die erste Kuhlluftschaufel 21 in einer
Tangentialebene T auf eine Innenkontur 17 eines Luftleitelementes 14 angeordnet
ist. In Rotationsrichtung 9b geneigt bedeutet hier, dass ein radial duBeres Ende der
ersten Kuhlluftschaufel 21 in Bezug zu einem radial inneren Ende der ersten
Kahlluftschaufel 21 in Drehrichtung der Welle 9 vorlaufend angeordnet ist. Die
Pfeile S2 (gestrichelt) zeigen in Fig. 7 und 9 die zugehérigen Strémungsrichtungen

an.

In Fig. 10 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante der Erfindung mit auf der ersten
Leitflache 14a des Leitelementes 14 angeordneten ersten Leitrippen 22 dargestellt,
welche radial in Bezug auf die Drehachse 9a der Welle 9 oder in Rotationsrichtung
9b geneigt angeordnet sind Diese geneigten nicht rotierenden ersten Leitrippen 22
sollen die Luft im ersten Stromungsraum nach auBBen beglnstigen, falls der
Drehschwingungsdampfers 10 keine ersten Kuhlluftschaufeln 21 besitzt. Zudem
wird die Turbulenz an der ersten Stirnflache 10a des Drehschwingungsdéampfers 10

erhdht, wodurch der Warmeibergang erhéht und vergleichmagigt wird.

In einer nicht dargestellten weiteren Ausfihrungsvariante sind die Leitrippen 22 auf
der Leitflache 14a des Leitelementes 14 geneigt angeordnet, um den radialen
Luftwechsel an die Bauform und Drehzahlbereich des Drehschwingungsdampfers 10
spezifisch anzupassen.

Mit den voll ausgezogenen Pfeilen S; ist jeweils in den Fig. 2, 7, 8, 9 und 10 und
mit den strichliert eingezeichneten Pfeilen Sz in Fig. 7 und 9 der Verlauf der
Luftstrémung angedeutet. Die kihle Luft stromt entsprechend den voll
ausgezogenen Pfeilen S; bei den in den Fig. 2, 7, 8 und 10 dargestellten
Ausfihrungsvarianten durch den dritten Luftleitkanal 20 zwischen dem
Maschinengehduse 4 der Brennkraftmaschine 1 und dem Luftleitelement 14 in
Richtung der Drehachse 9a zum zweiten Luftleitkanal 19, wobei die Luft durch die
Drehung des Drehschwingungsdampfers 10 in axialer Richtung in den zweiten
Luftleitkanal 19 zwischen dem Luftleitelement 14 und der Welle 9 gesaugt wird. Die
Luft stromt aus dem zweiten Luftkanal 19 und weiter in den ersten Luftleitkanal 18
und strémt zwischen dem Luftleitelement 14 und dem Drehschwingungsdampfer 10

aufgrund der Zentrifugalkraft und/oder Wandschichtreibung mit der ersten
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Stirnflache 10a des Drehschwingungsdampfers radial entlang der ersten Stirnflache
10a des Drehschwingungsdéampfers 10 nach auBBen und wird schlieBlich unter

Dissipation der Warmeenergie der Umgebung zugefihrt.

Bei der in Fig. 9 dargestellten Ausfihrung mit in Rotationsrichtung geneigten ersten
Kahlluftschaufeln erfolgt die Luftstrémung in umgekehrter Richtung entsprechend
den strichlierten Pfeilen S>. Die kuhle Luft wird durch die als Férderschaufeln
wirkenden geneigten ersten Kahlluftschaufeln 21 des Drehschwingungsdéampfers 10
auf der Seite des Drehschwingungsdampfers 10 angesaugt und von auBen nach
innen durch den ersten Luftleitkanal 18 geférdert und erwarmt, strémt zwischen
dem Luftleitelement 14 und der Welle 9 durch den zweiten Luftleitkanal 19 und
weiter durch den dritten Luftleitkanal 20 zwischen Maschinengehause 4 und
Luftleitelement 14 in die Umgebung, wo die Warme abgefuhrt wird.

Beim Uberstreichen der ersten Stirnflaiche 10a des Drehschwingungsdampfers 10

wird jeweils von der Kiahlluft Warme aufgenommen.

Die Fign. 12, 13, 14, 15, 15a, 15b, 15¢, 15d zeigen Ausflihrungsvarianten der
Erfindung, bei der der Drehschwingungsdampfer 10 in seinem auBeren
Mantelbereich 100 eine Strémungsstérvorrichtung 23 weist. Die
Strémungsstérvorrichtung 23 weist zumindest einen am radialen Umfang des
Drehschwingungsdampfers 10 angeordneten Stromungsstérkérper 230 mit einer
unter einem Winkel B in Bezug zur der Drehachse 9a geneigt angeordneten

Strémungsstorflache 231 auf.

Bei der in Fig. 12 dargestellten Ausfihrungsvariante ist der Strémungsstorkdrper
230 als Rotationskérper 232 um die Drehachse 9a ausgebildet, wobei die
Stromungsstorflache 231 beispielsweise eine allgemeine Kegelmantelflache ist. Im
Ausfihrungsbeispiel ist die erzeugende Kurve des Rotationskdrpers 232 ein Dreieck,
dessen Basis in der duBBeren Mantelflache liegt und dessen der Basis
gegeniberliegende Spitze auf einer von der Drehachse 9a radial abgewandten Seite
angeordnet ist. Der Rotationskdrper 232 wird also durch die um die Drehachse 9a
rotierende Dreieckflache gebildet und weist somit einen dreieckigen Querschnitt
auf. Insbesondere ist das Dreieck als gleichschenkeliges Dreieck ausgebildet,
dessen Basis zur Drehachse 9a weist. Die dem Maschinengehduse 4 zugewandte
Stromungsstorflache 231 ist unter einem Winkel (3 von etwa 10° bis 90°,

vorzugsweise 45° bis 80°, insbesondere zwischen 65° und 75° - beispielsweise 70°
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-, in Bezug auf die Drehachse 9a bzw. eine Parallele 9a” zur Drehachse 9a geneigt.
Der erste Winkel B ist in Fig.2 in einer die erzeugende Kurve - also das Dreieck -
und die Drehachse 9a beinhaltenden Radialebene gemessen. Bei der beschriebenen
Ausfihrung als gleichschenkeliges Dreieck ist auch die vom Maschinengehduse 4
abgewandte Seite in Gegenrichtung unter dem besagten ersten Winkel (3 geneigt.

Aber auch eine asymmetrische Ausbildung des Dreiecks ist mdéglich.

Die Fign. 13 und 14 zeigen eine Ausfuhrungsvariante der Erfindung, bei der die
Strémungsstorflache 231 in einer Normalebene n auf die Drehachse 9a angeordnet
ist. Der Stromungsstorkérper 230 ist dabei durch zumindest eine ringférmige Leiste
233 gebildet, welche sich im Wesentlichen entlang der Normalebene n auf die
Drehachse 9a erstreckt, wobei der Strémungsstoérkérper 230 umlaufend am
auBeren Mantelbereich 100 des Drehschwingungsdampfers 10 angeordnet ist. Die
Hbhe h der Leiste 233 kann dabei bis zu 40% der Breite b10 des
Drehschwingungsdampfers 10 betragen.

In den Fig. 15, 15a, 15b, 15¢c und 15d sind weitere Ausflihrungsvariante der
Erfindung dargestellt, bei denen jeweils der die Stréomungsstérflachen 231
ausbildende Stromungsstérkérper 230 durch eine Vielzahl von - ahnlich einer
steilen Schragverzahnung - schrag am auBeren Mantelbereich 100 des

Drehschwingungsdampfers 10 angeordnete Rippen 234 gebildet sind.

Die durch die Rippen 234 gebildeten Strémungsstorflachen 231 schlieBen bei dem
in Fig. 15 dargestellten Ausfihrungsbeispiel jeweils mit einer die Drehachse 9a
beinhaltenden Radialebene € einen zweiten Winkel y ein, der beispielsweise
zwischen 10° und 40°, insbesondere etwa 20°, betragt.

Die Fign. 15a bis 15d zeigen Ausfuhrungsbeispiele, bei denen der zweite Winkel y
45° bis 80°, insbesondere 60°, betragt.

Flr eine gute Warmeabfuhr ist es vorteilhaft, wenn sich jede Strémungsstérflache
231 wendelartig um einen Windungswinkel ¢ von mindestens 30° vorzugsweise
mindestens 50°, besonders vorzugsweise mindestens 120°, um die Drehachse 9a
erstreckt. Dadurch wird die Luft entlang der sich um die Drehachse 9a wendelartig
windenden heiBen Strémungsstérflachen verschoben, um mehr Oberflache mit
kalter Frischluft zu benetzen. Daflr reicht eine relativ geringe Anzahl an Wendeln
aus.um die Drehachse 9a erstreckt, wie in den Fig. 15a bis 15d dargestellt ist. In

17739



17

den Fig. 15a und 15c ist dabei zur Demonstration des Windungswinkels ¢ nur eine
einzige Rippe 234 dargestellt - die anderen Rippen sind aus Grinden der
Ubersichtlichkeit ausgespart.

Die Fig. 15a und 15b zeigen ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem der Windungswinkel
@ etwa 50° bis 60° betragt. Die Fig. 15¢c und 15d zeigen ein weiteres
Ausfihrungsbeispiel, bei dem der Windungswinkel ¢ etwa 140° bis 150° ist.

Die H6he h der Rippen 234 betragt etwa 10% bis 30 % der Breite big des
Drehschwingungsdampfers 10. Dadurch kann eine gréBere Benetzung der
Oberflache mit kalter Frischluft erzielt werden und ein Mitrotieren von erwarmter

Luft in Zwischenraumen zwischen den Rippen 234 grofBteils vermieden werden.

Die GroBe des in einer Tangentialebene auf die duBere Mantelflache 100
gemessenen zweiten Winkels y entspricht bei den in den Fig. 15a bis 15d
dargestellten Ausflihrungsbeispielen der GroéRe des ersten Winkels 3 zwischen der
Strémungsstorflache 231 und der Drehachse 9a.

Durch die schrag zur Drehachse 9a und/oder zur Radialebene € verlaufenden
Stromungsstoérflachen 231 wird jeweils eine radiale Strémungskomponente und
axiale Strémungskomponente initiiert, die eine resultierende Strémung S, erzeugen,
so dass sich ein lokaler Luftaustausch zwischen den Strémungsschichten entlang
der ersten Stirnflache 10a des Drehschwingungsdampfers 10 ergibt. Dieser Effekt,
der in gewissem Ausmal bereits ohne das Luftleitelement 14 eintritt, wird durch
das Luftleitelement 14 wesentlich verstarkt. Dadurch kommt es zu einer seitlichen

Versorgung des Drehschwingungsdampfers 10 mit kalter Luft.

Die Fign. 16 und 17 zeigt eine weitere AusfUhrungsvariante der Erfindung, bei der
der Drehschwingungsdampfer 10 im Nabenbereich, also nahe der Welle 9, eine oder
mehrere axiale Verbindungséffnungen 24 aufweist, welche die beiden Seiten 10A,
10B des Drehschwingungsdampfers 10 miteinander strémungsverbinden und einen
Luftaustausch erlauben. Die Verbindungséffnungen 24 sind bevorzugt fluchtend mit
dem zweiten Luftleitkanal 19 angeordnet, was im Falle der durchgezogenen
Stréomungsrichtung Ss besonders vorteilhaft ist. Die axialen Verbindungséffnungen
24 kdénnen beispielsweise rund, trapezférmig oder langlochférmig ausgebildet sein.
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Weiters weist in den in Fign. 16 und 17 dargestellten Ausflihrungen der
Drehschwingungsdampfer 10 auf der dem Luftleitelement 14 abgewandten zweiten
Stirnflache 14b zweite Kihlluftschaufeln 25 auf, welche beispielsweise ausgebildet
sind, um Luft radial von innen nach auBen entsprechend den Pfeilen Sz zu fordern.
Die zweiten Klhlluftschaufeln 25 kénnen dabei etwa entgegen der
Rotationsrichtung 9b der Welle 9 geneigt ausgebildet sein. Entgegen der
Rotationsrichtung 9b geneigt bedeutet hier, dass ein radial duBeres Ende der
zweiten Kuhlluftschaufel 22 in Bezug zu einem radial inneren Ende der zweiten
Kuhlluftschaufel 22 in Rotationsrichtung 9b der Welle 9 nachlaufend angeordnet ist.
Dadurch entsteht auf der zweiten Seite 10B im Bereich der Verbindungséffnungen
24 ein Unterdruck, wodurch ein Teil der Luft aus dem zweiten Luftleitkanal 19
angesaugt wird und durch die Verbindungséffnungen 24 von der ersten Seite 10A

des Drehschwingungsdampfers 10 auf die zweite Seite 10B stréomt.

In einer nicht dargestellten alternativen Ausfihrung kann die zweite Stirnflache 14b
schaufellos ausgeflihrt sein oder mit zweiten Kiahlluftschaufeln 25 versehen sein,
welche ausgebildet sind, um Luft radial von auBBen nach innen entsprechend den in
Fig. 16 strichliert eingezeichneten Pfeilen S4 zu férdern. Die zweiten
Kuhlluftschaufeln 25 kénnen dabei etwa in der Rotationsrichtung 9b der Welle 9
geneigt ausgebildet sein. In Rotationsrichtung 9b geneigt bedeutet hier, dass ein
radial auBeres Ende der zweiten Kuhlluftschaufel 25 in Bezug zu einem radial
inneren Ende der zweiten Kihlluftschaufel 25 in Rotationsrichtung 9b der Welle 9
vorlaufend angeordnet ist. In beiden Fallen entsteht ein Druckabfall zwischen der
zweiten Seite 10B und der ersten Seite 10A des Drehschwingungsdampfers 10,
wodurch Luft durch die Verbindungséffnungen 24 von der zweiten Seite 10B des
Drehschwingungsdémpfers 10 auf die erste Seite 10A strémt. Ahnliche, aber
weniger intensive Stromungsverhaltnisse ergeben sich, falls nur die

Verbindungséffnungen 24 und keine Kihlluftschaufeln 25 vorhanden sind.

Die Fig. 17 und 18 zeigen eine Ausflihrungsvariante, bei der das Luftleitelement 14
auf der dem Drehschwingungsdampfer 10 zugewandten Seite eine Abdeckung 26
aufweist, welche durch eine von der ersten Luftleitflache 14a beispielsweise
rechtwinkelig abstehende ringférmige Abdeckleiste 260 gebildet ist. Die
Abdeckleiste 260 erstreckt sich Uber den gesamten Umfang des Luftleitelementes
14, wobei zwischen der Abdeckleiste 26 und dem Drehschwingungsdampfer 10 ein
definierter Ringspalt g vorgesehen ist. Die in Richtung der Drehachse 9a gemessene
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Hobhe hys der Abdeckleiste 26 ist dabei mindestens so groB3 wie der erste Abstand a,
wobei vorteilhafterweise die Abdeckleiste 260 den Drehschwingungsdampfer 10 in
axialer Richtung etwas Uberragt. Die Abdeckung 26 dient einerseits zur
Feinabstimmung und zum Ausgleich der Massenbilanz der durch den ersten
Luftleitkanal 18 und die Verbindungséffnung 24 strémenden Luft. Andererseits wird
durch die Abdeckung 26 die aus dem ersten Luftleitkanal 18 austretende Luft axial
vom ersten Luftleitelement 14 weggelenkt und somit ein Ansaugen und Rickfihren

der erwarmten Luft in den dritten Luftleitkanal 20 verhindert.

Die Fig. 19 bis 24 zeigen Ausfihrungsvarianten, bei denen die erste Luftleitflache
14a in Bezug auf die erste Stirnflache 10a so geneigt ausgebildet ist, dass der erste
Abstand a mit der Entfernung von der Welle 9 kleiner wird. Mit anderen Worten ist
der erste Abstand a zwischen der ersten Luftleitflache 14a und der ersten
Stirnflache 10a im Bereich des zweiten Luftleitkanals 19 am gréBten und verringert
sich zwischen einem - beispielsweise den Eintrittsbereich in den ersten Luftleitkanal
18 bildenden - radial inneren Bereich 18a und einem - beispielsweise den
Austrittsbereich aus dem ersten Luftleitkanal 18 bildenden - radial duBeren Bereich
18b des ersten Luftleitkanals 18 stetig. Der Neigungswinkel zwischen der ersten
Luftleitflache 14a des Luftleitelementes 14 und der ersten Stirnflache 10a des
Drehschwingungsdampfers 10 ist mit d bezeichnet. Die Luftleitflachen 14a, 14b sind
dabei als Kegelflachen um die Drehachse 9a, das Luftleitelement 14 beispielsweise
als Kegelscheibe ausgebildet.

Durch die Neigung der ersten Luftleitflache 14a wird der Querschnittszuwachs des
ersten Luftleitkanales 18 in radialer Richtung zufolge des gréBer werdenden
Umfanges kompensiert, um die Kihlluft starker in radialer Richtung durchzuspulen
und weniger Verweilzeit der Kuhlluft im Bereich des radial auBeren Bereichs 18b -
der beispielsweise den Austrittsbereich aus dem ersten Luftleitkanals 18 bildet - zu
bewirken. Die Neigung der ersten Luftleitflache 14a hangt dabei von der Entfernung
des radial inneren Bereichs 18a und des radial auBeren Bereichs 18b von der
Drehachse 9a ab und ist dabei bevorzugt so bemessen, dass die Eintritts- und
Austrittsquerschnitte des ersten Luftleitkanals 18 in etwa gleich groB sind.

Dabei ist in Fig. 19 eine Ausfihrungsvariante mit glatten - also rippenlosen -
Luftleitflachen 14a, 14b dargestellt. Fig. 20 zeigt dagegen eine Ausfiihrungsvariante
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bei der erste Leitrippen 22 auf der ersten Luftleitflache 14a und zweite Leitrippen

27 auf der zweiten Luftleitflache 14b angeordnet sind.

Die Fign. 21 bis 22 zeigen AusfUhrungsvarianten, bei denen die erste Luftleitflache
14a und die zweite Luftleitflache 14b des Luftleitelementes 14 jeweils gleichmafig
um den Umfang verteilte gerade erste Leitrippen 22 und gerade zweite Leitrippen
27 aufweisen. Die ersten Leitrippen 22 sind in Rotationsrichtung 9a der Welle 9
(Fig. 22) und die zweiten Leitrippen 27 entgegen der Rotationsrichtung 9 der Welle
9 (Fig. 21) geneigt ausgebildet.

Die Fign. 23 bis 24 zeigen AusfUhrungsvarianten, bei denen die erste Luftleitflache
14a und die zweite Luftleitflache 14b des Luftleitelementes 14 jeweils gleichmafig
um den Umfang verteilte gekrimmte erste Leitrippen 22 und gekrimmte zweite
Leitrippen 27 aufweisen. Die ersten Leitrippen 22 sind in Rotationsrichtung 9a der
Welle 9 (Fig. 24) und die zweiten Leitrippen 27 entgegen der Rotationsrichtung 9a
der Welle 9 (Fig. 23) geneigt ausgebildet.
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PATENTANSPRUCHE

Drehschwingungsdampferanordnung (7) mit zumindest einem
Drehschwingungsdampfer (10) und mit einer Kihleinrichtung (13) zur Kihlung
des Drehschwingungsdampfers (10), wobei der Drehschwingungsdampfer (10)
auf einer in einem Maschinengehduse (4) um eine Drehachse (9a) drehbar
gelagerten Welle (9) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kihleinrichtung (13) zumindest ein von einer ersten Stirnflache (10a) des
Drehschwingungsdampfers (10) - in Richtung der Drehachse (9a) betrachtet -
beabstandetes gehdusefestes Luftleitelement (14; 141, 142) zum Leiten von
Kahlluft aufweist, wobei zwischen einer der ersten Stirnflache (10a)
zugewandten ersten Leitflache (14a) des Luftleitelementes (14) und der ersten
Stirnflache (10a) des Drehschwingungsdampfer (10) ein definierter erster
Abstand (a) ausgebildet ist und die erste Leitflache (14a) des Luftleitelementes
(14) und die erste Stirnflache (10a) des Drehschwingungsdampfers (10)

zumindest einen ersten Luftleitkanal (18) bilden.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Leitflache (14a) und/oder die zweite
Leitflache (14b) im Wesentlichen parallel zur ersten Stirnflache (10a) des

Drehschwingungsdampfers (10) und/oder normal zur Welle (9) angeordnet ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Stirnflache (10a) im Wesentlichen normal

zur Welle (9) ausgebildet ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Leitflache (14a) und/oder die
zweite Leitflache (14b)- zumindest abschnittsweise - geneigt in Bezug zur
ersten Stirnflache (10a) des Drehschwingungsdampfers (10) angeordnet ist,
wobei vorzugsweise die erste Leitflache (14a) und/oder die zweite Leitflache
(14b) als Drehkdrper um die Drehachse (9a) — insbesondere als Kegelflache -

ausgebildet ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Luftleitelement (141, 142)

die Form eines Ringsektors, vorzugsweise eines Kreisringsektors, aufweist,
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wobei vorzugsweise der Ringsektor konzentrisch zur Welle (9) ausgebildet ist,
und wobei vorzugsweise zumindest ein Ringsektor in zumindest einem

seitlichen Randbereich (140) eine radiale Seitenleitrippe(220) aufweist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Luftleitelement (14) die Form eines
Rings, vorzugsweise eines Kreisrings, aufweist, wobei vorzugsweise der Ring

konzentrisch zur Welle (9) ausgebildet ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Luftleitelement (14; 141, 142)
zwischen dem Maschinengehause (4) und der ersten Stirnflache (10a) des

Drehschwingungsdampfer (10) angeordnet ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Luftleitelement (14; 141,
142) und der Welle (9) ein definierter radialer zweiter Abstand (b) ausgebildet
ist, wobei eine Mantelflache (90) der Welle (9) und eine Innenkontur (17) des
Luftleitelementes (14; 141, 142) einen zweiten Luftleitkanal (19) bilden.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Querschnitt des zweiten Luftleitkanals (19)
mindestens so grofl3 ist wie der Querschnitt des ersten Luftleitkanals (18),
wobei vorzugsweise der Querschnitt des zweiten Luftleitkanals (19) etwa
100% bis 150 % der Querschnittsflache des ersten Luftleitkanals (18) betragt.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Luftleitelement (14; 141,
142) vom Maschinengehaduse (4) - in Richtung der Drehachse (9a) betrachtet
- beabstandet ist, wobei zwischen dem Maschinengehduse (4) und einer
Zentralebene (14c) des Luftleitelementes (14; 141, 142) ein definierter axialer
dritter Abstand (c) ausgebildet ist, wobei eine dem Maschinengehause (4)
zugewandte zweite Leitflache (14b) des Luftleitelementes (14; 141, 142) und
eine dem Drehschwingungsdampfer (10) zugewandte Stirnseite (4a) des
Maschinengehduses (4) einen dritten Luftleitkanal (20) bilden.
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Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der dritte Abstand (c) in einem radialen inneren
Bereich (20a) des dritten Luftleitkanals (20) geringer ist als der erste Abstand
(@) in einem radialen inneren Bereich (18a) des ersten Luftleitkanals (18),
wobei vorzugsweise der dritte Abstand (c) etwa 30% bis 70% des ersten
Abstandes (a) betragt.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine maximale radiale Erstreckung (E; E1,
E2) einer AuBenkontur (16) zumindest eines Luftleitelementes (14; 141, 142)
gréBer ist als ein gréBter Radius (R) des Drehschwingungsdampfers (10),
wobei vorzugsweise die maximale radiale Erstreckung (E; E1, E2) der
AuBenkontur (16) etwa 10% bis 100% gréBer ist als der gréBRte Radius (R) des
Drehschwingungsdampfers (10).

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Luftleitelement (14; 141,
142) - in Richtung der Drehachse (9a) betrachtet - eine von einer Kreisform
oder Kreisbogenform abweichende AuBenkontur (16) und/oder Innenkontur
(17) aufweist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhleinrichtung (13) zumindest zwei als
Ringsektoren ausgebildete Luftleitelemente (141, 142) aufweist, deren
AuBenkonturen (16) unterschiedliche radiale Erstreckungen (E1, E2)

aufweisen.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der ersten Stirnflache (10a) des
Drehschwingungsdampfers (10) zumindest eine erste Kihlluftschaufel (21)
und/oder auf der zweiten Stirnflache (10b) des Drehschwingungsdampfers

(10) zumindest eine zweite Kuhlluftschaufel (25) angeordnet ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Leitflache (14a) zumindest eines
Luftleitelementes (14; 141, 142) zumindest eine erste Leitrippe (22) und/oder
die zweite Leitflache (14b) zumindest eine zweite Leitrippe (27) aufweist.
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Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Luftleitelement (14; 141,
142) durch eine Platte oder Scheibe, vorzugsweise eine Kegelscheibe, gebildet

ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drehschwingungsdampfer (10) in
seinem auBeren Mantelbereich (100) eine Stromungsstérvorrichtung (23) mit
zumindest einer in Bezug zur Drehachse (9a) und/oder in Bezug zu einer die
Drehachse (9a) beinhaltenden Radialebene (g) geneigten Strémungsstérflache
(231) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) mit einer Drehschwingungsanordnung (7) nach einem

der Anspriche 1 bis 18.

07.04.2021

FU
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Drehschwingungsdampferanordnung (7) mit zumindest einem
Drehschwingungsdampfer (10) und mit einer Kihleinrichtung (13) zur Kihlung
des Drehschwingungsdampfers (10), wobei der Drehschwingungsdampfer (10)
auf einer in einem Maschinengehduse (4) um eine Drehachse (9a) drehbar
gelagerten Welle (9) und auBerhalb des Maschinengehauses (4) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihleinrichtung (13) zumindest ein
von einer ersten Stirnflache (10a) des Drehschwingungsdampfers (10) - in
Richtung der Drehachse (9a) betrachtet - beabstandetes gehausefestes
Luftleitelement (14; 141, 142) zum Leiten von Kuhlluft aufweist, wobei das
Luftleitelement (14; 141, 142) zwischen dem Maschinengehduse (4) und dem
Drehschwingungsdampfer (10) angeordnet ist, und wobei zwischen einer der
ersten Stirnflache (10a) zugewandten ersten Leitflache (14a) des
Luftleitelementes (14) und der ersten Stirnflache (10a) des
Drehschwingungsdampfer (10) ein definierter erster Abstand (a) ausgebildet
ist und die erste Leitflache (14a) des Luftleitelementes (14) und die erste
Stirnflache (10a) des Drehschwingungsdampfers (10) zumindest einen ersten
Luftleitkanal (18) bilden.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Leitflache (14a) und/oder die zweite
Leitflache (14b) im Wesentlichen parallel zur ersten Stirnflache (10a) des

Drehschwingungsdampfers (10) und/oder normal zur Welle (9) angeordnet ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Stirnflache (10a) im Wesentlichen normal

zur Welle (9) ausgebildet ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Leitflache (14a) und/oder die
zweite Leitflache (14b)- zumindest abschnittsweise - geneigt in Bezug zur
ersten Stirnflache (10a) des Drehschwingungsdampfers (10) angeordnet ist,

wobei vorzugsweise die erste Leitflache (14a) und/oder die zweite Leitflache
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(14b) als Drehkdérper um die Drehachse (9a) — insbesondere als Kegelflache -

ausgebildet ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Luftleitelement (141, 142)
die Form eines Ringsektors, vorzugsweise eines Kreisringsektors, aufweist,
wobei vorzugsweise der Ringsektor konzentrisch zur Welle (9) ausgebildet ist,
und wobei vorzugsweise zumindest ein Ringsektor in zumindest einem

seitlichen Randbereich (140) eine radiale Seitenleitrippe (220) aufweist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Luftleitelement (14) die Form eines
Rings, vorzugsweise eines Kreisrings, aufweist, wobei vorzugsweise der Ring

konzentrisch zur Welle (9) ausgebildet ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Luftleitelement (14; 141, 142)
zwischen dem Maschinengehause (4) und der ersten Stirnflache (10a) des
Drehschwingungsdampfer (10) angeordnet ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Luftleitelement (14; 141,
142) und der Welle (9) ein definierter radialer zweiter Abstand (b) ausgebildet
ist, wobei eine Mantelflache (90) der Welle (9) und eine Innenkontur (17) des
Luftleitelementes (14; 141, 142) einen zweiten Luftleitkanal (19) bilden.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Querschnitt des zweiten Luftleitkanals (19)
mindestens so grofl3 ist wie der Querschnitt des ersten Luftleitkanals (18),
wobei vorzugsweise der Querschnitt des zweiten Luftleitkanals (19) etwa
100% bis 150 % der Querschnittsflache des ersten Luftleitkanals (18) betragt.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Luftleitelement (14; 141,
142) vom Maschinengehaduse (4) - in Richtung der Drehachse (9a) betrachtet
- beabstandet ist, wobei zwischen dem Maschinengehduse (4) und einer

Zentralebene (14c) des Luftleitelementes (14; 141, 142) ein definierter axialer
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dritter Abstand (c) ausgebildet ist, wobei eine dem Maschinengehause (4)
zugewandte zweite Leitflache (14b) des Luftleitelementes (14; 141, 142) und
eine dem Drehschwingungsdampfer (10) zugewandte Stirnseite (4a) des

Maschinengehduses (4) einen dritten Luftleitkanal (20) bilden.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der dritte Abstand (c) in einem radialen inneren
Bereich (20a) des dritten Luftleitkanals (20) geringer ist als der erste Abstand
(@) in einem radialen inneren Bereich (18a) des ersten Luftleitkanals (18),
wobei vorzugsweise der dritte Abstand (c) etwa 30% bis 70% des ersten
Abstandes (a) betragt.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine maximale radiale Erstreckung (E; E1,
E2) einer AuBenkontur (16) zumindest eines Luftleitelementes (14; 141, 142)
gréBer ist als ein gréBter Radius (R) des Drehschwingungsdampfers (10),
wobei vorzugsweise die maximale radiale Erstreckung (E; E1, E2) der
AuBenkontur (16) etwa 10% bis 100% gréBer ist als der gréBRte Radius (R) des
Drehschwingungsdampfers (10).

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Luftleitelement (14; 141,
142) - in Richtung der Drehachse (9a) betrachtet - eine von einer Kreisform
oder Kreisbogenform abweichende AuBenkontur (16) und/oder Innenkontur
(17) aufweist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhleinrichtung (13) zumindest zwei als
Ringsektoren ausgebildete Luftleitelemente (141, 142) aufweist, deren
AuBenkonturen (16) unterschiedliche radiale Erstreckungen (E1, E2)

aufweisen.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der ersten Stirnflache (10a) des
Drehschwingungsdampfers (10) zumindest eine erste Kihlluftschaufel (21)
und/oder auf der zweiten Stirnflache (10b) des Drehschwingungsdampfers
(10) zumindest eine zweite Kuhlluftschaufel (25) angeordnet ist.
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Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Leitflache (14a) zumindest eines
Luftleitelementes (14; 141, 142) zumindest eine erste Leitrippe (22) und/oder

die zweite Leitflache (14b) zumindest eine zweite Leitrippe (27) aufweist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Luftleitelement (14; 141,
142) durch eine Platte oder Scheibe, vorzugsweise eine Kegelscheibe, gebildet

ist.

Drehschwingungsdampferanordnung (7) nach einem der Anspriche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drehschwingungsdampfer (10) in
seinem auBeren Mantelbereich (100) eine Stromungsstérvorrichtung (23) mit
zumindest einer in Bezug zur Drehachse (9a) und/oder in Bezug zu einer die
Drehachse (9a) beinhaltenden Radialebene (g) geneigten Strémungsstérflache
(231) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) mit einer Drehschwingungsanordnung (7) nach einem

der Anspriche 1 bis 18.

18.01.2022
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