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Eine Drehschwingungsddmpfungsanordnung, insbesondere Tilger, umfassend eine um eine Drehachse drehbare Tragereinheit und
einen gegen die Kraftwirkung einer Mehrzahl von Biegefederelementen beziiglich der Trédgereinheit auslenkbaren Grundkdrper,
wobei die Biegefederelemente beziiglich des Grundkorpers fest eingespannt sind und beziiglich der Trégereinheit iiber
Abstiitzelemente abgestiitzt oder abstiitzbar sind, wobei Verstelltedern radial auflen beziiglich der Trigereinheit abgestiitzt sind
und an den Verstellfedern radial innen Fliechgewichte (46) abgestiitzt sind, wobei durch radiale Verlagerung der Fliehgewichte
(46) gegen die Kraftwirkung der Verstellfedern die Radialpositionierung der Abstiitzelemente verdnderbar ist, ist dadurch
gekennzeichnet, dass an wenigstens einem, vorzugsweise jedem Fliegengewicht (46) ein Aufnahmeraum (54) zur Aufnahme einer
Zusatzmasse (56) vorgeschen ist.
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Drehschwingungsdampfungsanordnung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Drehschwingungsdampfungsanordnung, ins-
besondere Tilger, umfassend eine um eine Drehachse drehbare Tragereinheit und
einen entgegen die Kraftwirkung einer Mehrzahl von Biegefederelementen bezuglich
der Tragereinheit auslenkbaren Grundkdrper.

Bei derartigen Drehschwingungsdampfungsanordnungen ist die Tragereinheit im All-
gemeinen dazu ausgelegt, an eine Antriebsstrangkomponente eines Kraftfahrzeugs
zur Rotation um eine Drehachse angebunden zu werden. Der im Wesentlichen eine
Auslenkungsmasse bereitstellende Grundkdrper kann bei Auftreten von Drehschwin-
gungen im Antriebsstrang eine Schwingung bezlglich der Tragereinheit um die Dreh-
achse ausfihren, wobei durch die Biegefederelemente, die im Allgemeinen als Blatt-
federn ausgebildet sind, der Grundkérper in Richtung zu einer Grundstellung bezlg-
lich der Tragereinheit vorgespannt ist. Die Biegefederelemente sind am Grundkdrper
fest eingespannt und sind bezlglich der Tragereinheit in ihrem radial inneren Bereich
uber in ihrer Radialpositionierung variierbare Abstltzelemente abgestitzt. Mit zu-
nehmender Drehzahl verlagert sich der durch die Abstutzelemente bereitgestellte
AbstUtzbereich nach radial auBen, so dass die zur Biegung verfligbare freie Lange
der Biegefederelemente mit zunehmender Drehzahl abnimmt, die Biegefederelemen-

te also steifer werden.

Derartige Drehschwingungsdampfungsanordnungen bzw. Tilger kdnnen auf eine an-
regende Ordnung in einem Antriebsstrang, also beispielsweise die durch einen
Brennkraftmotor generierten und zu eiliminierenden Schwingungsanregungen, abge-
stimmt werden, wobei mit zunehmender Drehzahl und dementsprechend auch zu-
nehmender Steifigkeit der Biegefederelemente dafir gesorgt wird, dass die Abstim-
mung des Tilgers auf eine bestimmte anregende Ordnung erhalten bleibt.

Um derartige Drehschwingungsdampfungsanordnungen in verschiedenen Antriebs-
strdngen einsetzen zu kénnen, ist es erforderlich, die Schwingungscharakteristik der-

selben auf verschiedene Anregungsordnungen abzustimmen. Beispielsweise ist zu
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berlcksichtigen, dass Brennkraftmotoren mit unterschiedlichen Zylinderzahlen hin-

sichtlich unterschiedlicher Anregungsordnungen zu bedéampfen sind.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Drehschwingungsdampfungsan-
ordnung, insbesondere Tilger, bereitzustellen, welche in einfacher Weise an ver-

schiedene Einsatzumgebungen anpassbar ist.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe geldst durch eine Drehschwingungsdamp-
fungsanordnung, insbesondere Tilger, umfassend eine um eine Drehachse drehbare
Tragereinheit und einen gegen die Kraftwirkung einer Mehrzahl von Biegefederele-
menten bezlglich der Tragereinheit auslenkbaren Grundkdrper, wobei die Biegefe-
derelemente bezlglich des Grundkérpers fest eingespannt sind und bezlglich der
Tragereinheit Gber Abstltzelemente abgestltzt oder abstutzbar sind, wobei Verstell-
federn radial auBen bezlglich der Tragereinheit abgestitzt sind und an den Verstell-
federn radial innen Fliehgewichte abgestitzt sind, wobei durch radiale Verlagerung
der Fliehgewichte gegen die Kraftwirkung der Verstellfedern die Radialpositionierung

der Abstltzelemente veranderbar ist.

Dabei ist weiter vorgesehen, dass an wenigstens einem, vorzugsweise jedem Flie-

gengewicht ein Aufnahmeraum zur Aufnahme einer Zusatzmasse vorgesehen ist.

Da bei der erfindungsgeméBen Drehschwingungsdampfungsanordnung die Méglich-
keit geschaffen ist, an dem bzw. jedem Fliehgewicht eine Zusatzmasse vorzusehen,
ist eine derartige Drehschwingungsdampfungsanordnung hinsichtlich ihrer D&mp-
fungscharakteristik, in einfacher Weise an verschiedene Einsatzumgebungen an-
passbar. Somit kann eine hinsichtlich ihres Grundaufbaus unveranderte Drehschwin-
gungsdampfungsanordnung beispielsweise in Verbindung mit Brennkraftmotoren

verschiedener Zylinderzahlen eingesetzt werden.

Um eine weitere Variierbarkeit in der Abstimmung auf einen bestimmten Antriebs-
strang bereitstellen zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass in dem Aufnahmeraum we-
nigstens eines, vorzugsweise jedes Fliehgewichts einer Zusatzmasse angeordnet ist

oder/und dass in wenigstens eine, vorzugsweise jede in einem Aufnahmeraum an-
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geordnete Zusatzmasse eine Bohrung eingebracht ist, wobei insbesondere vorgese-
hen sein kann, dass in eine in eine Zusatzmasse eingebrachte Bohrung ein Gewicht,

vorzugsweise in Kugelform, eingepresst ist.

Zur Erlangung eines einfach realisierbaren Aufbaus kénnen die Fliehgewichte aus

Blechmaterial aufgebaut sein.

Zur Variierbarkeit der Radialpositionierung der Abstltzelemente fir die Biegefe-
derelemente wird vorgeschlagen, dass an den Fliegengewichten Flhrungen far die
Abstltzelemente vorgesehen sind.

Um bei Einsatz gleicher Bauteile eine weitere Variierbarkeit in der Schwingungscha-
rakteristik erlangen zu konnen, wird vorgeschlagen, dass die Fliehgewichte in zwei
verschiedenen Einbaulagen an der Tragereinheit anbringbar sind, wobei die ver-
schiedenen Einbaulagen verschiedene Radialpositionierungen der Fihrungen fUr die
Abstltzelemente oder/und verschiedene Radialpositionierungen von Massenschwer-
punkten der Fliehgewichte bewirken. Je nach Radialpositionierung der Abstutzele-
mente bzw. der Massenschwerpunkte stellt sich eine unterschiedliche Steifigkeit bzw.
eine Uber der Drehzahl sich unterschiedlich &ndernde Steifigkeit der Biegefederele-

mente und mithin eine entsprechend variierte Dampfungscharakteristik ein.

Ein weiterer Einfluss auf das Schwingungsverhalten kann erfindungsgeman dadurch
erreicht werden, dass wenigstens ein, vorzugsweise jedes Fliehgewicht Gber wenigs-
tens eine Unterlegescheibe bezlglich einer Verstellfeder abgestitzt ist, oder/und
dass wenigstens eine, vorzugsweise jede Verstellfeder Uber eine Unterlegscheibe
bezlglich der Tragereinheit abgestutzt ist. Durch das Vorsehen einer oder mehrerer
Unterlegescheiben in Zuordnung zu wenigstens einem Fliehgewicht bzw. einer mit
diesem zusammenwirkenden Verstellfeder wird es moglich, die Vorspannung einer
Verstellfeder einerseits bzw. die Radialpositionierung eines Fliehgewichts bzw. einer
Verstellfeder andererseits zu beeinflussen, wodurch wiederum ein Einfluss auf das

Schwingungsverhalten erzielt werden kann.
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Um das Auftreten von Unwuchten zu vermeiden und einen einfachen Aufbau bereit-
stellen zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass der Grundkdrper ringartig ausgebildet ist

oder/und die Tragereinheit radial au3en umgibt.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner einen Drehmomentwandler, umfassend ein
Gehdause, ein Pumpenrad, ein in dem Gehé&use angeordnetes, mit einer Nabe ge-
koppeltes Turbinenrad, eine Uberbriickungskupplung und Federsatze im Drehmo-
mentlbertragungsweg zwischen der Uberbriickungskupplung und der Nabe, ferner

umfassend eine erfindungsgemaBe Drehschwingungsdadmpfungsanordnung.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die beiliegenden Figuren

detailliert beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine Teil-Langsschnittansicht eines hydrodynamischen Drehmomentwandlers

mit einer Drehschwingungsdéampfungsanordnung;

Fig. 2 in ihren Darstellungen a), b) und c) eine Axialansicht, eine Langsschnittansicht
bzw. eine Querschnittansicht einer Drehschwingungsdampfungsanordnung;

Fig. 3 in ihrer Darstellung a) eine Seitenansicht eines Fliehgewichts und in ihren Dar-
stellungen b), ¢) und d) das Fliehgewicht der Fig. 3a) geschnitten und in Verbindung

mit verschiedenen Zusatzmassen;

Fig. 4 in ihren Darstellungen a), b) und c) eine Axialansicht, eine Langsschnittansicht

bzw. eine Querschnittansicht einer Drehschwingungsdampfungsanordnung;

Fig. 5 ein Diagramm, welches flr verschiedene Massen von Fliehgewichten die Vari-
ation der Federkraft einer Verstellfeder Uber der Drehzahl darstellt;

Fig. 6 ein Diagramm, welches flr die in Fig. 5 dargestellte Massevariation die Uber
der Drehzahl sich verandernde Steifigkeit einer Drehschwingungsdampfungsanord-

nung darstellt;
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Fig. 7 ein Diagramm, welches flr verschiedene Vorspannzustande von Verstellfedern

die Variation der Federkraft Gber dem Federweg darstellt;

Fig. 8 ein Diagramm, welches far die in Fig. 7 dargestellte Variation der Vorspannung
die Anderung der Steifigkeit einer Drehschwingungsdampfungsanordnung iiber der

Drehzahl darstellt.

Fig. 9 ein Diagramm, welches fir verschiedene Radiallagen von Abstutzbereichen fir
ein Biegefederelement die Variation der Steifigkeit einer Drehschwingungsdamp-

fungsanordnung Uber der Drehzahl darstellt.

Fig. 10 ein Diagramm, welches fur verschiedene Anzahlen an Biegefederelementen
die Variation der Steifigkeit einer Drehschwingungsdampfungsanordnung Uber der

Drehzahl darstellt;
Fig. 11 eine Axialansicht einer Drehschwingungsdampfungsanordnung;

Fig. 12 eine Axialansicht einer alternativen Ausgestaltungsart einer Drehschwin-

gungsdampfungsanordnung;

Fig. 13 eine Axialansicht einer weiteren alternativen Ausgestaltungsart einer Dreh-

schwingungsdampfungsanordnung.

In Fig. 1 ist ein hydrodynamischer Drehmomentwandler allgemein mit 10 bezeichnet.
Der Drehmomentwandler 10 umfasst eine Gehauseschale bzw. ein Geh&use 12 so-
wie ein mit dem Geh&use um eine Drehachse A drehbares Pumpenrad 14. Ein Tur-
binenrad 16 ist im Inneren des Gehduses 12 angeordnet und ist mit einer Nabe 18
zur gemeinsamen Drehung verbunden. Die Nabe 18 kann mit einer Getriebeein-
gangswelle oder dergleichen eines Antriebsstrangs drehfest gekoppelt werden. Axial
zwischen dem Pumpenrad 14 und dem Turbinenrad 16 ist ein Leitrad 15 angeordnet.

Uber eine Uberbriickungskupplung 20, welche eine Mehrzahl von antriebsseitigen
Lamellen und abtriebsseitigen Lamellen 22 umfasst, kann das Gehause 12 mit der
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Nabe 18 zur gemeinsamen Drehung gekoppelt werden. Im DrehmomentUtbertra-
gungsweg zwischen der Uberbriickungskupplung 20 und der Nabe 18 liegen zwei
seriell wirksame Torsionsschwingungsdampfer mit jeweiligen Federsatzen 24, 26.
Eine Primarseite des radial &uBeren der Torsionsschwingungsdampfer umfasst eine
Nabenscheibe 28, welche mit der Uberbriickungskupplung 20 gekoppelt ist. Eine Se-
kundarseite des radial inneren der beiden Torsionsschwingungsdadmpfer umfasst ei-
ne Nabenscheibe 30, welche mit der Nabe 18 drehfest gekoppelt ist. Zwei miteinan-
der fest verbundene Deckscheibenelemente bzw. Deckbleche 32 stellen die Sekun-
darseite des radial duBeren der beiden Torsionsschwingungsdampfer und eine Pri-
marseite des radial inneren der beiden Torsionsschwingungsdampfer bereit und stel-
len gleichzeitig auch eine Zwischenmasse zwischen diesen beiden Torsionsschwin-

gungsdampfern bereit.

Axial zwischen dem Turbinenrad 16 und den beiden Torsionsschwingungsdampfern
ist eine auch als Tilger zu bezeichnende Drehschwingungsdampfungsanordnung 34
angeordnet. Im dargestellten Beispiel ist die Drehschwingungsdadmpfungsanord-
nung 34 mit der durch die beiden Deckscheibenelemente 32 bereitgestellten Zwi-
schenmasse verbunden bzw. zur gemeinsamen Drehung damit um die Drehachse A

gekoppelt.

Die Drehschwingungsdampfungsanordnung bzw. der Tilger 34 umfasst eine auch als
Auslenkungsmassentrager zu bezeichnende Tragereinheit 36. Diese ist an die durch
die beiden Deckscheibenelemente 32 bereitgestellte Zwischenmasse angekoppelt.
Dabei kann die Tragereinheit 36 beispielsweise Uber eine FUhrungsscheibe 37 und
einen Lagerring 41 axial bzw. radial abgestitzt sein. Es ist darauf hinzuweisen, dass
die Tragereinheit 36 auch unmittelbar an die Nabe 18, also sekundarseitig bezlglich
des radial inneren der beiden Torsionsschwingungsdampfer, angekoppelt werden

kdénnte.

Ein die Tragereinheit 36 radial auBen umgebender Grundkdrper 38 stellt einen
Grundmassering bereit, mit welchem weitere Masseringe oder Masseelemente 39
fest gekoppelt sein kénnen. Der im Wesentlichen eine Auslenkungsmasse bereitstel-

lende Grundkdrper 38 ist Uber eine Mehrzahl von mit diesem beispielsweise durch
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Einspannung fest verbundenen Biegefederelementen 40, beispielsweise bereitge-
stellt durch Blattfedern, an die Tragereinheit 36 angekoppelt. Die Biegefederelemen-
te 40 sind in ihrem radial auBeren Endbereich am Grundkdrper 38 festgelegt und
stitzen sich in ihren radial inneren Bereich Uber nachfolgend noch beschriebene Ab-

stltzelemente bezlglich der Tragereinheit 36 ab.

Man erkennt in Fig. 2, dass an der beispielsweise zwei miteinander verbundene
Scheiben umfassenden Tragereinheit 36 eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung bei-
spielsweise mit gleichmaBigem Abstand zueinander angeordneten, naherungsweise
radial sich erstreckenden und als Schraubendruckfedern ausgebildeten Verstellfe-
dern 42 vorgesehen ist. In ihrem radial &uBeren Endbereich stutzen sich die Verstell-
federn 42 beispielsweise Uber Federteller 44 oder dergleichen bezlglich der Tra-
gereinheit 36 ab. In ihrem radial inneren Bereich stitzen die Verstellfedern 42 radial
bewegbar an der Tragereinheit 36 geflhrte Fliehgewichte 46 ab. Bei Rotation der
Drehschwingungsdampfungsanordnung 34 um die Drehachse A werden durch die
auf die Fliehgewichte 46 einwirkende Fliehkraft diese nach radial auBen belastet.
Sind die Verstellfedern 42 unter Vorspannung eingebaut, so muss erst eine bestimm-
te Drehzahl und damit eine bestimmte Fliehkraft erreicht werden, um diese Vorspan-
nung zu Uberwinden und die Verstellfedern 42 durch die Fliehkraftbelastung durch
die Fliehgewichte 46 weiter zu komprimieren.

In Zuordnung zu jedem Biegefederelement 40 ist mindestens ein stift- oder bolzenar-
tig ausgebildetes Abstutzelement 48 vorgesehen. Im dargestellten Beispiel sind in
Zuordnung zu jedem Biegefederelement 40 zwei in Umfangsrichtung beidseits davon
angeordnete und in einer jeweiligen Fuhrung 50 in der Tragereinheit 36 radial be-
wegbar gefilhrte Abstiitzelemente 48 vorgesehen. Uber die Abstiitzelemente 48 kdn-
nen sich die Biegefederelemente 40 im dargestellten Beispiel in beiden Umfangsrich-
tungen bezlglich der Tragereinheit 36 abstlitzen und somit eine Kraft zwischen der
Tragereinheit 36 und dem Grundkdrper 38 Ubertragen. Der Grundkdrper 38 ist durch
die Biegefederelemente 40 in die in Fig. 2a) dargestellte Grund-Drehstellung bezlg-
lich der Tragereinheit 36 vorgespannt. Bei Auftreten von Drehschwingungen kann
der Grundkdrper 38 unter Ruckstellkraftwirkung der Biegefederelemente 40 eine
Schwingungsbewegung bezlglich der Tragereinheit 36 ausflihren, wobei die Eigen-
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frequenz dieses Schwingungssystems im Wesentlichen bestimmt ist durch die Stei-
figkeit der Biegefederelemente 40 und das Massentragheitsmoment des Grundkor-
pers 38.

In Zuordnung zu den Abstutzelementen 48 sind in den Fliehgewichten 46 Flhrung-
en 52 vorgesehen. Bei Verlagerung der Fliehgewichte 46 nach radial auBen kénnen
aufgrund der von der Bewegungsrichtung der Fliehgewichte abweichenden Bewe-
gungsrichtung der Abstltzelemente 48 diese sich in den Fuhrungen 52 bewegen, so
dass, erzwungen durch eine Radialverlagerung der Fliehgewichte 46 nach radial au-
Ben, auch die Abstltzelemente 48 sich in ihren Fihrungen 50 nach radial auBBen be-
wegen. Bewegen sich somit die Fliehgewichte 46 nach radial auBen und erzwingen
dabei eine Verlagerung der Abstltzelemente 48 nach radial auBBen, andert sich die
fur die Steifigkeit der Biegefederelemente 40 maBgebende freie Lange L zwischen
der Einspannung am Grundkdrper 38 radial auBen und der Abstltzung bezuglich der
Tragereinheit 36 Uber die Abstltzelemente 48 weiter radial innen. Je weiter die
Fliehgewichte 46 nach radial auBen verlagert werden, desto geringer ist die freie
Lange L und desto gréBer ist die Steifigkeit der Biegefederelemente und mithin die
Steifigkeit des gesamten Schwingungssystem.

Bei Abstimmung auf eine anregende Ordnung, welche wiederum abh&ngt von der
Zylinderzahl einer in einem Antriebsstrang vorgesehenen Brennkraftmaschine, wird
durch die drehzahlabhangige Variation der Steifigkeit eine drehzahlabhangige Varia-
tion der Eigenfrequenz des Schwingungssystems und somit eine Nachflhrung mit
der anregenden Ordnung in einem Antriebsstrang erreicht. Dabei bestimmt bei-
spielsweise die Vorspannung der Verstellfedern 42 maBgeblich die Drehzahl, ab wel-
cher eine derartige Nachflhrung erreicht wird. Im Allgemeinen sollte die Abstimmung
derart sein, dass beispielsweise bei Drehzahlen im Bereich einer Leerlaufdrehzahl
die Eigenfrequenz des Schwingungssystems Uber einer anregenden Frequenz liegt,
um zu gewabhrleisten, dass im Bereich der Leerlaufdrehzahl bzw. einer Startdrehzahl
keine UbermaBige Auslenkung des Grundkdrpers 38 und somit kein Wirksamwerden
von diesen bezlglich der Tragereinheit 36 stitzenden Anschlagen auftritt. Mit zu-
nehmender Drehzahl und ab einer bestimmten Drehzahl bzw. Fliehkraft einsetzender
Verlagerung der Fliehgewichte 46 nach radial auBen nimmt die Steifigkeit der Biege-
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federelemente 40 zu, so dass gewahrleistet werden kann, dass die Eigenfrequenz
des durch die Drehschwingungsdampfungsanordnung 34 bereitgestellten Schwin-
gungssystem innerhalb eines Toleranzbandes von +/- 10 % der zu tilgenden Anre-
gungsfrequenz bzw. Ordnung ist bzw. nachgefthrt wird.

Nachfolgend werden verschiedene Mdéglichkeiten beschrieben, mit welchen eine
Drehschwingungsdampfungsanordnung 10 an verschiedene Einsatzumgebungen
angepasst werden kann, beispielsweise an den Einsatz in Verbindung mit einer Drei-
zylinder-Brennkraftmaschine, einer Vierzylinder-Brennkraftmaschine oder einer noch

mehr Zylinder aufweisenden Brennkraftmaschine.

Der Grundgedanke ist, einen Basisaufbau der Drehschwingungsdampfungsanord-
nung 34 vorzusehen, an welchem dann ohne substantielle Veranderungen des
Grundkdrpers 38 bzw. der Tragereinheit 36 Anpassungsnahmen an verschiedene
Einsatzumgebungen vorgenommen werden kénnen. Ein Beispiel hierfar ist in Fig. 2b)
veranschaulicht. Man erkennt in Fig. 2b), dass bei der Drehschwingungsdampfungs-
anordnung 34 verschieden gestaltete Biegefederelemente 40 eingesetzt werden
kdnnen. Das beispielsweise in Fig. 2b) unten dargestellte Biegefederelement ist als
eine durchgehende Blattfeder ausgebildet, wahrend das oben dargestellte Biegefe-
derelement als mit zwei Federzungen unterschiedlicher Lange ausgebildetes Blattfe-
derelement bereitgestellt ist. Durch unterschiedlich gestaltete bzw. unterschiedlich
dimensionierte Biegefederelemente 40, auch durch entsprechende Anpassung der
Anzahl an am Grundkérper 38 vorgesehenen Biegefederelementen 40, wird es mdg-
lich, die Gesamtsteifigkeit des Schwingungssystems zu variieren und somit an ver-
schiedene Einsatzumgebungen anzupassen. Insbesondere die in Fig. 2b) oben dar-
gestellte Ausgestaltungsform eines Biegefederelements bietet die Méglichkeit, ab
einer bestimmten Drehzahl und somit einer damit einhergehenden Radialpositionie-
rung der Abstlitzelemente 48 eine zusatzliche Steifigkeit, bereitgestellt durch die ra-
dial kUrzer gestaltete Federzunge zuzuschalten. Auch die in Fig. 2b) erkennbaren
zusétzlichen Masseelemente 39 am Grundkérper 38 beeinflussen das Schwingungs-
verhalten, da dadurch das Massentragheitsmoment der bezlglich der Tragerein-
heit 36 auslenkbaren Gesamtmasse verandert wird.
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Durch das wahlweise Entfernen bzw. Weglassen von Abstltzelementen in Zuord-
nung zu Biegefederelementen 40 wird es moglich, derartige Biegefederelemente zu
deaktivieren, da dann, wenn in Zuordnung zu einem Biegefederelement 40 keine Ab-
stlitzung bezlglich der Tragereinheit 36 vorgesehen ist, dieses Biegefederele-

ment 40 keine Kraft zwischen der Tragereinheit 36 und den Grundkérper 38 Ubertra-
gen kann. Dabei konnte auch vorgesehen sein, dass in Zuordnung zu einem oder
mehreren der Biegefederelemente 40 nur an einer Umfangsseite ein Abstltzele-
ment 48 vorgesehen ist, um ein derartiges Biegefederelement nur zur Kraftlbertra-
gung in einer Umfangsrichtung, also wahrend einer Halbwelle der Schwingung des
Grundkdrpers 38 bezlglich der Tragereinheit 36 zur Kraftlibertragung zu nutzen.

Eine weitere Mdglichkeit, die Schwingungscharakteristik der Drehschwingungsdamp-
fungsanordnung 34 zu beeinflussen, ist in Fig. 3 veranschaulicht. Die Fig. 3 zeigt in
Seitenansicht bzw. in Schnittansicht ein Fliehgewicht 46 mit seinen jeweils zwei Paa-
ren von Abstlutzelementen 48 zugeordneten FUhrungen 52. Das Fliehgewicht 46 ist
vorzugsweise als Blechumformteil ausgebildet und stellt in seinem zentralen Bereich
eine durch Blechlaschen oder dergleichen umgrenzte Aufnahmeéffnung bzw. einen
Aufnahmeraum 54 fir eine bzw. mehrere Zusatzmassen 56 bereit. Derartige Zu-
satzmassen 56 sind in den Fig. 3c) und 3d) gezeigt. Die Zusatzmassen 56 kdnnen in
dem Aufnahmeraum 54 beispielsweise durch Klemmwirkung gehalten sein, kdnnen
darin aber auch durch materialschlissige Anbindung, beispielsweise Verschweil3en,

Verldten, Verkleben, arretiert sein.

Durch Auswahl der GrdBe bzw. auch des Materials der Zusatzmassen 56 wird es
moglich, die Masse der Fliehgewichte 46 an jeweilige Einsatzumgebungen anzupas-
sen. Dabei kénnen zur noch feineren Einstellung der Masse der Fliehgewichte 46 die
Zusatzmassen 56 mit einer oder mehreren Offnungen bzw. Bohrungen 58 ausgebil-
det sein. In eine oder mehrere dieser Offnungen bzw. Bohrungen 58 kénnen zusétz-

liche Gewichte bzw. in Kugelform eingepresst sein.

Die Auswirkung einer derartigen Massenvariation der Fliehgewichte zeigt sich in den
Diagrammen der Fig. 5 und 6. Die Fig. 5 zeigt fir verschiedene Fliehgewichtmassen
die Uber der Drehzahl sich &ndernde Kraft, mit welcher die Verstellfedern 42 die

10
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Fliehgewichte 46 in einer jeweiligen Radialpositionierung halten. Je groBer die Masse
der Fliehgewichte 46, desto geringer ist die Drehzahl, bei welcher eine Kompression
der Verstellfedern 42 auftritt, und desto geringer ist der Drehzahlbereich, in welchem
eine Variation der Tilgersteifigkeit auftritt. Dies wiederum bedeutet, dass mit zuneh-
mender Fliehgewichtmasse das gesamte Schwingungssystem steifer wird und somit
an Einsatzumgebungen angepasst werden kann, welche eine entsprechend hohere
Gesamtsteifigkeit des Schwingungssystems erfordern. Da mit zunehmender Masse
der Fliehgewichte nicht nur deren Fliehkraftwirkung zunimmt, sondern bezogen auf
jeweilige Drehzahlen auch deren Radialpositionierung sich veréndert, fiihrt eine An-
derung der Fliehgewichtmasse nicht nur zu einer linearen Verschiebung der Kennli-

nien, sondern auch zu einem progressiveren Anstieg uber der Drehzahl.

Eine weitere Mdglichkeit der Beeinflussung der Schwingungscharakteristik der Dreh-
schwingungsdampfungsanordnung 34 wird nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 4, 7
und 8 beschrieben. Die Fig. 4 zeigt in ihrer Darstellung a) in Zuordnung zu den drei
dort erkennbaren Verstellfedern 42 jeweils verschiedene Moglichkeiten der Abstit-
zung derselben bezlglich der mit diesen zusammenwirkenden Fliehgewichte 46. Die
in Fig. 4a) links unten dargestellte Verstellfeder 42 ist radial innen unmittelbar am
Fliehgewicht 46 abgestutzt. Die in Fig. 4a) links oben dargestellte Verstellfeder 42 ist
Uber eine Unterlegescheibe 60 bezuglich des mit dieser Verstellfeder 42 zusammen-
wirkenden Fliehgewichts 46 abgestitzt. Die in Fig. 4a) rechts dargestellte Verstellfe-
der 42 ist Uber zwei derartige Unterlegescheiben 60 bezlglich des mit dieser zu-

sammenwirkenden Fliehgewichts 46 abgestutzt.

Bei grundsatzlich gleicher Ausgestaltung der Verstellfedern 42 kann durch die Aus-
wahl der Anzahl an Unterlegescheiben 60 die Vorspannung der Verstellfeder 42 va-
riiert werden. Die Fig. 7 zeigt, dass mit zunehmender Vorspannung die bei einer
Kompression der Verstellfedern 42 generierte Federkraft entsprechend zunimmt. Da
auch in diesem Falle bei der Kompression, reprasentiert durch den Federweg, zu
berlcksichtigen ist, dass dabei jeweils eine drehzahlabhangig sich einstellende Ra-
dialpositionierung der Fliehgewichte 42 vorliegt, tritt auch hier nicht nur eine Ver-
schiebung der Kennlinien, sondern eine zunehmende Progressivitét in der Federkraft

11
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mit zunehmender Vorspannung auf. Dies fuhrt zu einer entsprechend stérker zuneh-

menden Tilgersteifigkeit Gber der Drehzahl bei zunehmender Federvorspannung.

Es ist darauf hinzuweisen, dass das Vorsehen derartiger als Distanzelemente wirk-
samer Unterlegescheiben 60 auch im radial &uBeren Bereich der Verstellfedern 42
bei deren Abstltzung bezlglich der Tragereinheit 36 moglich ist, entweder zusatzlich
oder als Alternative zum Vorsehen derartiger Unterlegescheiben 60 im radial inneren
Bereich. Je nachdem, ob eine oder mehrere derartige Unterlegescheiben 60 radial
auBen oder radial innen zur Abstlatzung der bzw. bezlglich der Verstellfedern 42 ge-
nutzt werden, andert sich auch die radiale Positionierung der Verstellfedern 42 und
somit die Fliehkrafteinwirkung auf diese bzw. deren Federwindungen, wodurch wie-
derum ein Einfluss auf die Radialverlagerung der Fliehgewichte 46 im rotierenden

System entsteht.

Eine weitere Mdglichkeit, das Schwingungsverhalten, also die Steifigkeit, der Dreh-
schwingungsdampfungsanordnung 34 zu beeinflussen, ist in den Diagrammen der
Fig. 9 und 10 veranschaulicht. Hier ist gezeigt, dass das Schwingungsverhalten
durch radiale Verschiebung der Positionierung der Abstitzelemente 48 beeinflusst
werden kann. Man erkennt in Fig. 9, dass mit zunehmender Verlagerung der Abstutz-
elemente 48 nach radial auBen, hier ist die Rede von einer Verlagerung in einem
Grundzustand, also bei maximal radial innen positionierten Fliehgewichten 46, auch
die Steifigkeit des Schwingungssystems zunimmt, da bereits im Ausgangszustand,
also im Ruhezustand, die freie Lange L der Biegefederelemente 40 verklrzt ist. Auch
hier ist zu berucksichtigen, dass die radiale Positionierung der Abstutzelemente 48
nicht linear in das Biegeverhalten der Biegefederelemente 40 eingeht, so dass auch
hier nicht nur eine Verschiebung der Kennlinien, sondern auch mit zunehmender
Verlagerung nach radial auBen eine progressivere Zunahme der Steifigkeit Uber der
Drehzahl erreicht wird.

Eine Variation der Lage der Abstltzelemente 50 ist beispielsweise in Fig. 11 veran-
schaulicht. Die Fig. 11 zeigt, dass die Fliehgewichte 46 in zwei unterschiedlichen
Einbaulagen bezlglich der Tragereinheit 36 angeordnet werden kdnnen. Aufgrund

der unsymmetrischen Ausgestaltung der Fliehgewichte 46 hat dies zur Folge, dass

12



WO 2016/041744 PCT/EP2015/069489

beispielsweise bei den beiden oben bzw. unten erkennbaren Fliehgewichten 46 in
der Grundstellung, also der maximal nach radial innen vorgespannten Stellung der
Fliehgewichte 46, die Abstltzelemente 48 weiter radial auBen positioniert sind, als in
der Einbaulage, welche die beiden rechts und links in Fig. 11 positionierten Fliehge-

wichte 46 aufweisen.

Eine alternative Mdglichkeit der Beeinflussung der Lage der Abstitzelemente und
somit des Abstltzbereichs fur die Biegefederelemente 40 ist in den Fig. 12 und 13
gezeigt. Hier ist in Verbindung mit dem links oben dargestellten Fliehgewicht 46 ver-
anschaulicht, dass durch Variation der Lage der Fihrungen 52 bzw. 52' an einem
jeweiligen Fliehgewicht 46 die Lage der Abstutzelemente 48 und damit der Abstutz-

bereiche flr die Biegefederelemente 40 beeinflusst werden kann.

Eine weitere Mdglichkeit der Beeinflussung der Steifigkeit ist in den Fig. 12 und 13
erkennbar. Man erkennt, dass jedes Fliehgewicht 46 hier mit insgesamt vier Biegefe-
derelementen zusammenwirkt, so dass die Anzahl der die Tragereinheit 46 mit dem
Grundkdrper 38 koppelnden Biegefederelemente 40 im Vergleich zu den vorange-
henden Ausgestaltungsformen verdoppelt ist, was zu einer entsprechenden Zunah-
me der Steifigkeit beitragt. Es kénnte also beispielsweise vorgesehen sein, dass an
den Baugruppen Tragereinheit 46 einerseits und Grundkérper 38 andererseits eine
bestimmte Maximalanzahl an Biegefederelementen vorgesehen sein kann. Je nach
Einsatzumgebung kann dann die Anzahl der tatsachlich eingesetzten Biegefe-
derelemente ausgewahlt werden. Dabei sollte grundsétzlich aber auf eine hinsichtlich
der Masseverteilung symmetrische Anordnung der Biegefederelemente geachtet

werden.

Vorangehend wurden verschiedene Moglichkeiten beschrieben, mit welchen die Ei-
genfrequenz eines durch eine Drehschwingungsdampfungsanordnung 34 bereitge-
stellten Schwingungssystems beeinflusst werden kann und mithin eine Anpassung
an verschiedene Einsatzumgebungen, insbesondere an den Einsatz in Verbindung
mit Brennkraftmotoren verschiedener Zylinderanzahlen, erreicht werden kann. Diese
umfassen die Variation des Massentragheitsmoments der Auslenkungsmasse, also
beispielsweise das Vorsehen zusatzlicher Masseelemente oder Masseringe am
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Grundkdrper 38, ggf. auch das Anbinden des Turbinenrads 16 an den Grundkérper,
um das Massentradgheitsmoment des Turbinenrads und auch das in der Fluidftllung
generierte Schleppmoment zur Erhéhung des Massentragheitsmoments der Auslen-
kungsmasse zu nutzen. Weiter besteht die Moglichkeit, durch Variation der Masse
der Fliehgewichte deren im rotierenden System unter Fliehkrafteinwirkung auftreten-
de Verlagerung nach radial auBen zu beeinflussen, um somit mit zunehmender Mas-
se der Fliehgewichte auch eine friher bzw. progressiver zunehmende Steifigkeit des
Schwingungssystems zu erreichen. Entsprechend kann auch durch stérker vorge-
spannten Einbau der Verstellfedern bzw. Verlagerung der Abstlitzbereiche fir die
Biegefederelemente nach radial auBBen eine héhere bzw. progressiver zunehmende
Steifigkeit des Schwingungssystems erreicht werden. Auch die Anzahl der insgesamt
eingesetzten Biegefederelemente und die Ausgestaltung der Biegefederelemente an
sich geben die Mdglichkeit, das Schwingungsverhalten zu beeinflussen. All die vor-
angehend beschriebenen MaBnahmen kdnnen einzeln und in Kombination vorgese-
hen sein. Vorzugsweise ist aus Grlinden einer gleichmaBigen Masseverteilung dabei
vorgesehen, dass Uber den Umfang verteilte Komponenten, wie z. B. Biegefederele-
mente, Fliehgewichte, Abstltzelemente und dergleichen bei einem Schwingungssys-
tem jeweils gleich aufgebaut sind. Grundsétzlich ist es aber auch denkbar, bei einer
Drehschwingungsdampfungsanordnung vorgesehene Bauteile, beispielsweise Flieh-

gewichte, unterschiedlich zu gestalten.
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Patentansprlche

Drehschwingungsdampfungsanordnung, insbesondere Tilger, umfassend eine
um eine Drehachse (A) drehbare Tragereinheit (36) und einen gegen die
Kraftwirkung einer Mehrzahl von Biegefederelementen (40) bezlglich der Tra-
gereinheit (36) auslenkbaren Grundkérper (38), wobei die Biegefederelemente
(40) bezuglich des Grundkérpers (38) fest eingespannt sind und beziglich der
Tragereinheit (36) Uber Abstlutzelemente (48) abgestutzt oder abstltzbar sind,
wobei Verstellfedern (42) radial auBen bezlglich der Tragereinheit (36) abge-
stitzt sind und an den Verstellfedern (42) radial innen Fliehgewichte (46) ab-
gestutzt sind, wobei durch radiale Verlagerung der Fliehgewichte (46) gegen
die Kraftwirkung der Verstellfedern (42) die Radialpositionierung der Abstltz-
elemente (48) veranderbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass an wenigstens
einem, vorzugsweise jedem Fliehgewicht (46) ein Aufnahmeraum (54) zur

Aufnahme einer Zusatzmasse (56) vorgesehen ist.

Drehschwingungsdampfungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Aufnahmeraum (54) wenigstens eines, vorzugsweise
jedes Fliehgewichts (46) eine Zusatzmasse (56) angeordnet ist, oder/und dass
in wenigstens eine, vorzugsweise jede in einem Aufnahmeraum (54) angeord-

nete Zusatzmasse (56) eine Bohrung (58) eingebracht ist.

Drehschwingungsdampfungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in eine in eine Zusatzmasse (56) eingebrachte Bohrung (58)

ein Gewicht, vorzugsweise in Kugelform, eingepresst ist.

Drehschwingungsdampfungsanordnung nach einem der Anspriche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fliehgewichte (46) aus Blechmaterial auf-

gebaut sind.
Drehschwingungsdampfungsanordnung nach einem der Anspriche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, dass an den Fliehgewichten (46) Flihrungen (52) fir

die Abstltzelemente (48) vorgesehen sind.
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Drehschwingungsdampfungsanordnung nach einem der Anspriche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fliehgewichte (46) in zwei verschiedenen
Einbaulagen an der Tragereinheit (36) anbringbar sind, wobei die verschiede-
nen Einbaulagen verschiedene Radialpositionierungen der FUhrungen (52) far
die Abstlutzelemente (48) oder/und verschiedene Radialpositionierungen von
Massenschwerpunkien der Fliehgewichte (46) bewirken.

Drehschwingungsdampfungsanordnung nach einem der Anspriche 1-6
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein, vorzugsweise jedes Fliehge-
wicht (46) Uber wenigstens eine Unterlegescheibe (60) bezuglich einer Ver-
stellfeder (42) abgestitzt ist, oder/und dass wenigstens eine, vorzugsweise je-
de Verstellfeder (42) Uber eine Unterlegscheibe (60) bezlglich der Tragerein-
heit (36) abgestutzt ist.

Drehschwingungsdampfungsanordnung nach einem der Ansprliche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper (38) ringartig ausgebildet ist

oder/und die Tragereinheit (36) radial auBen umgibt.

Drehmomentwandler, umfassend ein Gehause (12), ein Pumpenrad (14), ein
in dem Geh&use (12) angeordnetes, mit einer Nabe (18) gekoppeltes Turbi-
nenrad (16), eine Uberbriickungskupplung (20) und Federsétze (24, 26) im
Drehmomentiibertragungsweg zwischen der Uberbriickungskupplung (20) und
der Nabe (18), ferner umfassend eine Drehschwingungsdampfungsanordnung
(34) nach einem der vorangehenden Anspruche.
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Fig. 5

Vergleich Federkraft bei Variierung der Fliehgewichtmasse
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Fig. 7

Vergleich Federkennlinie durch Vorspannung
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Fig. 9

Vergleich Tilgersteifigkeit bei Verschiebung der Anlenkpkte.
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