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(54) Title: DAMPER SYSTEM

(54) Bezeichnung : DAMPFERSYSTEM

(57) Abstract: The invention relates to a damper system (10) which can be mounted so as to

be able to rotate about an axis of rotation (15), having a first absorption device (20) and a
second absorption device (25), wherein the first absorption device (20) comprises at least one
first oscillating mass (30), a first coupling device (35) and a first flange part (40), wherein the
first oscillating mass (30) is coupled to the first flange part (40) by means of the first coupling
device (35), wherein the first coupling device (35) is designed to guide the first oscillating
mass (30) along a first oscillation path, wherein the second absorption device (25) is arranged
radially offset with respect to the first absorption device (20), wherein the second absorption
device (25) comprises an absorption element (75), wherein the absorption element (75) is
coupled to the first flange part (40).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Dampfersystem (10), das drehbar um eine
Drehachse (15) lagerbar ist, autweisend eine erste Tilgereinrichtung (20) und eine zweite
Tilgereinrichtung (25), wobei die erste Tilgereinrichtung (20) wenigstens eine erste
Pendelmasse (30), eine erste Koppeleinrichtung (35) und ein erstes Flanschteil (40) umftasst,
wobei die erste Pendelmasse (30) mittels der ersten Koppeleinrichtung (35) mit dem ersten
Flanschteil (40) gekoppelt ist, wobei die erste Koppeleinrichtung (35) ausgebildet ist, die
erste Pendelmasse (30) entlang einer ersten Pendelbahn zu fithren, wobei die zweite

Tilgereinrichtung (25) radial versetzt zu der ersten Tilgereinrichtung (20) angeordnet ist,

wobei die zweite Tilgereinrichtung (25) ein Tilgerelement (75) umfasst, wobei das
Tilgerelement (75) mit dem ersten Flanschteil (40) gekoppelt ist.
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Dampfersystem

Die Erfindung betrifft ein Dampfersystem gemaf Patentanspruch 1.

Es sind Dampfersysteme zur Tilgung von Drehungleichformigkeiten an einem An-

triebsstrang eines Kraftfahrzeugs bekannt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Dampfersystem bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird mittels eines Dampfersystems gemaf Patentanspruch 1 gelost.

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Erfindungsgemaf wurde erkannt, dass ein verbessertes Dampfersystem dadurch be-
reitgestellt werden kann, dass das Dampfersystem drehbar um eine Drehachse
lagerbar ist. Das Dampfersystem umfasst eine erste Tilgereinrichtung und eine zweite
Tilgereinrichtung. Die erste Tilgereinrichtung umfasst wenigstens eine erste Pendel-
masse, eine erste Koppeleinrichtung und ein erstes Flanschteil. Die erste Pendelmas-
se ist mittels der Koppeleinrichtung mit dem ersten Flanschteil gekoppelt. Die erste
Koppeleinrichtung ist dabei ausgebildet, die erste Pendelmasse entlang einer ersten
Pendelbahn zu fuhren. Die zweite Tilgereinrichtung ist radial versetzt zu der ersten
Tilgereinrichtung angeordnet, wobei die zweite Tilgereinrichtung ein Tilgerelement um-
fasst, wobei das Tilgerelement mit dem ersten Flanschteil gekoppelt ist.

Auf diese Weise kann ein besonders kompaktes Dampfersystem bereitgestellt wer-
den, wobei das Dampfersystem einen besonders niedrigen Anteil von Bauteilen um-
fasst, sodass das Dampfersystem besonders kostengunstig herstellbar ist. Ferner ist
eine rotierende Masse durch die geringe Anzahl von Bauteilen besonders niedrig und

weist trotz der niedrigen Masse eine besonders hohe Tilgerwirkung auf.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform weist die zweite Tilgereinrichtung ein zweites

Flanschteil auf. Das zweite Flanschteil ist zumindest teilweise axial beabstandet zu
dem ersten Flanschteil angeordnet und mit dem ersten Flanschteil gekoppelt. Axial
zwischen dem ersten Flanschteil und dem zweiten Flanschteil ist das Tilgerelement

angeordnet und mit dem zweiten Flanschteil gekoppelt.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist die erste Pendelmasse axial zwischen dem ers-
ten Flanschteil und dem zweiten Flanschteil angeordnet. Dadurch kann ein besonders

in axialer Richtung kompaktes Dampfersystem ausgebildet werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist axial zwischen dem ersten Flanschteil und dem
zweiten Flanschteil eine Tilgermasse angeordnet. Das Tilgerelement ist dabei als Fe-
derelement ausgebildet, wobei das Tilgerelement mit der Tilgermasse gekoppelt ist.
Dadurch kann ein Federmassedampfer zwischen dem ersten Flanschteil und dem
zweiten Flanschteil in kompakter Bauart eingebracht werden, sodass ein besonders
kompaktes Dampfersystem mit einer ordnungsabhéangigen und mit einer frequenzab-
hangigen Tilgereinrichtung bereitgestellt werden kann. Dadurch kann eine besonders
gute Isolierung bzw. Tilgung von Drehungleichformigkeiten in einem Antriebsstrang

durch das Dampfersystem erzielt werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform erstreckt sich das Tilgerelement zumindest teilwei-
se in Umfangsrichtung. Das erste und/oder zweite Flanschteil weist dabei eine Auf-
nahme auf, wobei das Tilgerelement zumindest teilweise in die Aufnahme eingreift.
Dadurch kann das Tilgerelement besonders gut in seiner Position fixiert werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist das Tilgerelement als zweite Pendelmasse aus-
gebildet. Die zweite Tilgereinrichtung umfasst eine zweite Koppeleinrichtung. Das
Tilgerelement ist mittels der zweiten Koppeleinrichtung mit dem ersten und mit dem
zweiten Pendelflansch gekoppelt. Die zweite Koppeleinrichtung ist ausgebildet, das
Tilgerelement entlang einer zweiten Pendelbahn zu fuhren. Auf diese Weise ist auch
denkbar, dass das Dampfersystem zwei ordnungsabhangige Tilgereinrichtungen um-
fasst, die beispielsweise aufgrund einer unterschiedlichen Ausgestaltung der ersten
Pendelbahn zu der zweiten Pendelbahn auf unterschiedliche Tilgerordnungen abge-

stimmt ist. Dadurch kann insbesondere eine zuverlassige Tilgung von Erregerordnun-
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gen des Hubkolbenmotors mit und ohne Zylinderabschaltung durch das Dampfersys-
tem auf einfache Weise erreicht werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Pendelmasse ein erstes Pendelmassen-
teil und ein zweites Pendelmassenteil auf. Das erste Pendelmassenteil und das zweite
Pendelmassenteil sind beidseitig des ersten Flanschteils angeordnet, wobei das erste
Pendelmassenteil mittels eines Verbindungselements mit dem zweiten Pendelmas-
senteil verbunden ist. Das Verbindungselement durchgreift zumindest teilweise das

erste Flanschteil.

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst das Dampfersystem eine Eingangsseite,
eine Ausgangsseite und einen ersten Torsionsdampfer. Der erste Torsionsdampfer ist
zwischen der Eingangsseite und dem ersten Flanschteil angeordnet und koppelt die
Eingangsseite mit dem ersten Flanschteil. Das zweite Flanschteil ist mit der Aus-
gangsseite gekoppelt. Auf diese Weise kdnnen zusatzlich die Drehungleichformigkei-
ten zusatzlich gedampft werden.

In einer alternativen Ausfuhrungsform weist das Dampfersystem eine Eingangsseite,
eine Ausgangsseite und einen ersten Torsionsdampfer auf, wobei der erste Torsions-
dampfer zwischen der Eingangsseite und dem zweiten Flanschteil angeordnet und
koppelt die Eingangsseite mit dem zweiten Flanschteil zu koppeln. Das zweite
Flanschteil ist mit der Ausgangsseite gekoppelt.

In einer weiteren Ausflihrungsform weist das Dampfersystem einen zweiten Torsions-
dampfer auf, wobei der zweite Torsionsdampfer zwischen der Ausgangsseite und dem
zweiten Flanschteil angeordnet ist, wobei der zweite Torsionsdampfer das zweite
Flanschteil mit der Ausgangsseite koppelt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 einen Halblangsschnitt durch eine Dampfereinrichtung gemaf einer

ersten Ausfihrungsform;
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einen Halblangsschnitt durch eine Dampfereinrichtung gemaf einer

zweiten Ausflihrungsform;

einen Halblangsschnitt durch eine Dampfereinrichtung gemaf einer

dritten Ausfuhrungsform;

einen Halblangsschnitt durch eine Dampfereinrichtung gemaf einer

vierten Ausfuhrungsform;

einen Halblangsschnitt durch eine Dampfereinrichtung gemaf einer

fUnften Ausfuihrungsform;

einen Halblangsschnitt durch ein Dampfersystem gemaf einer ersten

Ausflhrungsform;

einen Halblangsschnitt durch eine Variante des in Figur 6 gezeigten

Dampfersystems; und

einen Halblangsschnitt durch ein Dampfersystem gemaf einer zweiten

Ausfuhrungsform.

Figur 1 zeigt einen Halblangsschnitt durch eine Dampfereinrichtung 10 gemaf einer

ersten Ausfuhrungsform. Die Dampfereinrichtung 10 ist drehbar um eine Drehachse

15 lagerbar. Die Dampfereinrichtung 10 umfasst eine erste Tilgereinrichtung 20 und

eine zweite Tilgereinrichtung 25.

Die erste Tilgereinrichtung 20 umfasst eine erste Pendelmasse 30, eine erste Koppel-

einrichtung 35 und ein erstes Flanschteil 40. Das erste Flanschteil 40 ist dabei schei-

benartig ausgebildet und erstreckt sich im Wesentlichen in radialer Richtung. Das ers-

te Flanschteil 40 kann beispielsweise radial innenseitig auf einer Nabe gelagert sein.

Ferner ist auch denkbar, dass das erste Flanschteil 40 drehmomentschltssig mit einer

weiteren nicht dargestellten Komponente eines Antriebssystems oder der Dampferein-

richtung 10 verbunden ist.



WO 2016/012023 PCT/DE2015/200413
-5-

Die erste Pendelmasse 30 umfasst ein erstes Pendelmassenteil 45 und ein zweites
Pendelmassenteil 50. Die beiden Pendelmassenteile 45, 50 sind beidseitig des ersten
Flanschteils 40 angeordnet und mittels der Koppeleinrichtung 35 beschrankt beweg-
lich mit dem ersten Flanschteil 40 verbunden. Die erste Koppeleinrichtung 35 ist dabei
ausgebildet, die erste Pendelmasse 30 entlang einer ersten Pendelbahn zu fihren. In
Verbindung mit einer Masse der ersten Pendelmasse 30 legt die erste Koppeleinrich-

tung 35 eine erste Tilgerordnung der ersten Tilgereinrichtung 20 fest.

Um das erste Pendelmassenteil 45 mit dem zweiten Pendelmassenteil 50 zu verbin-
den, weist die erste Koppeleinrichtung 35 ferner eine im ersten Flanschteil 40 ange-
ordnete erste Aussparung 55 und ein Verbindungselement 60 auf. Das Verbindungs-
element 60 durchgreift die erste Aussparung 55 in axialer Richtung. Das Verbin-
dungselement 60 ist als Abstandsbolzen ausgebildet und legt zum einen einen axialen
Abstand zwischen dem Pendelmassenteil 45 und dem Pendelmassenteil 50 fest. Fer-
ner verbindet das Verbindungselement 60 das erste Pendelmassenteil 45 mit dem
zweiten Pendelmassenteil 50. Ferner weist die erste Koppeleinrichtung 35 zweite
Aussparungen in den Pendelmassenteilen 45, 50 und eine dritte Aussparung dem ers-
ten Flanschteil 40 auf, die durch ein erstes Koppelelement durchgriffen werden, um
die erste Pendelmasse 30 entlang einer ersten Pendelbahn nach Art einer Kulissen-

fuhrung zu fuhren (nicht dargestellt).

Die zweite Tilgereinrichtung 25 ist in der Ausfuhrungsform radial innenseitig zu der
ersten Tilgereinrichtung 20 angeordnet. Die zweite Tilgereinrichtung 25 ist in der Aus-
fuhrungsform als innen liegendes Fliehkraftpendel ausgebildet. Somit ist die zweite
Tilgereinrichtung 25 ebenso wie die erste Tilgereinrichtung 20 drehzahlabhangig. Die
zweite Tilgereinrichtung 25 umfasst ein zweites Flanschteil 65. Das zweite Flanschteil
65 ist scheibenartig ausgebildet und erstreckt sich im Wesentlichen in radialer Rich-
tung. Das zweite Flanschteil 65 ist axial vom ersten Flanschteil 40 beabstandet ange-
ordnet. Das zweite Flanschteil 65 ist mittels einer ersten Verbindung 70, die in der
Ausflhrungsform als Nietverbindung 355 ausgebildet ist, mit dem ersten Flanschteil

40 drehmomentschllssig verbunden.

Zwischen dem ersten Flanschteil 40 und dem zweiten Flanschteil 65 weist die zweite

Tilgereinrichtung 25 eine als Tilgerelement ausgebildete zweite Pendelmasse 75 auf.



WO 2016/012023 PCT/DE2015/200413
-6 -

Die zweite Pendelmasse 75 ist in der Ausfuhrungsform beispielhaft einteilig ausgebil-
det. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die zweite Pendelmasse 75 mehrteilig
ausgebildet sein kann. In der Ausfuhrungsform ist die erste Verbindung 70 radial
aufdenseitig zu der zweiten Pendelmasse 75 und radial innenseitig zu der ersten Pen-
delmasse 30 angeordnet. Dadurch kann das zweite Flanschteil 65 besonders stabil an
dem ersten Flanschteil 40 angebunden werden. Selbstverstandlich ist auch denkbar,
dass die erste Verbindung 70 radial innenseitig zu der zweiten Pendelmasse 75 an-
geordnet ist. Ferner weist die zweite Tilgereinrichtung 25 eine zweite Koppeleinrich-
tung 80 auf.

Die zweite Koppeleinrichtung 80 weist eine im ersten Flanschteil 40 und im zweiten
Flanschteil 65 angeordnete vierte Aussparung 85 und eine in der zweiten Pendelmas-
se 75 angeordnete finfte Aussparung 90 auf. Die vierten und funften Aussparungen
85, 90 werden durch ein zweites Koppelelement 95 der zweiten Koppeleinrichtung 80
in axialer Richtung durchgriffen. Das zweite Koppelelement 95 ist beispielhaft als
Pendelrolle ausgebildet. Mittels der zweiten Koppeleinrichtung 80 ist die zweite Pen-
delmasse 75 beschrankt beweglich mit dem ersten Flanschteil 40 und mit dem zwei-
ten Flanschteil 65 verbunden. Die zweite Koppeleinrichtung 80 ist dabei ausgebildet,
die zweite Pendelmasse 75 entlang einer zweiten Pendelbahn zu flihren. In Verbin-
dung mit einer Masse der zweiten Pendelmasse 75 legt die zweite Koppeleinrichtung
80 dabei eine zweite Tilgerordnung der zweiten Tilgereinrichtung 25 fest. Die zweite
Tilgerordnung kann dabei unterschiedlich zu der ersten Tilgerordnung der ersten
Tilgereinrichtung 20 sein.

Die Dampfereinrichtung 10 eignet sich besonders gut fur ein Antriebssystem mit ei-
nem Hubkolbenmotor als Antriebsmotor. Weist der Hubkolbenmotor dabei eine Zylin-
derabschaltung auf, weist der Hubkolbenmotor in beiden Betriebsarten jeweils eine
separate Erregerordnung auf. Eine erste Erregerordnung des Hubkolbenmotors liegt
im Betrieb mit allen Zylindern und eine zweite Erregerordnung im Betrieb des Hubkol-
benmotors mit Zylinderabschaltung vor. Dabei ist von besonderem Vorteil, wenn die
erste Tilgerordnung der ersten Tilgereinrichtung 20 auf die erste Erregerordnung des
Hubkolbenmotors und die zweite Tilgerordnung der zweiten Tilgereinrichtung 25 auf
die zweite Erregerordnung des Hubkolbenmotors abgestimmt ist. Dadurch kann die

Dampfereinrichtung 10 besonders wirksam Drehungleichformigkeiten kommend vom
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Hubkolbenmotor in beiden Betriebsarten des Hubkolbenmotors dampfen. Ferner ist
durch die Ausgestaltung und die Kopplung der beiden Tilgereinrichtungen 20, 25 mit
einem gemeinsamen Flanschteil 40, 65 die Dampfereinrichtung 10 besonders kom-

pakt ausgebildet.

Figur 2 zeigt eine Dampfereinrichtung 10 gemaf} einer zweiten Ausfuhrungsform. Die
Dampfereinrichtung 10 ist ahnlich zu der in Figur 1 gezeigten Dampfereinrichtung 10
ausgebildet. Abweichend dazu ist die Anordnung der ersten Tilgereinrichtung 20 und
der zweiten Tilgereinrichtung 25 in radialer Richtung vertauscht. So ist die zweite
Tilgereinrichtung 25 radial auRenseitig zu der ersten Tilgereinrichtung 20 angeordnet.
Ferner ist das zweite Flanschteil 65, bezogen auf die Anordnung in Figur 1, auf der

zum ersten Flanschteil 40 gegenuberliegenden Seite angeordnet.

Figur 3 zeigt einen Halblangsschnitt durch eine Dampfereinrichtung 10 gemaf einer
dritten AusfUhrungsform. Die Dampfereinrichtung 10 ist ahnlich zu der in Figur 1 ge-
zeigten Dampfereinrichtung 10 ausgebildet. Abweichend dazu ist die zweite
Tilgereinrichtung 25 frequenzabhangig statt drehzahlabhangig ausgebildet. Die erste
Tilgereinrichtung 20 ist wie in Figur 1 gezeigt ausgebildet.

Die zweite Tilgereinrichtung 25 weist ein als Tilgerelement ausgebildetes Federele-
ment 100, eine Aufnahme 105 und eine Tilgermasse 110 auf. Die Tilgermasse 110 ist
axial zwischen dem ersten Flanschteil 40 und dem zweiten Flanschteil 65 angeordnet.
Die Aufnahme 105 wird durch einen ersten Aufnahmeabschnitt 115, der teilkreisformig
in dem ersten Flanschteil 40 angeordnet ist, und durch einen zweiten Aufnahmeab-
schnitt 120, der in dem zweiten Flanschteil 65 gegentberliegend zum ersten Aufnah-
meabschnitt 115 angeordnet ist, ausgebildet. Die Aufnahme 105 ist dabei korrespon-
dierend zu einer umfangsseitigen Ausgestaltung des Federelements 100 ausgebildet.
Das Federelement 100 ist in Umfangsrichtung und/oder tangential zur Drehachse 15
angeordnet. Das Federelement 100 kann in der Ausfuhrungsform in Umfangsrichtung
als geradlinig verlaufende Schraubenfeder ausgebildet sein. Selbstverstandlich ist
auch denkbar, dass das Federelement 100 als Bogenfeder, das auf einer Kreisbahn
um die Drehachse 15 verlauft, ausgebildet ist. Ferner weist die Aufnahme 105 eine
zweite Aussparung 125 in der Tilgermasse 110 auf. Das Federelement 100 durchgreift

die zweite Aussparung 125 und greift in die beiden Aufnahmeabschnitte 115, 120 ein.
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Das Federelement 100 stutzt sich dabei mit einem ersten Langsende an dem ersten

Flanschteil 40 und an dem zweiten Flanschteil 65 ab.

Uber das erste Flanschteil 40, wird eine Drehungleichférmigkeit tGber das erste
Flanschteil 40 in das erste Flanschteil 40 eingeleitet. Das erste Flanschteil 40 leitet die
Drehungleichformigkeit weiter Uber die erste Verbindung 70 in das zweite Flanschteil
65. Die Drehungleichformigkeit wird von dem ersten Flanschteil 40 und von dem zwei-
ten Flanschteil 65 Gber das erste Langsende in das Federelement 100 eingekoppelt.
Die Drehungleichférmigkeit verspannt das Federelement 100 in Umfangsrichtung, wo-
bei die Tilgermasse 110 aufgrund ihrer Massentragheit gegen das zweite Langsende
presst. Das Federelement 100 bildet dabei mit der Tilgermasse 110 einen Schwing-
kreis aus, mit dem eine Erregerfrequenz des Hubkolbenmotors getilgt wird.

Figur 4 zeigt einen Halblangsschnitt durch eine Dampfereinrichtung 10 gemaf einer
vierten Ausfuhrungsform. Die Dampfereinrichtung 10 ist ahnlich zu der in Figur 3 ge-
zeigten Dampfereinrichtung 10 ausgebildet. Abweichend dazu ist die zweite

Tilgereinrichtung 25 als innen liegendes Fliehkraftpendel ausgebildet.

Dabei weist die zweite Tilgereinrichtung 25 ein drittes Flanschteil 200 auf. Das dritte
Flanschteil 200 ist dabei axial beabstandet zu dem ersten Flanschteil 40 auf einer zum
zweiten Flanschteil 65 abgewandten Seite des ersten Flanschteils 40 angeordnet. Das
dritte Flanschteil 200 ist Uber eine zweite Verbindung 205 mit dem ersten Flanschteil
40 verbunden. Die zweite Verbindung 205 ist dabei radial aul3enseitig zu der ersten
Pendelmasse 30 angeordnet, die in der Ausfuhrungsform axial zwischen dem dritten
Flanschteil 200 und dem ersten Flanschteil 40 angeordnet ist. Die Pendelmasse 75

wird mittels der Koppeleinrichtung 35 entlang der Pendelbahn gefuhrt.

Figur 5 zeigt einen Halblangsschnitt durch eine Dampfereinrichtung 10 gemaf einer
funften Ausfuhrungsform. Die Dampfereinrichtung 10 ist ahnlich zu der in Figur 4 ge-
zeigten Dampfereinrichtung 10 ausgebildet. Abweichend dazu ist die Pendelmasse 30
auf einer zum ersten Flanschteil 40 gegenuberliegenden Seite, bezogen auf Figur 4,
angeordnet. Dadurch kann gegenuber Figur 4 auf die zweite Verbindung 205 und das
dritte Flanschteil 200 verzichtet werden. Das zweite Flanschteil 40 erstreckt sich in ra-

dialer Richtung sowohl Gber die erste Tilgereinrichtung 20 als auch die zweite Tilger-
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einrichtung 25, sodass zwischen dem ersten Flanschteil 40 und dem zweiten Flansch-
teil 65 sowohl die Tilgermasse 110 als auch die Pendelmasse 30 sowie das Feder-
element 100 angeordnet sind. Die beiden Flanschteile 40, 65 enden dabei radial
aufdenseitig auf im Wesentlichen gleicher Hohe. Radial innenseitig kann eine Anbin-
dung an eine Komponente uber das erste und/oder zweite Flanschteil 40, 65 erfolgen.
Dadurch kann die Dampfereinrichtung flexibel in verschiedenen Typen von Dampfer-

systemen eingesetzt werden.

Figur 6 zeigt ein Dampfersystem 300. Das Dampfersystem 300 weist eine Eingangs-
seite 305 und eine Ausgangsseite 310 auf. Die Eingangsseite 305 kann beispielswei-
se drehmomentschllssig mit einer Kupplungseinrichtung verbunden werden. Die Ein-
gangsseite 305 des Dampfersystems 300 umfasst einen Lamellentrager 330 der
Kupplungseinrichtung. Die Ausgangsseite 310 weist in der Ausfuhrungsform eine Na-
be 315 auf. Die Nabe 315 kann dabei drehmomentschllssig mit einer Getriebeein-
gangswelle 320 (strichliert dargestellt), beispielsweise mit einer Welle-Nabe-
Verbindung 325, verbunden werden. Das Dampfersystem 300 umfasst einen ersten
Torsionsdampfer 335, die Dampfereinrichtung 10 und einen zweiten Torsionsdampfer
340. Die Dampfereinrichtung 10 ist ahnlich zu der in Figur 1 gezeigten Dampferein-
richtung 10 ausgebildet. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die Dampferein-
richtung 10 gemaf einer der in den Figuren 2 bis 5 gezeigten Ausflhrungsformen

ausgestaltet ist.

Der erste Torsionsdampfer 335 weist eine erste Seitenscheibe 345 und eine axial
beabstandet zu der ersten Seitenscheibe 345 angeordnete zweite Seitenscheibe 350
auf. Die erste Seitenscheibe 345 mit der zweiten Seitenscheibe 350 verbunden. Die
zweite Seitenscheibe 350 ist radial innenseitig mittels einer ersten Anbindung 360, die
in der Ausfuhrungsform als Nietverbindung ausgebildet ist, mit dem ersten Flanschteil
40 drehmomentschltssig verbunden. Das erste Flanschteil 40 ist radial aulRenseitig
auf der Nabe 315 und relativ verdrenbar gegenlber der Nabe 315 auf der Nabe 315

gelagert.

Der erste Torsionsdampfer 335 ist zwischen der Eingangsseite 305 und dem ersten
Flanschteil 40 angeordnet und umfasst ferner einen ersten Retainer 365, der durch

die beiden Seitenscheiben 345, 350 ausgebildet wird, und ein Dampferelement 375.
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Der Lamellentrager 330 weist eine Dampferelementaussparung 370. Das erste Damp-
ferelement 375 ist in der Ausfuhrungsform als Federelement ausgebildet. Das erste
Dampferelement 375 erstreckt sich auf einer Kreisbahn um die Drehachse 15
und/oder tangential zur Drehachse 15 und weist ein erstes Ende und ein zweites Ende
auf. Das erste Dampferelement 375 ist in dem ersten Retainer 365 angeordnet, der

eine Position des Dampferelements 375 in axialer und radialer Richtung festlegt.

Das zweite Flanschteil 65 der Dampfereinrichtung 10 weicht dahingehend gegenuber
Figur 1 ab, dass das zweite Flanschteil 65 radial au3enseitig zu der ersten Verbin-
dung 70 und/oder der zweiten Pendelmasse 75 einen Eingriffsabschnitt 376 aufweist.
Der Eingriffsabschnitt 376 ist dabei schrag zur Drehachse 15 ausgerichtet.

Der zweite Torsionsdampfer 340 weist einen zweiten Retainer 380, ein zweites Damp-
ferelement 385, das in der AusfUhrungsform als Federelement ausgebildet ist, und ei-
ne Abtriebsscheibe 390 auf. Das Dampferelement 385 kann beispielsweise ein Fe-
derelement sein, das sich geradlinig tangential zu der Drehachse 15 und/oder auf ei-
ner Kreisbahn um die Drehachse 15 erstreckt. Das erste und/oder zweite Dampfer-
element 375, 385 kann als Bogenfeder oder Schraubenfeder ausgebildet sein.

Die Abtriebsscheibe 390 bildet radial aul3enseitig mittels eines radial aul3enseitig in
Richtung der Dampfereinrichtung 10 in axialer Richtung verlaufenden Abschnitts den
zweiten Retainer 380 aus, wobei in dem zweiten Retainer 380 das zweite Dampfer-
element 385 angeordnet ist und in seiner Position gehalten wird. Das zweite Damp-
ferelement 385 ist dabei mit einem ersten Ende mit der Abtriebsscheibe 390 gekop-
pelt. Mit einem zweiten Ende ist das zweite Dampferelement 385 mit dem Eingriffsab-
schnitt 376 gekoppelt. Radial innenseitig zu der zweiten Pendelmasse 75 ist die
Abtriebsscheibe 390 Uber eine zweite Anbindung 395 mit der Nabe 315 drehmoment-
schlUssig verbunden.

Wird ein Drehmoment in die Eingangsseite 305 eingeleitet, wird diese von dem Lamel-
lentrager 330 an das erste Ende des ersten Dampferelements 375 Ubergeben. Dabei
staucht der Lamellentrager 330 das erste Dampferelement 375 gegenuber einem
zweiten Ende des Dampferelements 375. Uber ein zweites Ende des Dampferele-

ments 375 wird das Drehmoment aus dem Dampferelement 375 ausgeleitet und an
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die Seitenscheiben 345, 350 Ubergeben. Die zweite Seitenscheibe 350 leitet ferner
das Drehmoment Uber die erste Anbindung 360 an das erste Flanschteil 40 weiter, so
dass der erste Torsionsdampfer 335 die Eingangsseite 305 mit dem ersten Flanschteil
40 koppelt. Das Drehmoment wird von der ersten Anbindung 360 auf das erste
Flanschteil 40 und von dort Uber die erste Verbindung 70 in das zweite Flanschteil 65
ubertragen. Das zweite Flanschteil 65 Ubertragt das Drehmoment mittels des Ein-
griffsabschnitts 376 an das zweite Dampferelement 385. Das zweite Dampferelement
385 wird durch das zu Ubertragende Drehmoment gestaucht und betatigt die
Abtriebsscheibe 390. Die Abtriebsscheibe 390 Ubertragt das Drehmoment radial von
aufden nach innen und leitet das Drehmoment Uber die zweite Anbindung 395 an die
Nabe 315 weiter. Uber die Welle-Nabe-Verbindung 325 wird das Drehmoment aus
dem Dampfersystem 300 in die Getriebeeingangswelle 320 abgeleitet. Ist die Steifig-
keit des Torsionsdampfers 335, 340 kleiner als eine Steifigkeit der Getriebeeingangs-
welle 320, wird, wenn das Drehmoment eine Drehungleichférmigkeit aufweist, je nach
Ordnung der Drehungleichférmigkeit wenigstens eine der beiden Tilgereinrichtungen
20, 25 zum Schwingen angeregt, um mittels der als Energiespeicher bei Pendeln ent-
lang der Pendelbahn dienenden Pendelmasse 30, 70 die Drehungleichférmigkeit zu-

mindest teilweise zu tilgen.

Die in Figur 6 beschriebene Ausgestaltung des Dampfersystems 300 hat den Vorteil,
dass mittels der Dampfereinrichtung 10 zum einen zwei verschiedene
Tilgerordnungen bereitgestellt werden kdnnen und somit zwei verschiedene unter-
schiedliche Erregerordnungen eines Hubkolbenmotors, wie oben beschrieben, wirk-
sam gedampft werden kdnnen. Gleichzeitig bietet die Ausgestaltung der Dampferein-
richtung 10 im Dampfersystem 300 eine besonders bauraumoptimierte Anordnung,
wobei mittels der Dampfereinrichtung 10 neben der Tilgung von Drehungleichformig-
keiten gleichzeitig auch das Drehmoment Uber die Flanschteile 40, 65 Ubertragen
werden kann. Dadurch kann ein besonders kostengunstiges Dampfersystem 300 be-
reitgestellt werden. Die Auslegung der Dampfereinrichtung 10 kann dabei wie in Figur
1 beschrieben erfolgen.

Figur 7 zeigt einen Halblangsschnitt durch eine Variante des in Figur 6 gezeigten
Dampfersystems 300. Abweichend zu dem in Figur 6 gezeigten Dampfersystem 300
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wird auf den zweiten Torsionsdampfer 340 verzichtet. Ferner wird auf die in Figur 6 er-
lauterte zweite Seitenscheibe 350 verzichtet. Die zweite Seitenscheibe 350 wird in der
Ausfuhrungsform durch das erste Flanschteil 40 substituiert. Dadurch, dass auf den
zweiten Torsionsdampfer 340 gegenuber Figur 6 verzichtet wird, ist das zweite
Flanschteil 65 drehmomentschllssig Uber die zweite Anbindung 395 drehmoment-
schltssig mit der Nabe 315 und somit mit der Ausgangsseite 310 verbunden.

Selbstverstandlich ware auch denkbar, dass das erste Flanschteil 40 Uber die erste
Anbindung 360 mit der Nabe 315 verbunden ist. In diesem Fall kann auf die zweite
Anbindung 395 des zweiten Flanschteils 65 mit der Nabe 315 verzichtet werden, so-

dass eine Bauteilanzahl weiter reduziert ist.

Figur 8 zeigt einen Halblangsschnitt durch ein Dampfersystem 300 gemaf} einer zwei-
ten Ausflhrungsform. Das Dampfersystem 300 ist ahnlich zu den in Figur 6 und 7 ge-
zeigten Dampfersystemen 300 ausgebildet. Dabei umfasst das Dampfersystem 300
einen zwischen der Eingangsseite 305 und der Dampfereinrichtung 10 angeordneten
Torsionsdampfer 335. Das zweite Flanschteil 65 ist dabei, wie in Figur 6 gezeigt aus-
gestaltet und weist den radial aulen angeordneten Eingriffsabschnitt 376 auf. Abwei-
chend zu Figur 6 ist jedoch der Eingriffsabschnitt 376 topfformig ausgebildet. Radial
innenseitig uber die zweite Anbindung 395 ist das zweite Flanschteil 65 mit der Nabe
315 drehmomentschllssig gekoppelt. Das erste Flanschteil 40 ist wie in Figur 6 auf
der Nabe 315 drehbar gelagert, jedoch ist eine Sicherungseinrichtung 336 vorgese-
hen, um die axiale Position des ersten Flanschteils 40 gegenuber der Nabe 315 fest-

zulegen.

Der Torsionsdampfer 335 ist ahnlich zu dem in Figur 6 gezeigten zweiten Torsions-
dampfer 340 ausgebildet und ist zwischen der Eingangsseite 305 und dem zweiten
Flanschteil 65 angeordnet. Der Torsionsdampfer 335 weist ein Dampferelement 385,
eine erste Seitenscheibe 405 und eine zweite Seitenscheibe 410 auf. Die beiden Sei-
tenscheiben 405, 410 bilden zusammen einen Retainer 415 aus, in dem das Damp-
ferelement 385 angeordnet ist. Dabei sind die Seitenscheiben 405, 410 drehmoment-
schlussig miteinander verbunden. Der Eingriffsabschnitt 376 verlauft axial zwischen
die beiden Seitenscheiben 405, 410. Die Seitenscheiben 405, 410 sind mit einem ers-
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ten Ende des Dampferelements 400 gekoppelt, wahrend hingegen ein zweites Ende
des Dampferelements 400 mit dem Eingriffsabschnitt 376 gekoppelt ist.

Das Drenmoment wird von der Eingangsseite 305 auf die erste Seitenscheibe 405
und von der ersten Seitenscheibe 405 in Teilen auf die zweite Seitenscheibe 410
Ubertragen. Die beiden Seitenscheiben 405, 410 leiten das Drehmoment zusammen
in das erste Ende des Dampferelements 385 ein. Das Dampferelement 385 wird in
Umfangsrichtung gestaucht und das Dampferelement 385 drickt mit dem zweiten En-
de gegen den Eingriffsabschnitt 376. Somit koppelt der Torsionsdampfer 335 die Ein-
gangsseite 305 mit dem zweiten Flanschteil 65. Uber das Eingriffselement 375 wird
das Drehmoment aus dem Torsionsdampfer 335 ausgeleitet und Uber das zweite
Flanschteil 65 zu der zweiten Anbindung 395 weitergeleitet. Weist das Uber den Ein-
griffsabschnitt 376 eingeleitete Drehmoment eine Drehungleichférmigkeit auf, so wird
wenigstens eine der beiden Tilgereinrichtungen 20, 25 je nach Ordnung der Drehun-
gleichformigkeit zum Schwingen angeregt, um die Drehungleichformigkeit zumindest
teilweise zu tilgen. Dabei kann je nach Ordnung der Drehungleichformigkeit entweder
die erste Tilgereinrichtung 20 und/oder die zweite Tilgereinrichtung 25 die Drehun-
gleichformigkeit dampfen. Die Auslegung der Dampfereinrichtung 10 kann dabei wie
in Figur 1 beschrieben erfolgen.

Ferner ist auch denkbar, dass zusatzlich zu dem in Figur 8 gezeigten Torsionsdamp-
fer 335 der in Figur 6 gezeigte zweite Torsionsdampfer 340 vorgesehen ist, wobei der
zweite Torsionsdampfer 340 dann zwischen dem zweiten Flanschteil 65 und der Aus-
gangsseite 310 angeordnet ist und das zweite Flanschteil 65 drehmomentschllssig
mit der Ausgangsseite 310 verbindet.

Die in den Figuren 1 bis 8 gezeigte Dampfereinrichtung 10 in Verbindung mit dem in
den Figuren 6 bis 8 gezeigten Dampfersystem 300 hat den Vorteil, dass gleichzeitig
zwei Erregerordnungen des Antriebsmotors gedampft werden kénnen. Ferner kann
durch die Kopplung der beiden Tilgereinrichtungen Uber das erste Flanschteil 40 eine
besonders kompakte Dampfereinrichtung 10 bzw. ein besonders kompaktes Damp-
fersystem 300 bereitgestellt werden.
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Bezugszeichenliste

10 Dampfereinrichtung
15 Drehachse
20  erste Tilgereinrichtung
25  zweite Tilgereinrichtung
30  erste Pendelmasse
35  erste Koppeleinrichtung
40  erstes Flanschteil
45  erstes Pendelmassenteil
50  zweites Pendelmassenteil
55  erste Aussparung
60  Verbindungselement
65  zweites Flanschteil
70  erste Verbindung
75  zweite Pendelmasse
80  zweite Koppeleinrichtung
85  vierte Aussparung
90  fUnfte Aussparung
95  zweite Koppelelement
100 Federelement
105 Aufnahme
110 Tilgermasse
115 erster Aufnahmeabschnitt
120 zweiter Aufnahmeabschnitt
125 zweite Aussparung
200 drittes Flanschtell
205 zweite Verbindung
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300 Dampfersystem
305 Eingangsseite
310 Ausgangsseite
315 Nabe
320 Getriebeeingangswelle
325 Welle-Nabe-Verbinung
330 Lamellentrager
335 erster Torsionsdampfer
340 zweiter Torsionsdampfer
345 erste Seitenscheibe
350 zweite Seitenscheibe
360 ersten Anbindung
365 erster Retainer
370 Déampferelementaussparung
375 erstes Dampferelement
376 Eingriffsabschnitt
380 zweiter Retainer
385 zweites Dampferelement
390 Abtriebsscheibe
395 zweite Anbindung
400 Dampferelement
405 erste Seitenscheibe
410 zweite Seitenscheibe
415 Retainer
420 Nietverbindung
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Patentanspriche

Dampfersystem (10; 300), das drehbar um eine Drehachse (15) lagerbar ist,

aufweisend eine erste Tilgereinrichtung (20) und eine zweite
Tilgereinrichtung (25)

wobei die erste Tilgereinrichtung (20) wenigstens eine erste Pendelmasse
(30), eine erste Koppeleinrichtung (35) und ein erstes Flanschteil (40) um-

fasst,

wobei die erste Pendelmasse (30) mittels der ersten Koppeleinrichtung (35)

mit dem ersten Flanschteil (40) gekoppelt ist,

wobei die erste Koppeleinrichtung (35) ausgebildet ist, die erste Pendel-

masse (30) entlang einer ersten Pendelbahn zu fuhren,

wobei die zweite Tilgereinrichtung (25) radial versetzt zu der ersten

Tilgereinrichtung (20) angeordnet ist,
wobei die zweite Tilgereinrichtung (25) ein Tilgerelement (75, 100) umfasst,

wobei das Tilgerelement (75, 100) mit dem ersten Flanschteil (40) gekoppelt
ist.

Dampfersystem (10; 300) nach Anspruch 1,

wobei die zweite Tilgereinrichtung (25) ein zweites Flanschteil (65) umfasst,

wobei das zweite Flanschteil (65) zumindest teilweise axial beabstandet zu
dem ersten Flanschteil (40) angeordnet und mit dem ersten Flanschteil (65

40) gekoppelt ist,

wobei axial zwischen dem ersten Flanschteil (40) und dem zweiten Flansch-
teil (65) das Tilgerelement (75, 100) angeordnet und mit dem zweiten

Flanschteil (65) gekoppelt ist.
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Dampfersystem (10; 300) nach Anspruch 2, wobei die erste Pendelmasse (30)
axial zwischen dem ersten Flanschteil (40) und dem zweiten Flanschteil (65)

angeordnet ist.

Dampfersystem (10; 300) nach einem der Ansprtche 1 bis 3,

— wobei axial zwischen dem ersten Flanschteil (40) und dem zweiten Flansch-

teil (65) eine Tilgermasse (110) angeordnet ist,
— wobei das Tilgerelement als Federelement (100) ausgebildet ist,

— wobei das Tilgerelement (100) mit der Tilgermasse (110) gekoppelt ist.

Dampfersystem (10; 300) nach Anspruch 4,

— wobei das Tilgerelement (100) sich zumindest teilweise in Umfangsrichtung

erstreckt,

— wobei das erste und/oder das zweite Flanschteil (40, 65) eine Aufnahme
(105) aufweisen,

— wobei das Tilgerelement (100) zumindest teilweise in die Aufnahme (105)

eingreift.

Dampfersystem (10; 300) nach einem der Anspruche 1 bis 3,
— wobei das Tilgerelement als zweite Pendelmasse (75) ausgebildet ist,

— wobei die zweite Tilgereinrichtung (25) eine zweite Koppeleinrichtung (80)

umfasst,

— wobei das Tilgerelement (75) mittels der zweiten Koppeleinrichtung (80) mit

dem ersten und dem zweiten Flanschteil (40, 65) gekoppelt ist,

— wobei die zweite Koppeleinrichtung (80) ausgebildet ist, das Tilgerelement
(75) entlang einer zweiten Pendelbahn zu flhren.

Dampfersystem (10; 300) nach einem der Ansprtche 1 bis 6,



10

15

20

25

WO 2016/012023 PCT/DE2015/200413

10.

-18 -

wobei die erste Pendelmasse (30) ein erstes Pendelmassenteil (45) und ein
zweites Pendelmassenteil (50) aufweist,

wobei das erste Pendelmassenteil (45) und das zweite Pendelmassenteil
(50) beidseitig des ersten Flanschteils (40) angeordnet sind,

wobei das erste Pendelmassenteil (45) mittels eines Verbindungselements

(60) mit dem zweiten Pendelmassenteil (50) verbunden ist,

wobei das Verbindungselement (60) das erste Flanschteil (40) zumindest

teilweise durchgreift.

Dampfersystem (10; 300) nach einem der Anspruche 2 bis 7,

aufweisend eine Eingangsseite (305), eine Ausgangsseite (310), und einen
ersten Torsionsdampfer (335),

wobei der erste Torsionsdampfer (335) zwischen der Eingangsseite (305)
und dem ersten Flanschteil (40) angeordnet und die Eingangsseite (305) mit
dem ersten Flanschteil (40) koppelt,

wobei das zweite Flanschteil (65) mit der Ausgangsseite (310) gekoppelt ist.

Dampfersystem (10; 300) nach einem der Anspruche 2 bis 7,

aufweisend eine Eingangsseite (305), eine Ausgangsseite (310), und einen
ersten Torsionsdampfer (335),

wobei der erste Torsionsdampfer (335) zwischen der Eingangsseite (305)
und dem zweiten Flanschteil (65) angeordnet ist und die Eingangsseite
(305) mit dem zweiten Flanschteil (65) koppelt,

wobei das zweite Flanschteil (65) mit der Ausgangsseite (310) gekoppelt ist.

Dampfersystem (10; 300) nach Anspruch 8 oder 9, aufweisend einen zweiten

Torsionsdampfer (340),
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— wobei der zweite Torsionsdampfer (340) zwischen der Ausgangsseite (310)
und dem zweiten Flanschteil (65) angeordnet ist,

— wobei der zweite Torsionsdampfer (340) das zweite Flanschteil (65) mit der
Ausgangsseite (310) koppelt.
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