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(57) Abstract: The invention relates to a tuned mass damper
(340) which, according to an exemplary embodiment, for
example, for a drive train of a motor vehicle, for damping an
oscillation portion of a rotational movement, comprises at
least three damping masses (110), at least one guide
component (600) contigured to movably guide the damping
masses (110) such that the damping masses (110) are
arranged in an offset manner along a circumferential
direction. Said tuned mass damper further comprises a
dimensionally stable spacer component (660) that can be
rotated with respect to a guide component (600) about a
about an axis of rotation of the rotational movement, which
is connected to the damping masses (110) in a form-fitting
connection with clearance, which are contigured such that
starting from a center position of the damping masses (110)
to the spacer component (660), in the event of an oscillation
of one of the two damping masses (110) to overcome a
clearance of the connections of two of the damping masses
(110) to the spacer component (660), the spacer component
(660) is rotated along the circumferential direction such that
the spacer component (660) takes along the other of the two
damping masses (110) along the circumferential direction.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein Tilgerschwingungsdampfer (340) gemidlB einem Ausfiihrungsbeispiel, beispielsweise flir einen Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs, zur Dampfung eines Schwingungsanteils einer Drehbewegung, umfasst wenigstens drei Tilgermassen (110),
wenigstens ein Fithrungsbauteil (600), das ausgebildet ist, um die Tilgermassen (110) derart beweglich zu fiihren, sodass die
Tilgermassen (110) entlang einer Umfangsrichtung versetzt angeordnet sind, und ein gegeniiber dem wenigstens einen
Fiihrungsbauteil (600) um eine Drehachse der Drehbewegung verdrehbares und formstabiles Distanzbauteil (660), das mit den
Tilgermassen (110) in einer spielbehafteten formschliissigen Verbindung steht, die so ausgestaltet sind, dass ausgehend von einer
Mittellage der Tilgermassen (110) zu dem Distanzbauteil (660) bei einer ein Spiel der Verbindungen zweier der Tilgermassen
(110) zu dem Distanzbauteil (660) iiberwindenden Schwingung einer der beiden Tilgermassen (110) das Distanzbauteil (660)
entlang der Umfangsrichtung so verdreht wird, dass dieses die andere der beiden Tilgermassen (110) entlang der Umfangsrichtung
mitnimmt,
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Tilgerschwingunasdampfer

Ausfuhrungsbeispiele beziehen sich auf einen Tilgerschwingungsdampfer, beispiels-
weise flr einen Antriebstrang eines Kraftfahrzeuges, zur Dampfung eines Schwin-
gungsanteils einer Drehbewegung. Tilgerschwingungsdampfer kénnen beispielsweise
im Rahmen von Anfahrelementen, beispielsweise bei einem hydrodynamischen Dreh-

momentwandler eines Kraftfahrzeugs, eingesetzt werden.

In vielen Anfahrelementen, die auch als Anfahrkupplungen bezeichnet werden, werden
Tilgerschwingungsdampfer eingesetzt, um Drehungleichfdrmigkeiten zu ddmpfen, die
beispielsweise einer Verbrennungskraftmaschine entstammen. Bei diesen treten ar-
beitsbetriebsbedingt beispielsweise aufgrund der stoBartigen Freisetzung der Energie
DrehmomentstéBe auf, die Gber die Kurbelwelle an einen Eingang eines solchen Anfah-
relements Ubertragen werden. Um diese von einem Ausgang des Anfahrelements, wel-
ches seinerseits haufig mit einem Eingang eines Getriebes gekoppelt ist, fernzuhalten,
zumindest jedoch zu ddmpfen, kdnnen Schwingungsdampfer zur Dampfung solcher
und anderer Schwingungsanteile der Drehbewegung der Kurbelwelle eingesetzt wer-
den.

Schwingungsdampfer weisen hierbei haufig ein schwingféhiges System bzw. ein Sys-
tem auf, welches durch Energiespeicherelemente in der Lage ist, Energie kurzfristig
zwischen zu speichern. Je nach konkreter Implementierung eines entsprechenden
Schwingungsdampfers kénnen hierbei beispielsweise Federelemente oder auch andere

Energiespeicher eingesetzt werden.

Bei Tilgerschwingungsdampfern kommen Schwingungspendelmassen, die auch als
Tilgermassen bezeichnet werden, zur Speicherung von Energiespitzen bei einer ent-
sprechenden Drehbewegung zum Einsatz. Im Unterschied zu vielen anderen Schwin-
gungsdampfern, bei denen die zu Ubertragende Drehbewegung und damit das zu Uber-
tragenden Drehmoment an einer Eingangsseite des Schwingungsdampfers eingekop-
pelt und an einer Ausgangsseite wieder ausgekoppelt wird, weisen Tilgerschwingungs-
dampfer typischerweise nur einen Anschluss auf, mit dem sie an die zu Ubertragende
Drehbewegung angekoppelt werden. Anders ausgedrlckt sind bei ihnen die Federele-
1
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mente, also die Tilgermassen, typischerweise nicht im Drehmomentfluss angeordnet.
Der Anschluss des Tilgerschwingungsdampfers dient vielmehr sowohl zur Aufnahme
der zuvor genannten Energiespitzen wie auch zur Abgabe der zwischengespeicherien

Energie.

Neben der reinen Funktion des Tilgerschwingungsdampfers, namlich der Dampfung
eines Schwingungsanteils einer Drehbewegung, werden an Tilgerschwingungsdampfer
heute eine Vielzahl zusatzlicher Anforderungen gestellt. So sollen diese beispielsweise
moglichst einfach herstellbar sein. Ebenso sollen sie den insgesamt zur Verfligung ste-
henden Bauraum hierbei moglichst effizient ausnutzen. So steht haufig fir ein Anfah-
relement nur ein vorbestimmter Bauraum insgesamt zur Verflgung, den sich die einzel-
nen Komponenten des Anfahrelementes untereinander teilen missen. Bei mechani-
schen Systemen zu Schwingungsdampfung hat hierbei die GréBe einer Komponente
haufig einen wichtigen Einfluss auf ihre Funktion. In Anbetracht des jedoch nur begrenzt
zur Verflgung stehenden Bauraums, kénnen sich hieraus Randbedingungen hinsicht-
lich einer moglichst effizienten Ausnutzung des fir den Tilgerschwingungsdampfer bei-

spielsweise zur Verflgung stehenden Bauraums ergeben.

Ebenso bestehen Bestrebungen dahingehend, mit méglichst technisch einfachen Mit-
teln und mit méglichst geringem Aufwand einen entsprechenden Tilgerschwingungs-
dampfer aufzubauen und in ein entsprechendes Anfahrelement integrieren zu kdnnen.
Es besteht also auch hier ein Bedarf daran, die Herstellung eines Tilgerschwingungs-
dampfers mdglichst effizient und einfach zu gestalten, wobei hier gegebenenfalls ein
Kompromiss hinsichtlich des Materialeinsatzes und des eigentlichen Herstellungsauf-

wands im Sinne einer Montage einzugehen sein kénnte.

Aufgrund der Tatsache, dass bei Tilgerschwingungsdampfern entsprechende Tilgerma-
ssen zum Einsatz kommen, die ihrerseits Schwingungen ausfiihren, um einen Schwin-
gungsanteil der Drehbewegung zu dampfen, kann es gegebenenfalls unter bestimmten
Betriebsbedingungen dazu kommen, dass die Tilgermassen Gerdusche hervorrufen,
die von dem Fahrer eines Fahrzeugs, seinen Passagieren oder anderen Personen und
Passanten, in welches das Anfahrelement integriert ist, als stérend empfunden werden.
Je nach konkreter Implementierung eines solchen Tilgerschwingungsdampfers kénnen
2
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S0 beispielsweise metallische Gerausche hervorgerufen werden, die beispielsweise
wahrend des Anlassens des betreffenden Motors oder auch wéhrend seines Abschal-

tens auftreten kénnen.

Waéhrend des Betriebs eines Tilgerschwingungsdampfers treten hierbei neben der Ge-
wichtskraft insbesondere auch Fliehkréfte auf, die auf die Tilgermassen einwirken.
Durch die Fliehkraft, welche durch die Motordrehzahl hervorgerufen wird, werden die
auch als Gewichte bezeichneten Tilgermassen eines solchen Tilgerschwingungsdamp-
fers radial gegebenenfalls nach auBen gedrickt. Die Fliehkraft ist hierbei von der Dreh-
zahl, dem Schwerpunktradius und der Masse der Tilgermassen abh&ngig. Die Drehzahl
stellt hierbei die GréBe dar, die wahrend des Betriebs leicht beeinflusst wird. Beim Ab-
stellen des Motors verringert sich so beispielsweise die Motordrehzahl, bis dieser
schlieBlich stilisteht (0 U/min).

Wahrend des Abstellens des Motors wird hierbei eine Motordrehzahl erreicht, bei der
die auf die Tilgermassen einwirkende Gewichiskraft die auf diese einwirkenden Flieh-
krafte betragsméaBig Ubersteigt. An diesem Punkt kann es nun passieren, dass die ein-
zelnen Tilgermassen aneinanderstofen und so die vorgenannten, als stérend empfun-

denen Gerausche hervorrufen.

Ebenso kénnen solche Gerausche beispielsweise durch die Rollen erzeugt werden, auf
denen die Tilgermassen gelagert sein kénnen. StoBen diese in die Anschlage ihrer
Bahnkurven, kann dies ebenfalls von einem stérenden Gerdusch begleitet sein. Durch
den Impuls der Tilgermassen kann so ein Gerausch erzeugt werden, dass der Fahrer,
die Passagiere des Fahrzeugs oder andere Personen nicht gewohnt sind und daher als
stérend empfinden. Es besteht so auch die Bestrebung, ein Entstehen von Ger&uschen
wahrend des Betriebs eines Tilgerschwingungsdampfers zu reduzieren, zu minimieren

oder gegebenenfalls sogar vollstandig abzustellen.

Neben Anfahrelementen, wie sie beispielsweise in einem Antriebstrang eines Kraftfahr-

zeugs zum Einsatz kommen kénnen, kénnen Tilgerschwingungsdampfer auch bei an-

deren drehenden Systemen zum Einsatz kommen, bei denen eine Dampfung eines

Schwingungsanteils an der Drehbewegung notwendig oder ratsam ist. Beispiele kom-
3
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men so aus dem Bereich des Werkzeugmaschinenbaus, aber auch andere Bereiche
des Maschinen- und Fahrzeugbaus, bei denen entsprechende Drehungleichférmigkei-

ten in einer Drehbewegung auftreten oder auftreten kénnen.

Die DE 10 2011 004 443 A1 bezieht sich auf eine Schwingungsdampfungseinrichtung
eines Fahrzeuges, die einen um eine Drehachse drehbaren Auslenkungsmassentrager
und wenigstens eine am Auslenkungsmassentrager bezuglich diesem verlagerbar ge-
tragene Auslenkungsmasse aufweist, wobei bei Auslenkung der wenigstens einen Aus-
lenkungsmasse aus einer Grundrelativiage bezlglich des Auslenkungsmassentragers
eine Radiallage der wenigstens einen Auslenkungsmasse bezuglich der Drehachse
verandert wird. Wenigstens einer Auslenkungsmasse ist hierbei eine Ruckstellanord-
nung zugeordnet, die wenigstens in einem Teilbereich der Auslenkungsbewegung der
betreffenden Auslenkungsmassen eine in Richtung zu ihrer Grundrelativiage gerichtete
Kraft auf die AuslenkungsmaBe ausfugt.

Die DE 10 2011 100 895 A1 bezieht sich auf ein Fliehkraftpendel, insbesondere in ei-
nem Antriebstrang eines Kraftfahrzeuges mit einem um eine Drehachse verdrehbaren
Pendelflansch und einer Mehrzahl von Uber den Umfang verteilten, auf beiden Seiten
des Pendelflansches angeordneten Pendelmassen, wobei jeweils zwei axial gegen-
Uberliegende Pendelmassen mittels den Pendelflansch durchgreifenden Verbindungs-
mitteln miteinander zu Pendelmassenpaaren verbunden sind. Die Pendelmassenpaare
sind jeweils voneinander in Umfangsrichtung beabstandet, um eine elastische Begren-
zung der Pendelmassen unter Verzicht von Anschlagpuffern und deren Ausschnitten in
dem Pendelflansch zu z&hlen, ist eine elastische Begrenzung einer Schwenkbewegung
der Pendelmassen mittels einer radial innerhalb der Pendelmassen vorgesehenen

Ringfeder implementiert.

Es besteht daher ein Bedarf daran, einen Kompromiss zwischen einer Vereinfachung
der Herstellung eines Tilgerschwingungsdampfers, einer Reduzierung wahrend des Be-
triebes auftretender Gerausche, einer effizienten Ausnutzung des zur Verflgung ste-
henden Bauraums und der Leistung des Schwingungsdampfers zu verbessern. Diesen

Bedarf tragt ein Tilgerschwingungsdampfer geman Patentanspruch 1 Rechnung.
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Ein Tilgerschwingungsdampfer gemaf einem AusfUhrungsbeispiel, der beispielsweise
bei einem Antriebstrang eines Kraftfahrzeugs eingesetzt werden kann und zur Damp-
fung eines Schwingungsanteils einer Drehbewegung dient, umfasst wenigstens drei
Tilgermassen, die derart ausgebildet sind, um in Abhangigkeit von der Drehbewegung
eine Schwingung auszufihren, um den Schwingungsanteil derselben zu dampfen. Er
umfasst ferner wenigstens ein FUhrungsbauteil, das ausgebildet ist, um die Tilgermas-
sen derart beweglich zu fihren, sodass die Tilgermassen entlang einer zu einer Dreh-
achse oder Drehrichtung der Drehbewegung senkrechten Umfangsrichtung versetzt
angeordnet sind und die Schwingungen ausfthren kénnen. Der Tilgerschwingungs-
dampfer umfasst ferner ein gegenlber dem wenigstens einen FUhrungsbauteil um die
Drehachse der Drehbewegung verdrehbares und formstabiles Distanzbauteil, das mit
den Tilgermassen in einer spielbehafteten formschlissigen Verbindung steht, die so
ausgestaltet sind, dass ausgehend von einer Mittellage der Tilgermassen zu dem Dis-
tanzbauteil bei einer ein Spiel der Verbindungen zweier der Tilgermassen zu dem Dis-
tanzbauteil Gberwindenden Schwingung einer der beiden Tilgermassen das Distanzbau-
teil entlang der Umfangsrichtung so verdreht wird, dass dieses die andere der beiden

Tilgermassen entlang der Umfangsrichtung mitnimmt.

Ausfihrungsbeispielen liegt so die Erkenntnis zugrunde, dass ein Kompromiss zwi-
schen einer Vereinfachung der Herstellung, einer Reduzierung der wahrend des Be-
triebs erzeugter Gerausche, einer effizienteren Ausnutzung des zur Verfligung stehen-
den Bauraums und der Leistung des Schwingungsdampfers durch das Vorsehen eines
formstabilen Distanzbauteils erzielbar ist, welches die Tilgermassen mit einer spielbe-
hafteten, formschlissigen Verbindung fihrt bzw. bei einer entsprechenden Auslenkung
entlang der Umfangsrichtung mitnimmt. Aufgrund der Formstabilitat des Distanzbauteils
und der Mitnahme der Tilgermassen entlang der Umfangsrichtung, kann so beispiels-
weise ein Beruhren der Tilgermassen weitgehend oder vollstandig ausgeschlossen
werden. Hierdurch kann gegebenenfalls eine Reduzierung der Ger&dusche wahrend des
Betriebs, also den Betriebszustanden des Tilgerschwingungsdampfers, die das Hoch-
laufen und das Herunterlaufen der Drehzahl der Drehbewegung umfassen, bewirkt.
Dartber hinaus kann, wie nachfolgend noch erlautert werden wird, ein entsprechendes
Distanzbauteil aufgrund seiner Formstabilitat platzsparend implementiert werden und
hierbei gegebenenfalls zusétzliche Funktionen mitibernehmen. So kann ein solches

5
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Distanzbauteil gegebenenfalls durch eine entsprechende Ausgestaltung weiteres Ge-
rauschreduzierungspotential mit sich bringen. Nicht zuletzt kann eine Herstellung eines
Tilgerschwingungsdampfers geman einem AusfUhrungsbeispiel dadurch vereinfacht
werden, dass das Distanzbauteil mehr als nur zwei, namlich wenigstens drei Tilgermas-

sen mechanisch koppelt.

Die Tilgermassen und das Distanzbauteil greifen hier — anders ausgedriickt — mit Spiel
ineinander ein, um so die spielbehaftete formschllssige Verbindung zu schaffen. Unter
Spiel wird hierbei der Bewegungsfreiraum verstanden, in dem sich die betreffende
Komponente bzw. das betreffende Obijekt, also im vorliegenden Fall die Tilgermassen,
zu dem Distanzbauteil frei bewegen kénnen. Die betreffenden Komponenten weisen
hierbei eine solche Geometrie oder Formgebung auf, dass entlang einer Richtung im
mathematischen Sinne eines Vekiors jeweils wenigstens eine Flache der beteiligten
Objekte miteinander derart in Kontakt treten, sodass eine Kraft zwischen diesen entlang
der besagten Richtung und/oder entlang einer der Richtung entgegengesetzten Rich-

tung ausubbar ist.

Allgemein wird unter einer kraftschllissigen oder reibschllssigen Verbindung eine sol-
che verstanden, die durch Haftreibung zustande kommt. Eine stoffschllssige Verbin-
dung kommt durch molekulare oder atomare Wechselwirkungen und Krafte und eine
formschllssige Verbindung durch eine geometrische Verbindung der betreffenden Ver-
bindungspartner zustande. Die Haftreibung setzt im Aligemeinen eine Normalkraftkom-

ponente zwischen den beiden Verbindungspartnern voraus.

Ein reibschllssiger Kontakt liegt hierbei dann vor, wenn zwei Objekte, also beispiels-
weise das betreffende Aufnahmeelement und die Gleitflache miteinander reibschllissig
in Kontakt treten, sodass zwischen diesen eine Kraft im Falle einer Relativbewegung
senkrecht zu einer BerUhrflache zwischen diesen entsteht. Hierbei kann ein Drehzahl-
unterschied, also beispielsweise ein Schlupf, bestehen. Neben einem solchen reib-
schlissigen Kontakt umfasst ein reibschllssiger Kontakt jedoch auch eine reibschlissi-
ge bzw. kraftschlissige Verbindung zwischen den betreffenden Objekien, bei denen ein

entsprechender Drehzahlunterschied bzw. Schlupf im Wesentlichen nicht auftritt.
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Unter einem formstabilen Bauteil wird hierbei ein solches verstanden, welches keine
oder nur eine im Verhaltnis zu seinen AusmafBen geringe und damit im Wesentlichen
vernachlassigbare mechanische elastische Verformbarkeit aufweist. So tritt zwar bei im
Wesentlichen allen Bauteilen bei einer entsprechenden Krafteinwirkung eine elastische
Verformung auf, diese bewegt sich jedoch typischerweise in GréBenordnungen, die un-
ter Berlcksichtigung der Dimensionen des betreffenden Bauteils vernachldssigbar sind.
Entsprechende Anderungen in der Form liegen so haufig im Bereich von weniger als
0,1 %o , weniger als 1 %0 oder weniger als 1 %. Hierbei gilt dies fir alle auf das betref-
fende Bauteil einwirkenden Kréfte, also beispielsweise im Falle eines gestreckien oder
longitudinalen Bauteils, sowohl entlang dieser longitudinalen Richtung als auch senk-
recht im Sinne von Scherkréften.

Optional kénnen bei einem Tilgerschwingungsdampfer gemans einem AusfUhrungsbei-
spiel die Tilgermassen und das Distanzbauteil so ausgebildet sein, dass die Tilgermas-
sen bezlglich des Distanzbauteils von ihren Mittellagen zu dem Distanzbauteil ausge-
hend um einen vorbestimmten Winkel verdrehbar sind. Anders ausgedriickt kdnnen
gegebenenfalls die Tilgermassen durch das Distanzbauteil einzeln oder gemeinsam um
einen vorbestimmten Winkel verdreht werden. So kann je nach konkreter Ausgestaltung
einer Tilgermasse neben einer reinen Parallelversetzung entlang der Umfangsrichtung
auch eine Drehung und damit gegebenenfalls eine Anderung des Abstandes des
Schwerpunkts von der Drehachse, die auch als axiale Richtung bezeichnet wird, durch
die Verdrehung bewirkt werden. Hierdurch kann es gegebenenfalls méglich sein, einen
sogenannten drehzahladaptiven Tilgerschwingungsdampfer zu implementieren, bei
dem in Abhangigkeit von der Bewegung der Tilgermassen, also in Abhangigkeit von
ihren Auslenkungen, der Schwerpunkt gegenliber der Drehachse der Drehbewegung

verandert wird.

Erg&nzend oder alternativ kbnnen beim Tilgerschwingungsdampfer geman einem Aus-
fihrungsbeispiel die Tilgermassen und das Distanzbauteil so ausgebildet sein, dass die
Spiele der Verbindungen zwischen den Tilgermassen und dem Distanzbauteil ein Be-
rihren zweier entlang der Umfangsrichtung benachbarter Tilgermassen in allen Be-
triebszustanden des Tilgerschwingungsdampfers unterbunden werden. Die Betriebszu-
stdnde umfassen hierbei ebenso ein Anhalten bzw. Anlaufen des Tilgerschwingungs-
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dampfers. Hierdurch kann es also méglich sein, eine Gerduschentwicklung, die auf-
grund des Aneinanderschlagens zweier oder mehrerer Tilgermassen hervorgerufen

werden, zu reduzieren oder sogar vollstandig zu unterbinden.

Erg&nzend oder alternativ kbnnen bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem
Ausfihrungsbeispiel die Spiele der Verbindungen zwischen den Tilgermassen und dem
Distanzbauteil so ausgebildet sein, dass die Tilgermassen von dem Distanzbauteil im
Wesentlichen parallel zueinander gefGhrt werden. Eine parallele Flhrung ist hierbei
nicht auf eine geradlinige Bewegung im Sinne einer Bewegung entlang einer geraden
Linie beschrankt. Eine parallele Flhrung kann ebenso bei Kurven, Bahnen oder ande-
ren gebogenen Konturen erfolgen. Bahnen kénnen hierbei parallel sein, wenn bei-
spielsweise ihre Tangenten in jedem Punkt parallel sind. Dies gilt selbstverstandlich
ebenso flr Abschnitte, welche gegebenenfalls mehr als einen Punkt im mathemati-
schen Sinne umfassen. Hierdurch kann es gegebenenfalls mdglich sein, eine Kollision
von zwei oder mehreren Tilgermassen in den Betriebszustanden des Tilgerschwin-

gungsdampfers zu unterbinden.

Erganzend oder alternativ kann bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem
Ausfihrungsbeispiel das wenigstens eine Fihrungsbauteil wenigstens abschnittsweise
eine kreis- oder zylindermantelférmige Kontur aufweisen, die sich um die Drehachse
wenigstens teilweise oder vollstandig herum erstreckt. Das Distanzbauteil kann so aus-
gebildet sein, um radial an der kreis- oder zylindermantelférmigen Kontur gelagert zu
sein. So kann das wenigstens eine Flhrungsbauteil eine Innen- und/oder AuBBenkontur
aufweisen, die vollstandig und/oder teilweise kreisférmig bzw. zylindermantelférmig
ausgebildet ist. Die zylindermantelférmige Kontur erstreckt sich hierbei parallel zu der
Drehachse, also der axialen Richtung der Drehbewegung und um diese herum. Hier-
durch kann es méglich sein, mit konstruktiv einfachen Mitteln die drehbare Anordnung
des Distanzbauteils zu wenigstens einem der Flhrungsbauteile zu implementieren. So
kann es also gegebenenfalls méglich sein, die Herstellung des Tilgerschwingungs-

dampfers weiter zu vereinfachen.

Erganzend oder alternativ kbnnen bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem
Ausfihrungsbeispiel wenigstens 50 % einer Masse des Distanzbauteils vollstandig ra-
8
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dial auBerhalb oder innerhalb wenigstens eines Fuhrungsbauteils angeordnet sein. Bei
anderen Ausfihrungsbeispielen kénnen dies wenigstens 60 %, wenigstens 70 %, we-
nigstens 80 % oder wenigstens 90 % der Masse des Distanzbauteils sein. Anders aus-
gedrickt kann die Masse des Distanzbauteils im Wesentlichen radial auBerhalb oder

radial innerhalb wenigstens eines Fuhrungsbauteils angeordnet sein.

Hierbei ist unter der Bezeichnung ,wenigstens ein FUhrungsbauteil“ genau dieses ge-
meint, wenn der Tilgerschwingungsda@mpfer genau ein solches Fihrungsbauteil um-
fasst. Umfasst er hingegen mehrere, so gilt dies fir wenigstens eines der betreffenden
FOhrungsbauteile. Hierdurch kann es gegebenenfalls moglich sein, den Distanzring ge-
rade so anzuordnen und auszugestalten, dass dieser im Wesentlichen radial auBerhalb
oder innerhalb eines oder mehrerer Flhrungsbauteile angeordnet ist, wodurch es ge-
gebenenfalls méglich sein kann, eine effizientere Ausnutzung des zur Verflgung ste-

henden Bauraums umzusetzen.

Erganzend oder alternativ kann bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem
Ausfuhrungsbeispiel das Distanzbauteil ausgebildet sein, um durch ein in Kontakt Tre-
ten mit den Tilgermassen auBerhalb der spielbehafteten formschlissigen Verbindung
zu diesen eine Bewegung der Tilgermassen entlang einer radialen Richtung und/oder
einen maximalen Schwingwinkel der Tilgermassen zu begrenzen. So kann bei einem
Tilgerschwingungsdampfer geman einem Ausflhrungsbeispiel das Distanzbauteil die
radiale Bewegung der Tilgermassen und/oder den Schwingwinkel der Tilgermassen
hinsichtlich eines maximalen Wertes begrenzen und so eine Entwicklung von als st6-
rend empfundenen Gerduschen reduzieren oder sogar vollstandig unterbinden. Hierbei
kann dies durch weitere Strukturen des Distanzbauteils geschehen, die gerade nicht der
spielbehafteten formschllssigen Verbindung zur Mithahme der Tilgermassen dienen.

Bei einem solchen Tilgerschwingungsdampfer geman einem Ausfihrungsbeispiel kann

optional das Distanzbauteil als Distanzinnenring oder als DistanzauBenring ausgebildet

sein, um wenigstens eine der Tilgermassen bei einer radial nach innen bzw. einer radial

nach auBen gerichteten Bewegung Uber eine vorbestimmte Distanz hinaus abzufangen.

Das Distanzbauteil kann hierbei dies fUr genau eine Tilgermasse, fUr einige oder flr alle

Tilgermassen der wenigstens drei Tilgermassen ubernehmen. Es kann hierbei gegebe-
9



WO 2014/146849 PCT/EP2014/053204

nenfalls ausreichen, dies auch far weniger als alle, gegebenenfalls sogar nur flr eine
einzige Tilgermasse umzusetzen, da aufgrund der Mitnahme der Tilgermassen durch
das Distanzbauteil eine mechanische Kopplung zwischen diesen bestehen kann. Hier-
durch kann es also moglich sein, dass das Distanzbauteil erganzend oder alternativ zu
der zuvor beschriebenen Begrenzung eine Gerauschentwicklung durch die Tilgermas-
sen reduziert oder sogar unterbindet.

Aufgrund der Ausgestaltung als Distanzinnenring oder als DistanzauBenring wird das
Distanzbauteil haufig auch als Distanzring bezeichnet. Dieser kann einteilig, mehrteilig,
beispielsweise segmentiert oder auf andere Art und Weise ausgefihrt sein. Die Seg-
mente kdnnen hierbei untereinander mechanisch mit oder ohne Spiel verbunden sein.
Ebenso ist es nicht notwendig, dass der Distanzring 360°im Sinne eines Vollkreises um
die Drehachse der Drehbewegung vollstandig umschlieBt. Der Distanzring muss in ei-
nem solchen Fall lediglich die wenigstens drei Tilgermassen, gegebenenfalls auch alle
Tilgermassen, Uber die zuvor beschriebene spielbehaftete formschliissige Verbindung
fihren bzw. mitnehmen. Ebenso kann ein solcher Ring auch eine von der klassischen
Ringform abweichende Struktur aufweisen, wenn dieser sich beispielsweise radial nach
innen und/oder radial nach auBen Gber die reine ringférmige Struktur erstrecki. Unter
einem Ring wird daher auch eine solche Struktur verstanden, welche beispielsweise
Abweichungen in radialer Richtung, gegebenenfalls auch entlang der Drehachse auf-
weist. Dies kann beispielsweise zur Einsparung von Masse bzw. Gewicht, zum Abfan-
gen mechanischer Belastungen oder auch zur gezielten Formgebung im Interesse ei-

nes moglichst gleichmaBigen Tragheitsmoments moglich oder sogar ratsam sein.

Erganzend oder alternativ kénnen bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem
Ausfihrungsbeispiel die Tilgermassen und das Distanzbauteil so ausgebildet sein, dass
ein maximaler Schwingwinkel der Tilgermassen und/oder eine Bewegung derselben
entlang der radialen Richtung durch die spielbehaftete formschlissige Verbindung be-
grenzt wird. So kann auch die formschlissige spielbehaftete Verbindung bei Ausfih-
rungsbeispielen gegebenenfalls herangezogen werden, um eine Gerauschentwicklung

zu reduzieren oder sogar vollstandig auszuschlieBen.
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So kann ergénzend oder alternativ bei einem Tilgerschwingungsd@mpfer geman einem
Ausfuhrungsbeispiel eine Materialpaarung der bei dem Begrenzen der radialen Bewe-
gung bzw. des maximalen Schwingwinkels miteinander in Kontakt tretenden Kompo-
nenten so gewahlt sein, dass gegenuber einer metallischen Materialpaarung ein gerin-
geres Gerdusch entsteht. So kann beispielsweise eine der betreffenden Komponenten
Ortlich begrenzt oder vollstandig einen Kunststoff, also beispielsweise ein Duroplast, ein
Elastomer oder ein Thermoplast aufweisen, wahrend die andere Komponente in dem
betreffenden Bereich oder auch vollstandig einen metallischen Werkstoff, also bei-
spielsweise ein Metall, eine Legierung oder einen anderen vergleichbaren metallischen
Werkstoff, dem beispielsweise nichimetallische Komponenten beigegeben sein kénnen,

aufweisen.

Erganzend oder alternativ kann bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem
AusfUhrungsbeispiel die spielbehaftete formschlissige Verbindung zwischen dem Dis-
tanzbauteil und wenigstens einer der Tilgermassen eine Verbindungsstruktur und eine
Verbindungsausnehmung aufweisen, wobei die Verbindungsstruktur in die Verbin-
dungsausnehmung eingreift und wobei die Verbindungsstruktur und die Verbindungs-
ausnehmung ausgebildet sind, um eine radiale Bewegung der Verbindungsstruktur und
der Verbindungsausnehmung zueinander und/oder eine Verdrehung der Verbindungs-
struktur und der Verbindungsausnehmung zueinander zu erméglichen. Hierdurch kann
es gegebenenfalls méglich sein, mithilfe von technisch einfacher Mittel und damit eine
vereinfachte Herstellung eines Tilgerschwingungsdampfer geman einem Ausfihrungs-
beispiel zu ermdglichen. Die Verbindungsstruktur kann beispielsweise einen Zapfen
oder eine Feder einer Nut-Feder-Verbindung, die Verbindungsausnehmung, beispiels-
weise eine Bohrung, ein Langloch, eine Nut einer Nut-Feder-Verbindung oder einer
schlitzférmige Ausnehmung umfassen. Sind die Verbindungsausnehmungen beispiels-
weise in dem Distanzbauteil implementiert, kdnnen diese beispielsweise im Wesentli-
chen radial orientiert sein. Handelt es sich also beispielsweise um ein Langloch, eine
schlitzférmige Ausnehmung oder eine Nut, kann diese im Wesentlichen radial orientiert
sein. Im Falle einer Implementierung der Verbindungsausnehmung in einer oder mehre-
ren Tilgermassen kann dies ebenso fir diese gelten, wenn beispielsweise die Tilgerma-
sse in der Mittellage angeordnet ist, um die diese herum ihre Schwingungen ausfihrt.
Hierbei kdnnen eine einzelne, einige oder auch alle Tilgermassen bzw. Verbindungen
11
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Uber eine solche spielbehaftete formschllssige Verbindung umgesetzt sein. Lediglich
der Vollstandigkeit halber soll an dieser Stelle erwdhnt sein, dass bei einer Verschwen-
kung der Drehbewegung einer Verdrehung gegebenenfalls auch eine lineare Bewe-

gung, beispielsweise entlang der radialen Richtung Uberlagert sein kann.

Erganzend oder alternativ kann bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem
Ausflhrungsbeispiel die Verbindungsstruktur wenigstens teilweise eine kreisférmige
und/oder wenigstens teilweise elliptische AuBenkontur senkrecht zu der Drehachse
aufweisen, die sich (iber einen vorbestimmten Offnungswinkel von mehr als 0°er-
streckt. Der Offnungswinkel ist hierbei der Winkel, den die Tangenten zu beiden Seiten
der Verbindungsstruktur an einem Randbereich, in dem die kreisférmige bzw. elliptische

AuBenkontur in eine abweichende Kontur Ubergeht, zueinander aufweisen.

Erganzend oder alternativ kann bei einem solchen Tilgerschwingungsdampfer geman
einem Ausflhrungsbeispiel die Verbindungsausnehmung ausgebildet sein, um die Ver-
bindungsstruktur aufzunehmen, um eine Verdrehung der betreffenden Tilgermasse um
den Offnungswinkel zu erméglichen und um eine Bewegung der Verbindungsstruktur
entlang der radialen Richtung zu erméglichen. So kann bei einem Tilgerschwingungs-
dampfer gemans einem Ausflhrungsbeispiel eine AuBenkontur der Verbindungsaus-
nehmung beispielsweise zwei aneinander gegenlberliegende gerade Abschnitte auf-
weisen, die zwischen einem offenen Ende der Verbindungsausnehmung und einem
geschlossenen Ende der Verbindungsausnehmung angeordnet sind. Hierbei konnen
die beiden geraden Abschnitte optional parallel zueinander verlaufen. Erganzend oder
alternativ kann das Distanzbauteil auch axial von dem wenigstens einen Flhrungsbau-

teil wenigstens teilweise geflhrt werden.

Erganzend oder alternativ kann bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem
Ausfuhrungsbeispiel die Verbindungsstruktur wenigstens abschnittsweise eine zylinder-
féormige AuBenkontur aufweisen, deren Mittelachse, die auch als Symmetrieachse be-
zeichnet wird, sich parallel zu der Drehachse erstreckt. In einem solchen Fall kann die
AuBenkontur der Verbindungsausnehmung zwei einander gegenlberliegende gerade
Abschnitte aufweisen, die zwischen einem offenen Ende der Verbindungsausnehmung
und einem geschlossenen Ende der Verbindungsausnehmung angeordnet sind. Die
12
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Verbindungsausnehmung kann hierbei ausgebildet sein, um die Verbindungsstruktur
aufzunehmen, um eine Verdrehung der betreffenden Tilgermasse und eine Bewegung
der Verbindungsstruktur entlang der radialen Richtung zu ermdglichen. Eine zylinder-
férmige AuBenkontur stellt hierbei eine solche dar, welche in einer Ebene senkrecht zu
der Drehachse bzw. senkrecht zu ihrer Mittelachse vollstandig umlaufend ausgebildet
ist.

Optional kann bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem Ausflihrungsbeispiel
die Verbindungsstrukiur mit der betreffenden Tilgermasse mechanisch fest verbunden
sein, wobei die Verbindungsstruktur und wenigstens ein Fuhrungsbauteil ausgebildet
sind, um durch eine in Kontakt tretende Verbindungsstruktur mit dem wenigstens einem
Fahrungsbauteil eine Bewegung der betreffenden Tilgermasse entlang der radialen
Richtung zu begrenzen. Hierbei wird unter einer mechanisch festen Verbindung eine
solche verstanden, die im Wesentlichen spielfrei in alle linearen Raumrichtungen ist.
Eine solche kann beispielsweise durch eine kraftschlissige, formschlissige und/oder

stoffschllssige Verbindung geschaffen werden.

Optional kann bei einem solchen Tilgerschwingungsdampfer gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel die Verbindungsstruktur ausgebildet sein, um Uber die zylinderférmige
AuBenkontur mit dem wenigstens einen Fluhrungsbauteil in Kontakt zu treten. Optional
kann hierzu die Verbindungsstruktur aus einem metallischen Werkstoff gefertigt sein,
wahrend der Abschnitt der zylinderférmigen AuBenkontur, der mit dem wenigstens ei-
nem Fuhrungsbauteil in Kontakt tritt, von einer Hilse umgeben sein kann, die aus ei-
nem Kunststoff, beispielsweise einem Duroplast, einem Elastomer oder einem Thermo-
plast gefertigt ist. In einem solchen Fall kann optional die Verbindungsstruktur ein Niet
umfassen, der mit der betreffenden Tilgermasse verbunden ist und bei dem das Dis-
tanzbauteil entlang der Drehrichtung wenigstens teilweise durch einen Nietkopf des

Niets geflhrt wird.

Erganzend oder alternativ kann bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem

Ausfuhrungsbeispiel die Verbindungsstruktur mit wenigstens einer der Tilgermassen

verbunden sein, wobei die Verbindungsstruktur in das Distanzbauteil ausgebildet ist, um

durch ein in Kontakt treten der Verbindungsstruktur mit dem Distanzbauteil eine Bewe-
13
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gung der betreffenden Tilgermasse entlang der radialen Richtung zu begrenzen. Optio-
nal kann bei einem solchen Tilgerschwingungsdampfer die Verbindungsstruktur ausge-
bildet sein, um Gber die zylinderférmige AuBenkontur mit einer schlitzférmigen Ausneh-
mung des Distanzbauteils in Kontakt zu treten, um die Bewegung der betreffenden Til-

germasse entlang der radialen Richtung zu begrenzen.

Auch bei einem solchen Ausfihrungsbeispiel eines Tilgerschwingungsdampfers kann
optional die Verbindungsstruktur aus einem metallischen Werkstoff gefertigt sein, wobei
der Abschnitt der zylinderférmigen AuBenkontur, der mit dem wenigstens einen Fih-
rungsbauteil in Kontakt tritt, von einer Hulse umgeben sein kann, die aus einem Kunst-
stoff, beispielsweise einem Duroplast, einem Elastomer oder einem Thermoplast, gefer-
tigt ist. Optional kann bei einem Tilgerschwingungsdampfer die Verbindungsstruktur
einen Niet umfassen, der mit der betreffenden Tilgermasse verbunden ist und bei dem
das Distanzbauteil entlang der Drehrichtung wenigstens teilweise durch einen Nietkopf
des Niets geflhrt wird.

Unabhangig von der genauen Implementierung der Hulse kann diese als separates
Bauteil, jedoch auch integral mit dem Niet gefertigt sein. Diese kann beispielsweise an-
vulkanisiert, angeklebt oder mithilfe einer anderen Verbindungstechnik mit dem Niet
verbunden sein. Je nach verwendetem Material kénnen hier unterschiedliche Verfah-
renstechniken sinnvoll sein. Im Falle eines Elastomere kann der Niet beispielsweise

gummiert sein.

Bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem Ausflhrungsbeispiel kann optional
das Distanzbauteil die Verbindungsstruktur umfassen, die einen Flhrungsabschnitt
aufweist. In einem solchen Fall kann wenigstens eine der Tilgermassen die Verbin-
dungsausnehmung aufweisen, die ein Langloch und/oder eine schlitzférmige Ausneh-
mung umfasst, in die der Flhrungsabschnitt eingreift. Der Flihrungsabschnitt kann hier-
bei optional eine zylinderférmige oder eine polygonale, beispielsweise rechteckige oder
quadratische, AuBenkontur aufweisen.

Optional kann bei einem solchen AusflUhrungsbeispiel das Distanzbauteil einen ringfor-
migen Abschnitt aufweisen, der mit der sich entlang der Drehachse ersireckenden Ver-
14
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bindungsstruktur verbunden ist. Optional kann bei einem solchen Tilgerschwingungs-
dampfer geman einem AusfUhrungsbeispiel das Distanzbauteil einen weiteren ringfor-
migen Abschnitt aufweisen, der entlang der Drehachse parallel zu dem ringférmigen
Abschnitt versetzt angeordnet ist und ebenfalls mit der Verbindungsstruktur verbunden
ist. FUr den ringférmigen Abschnitt kénnen hierbei die zuvor im Hinblick auf den Ring
gemachten Ausflhrungen entsprechend gelten. So kénnen beispielsweise der ringfér-
mige Abschnitt und/oder der weitere ringférmige Abschnitt einteilig oder auch mehrteilig

ausgefihrt sein, um nur eine Modifikation zu erlautern.

Alternativ kann bei einem Tilgerschwingungsda@mpfer geman einem Ausflhrungsbei-
spiel das Distanzbauteil wenigsten einen ringsegmentférmigen Abschnitt und einen ent-
lang der Drehachse parallel zu dem ringsegmentférmigen Abschnitt versetzten und mit
diesem verbundenen weiteren ringférmigen Abschnitt umfassen, wobei die Verbin-
dungsstruktur sich entlang der Drehachse erstreckt und mit dem ringsegmentférmigen
Abschnitt und/oder dem weiteren ringsegmentférmigen Abschnitt verbunden ist.

Optional kann bei diesem oder auch anderen Ausfihrungsbeispielen eines Tilger-
schwingungsdampfers die Verbindungsstruktur und die Verbindungsausnehmung aus-
gebildet sein, um durch ein in Kontakt Treten der Verbindungsstruktur mit einem Ende
der Verbindungsausnehmung eine Bewegung der betreffenden Tilgermasse entlang der
radialen Richtung zu begrenzen. Optional kann bei einem solchen Ausfihrungsbeispiel
eines Tilgerschwingungsdampfers die Verbindungsstruktur aus einem metallischen
Werkstoff gefertigt sein, wobei der Abschnitt der zylinderférmigen AuBenkontur, der mit
dem Ende der Verbindungsausnehmung in Kontakt tritt, von einer Hulse umgeben ist,
die aus einem Kunststoff, beispielsweise einem Duroplast, einem Elastomer oder einem
Thermoplast, gefertigt ist. Auch hier gilt wiederum das zuvor im Zusammenhang mit der
Hulse erwahnte.

Ergénzend oder alternativ kann bei einem Tilgerschwingungsdampfer geméan einem

Ausflhrungsbeispiel das Distanzbauteil eine Anschlagstruktur aufweisen, die ausgebil-

det ist, um ein Verdrehen des Distanzbauteils bezuglich des wenigstens einen Fuh-

rungsbauteils zu begrenzen. Hierdurch kann es gegebenenfalls mdglich sein, mit kon-

struktiv einfachen Mitteln eine Entlastung der spielbehafteten formschlissigen Verbin-
15
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dung zu realisieren. In einem solchen Fall kann es also beispielsweise moglich sein, die
Begrenzung der Verdrehung von der formschllssigen Verbindung auf die Anschlags-

truktur zu Gbertragen.

So kann optional bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem Ausfihrungsbei-
spiel die Anschlagstruktur des Distanzbauteils einen Anschlagsvorsprung oder eine An-
schlagsausnehmung umfassen, die ausgebildet ist, um in eine Gegenanschlagsaus-
nehmung bzw. einen Gegenanschlagsvorsprung wenigstens eines Flhrungsbauteils
einzugreifen und so eine Verdrehung des Distanzbauteils bezlglich dem wenigstens
einen FUhrungsbauteil zu begrenzen. Hierdurch kann mit konstruktiv einfachen Mitteln,
unter effizienter Ausnutzung des zur Verflgung stehenden Bauraums gegebenenfalls
eine Reduzierung der Gerdusche des Tilgerschwingungsdampfers wahrend des Be-
triebs bzw. wahrend seiner Betriebszustande reduziert oder vollstandig unterbunden

werden.

Optional kann im Zusammenhang mit dem Anschlagsvorsprung und der entsprechen-
den Gegenanschlagsausnehmung bzw. der Anschlagsausnehmung und des Gegenan-
schlagsvorsprungs eine Materialpaarung verwendet werden, wie diese zuvor beschrie-
ben wurde. So kann also das Distanzbauteil oder auch das Flhrungsbauteil beispiel-
weise aus einem metallischen Werkstoff gefertigt sein, wahrend das jeweils andere
Bauteil beispielsweise aus einem Kunststoff, also beispielsweise aus einem Duroplast,
einem Elastomer oder auch einem Thermoplast gefertigt sein kann.

Erg&nzend oder alternativ kbnnen bei einem Tilgerschwingungsdampfer gemas einem
Ausflhrungsbeispiel die Tilgermassen jeweils wenigstens eine FUhrungslaufbahn auf-
weisen. Das wenigstens eine Flhrungsbauteil kann darUber hinaus far die Tilgermas-
sen jeweils eine Flhrungslaufbahn aufweisen, die zu den Fihrungslaufbahnen der Til-
germassen korrespondieren, wobei der Tilgerschwingungsdampfer fir die Tilgermassen
jeweils wenigstens einen Walzkérper aufweist, die ausgebildet sind, um an den Fih-
rungslaufbahnen des wenigstens einen Fihrungsbauteils und denen der Tilgermassen
abzurollen, um diese so zu fihren, dass eine Auslenkung der Tilgermassen aus ihren

jeweiligen Mittellagen zu einer radialen Verlagerung der Schwerpunkte der betreffenden
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Tilgermassen flhrt. Hierdurch kann es also mdglich sein, einen drehzahladaptiven Til-

ger zu implementieren.

Optional kann bei einem solchen AusfUhrungsbeispiel eines Tilgerschwingungsdamp-
fers eine Begrenzung der Bewegung der wenigstens einen Tilgermasse in der radialen
Richtung bewirkt werden, bevor der wenigstens eine betreffende Walzkdrper ein Ende
der beteiligten FUhrungslaufbahnen der Tilgermasse und des wenigstens einen Flh-
rungsbauteils erreicht. Hierdurch kann es gegebenenfalls vermieden werden, auch im
Bereich der Walzkorper und des Fuhrungsbauteils eine gerauschmindernde Material-
paarung einzusetzen, durch die gegebenenfalls eine Belastbarkeit der Flihrung insge-
samt, ein Tragheitsmoment der Walzkdrper oder eine Herstellung des wenigstens einen

Fuhrungsbauteils erschwert wird.

Erganzend oder alternativ kénnen beim Tilgerschwingungsdampfer geman einem Aus-
fihrungsbeispiel das Distanzbauteil und die Tilgermassen ausgebildet sein, um das
Mitnehmen der Tilgermassen entlang der Umfangsrichtung und in entgegengesetzter
Richtung zu ermdglichen. Erganzend oder alternativ hierzu kénnen das wenigstens eine
Fuhrungsbauteil, das Distanzbauteil und die Tilgermassen ausgebildet sein, um eine im
Wesentlichen symmetrische Schwingung der Tilgermassen um ihre jeweiligen Mittella-
gen zu ermoglichen. In einem solchen Fall kann das Distanzbauteil in einer spielbehaf-
teten formschltssigen Verbindung stehen, die so ausgestaltet ist, dass durch eine die
Spiele der Verbindung Uberwindende Verdrehung des Distanzbauteils entlang der Um-
fangsrichtung die Tilgermassen entlang der Umfangsrichtung mitgenommen werden.

Erganzend oder alternativ kann bei einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem
Ausfihrungsbeispiel das Distanzbauteil mit allen Tilgermassen spielbehaftet form-
schlUssig so verbunden sein, dass von einer Mittellage einer beliebigen Tilgermasse
aller Tilgermassen zu dem Distanzbauteil und den Mittellagen der anderen Tilgermas-
sen zu dem Distanzbauteil bei einer ein Spiel aller Verbindungen der Tilgermassen zu
dem Distanzbauteil Gberwindenden Schwingung der beliebigen Tilgermasse das Dis-
tanzbauteil entlang der Umfangsrichtung so verdreht wird, dass dieses alle Ubrigen Til-

germassen entlang der Umfangsrichtung mitnimmt.
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Benachbart sind zwei Objekte, zwischen denen kein weiteres Objekt desselben Typs
angeordnet ist. Unmittelbar benachbart sind entsprechende Objekte, wenn sie aneinan-
dergrenzen, also beispielsweise miteinander in Kontakt stehen. Eine mechanische
Kopplung zweier Komponenten umfasst sowohl eine unmittelbare, wie auch eine mittel-
bare Kopplung. Ein Bauteil ist nahtlos, wenn dieses entlang eines geschlossenen Pfads
um eine vorbestimmte Richtung, beispielsweise eine axiale Richtung oder eine Sym-
metrieachse, keine Naht aufweist, an der durch eine entsprechende Verbindungstech-
nik, beispielsweise eine stoffschllssige Verbindungstechnik und hier insbesondere
durch ein SchweiBen, Léten oder Verkleben, das Bauteil mit sich selbst oder einem an-

deren Bauteil verbunden ist.

Unter einer einstlckig ausgebildeten Komponente wird eine solche verstanden, die ge-
nau aus einem zusammenhangenden Materialstlck gefertigt ist. Unter einer einteilig
gefertigten, bereitgestellten oder hergestellten Komponente oder Struktur oder einer
integral mit wenigstens einer weiteren Komponente oder Struktur gefertigten, bereitge-
stellten oder hergestellten Komponente oder Struktur wird eine solche verstanden, die
chne eine Zerstdrung oder Beschadigung einer der wenigstens zwei beteiligten Kom-
ponenten nicht von der wenigstens einen weiteren Komponente getrennt werden kann.
Ein einstlckiges Bauteil stellt so auch wenigstens ein integral mit einer anderen Struktur

des betreffenden Bauteils gefertigtes oder einteiliges Bauteil dar.

Trotz des Wortbestandteils ,Richtung” kann es sich bei den einzelnen ,Richtungen®im
vorliegenden Fall nicht notwendigerweise um eine Richtung im mathematischen Sinne
eines Vektors, sondern um eine Linie handeln, entlang derer die entsprechende Bewe-
gung erfolgt. Eine solche Linie kann geradlinig, jedoch auch gebogen sein. Abzugren-
zen sind hier Richtungen, die tatsachlich Richtungen entlang einer Linie, beispielsweise
der Bewegungsrichtung, beschreiben. So kann beispielsweise eine erste Richtung einer
zweiten Richtung entgegengerichtet sein, beide jedoch entlang einer auch als Richtung

bezeichneten Linie verlaufen oder gerichtet sein.

Eine Komponente kann beispielsweise eine n-zahlige Rotationssymmetrie aufweisen,
wobei n eine natUrliche Zahl groBer oder gleich 2 ist. Eine n-z&hlige Rotationssymmetrie
liegt dann vor, wenn die betreffende Komponente beispielsweise um eine Rotations-
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oder Symmetrieachse um (360 %n) drehbar ist und dabei im Wesentlichen formenmaBig
in sich selbst Gbergeht, also bei einer entsprechenden Drehung im Wesentlichen auf
sich selbst im mathematischen Sinn abgebildet wird. Im Unterschied hierzu geht bei
einer vollstandigen rotationssymmetrischen Ausgestaltung einer Komponente bei einer
beliebigen Drehung um jeden beliebigen Winkel um die Rotations- oder Symmetrieach-
se die Komponente formenmaBig im Wesentlichen in sich selbst Uber, wird also im ma-
thematischen Sinn im Wesentlichen auf sich selbst abgebildet. Sowohl eine n-zahlige
Rotationssymmetrie wie auch eine vollstandige Rotationssymmetrie wird hierbei als Ro-

tationssymmetrie bezeichnet.

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die beigeflgten Figuren Ausfihrungsbei-

spiele naher beschrieben und erlautert.

Fig. 1a zeigt eine Aussicht auf die Tilgermassen eines konventionellen drehzahladapti-

ven Tilgers in einer Vollauslenkung;

Fig. 1b zeigt eine Aussicht auf die Tilgermassen eines konventionellen drehzahladapti-
ven Tilgers ohne Betriebsdrehzahl;

Fig. 2 zeigt eine Querschnittsdarstellung durch ein hydrodynamisches Anfahrelement
mit einem Tilgerschwingungsdampfer geman einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 3a zeigt eine Teilquerschnittsdarstellung durch einen Tilgerschwingungsdampfer

gemaB einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 3b zeigt eine Teilaufrissdarstellung des in Fig. 3a gezeigten Tilgerschwingungs-
dampfers geman einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 4a zeigt eine Ausgestaltung einer Tilgermasse eines Tilgerschwingungsdampfers
gemaB einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 4b zeigt eine Querschnittsdarstellung einer Verbindungsstruktur eines Distanzbau-
teils eines Tilgerschwingungsdampfers geman einem Ausflhrungsbeispiel;
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Fig. 5 zeigt eine Teilaufrissdarstellung eines Tilgerschwingungsdampfers geman einem
Ausfihrungsbeispiel in einem Zustand der maximalen Verschwenkung der Tilgermasse;

Fig. 6 zeigt eine Teilaufrissdarstellung des Tilgerschwingungsdampfers aus Fig. 5 ge-
maf einem AusfUhrungsbeispiel mit der Tilgermasse in einer Mittellage;

Fig. 7a zeigt eine Seitenansicht eines Distanzbauteils eines Tilgerschwingungsdamp-
fers gemafB einem Ausfihrungsbeispiel;

Fig. 7b zeigt eine Aufsicht auf das Distanzbauteil aus Fig. 7a;

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Distanzbauteils eines Tilgerschwin-
gungsdampfers geman einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 9a zeigt eine Querschnittsdarstellung durch ein Distanzbauteil eines Tilgerschwin-
gungsdampfers geman einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 9b zeigt eine Aufsicht auf ein weiteres Distanzbauteil eines Tilgerschwingungs-

dampfers gemaB einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 10a zeigt eine Querschnittsdarstellung durch einen Tilgerschwingungsdampfer ge-
maf einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 10b zeigt eine Teilaufrissdarstellung des in Fig. 10a gezeigten Tilgerschwingungs-
dampfers;

Fig. 11a zeigt eine Seitenansicht eines Distanzbauteils eines Tilgerschwingungsdamp-
fers geman einem Ausfihrungsbeispiel;

Fig. 11b zeigt eine Aufsicht des in Fig. 11a gezeigten Distanzbauteils;
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Fig. 12 zeigt eine perspektivische Darstellung des in den .Fig. 11a und 11b gezeigten

Distanzbauteils;

Fig. 13 a zeigt eine Querschnittsdarstellung durch ein hydrodynamisches Anfahrele-

ment mit einem Tilgerschwingungsdampfer gemaf einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 13b zeigt eine Querschnittsdarstellung durch das in Fig. 13a gezeigte hydrodyna-
mische Anfahrelement mit dem Tilgerschwingungsdampfer in einer verdrehten Position;

Fig. 14a zeigt eine Querschnittsdarstellung durch einen Tilgerschwingungsdampfer ge-

maB einem Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 14b zeigt eine Teilaufrissdarstellung des in Fig. 14a gezeigten Tilgerschwingungs-

dampfers;

Fig. 15 zeigt eine Aufsicht auf einen Tilgerschwingungsdampfer geman einem Ausflh-

rungsbeispiel, bei dem die Tilgermassen in einer Mittellage angeordnet sind;

Fig. 16 zeigt den in Fig. 15 dargesteliten Tilgerschwingungsdampfer in einem Zustand

der maximalen Verschwenkung der Tilgermassen;

Fig. 17 zeigt eine Aufsicht auf einen Tilgerschwingungsdampfer gemaBi einem Ausflh-

rungsbeispiel;

Fig. 18a zeigt eine Querschnittsdarstellung durch einen Tilgerschwingungsdampfer ge-

mah einem AusfUhrungsbeispiel;

Fig. 18b zeigt eine VergroBerung einer Verbindungsstruktur und einer Verbindungsaus-

nehmung des in Fig. 18a gezeigten Tilgerschwingungsdampfers;

Fig. 19 zeigt eine vergriBerte Darstellung einer Verbindungsstruktur mit einer Hulse

eines Tilgerschwingungsdampfers geman einem Ausflhrungsbeispiel;

21



WO 2014/146849 PCT/EP2014/053204

Fig. 20 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Tilgerschwingungsdampfers geman

einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 21 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Tilgerschwingungsdampfers geman

einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 22 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines Tilgerschwingungsdampfers geman ei-
nem Ausflhrungsbeispiels, bei dem das Distanzbauteil als ein Innenring ausgestaltet

ist;

Fig. 23 zeigt eine perspeklivische Seitenansicht eines Tilgerschwingungsdampfers ge-

man einem Ausfluhrungsbeispiel;

Fig. 24 zeigt eine Aufsicht auf einen Tilgerschwingungsdampfer geman einem Ausflh-

rungsbeispiel;

Fig. 25a zeigt eine Aufsicht auf den in Fig. 24 gezeigten Tilgerschwingungsdampfer;

Fig. 25b zeigt eine Schnittdarstellung durch den in den .Fig. 24 und 25a gezeigten Til-

gerschwingungsdampfer;

Fig. 25¢ zeigt eine perspektivische Darstellung des Distanzbauteils des Tilgerschwin-
gungsdampfers aus den Fig. 24, 25a und 25b;

Fig. 26a zeigt eine Darstellung der Tilgermassen des in den Fig. 24, 25a, 25b gezeigten
Tilgerschwingungsdampfers geman einem Ausflhrungsbeispiel mit maximal ver-

schwenkten Tilgermassen;

Fig. 26b zeigt eine Position eines Walzkdrpers in einer Fuhrungslaufbahn eines Fih-
rungsbauteils des Tilgerschwingungsdampfers aus Fig. 26a;

Fig. 26c¢ zeigt eine vergréBerte Aufsicht der Verbindungsstruktur in der Verbindungs-
ausnehmung des Tilgerschwingungsdampfers aus Fig. 26a;
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Fig. 27a und 27b zeigen einen Vergleich der an einer Tilgermasse angreifenden Kréafte
bei einem Betrieb des Tilgerschwingungsdampfers bei einer konstanten Drehzahl des
Motors und einem langsamen Drehen des Motors, wenn dieser beispielsweise abge-

stellt wird;

Fig. 28a zeigt eine perspektivische Darstellung eines Distanzbauteils eines Tilger-

schwingungsdampfers geman einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 28b zeigt eine Aufsicht auf den Tilgerschwingungsdampfer geman einem Ausfih-

rungsbeispiel mit dem in Fig. 28a gezeigten Distanzbauteil;

Fig. 29 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Distanzbauteils eines Tilgerschwin-

gungsdampfers geman einem Ausflhrungsbeispiel; und

Fig. 30a bis 30d zeigen Aufrissdarstellungen eines Tilgerschwingungsdampfers im Be-
reich einer Tilgermasse und der Verbindungsstruktur mit unterschiedlich ausgestalteten

Verbindungsstrukturen.

Bei der nachfolgenden Beschreibung der beigefligten Darstellungen bezeichnen gleiche
Bezugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponenten. Ferner werden zusammen-
fassende Bezugszeichen flir Komponenten und Objekte verwendet, die mehrfach in
einem Ausflhrungsbeispiel oder in einer Darstellung auftreten, jedoch hinsichtlich eines
oder mehrerer Merkmale gemeinsam beschrieben werden. Komponenten oder Objekte,
die mit gleichen oder zusammenfassenden Bezugszeichen beschrieben werden, kén-
nen hinsichtlich einzelner, mehrerer oder aller Merkmale, beispielsweise ihrer Dimensi-
onierungen, gleich, jedoch gegebenenfalls auch unterschiedlich ausgeflihrt sein, sofern

sich aus der Beschreibung nicht etwas anderes explizit oder implizit ergibt.

Wie bereits eingangs kurz erlautert wurde, werden Schwingungsdampfer und hier ins-

besondere Tilgerschwingungsdampfer in einer Vielzahl von technischen Gebieten ein-

gesetzt, zu denen beispielsweise Antriebstrange eines Kraftfahrzeugs, jedoch auch an-

dere technische Gebiete z&hlen. Schwingungsdampfer und Tilgerschwingungsdampfer
23



WO 2014/146849 PCT/EP2014/053204

konnen beispielsweise dann eingesetzt werden, wenn eine Drehbewegung Drehun-
gleichférmigkeiten aufweisen, wie sie beispielsweise arbeitsprinzipbedingt bei Verbren-
nungsmotoren auftreten kdnnen. Bei Verbrennungsmotoren, die beispielsweise dem
Otto-Prinzip oder dem Diesel-Prinzip folgen, treten stoBartige Kraftentfaltungen und
damit stoBartige Drehmomentspitzen auf, die sich sowohl in dem erzeugten Drehmo-
ment, wie auch in der momentanen Drehzahl eines solchen Motors niederschlagen

kénnen.

Wird nun beispielsweise in einem Antriebstrang zwischen einem solchen Verbren-
nungsmotor und ein Getriebe ein Anfahrelement geschaltet, welches dazu dient, auch
bei einem Stillstand des Fahrzeugs ein Weiterlaufen des Motors zu ermdglichen, kann
es schon aufgrund von Betrachtungen im Hinblick auf den Fahrkomfort im Interesse des
Herstellers des betreffenden Fahrzeugs und seiner Kunden liegen, die Drehungleich-
férmigkeiten aus der Drehbewegung der Kurbelwelle des Motors vor dem Erreichen der
Eingangswelle des Getriebes zu entfernen, zumindest jedoch zu reduzieren bzw. zu
dampfen. Zu diesem Zweck kénnen Schwingungsdampfer im Rahmen entsprechender
Anfahrelemente eingesetzt werden, die typischerweise darauf basieren, dass Energie-
spitzen der Drehbewegung, also beispielsweise Drehmomentspitzen oder kurzzeitige
DrehzahlUberhShungen in Energiespeichern zwischengespeichert werden, bevor diese
wiederum an die Eingangswelle des Getriebes weitergegeben werden. Als Anfahrele-
mente kdnnen hierbei sowohl hydrodynamische Anfahrelemente, also beispielsweise
ein auch als Wandler bezeichneter Drehmomentwandler, jedoch auch auf einer reib-
schlissigen Verbindung basierende Anfahrelemente sowie Kombinationen beider Kon-

zepte verwendet werden.

Schwingungsdampfer weisen dazu haufig ein Eingangsbauteil und ein Ausgangsbauteil
auf, zwischen denen die Energiespeicherelemente eingesetzt sind und Uber die die
Ubertragung der Drehbewegung erfolgt. Bei Tilgerschwingungsdampfern, die kurz auch
als , Tilger* bezeichnet werden, erfolgt der Drehmomentfluss nicht Uber die entspre-
chenden Energiespeicherelemente. Vielmehr weisen Tilgerschwingungsdampfer haufig
einen Anschluss oder ein Anschlussbauteil auf, an welches die als Energiespei-
cherelemente wirkende Tilgermassen angekoppelt sind, die von einem oder mehreren
FOhrungsbauteilen so gelagert oder gefiihrt werden, dass bei einer Auslenkung, also
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einer Schwingung der betreffenden Tilgermassen ein Schwerpunkt derselben radial
bewegt wird. Hierdurch kdnnen die Tilgermassen in dem durch die Drehbewegung er-
zeugten Kraftfeld, welches unter anderen die Fliehkraft der Drehbewegung umfasst,
potentielle Energie gewinnen. Entsprechende Tilgerschwingungsdampfer werden auch

als drehzahladaptive Tilger bezeichnet.

Energie, die in die Tilgermassen kurzzeitig geflossen ist, kann entsprechend aus diesen
wieder abgezogen werden und Uber das Anschlussbauteil in die Drehbewegung zu ei-
nem entsprechenden Zeitpunkt wieder eingekoppelt werden. Ein Tilgerschwingungs-
dampfer kann daher Schwingungsanteile dadurch dampfen, gegebenenfalls sogar voll-
standig eliminieren, indem er die auftretende Schwingungsenergie kurzzeitig zwischen-

speichert und entsprechend zurlick in die Drehbewegung einkoppelt.

Die Tilgermassen sind hierbei haufig aus einem metallischen Werkstoff gefertigt, also
beispielsweise einem Metall, einer Legierung oder einem ahnlichen metallischen Werk-
stoff, das beispielsweise auch nicht metallische Komponenten umfassen kann. Je nach
Betriebszustand eines solchen Tilgerschwingungsdampfers kénnen jedoch gegebenen-
falls metallische Gerausche entstehen, die von dem Fahrer eines solchen Kraftfahr-
zeugs bzw. den Passagieren des Kraftfahrzeugs, aber auch von Passanten oder ande-
ren Beobachtern als stérend empfunden werden kénnen. Entsprechende metallische
Gerdusche kdénnen beispielsweise im normalen Fahrzeugbetrieb, jedoch auch im
Kriechbetrieb des Fahrzeugs auftreten. Ebenso kénnen Sie im Rahmen des Abstellens
des Verbrennungsmotors, der kurz auch als Motor bezeichnet wird, auftreten. Dies ist
gerade fir Motor-Start-Stop-Automatiken (MSA) relevant, wie sie beispielsweise zur

Energieeinsparung eingesetzt werden.

Wie nachfolgend im Zusammenhang mit den Fig. 1a und 1b noch erldutert werden wird,
wird durch das Abstellen des Motors im Fahrzeug die Drehzahl und damit auch die
Fliehkraft der Tilgermassen des auch als drehzahladaptiven Tilgers bezeichneten Til-
gerschwingungsdampfers reduziert. Ab einer bestimmten Drehzahl kénnen dann die
Gewichtskrafte einen erhdhten Einfluss auf die Lage der Tilgermassen im Tilgerschwin-
gungsdampfer nehmen, sodass diese gegebenenfalls aneinander prallen kénnen. Die-
ser Effekt kann die zuvor beschriebenen unerwlnschten Gerdusche hervorrufen.
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Die Wahrnehmbarkeit dieser Gerausche kann beispielsweise dadurch erhdht werden,
dass das Getriebe tragheitsbedingt auch nach dem Abstellen des Motors einige Sekun-
den noch nachlaufen kann. Durch das Nachlaufen der Dampferbaugruppe, welche den
Tilgerschwingungsdampfer umfasst, kénnen die Tilgermassen des Tilgerschwingungs-
dampfers aneinander oder in ihre jeweiligen Anschlage schlagen.

Fig. 1a zeigt eine Aufsicht auf einen konventionellen Tilgerschwingungsdampfer 100,
der 4 Tilgermassen 110-1, 110-2, 110-3 und 110-4 aufweist, die jeweils mithilfe zweier
Rollen 120 an einem ersten FUhrungsblech 130 und einem in Fig. 1a nicht gezeigten
zweiten Fuhrungsblech so gelagert bzw. geflhrt sind, dass die Tilgermassen 110 eine
Schwingung ausfihren kénnen, um einen Schwingungsanteil einer in den Tilgerschwin-
gungsdampfer 100 eingeleiteten Drehbewegung zu dédmpfen. Das zweite Flhrungs-
blech, das in Fig. 1a nicht eingezeichnet ist, ist Gber 4 Distanzbolzen 140 mit dem ers-
ten Flhrungsblech 130 mechanisch starr bzw. mechanisch fest gekoppelt. Das erste
Fuhrungsblech 130 weist darUber hinaus einen beispielsweise entlang einer Drehachse
150 einer in den Torsionsschwingungsdampfer 100 einleitbaren Drehbewegung fest
angeordneten Flansch 160. Der Flansch 160 ist hierbei als Flanschstruktur des ersten
FOhrungsblechs 130 ausgeflhrt und weist neben meiner entsprechenden Ausstellung,
mit deren Hilfe der zuvor beschriebene axiale Versatz entlang der Drehachse 150 er-
reicht wird, mehrere Bohrungen 170 auf, mit deren Hilfen der Flansch 160 an einer an-

deren Baugruppe mechanisch drehfest verbindbar ist.

Sowohl das erste Flhrungsblech 130 als auch das zweite Fihrungsblech sowie die Til-
germassen 10 weisen hierbei Fihrungslaufbahnen 180 auf, auf denen die Rollen 120
abrollen. Die FlUhrungslaufbahnen 180 des ersten FlUhrungsblechs 130 korrespondieren
hierbei zu denen der entsprechenden Flhrungslaufbahnen 180 der Tilgermassen 110.
So sind, genauer gesagt, in Fig. 1a, lediglich die Fihrungslaufbahnen der Tilgermassen
110 gezeigt. Um beispielsweise bei einer Auslenkung der Tilgermassen 110 eine Verla-
gerung ihres Schwerpunktes entlang einer radialen Richtung, die senkrecht auf der
Drehachse 150 steht, zu ermdéglichen, weisen die Flhrungslaufbahnen 180 der Tilger-
massen 110 im Wesentlichen spiegelsymmetrische Fihrungslaufbahnen gegentber
denen des ersten Flhrungsblechs 130 sowie des nicht gezeigten zweiten Fuhrungs-
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blechs auf. Selbstversténdlich kdnnen die Fihrungslaufbahnen 180 auch durch eine
andere Formgebung derart zueinander korrespondieren, dass die zuvor beschriebene
Versetzung des Schwerpunkies bei einer entsprechenden Auslenkung der Tilgermas-

sen 110 realisierbar ist.

Fig. 1a zeigt hierbei eine Situation im Normalbetrieb eines Fahrzeugs, bei dem die zu-
vor beschriebenen Gerdusche durch das Anschlagen der Tilgermassen 110 an den
Bahnenden der Fuhrungslaufbahnen 180 entstehen kdnnen. So zeigen die Kreise 190
Bereiche an, in denen eine entsprechende Kollision zwischen den Rollen 120 und den
Bahnenden der Fihrungslaufbahnen 180 stattfinden. Dies kann beispielsweise dann
der Fall sein, wenn die Tilgermassen 110 aufgrund der auftretenden Schwingungen zu
einer gréBeren Schwingungsamplitude angeregt werden oder tendieren, als der kon-

struktiv definierte maximale Schwingwinkel dies zulasst.

Unabhéngig davon kann also eine entsprechende Geréduschentwicklung auch wahrend
des Normalbetriebs auftreten, wenn also beispielsweise eine Fliehkraft 200, eine Ge-
wichtskraft 210, die beide auf die gleiche Tilgermasse 110 einwirken, betragsmaBig

gréBer ist.

Fig. 1b zeigt den konventionellen Torsionsschwingungsdampfer 100 aus Fig. 1a in einer
anderen Betriebssituation. Bei der in Fig. 1b gezeigten Situation sind die auf die Tilger-
massen 110 einwirkenden Fliehkrafte 200 betragsmaBig kleiner als die auf diese ein-
wirkenden Gewichtskrafte 210. Eine solche Situation kann beispielsweise dann auftre-
ten, wenn nach dem Ausschalten des Motors die Drehzahl der Getriebeeingangswelle
langsam auf null absinkt. Mit sinkender Drehzahl der Getriebeeingangswelle sinki ent-
sprechend auch die Fliehkraft 200 betragsmaBig, welche auf die Tilgermassen 110 ein-

wirki.

Hierdurch kann es nun passieren, dass die Tilgermassen 110 keinen oder zumindest

nicht so starken radialen Zwangsbedingungen bzw. Zwangskraften unterliegen, sodass

die Tilgermassen 110 in diesem Betriebszustand oder Betriebspunkt aufgrund ihrer ei-

genen Gewichtskréafte 210 entlang der auch als Bahnen bezeichneten Fihrungslauf-

bahnen 180 oder frei herunterfallen kénnen. Je nach Drehstellung des Tilgerschwin-
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gungsdampfers 100 kdénnen hierbei die Tilgermassen 110 wiederum an ein Bahnende
einer Fuhrungslaufbahn 180 schlagen, wie dies beispielsweise durch den Kreis 190-1
dargestellt ist oder auch unmittelbar miteinander kollidieren, wie dies der Kreis 190-2 in
Fig. 1d illustriert. Hierdurch kann ein klackerndes, wahrnehmbares metallisches Ge-
rausch verursacht werden, welches sowohl im Inneren, als auch auBerhalb des Fahr-

zeuges wahrnehmbar und haufig als stérend empfunden wird.

Bei den Darstellungen der Fig. 1a und 1b zur besseren Ubersicht das zweite Filhrungs-
bauteil, welches auch als rechts Bahnblech bezeichnet wird, nicht eingezeichnet.

Zur Reduzierung der wahrend des Betriebs oder verschiedener Betriebszustande auf-
tretender Gerausche weisen Ausflhrungsbeispiele von Tilgerschwingungsdampfern ein
gegenuber dem wenigstens einen Fuhrungsbauteil, welches ein Tilgerschwingungs-
dampfer geman einem Ausflhrungsbeispiel umfasst, verdrehbares und formstabiles
Distanzbauteil auf, dass mit wenigstens drei Tilgermassen des Tilgerschwingungs-
dampfers in einer spielbehafteten formschllssigen Verbindung steht. Die Verbindungen
sind hierbei gerade so ausgestaltet, dass ausgehend von einer Mittellage der betreffen-
den Tilgermassen zu dem Distanzbauteil bei einer ein Spiel der Verbindungen zweier
der Tilgermassen zu dem Distanzbauteil Gberwindenden Schwingung eine der beiden
Tilgermassen das Distanzbauteil entlang einer Umfangsrichtung so verdreht, dass die-
ses die andere der beiden Tilgermassen entlang der Umfangsrichtung mitnimmt.

Das Distanzbauteil koppelt so die einzelnen Tilgermassen aneinander, ist jedoch dabei
als im Wesentlichen ein Bauteil ausgeflhrt. So kann das Distanzbauteil beispielsweise
als Ring implementiert sein und gleichzeitig als Abstandsstuck dienen. Aus diesem
Grund wird bei manchen Ausfihrungsbeispielen das Distanzbauteil auch als Distanz-
ring, FUhrungsring oder Anschlagring bezeichnet. Das nunmehr zunachst beschriebene
Ausfuhrungsbeispiel realisiert hierbei die spielbehaftete formschlissige Verbindung
durch eine Nut-Feder-Verbindung, bei der also das Distanzbauteil als Nut-Feder-Ring
implementiert ist. Hierdurch kann das Anschlagen der Tilgermassen an die entspre-
chenden Walzkorper, die beispielsweise als Rollen implementiert sind, ohne auch die
Rollen selbst an den Enden der Fihrungsbahnen, die auch als Bahnkurven bezeichnet
werden, unterbunden werden. Hierdurch kann so ein Gerausch reduziert werden, wenn
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beispielsweise das Distanzbauteil in den betreffenden Kollisionsbereichen Kunststoff
aufweist oder aus Kunststoff gefertigt ist. Die Gerauschdampfung bzw. Gerauschredu-
zierung kann sich hierbei beispielsweise dadurch ergeben, dass die Kraft bzw. Impuls-
kraft als Anderung des Impulses mit der Zeit (F = dp/dt = m dv/dt) reduziert wird.

Eine Implementierung aus Kunststoff kann hierbei gegebenenfalls ratsam oder interes-
sant sein, da eine Zeit (t) fUr eine Geschwindigkeits&nderung (dv) tendenziell kiirzer ist,
wenn eine Steifigkeit des Bauteils hoch ist. Die Steifigkeit eines Bauteils ist jedoch hau-
fig abhangig vom sogenannten E-Modul, welches bei Kunststoffen typischerweise we-
sentlich geringer ist als bei beispielsweise bei Stahl. Aus diesem Grund kann der Ein-
satz eines entsprechenden Werkstoffs mit einem kleineren E-Modul als ein metallischer
Werkstoff, beispielsweise Stahl, interessant sein. So kann Kunststoff beispielsweise ein
Duroplast, ein Thermoplast oder auch ein Elastomer, also beispielsweise ein Gummi

oder ein gummiertes Bauteil, zum Einsatz gebracht werden.

DarUber hinaus kann ein Kunststoff auch eine materialbedingte Dampfung aufweisen,
die sich zuséatzlich gerauschreduzierend auswirken kann. Ebenso haben Kunststoffe
haufig ein kleineres (spezifisches) Gewicht als viele andere Werkstoffe, beispielsweise
Stahl. Wie nachfolgend noch n&her erlautert werden wird, bewegt sich hierbei das Dis-
tanzbauteil im Wesentlichen entlang der Umfangsrichtung. Durch eine Verringerung der
Masse kann so eine Verringerung der Tragheit bzw. einer Verringerung des Tragheits-
momentes erzielt werden, welche der Bewegung entgegenwirkt. So kann durch eine
entsprechend geschickte Materialwahl und/oder eine entsprechend geschickte Geomet-
riewahl die Tragheit eines Distanzbauteils aus einem Kunststoff beispielsweise kleiner
sein als die eines entsprechenden Bauteils aus Stahl. Nicht zuletzt im Interesse einer
Reduzierung der Gesamimasse eines solchen Fahrzeuges kann es somit gegebenen-
falls moglich sein, ein Anwachsen des Eigengewichts eines entsprechenden Anfah-
relementes mit einem Tilgerschwingungsdampfer gemas einem Ausflhrungsbeispiel,
also beispielsweise eines hydrodynamischen Wandlers, nicht erheblich, wenn Gber-
haupt zu implementieren. Fig. 2 zeigt eine Querschnittsdarstellung durch ein Anfah-
relement 300, bei dem es sich genauer gesagt, um einen hydrodynamischen Wandler
310 mit einer Uberbriickungskupplung 320, einem zweistufigen Schwingungsdampfer
330 und einem Tilgerschwingungsdampfer 340 geman einem Ausflhrungsbeispiel um-
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fasst. Der Torsionsschwingungsdampfer 340 ist hierbei als drehzahladaptiver Tilger im-

plementiert.

Das Anfahrelement 300 umfasst hierbei eine flexible Anschlussplatte 350, die das Ein-
gangsbauteil des Anfahrelements 300 darstellt und beispielsweise mit einer Motoraus-
gangswelle, also beispielsweise der Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors drehfest
verbindbar ist. Die flexible Anschlussplatte 350 kann hierbei beispielsweise Taumel-
schwingungen und andere mechanische Vibrationen von einem Gehause 360 des An-
fahrelements 300 entkoppeln. Ebenso kann die flexible Anschlussplatte 350 beispiels-
weise — je nach verwendeten Verbrennungsmotor — einen axialen Bauraum zwischen
dem Anfahrelement 300 und dem in Fig. 2 nicht gezeigten Verbrennungsmotor Gber-

bricken.

Die flexible Anschlussplatte 350 ist hierbei mit dem Gehause 360 drehfest verbunden,
auf welches also die Drehbewegung des Motors Ubertragen wird. Die hydrodynami-
schen Komponenten des Anfahrelementes 300 umfassen hierbei eine Pumpenstruktur
370, welche eine Vielzahl von mit dem Geh&use 360 mechanisch drehfest verbundenen
Pumpenschaufeln 380 umfasst. Durch die Drehbewegung des Gehduses 360 wird ein
im Inneren des Gehauses 360 befindliches hydrodynamisches Medium, beispielsweise
ein Wandlerdl, beschleunigt und auf ein Turbinenrad 390 hin beschleunigt, welches eine
Vielzahl von Turbinenschaufeln 400 umfasst, die mit dem Turbinenrad 390 ebenso
drehfest, beispielsweise Uber eine formschlUssige Verbindung durch ein Krimpen form-
schilssig verbunden sind. Die hydrodynamischen Komponenten umfassen ferner einen
Leitrad 410, welches Uber einen Freilauf 420 drehbar um eine Drehachse 430 der in
das Anfahrelement 300 einleitbaren Drehbewegung gelagert ist. Der Freilauf 420 er-
moglicht hierbei eine freie Bewegung des Leitrads 410 in einer Drehrichtung, wahrend
in der entgegengesetzien Richtung der Freilauf 420 blockiert.

Das Turbinenrad 390 ist hierbei Uber eine oder mehrere Nietverbindungen mit einer Ab-
triebsnabe 440 verbunden, die das Ausgangsbauteil des Anfahrelementes 300 darstelit
und die Uber eine Innenverzahnung 450 mit einer Getriebeeingangswelle drehfest kop-

pelbar ist, die jedoch in Fig. 2 nicht dargestelit ist.
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Uber die vorgenannten hydrodynamischen Kopplungen kann so das Drehmoment von
der flexiblen Anschlussplatte 350 und den durch das Pumpenrad 370 bewirkten Flu-
idstrom des hydrodynamischen Mediums auf die Abtriebsnabe 440 und damit an das
Ausgangsbauteil des Anfahrelementes 300 (ibertragen werden. Um jedoch eine Uber-
brickung der hydrodynamischen Wandlerkomponenten im Interesse einer Steigerung
des Wirkungsgrades des Anfahrelementes 300 zu erméglichen, weist dieses ferner die
Uberbriickungskupplung 320 auf, bei der bei dem hier gezeigten Ausfliihrungsbeispiel
eines Anfahrelementes 300 mehrere AuBenlamellen 460, die ihrerseits drehfest mit
dem Gehause 360 verbunden sind, mit entsprechenden Innenlamelien 470 in einen
reibschlissigen Kontakt gebracht werden kdnnen, in dem ein Kolbenvolumen 480 mit
Druck beaufschlagt wird und so einen Kolben 490 gegen die AuBenlamellen 460 drlickt.
Die Innenlamellen 470 sind ihrerseits drehfest mit einem Innenlamellentrédger 500 ge-
koppelt. Um jedoch ein Einkuppeln und Auskuppeln, also ein Schaffen bzw. Lésen des
reibschllUssigen Kontaktes zu ermdglichen, sind diese zumindest teilweise entlang der
Drehachse 430, also entlang der axialen Richtung, verschiebbar angeordnet.

Der Innenlamellentrager 500 ist mit einem zweistufigen Schwingungsdampfer 330 ge-
koppelt. So ist Uber eine Distanzvernietung 510 der Innenlamellentrager 500 mit einer
auBeren Zentralscheibe 520 drehfest gekoppelt, die in Anlage mit ersten Federelemen-
ten 530 stehen. Die auBere Zentralscheibe 520 stellt so das Eingangsbauteil des
Schwingungsdampfers 330 dar.

Die ersten Federelemente 530 stehen dartber hinaus mit zwei Abdeckblechen 540, die
zu beiden Seiten entlang der Drehachse 430 an die ersten Federelemente 530 angren-
zen, in Kontakt. Uber eine weitere Distanzvernietung 550 sind die beiden Abdeckbleche
540 miteinander und dem Torsionsschwingungsdampfer 340 gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel gekoppelt. Die beiden Abdeckbleche 540 stehen darlber hinaus mit zwei-
ten Federelementen 560 in Anschlag, welche dartber hinaus mit einer inneren Zentral-
scheibe 570 in Anlage steht, die ebenso mit der Abtriebsnabe 440 Uber eine Vernietung
580 drehfest verbunden ist.

Die ersten Federelemente 530 stellen hierbei die erste Stufe des zweistufigen Schwin-
gungsdampfers 330, die zweiten Federelemente 560, die zweite Stufe des zweistufigen
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Schwingungsdampfers 330 dar. Der Torsionsschwingungsdampfer 340 geman seinem
Ausflhrungsbeispiel ist hierbei mit den als Zentralmasse dienenden Abdeckblechen
540 mechanisch drehfest gekoppelt.

Der Tilgerschwingungsdampfer 340 gemal seinem Ausfihrungsbeispiel weist mehrere,
typischerweise wenigstens drei Tilgermassen 110 auf, die, wie bereits zuvor erldutert
wurde, gerade so ausgebildet sind, dass diese in Abhangigkeit von der in den Torsions-
schwingungsdampfer 340 eingeleiteten Drehbewegung eine Schwingung ausfihren
kénnen, um einen Schwingungsanteil derselben zu dampfen, der beispielsweise eine
Folge einer Drehungleichférmigkeit sein kann. Die Tilgermassen 110 sind hierbei ent-
lang der Umfangsrichtung, also senkrecht zu der Drehachse 430 der Drehbewegung
versetzt angeordnet. Sie sind bei dem hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel mehrteilig,
genauer gesagt dreiteilig ausgefihrt. So umfasst jede der Tilgermassen 110 hier drei
entlang der Drehachse 430 zueinander versetzt angeordnete Teiltiigermassen 590, von
denen in Fig. 2 in der oberen Halfte der Darstellung ein exemplarisch mit dem Bezugs-
zeichen 590 bezeichnet ist, in der unteren Halfte die entsprechenden Teiltiigermassen
590 der Tilgermasse 110 mit individuellen Bezugszeichen 590-1, 590-2 und 590-3 be-
zeichnet sind. Die Teiltilgermassen 590 sind hierbei nicht miteinander mechanisch starr
oder fest verbunden, weshalb diese untereinander als Massen 110 betrachtet werden

kénnen.

Bei dem hier gezeigten AusfUhrungsbeispiel weist der Tilgerschwingungsdampfer 340
genauer gesagt vier entlang der Umfangsrichtung im Wesentlichen aquidistant verteilte
Tilgermassen 110 auf, die jeweils drei untereinander nicht gekoppelte Teiltilgermassen
590 umfassen. Selbstverstandlich kénnen bei anderen Ausflhrungsbeispielen auch an-
dere Anzahlen von Tilgermassen 110 und/oder anders aufgebaute Tilgermassen 110
zum Einsatz kommen. Ein Tilgerschwingungsdampfer 340 geméanB seinem Ausflih-
rungsbeispiel weist hierbei jedoch wenigstens drei Tilgermassen 110 auf. Die einzelnen
Tilgermassen 110, die — wie bereits erlautert wurde — entlang der Umfangsrichtung ver-
teilt sind, kdnnen hierbei aquidistant, jedoch auch abweichend angeordnet sein.

Auch kénnen sie unterschiedlich aufgebaut sein, also beispielsweise einteilig ausgebil-
det sein. Ebenso kdénnen sie mehrere Teiltiigermassen 590 aufweisen, wobei eine drei-
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teilige Ausgestaltung, wie diese in Fig. 2 gezeigt ist, bei Weitem nicht zwingend ist. So
kénnen auch weniger oder mehr Teiltilgermassen 590 im Rahmen einer Tilgermasse
110 zum Einsatz kommen. Auch kénnen diese gegebenenfalls untereinander, sofern sie

Uberhaupt implementiert sind, miteinander fest oder starr verbunden sein.

DarUber hinaus weist der Tilgerschwingungsdampfer 340, wie in Fig. 2 gezeigt ist, ein
erstes FUhrungsbauteil 600-1 und ein zweites FUhrungsbauteil 600-2 auf, das bezogen
auf das erste Fihrungsbauteil 600-1 entlang der Drehachse 430 versetzt angeordnet
ist. Die FUhrungsbauteile 600 sind hierbei ausgebildet, um die Tilgermassen 110 derart
beweglich zu fihren, sodass diese entlang der Umfangsrichtung nicht nur versetzt an-
geordnet sind, sondern ebenso die entsprechenden Schwingungen ausfihren kdnnen,

um einen Schwingungsanteil einer Drehbewegung zu dampfen.

Zu diesem Zweck weist der hier dargestellte Tilgerschwingungsdampfer 340 an beiden
FOhrungsbauteilen 600 entsprechende Flhrungslaufbahnen 610 auf, die zusammen mit
entsprechenden Fihrungslaufbahnen 610 in den Tilgermassen 110 derart ausgebildet
sind, sodass ein oder mehrere Walzkdrper 620 an diesem abrollen und so die entspre-
chende FUhrung der Tilgermassen 110 zu den FUhrungsbauteilen 600 vermitteln kon-
nen. Die Walzkdrper 620 sind hierbei als gestufte Rollen 630 ausgefihrt. Die FUhrungs-
laufbahnen 610 der Tilgermassen 110 korrespondieren hierbei zu den Flhrungslauf-
bahnen 610 der FUhrungsbauteile 600 derart, dass bei einer Auslenkung der Tilgerma-
ssen 110 aus ihren jeweiligen Mittellagen eine radiale Verlagerung des Schwerpunktes
der betreffenden Tilgermasse 110 erfolgt. Diese kénnen beispielsweise im Wesentli-
chen spiegelbildlich ausgeflihrt sein, wie dies nachfolgend noch naher erldutert werden

wird.

Bei anderen Ausflhrungsbeispielen kénnen selbstverstandlich unterschiedliche Anzah-
len von Fuhrungsbauteilen 600 als die in Fig. 2 gezeigten zwei Fuhrungsbauteile 600-1,
600-2 implementiert werden. So kann es beispielsweise mdglich sein, auch nur mit ei-

nem einzigen Fuhrungsbauteil 600 die wenigstens drei Tilgermassen 110 entsprechend
zu fihren. Je nach konkreter Ausgestaltung kann es in einem solchen Fall gegebenen-

falls ratsam sein, die Tilgermassen 110 entlang der Drehachse 430 zu beiden Seiten
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des Fuhrungsbauteils 600 anzuordnen. Darlber hinaus ist es jedoch auch moglich,

mehr als zwei FUhrungsbauteile 600 zu implementieren.

Bei dem hier gezeigten AusfUhrungsbeispiel sind die FUhrungsbauteile 600 aus einem
blechartigen Werkstoff, typischerweise aus einem Stahlblech gefertigt, weshalb diese
auch als Flhrungsbleche oder auch — wegen der integrierten Fihrungslaufoahnen 610
— als Bahnbleche bezeichnet werden. Sie sind hier im Wesentlichen scheibenférmig
bzw. ringférmig implementiert, wobei das erste Flhrungsbauteil 600-1 eine Flansch-
struktur 640 mit mehreren Bohrungen 650 aufweist, mit deren Hilfe das erste Flhrungs-
bauteil 600-1 mit den Abdeckblechen 540 des Schwingungsdampfers 330 verbunden
ist.

Dartber hinaus umfasst der Tilgerschwingungsdampfer 340 ferner ein formstabiles Dis-
tanzbauteil 660, welches um die Drehachse 430 der Drehbewegung verdrehbar ausge-
staltet ist. Das Distanzbauteil 660 steht hierbei mit den Tilgermassen 110 in einer spiel-
behafteten formschlissigen Verbindung, die grade so ausgestaltet sind, dass ausge-
hend von einer Mittellage der Tilgermassen 110 zu dem Distanzbauteil 660 bei einer ein
Spiel der betreffenden Verbindungen zweier der Tilgermassen 110 zu dem Distanzbau-
teil 660 Uberwindenden Schwingung das Distanzbauteil 660 entlang der Umfangsrich-
tung gerade so verdreht wird, dass dieses die andere der beiden Tilgermassen 110
ebenfalls entlang der Umfangsrichtung mitnimmt. Hierdurch werden also die Tilgermas-
sen 110 im Wesentlichen parallel durch das Distanzbauteil 660 durch das entsprechen-

de Spiel geflhrt.

Bei dem hier gezeigten Ausflhrungsbeispiel wird die entsprechende Verbindung durch
eine Nut-Feder-Verbindung 670 realisiert, wie diese in dem entsprechenden Kreis 670
in Fig. 2 angedeutet ist. Aus diesem Grund wird das Distanzbauteil 660 auch als Nut-

und Feder-Ring bezeichnet, da diese ebenso — abgesehen von den entsprechenden

Federstrukturen — im Wesentlichen ringférmig ausgestaltet ist. Das Distanzbauteil 660
weist hierbei eine umlaufende Schulter 680 auf, mit deren Hilfe das Distanzbauteil 660
sowohl in radialer, wie auch in axialer Richtung, also entlang der Drehachse 430 durch

das zweite Flhrungsbauteil 600-2 geflhrt wird.

34



WO 2014/146849 PCT/EP2014/053204

DarUber hinaus weist das Distanzbauteil 660 mehrere Licher, bzw. Bohrungen 690 auf,
die beispielsweise einer Gewichtsreduzierung, jedoch auch einem Zustrom bzw. Ab-
fluss von dem hydraulischen Medium in einen Bereich zwischen dem Distanzbauteil
660 und den Tilgermassen 110 dienen kann, um so einer durch das hydraulische Medi-
um hervorgerufene Dampfung der Schwingung der Tilgermassen 110 entgegen zu wir-
ken.

Selbstverstandlich kénnen Distanzbauteile 660 bei anderen Ausfliihrungsbeispielen
auch anders ausgefiihrt werden, wie die nachfolgende Beschreibung noch zeigen wird.
So ist beispielsweise das Vorsehen von Bohrungen 690 bei Weitem keine zwingende
MaBnahme.

Wie die nachfolgende Beschreibung noch zeigen wird, werden die Tilgermassen 110
durch Federn nach dem Nut-Feder-Prinzip an dem als Ring ausgebildeten Distanzbau-
teil 660 relativ zueinander in Position gehalten. Ein Abstandswinkel der Tilgermassen
110 zueinander, bezogen auf die Drehachse 340, andert sich hierbei im Wesentlichen
nicht. Somit kann in vielen Betriebssituationen ein Gegeneinanderschlagen der Tilger-

massen 110 unterbunden werden.

Wie die nachfolgenden Fig. 3a und 3b zeigen werden, kann bei diesem Ausflihrungs-
beispiel auch eine einzelne Tilgermasse 110 nicht durch die auf sie einwirkende
Schwerkraft in den Anschlag schlagen, wenn beispielsweise der Motor abgestellt wird
oder aus anderen Grinden langsam dreht. Aufgrund der zuvor beschriebenen, im We-
sentlichen parallelen Fihrung der Tilgermassen 110 kann dies im Wesentlichen nur far
alle Tilgermassen 110, die mit dem Distanzbauteil 660 gekoppelt sind, also alle Tilger-

massen 110 bei dem hier gezeigten AusfUhrungsbeispiel gleichzeitig geschehen.

Als Anschlag wirkt jedoch aufgrund der hier gewéhlten Konstruktion nicht das Ende der

betreffenden Flhrungslaufbahnen, also nicht die entsprechenden Bahnkurven, sondern

vielmehr das Distanzbauteil 660 selbst, wobei sich die Tilgermassen 110 gegenseitig

entlang der Umfangsrichtung abstltzen. Bei dem hier gezeigten Ausflhrungsbeispiel

wird daher eine Bewegung der Tilgermassen 110 entlang der radialen Richtung

und/oder ein maximaler Schwingwinkel der Tilgermassen 110 dadurch begrenzt, dass
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das Distanzbauteil 610 mit den Tilgermassen 110 auBerhalb der spielbehafteten form-
schlussigen Verbindung in Kontakt tritt. Genauer gesagt ist das Distanzbauteil 660 als
Distanzinnenring ausgebildet, um so bei wenigsten einer der miteinander gekoppelten
Tilgermassen 110 die nach radial innen gerichtete Bewegung Uber eine vorbestimmte
Distanz hinaus abzufangen. Aufgrund der parallelen Fihrung wird so ein unkontrollier-
tes Sturzen aller Tilgermassen 110, die mit dem Distanzbauteil 660 entsprechend ver-

bunden sind, unterbunden.

Fig. 3a zeigt eine Querschnittsdarstellung durch den Tilgerschwingungsdampfer 340,
wahrend Fig. 3b eine Teilaufrissdarstellung des Tilgerschwingungsdampfers 340 zeigt.

Fig. 3a illustriert wiederum den inneren Aufbau der Tilgermassen 110 mit ihren drei
Teiltilgermassen 590-1, 590-2, 590-3 sowie den zugehdrigen Laufbahnen 610 der Til-
germasse 110 und der beiden Fihrungsbauteile 600-1, 600-2. Ebenso ist wiederum die
durch die Schulter 680 implementierte radiale und axiale Lagerung dargestellt. Darlber

hinaus ist wiederum die Nut-Feder-Verbindung 670 gezeigt.

Bei der Teilaufrissdarstellung der Fig. 3b ist das erste Fihrungsbauteil 600-1 mit der
Flanschstruktur 640 und ihren Bohrungen 650 gezeigt. Ebenso ist das entlang der
Drehachse 430 parallel versetzte Fuhrungsbauteil 600-2 gezeigt, welches mit dem ers-
ten FUhrungsbauteil 600-1 Gber den Distanzbolzen 700 verbunden ist.

Wie bereits zuvor erwahnt wurde, weisen die FUhrungsbauteile 600 ebenso Flihrungs-
laufbahnen 610 auf, wie auch die Tilgermassen 110. Die Geometrien und Anordnungen
der FUhrungslaufbahnen 610 der Flhrungsbauteile 600 und der Tilgermassen 110 kor-
respondieren hierbei gerade zueinander so, dass bei einer Ausienkung der Tilgermas-
sen 110 aus ihrer Mittellage eine Verlagerung des Schwerpunkts der betreffenden Til-
germasse 110 entlang der radialen Richtung eintritt. Zu diesem Zweck weisen die Fih-
rungslaufbahnen 610 einen gebogenen Abschnitt 710, der beispielsweise ellipsenseg-
mentférmig oder kreissegmentférmig ausgestaltet sein kann, auf. Eine dem betreffen-
den gebogenen Abschnitt 710 gegenlberliegende Seite weist eine entsprechende Aus-
stllpung auf, sodass die entsprechende Ausnehmung, welche die Fihrungslaufbahnen
610 in den Tilgermassen 110 und den Fuhrungsbauteilen 600 bildet, eine im Wesentli-
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chen nierenférmige Struktur oder Ausgestaltung bei dem hier gezeigten Ausfihrungs-
beispiel aufweist, weshalb die Laufbahn 610 auch als ,Niere® bezeichnet wird. Die vor-
genannte Ausstlipung kann jedoch ebenso entfallen. Auch kénnen die bestreffenden

Ausnehmungen, die die FUhrungslaufbahnen 610 bilden, anders ausgestaltet sein, so-
fern diese beispielsweise in einem solchen Sinn zueinander korrespondieren, dass es
bei einer Verlagerung bzw. Auslenkung der Tilgermassen 110 aus ihren Mittellagen es
zu der beschriebenen Veranderung des radialen Abstands der Schwerpunkte der be-

treffenden Tilgermasse 110 kommt.

Wie beispielsweise ein Vergleich der entsprechenden Flhrungslaufbahn 610 der Til-
germasse 110-3 und des ersten Fuhrungsbauteils 600-1, die ebenfalls der Tilgermasse
110-3 zugeordnet ist, zeigt, sind die FUhrungslaufbahnen 610 hinsichtlich ihrer geomet-
rischen Ausgestaltung einander sehr ahnlich, jedoch spiegelverkehrt angeordnet. Hier-
durch kann durch ein entsprechendes Abrollen der Walzkorper 620 die beschriebene
Verlagerung des Schwerpunkts der Tilgermassen 110 realisiert werden.

Die Nut-Feder-Verbindung 670, wie sie in Fig. 3a und 3b gezeigt ist, stellt ein Beispiel
einer spielbehafteten formschllssigen Verbindung dar. So weist das Distanzbauteil 660
bei dem hier gezeigten Ausflhrungsbeispiel eine Verbindungsstruktur 720 auf, wahrend
die Tilgermasse 110 eine entsprechende Verbindungsausnehmung 730 aufweist. Die
Verbindungsstruktur 720 und die Verbindungsausnehmung 730 sind hierbei gerade so
ausgebildet, dass die Verbindungsstruktur 720 in die Verbindungsausnehmung 730
eingreifen kann, um so einerseits die beschriebene Flhrung bzw. Mitnahme der Tilger-
masse 110 entlang der Umfangsrichtung zu erméglichen, andererseits jedoch eine ra-
diale Bewegung der Verbindungsstruktur 720 zu der Verbindungsausnehmung 730
bzw. erganzend oder alternativ hierzu eine Verdrehung der Verbindungsstruktur 720 zu
der Verbindungsausnehmung 730 zu ermdglichen. Da diese mit dem Distanzbauteil 660
bzw. der Tilgermasse 110 verbunden, bzw. integral mit diesen ausgefihrt sind, ergibt
sich entsprechend auch eine radiale Beweglichkeit bzw. Verdrehbarkeit der betreffen-
den Bauteile zueinander. Hierbei weist die als Feder 740 ausgestaltete Verbindungs-
struktur 720 zu der als Nut 750 ausgefthrten Verbindungsausnehmung jeweils in der
gezeigten Darstellung einen kleinen Abstand 760-1, 760-2 auf, die das Spiel der Ver-
bindung darstellen.
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Das Distanzbauteil 660 kann sich hierbei entlang der Umfangsrichtung bewegen, wird
jedoch radial durch die Schulter 680 an dem zweiten Flhrungsbauteil 600-2 gelagert
bzw. geflihrt. Die Tilgermassen 110 weisen darUber hinaus an einer radial innenliegen-
den Seite jeweils symmetrisch zu der Verbindungsausnehmung 730 angeordnete Kon-
takibereiche 770-1, 770-2 auf, die konkav und gekrimmt ausgestaltet sind, sodass die-
se einen moglichst flachigen Kontakt zu dem Distanzbauteil 660 im Falle des Auftref-
fens auf dieses ermdglichen. Handelt es sich bei dem Distanzbauteil 660 im Wesentli-
chen um einen Ring bzw. eine ringférmige Struktur, wie dies Fig. 3b beispielsweise
zeigt, kdnnen die Kontaktbereiche 770 beispielsweise kreissegmentférmig ausgestaltet
sein, wobei deren Radius dem Radius des Distanzbauteils im Bereich des Anschlags
entspricht, an dem die Tilgermassen 110 mit diesem in Kontakt treten. Selbstverstand-
lich kbnnen bei anderen Ausfliihrungsbeispielen auch andere Ausgestaltungen der Kon-
takibereiche 770 implementiert werden, wenn beispielsweise das Distanzbauteil 660
von einer Ringform weitere Abweichungen aufweist. So kdnnen beispielsweise das Dis-
tanzbauteil 660 sowie die Kontaktbereiche 770 auch geradlinig in den betreffenden Be-

reichen ausgeflihrt sein oder aber eine andere Form aufweisen.

Ist beispielsweise das Distanzbauteil 660 aus einem Kunststoff gefertigt, kann aufgrund
dessen mechanische Eigenschaften, wie beispielsweise dem E-Modul oder seiner
Dampfungswirkung, gegebenenfalls eine Flachenpressung im Bereich des Kontakibe-
reichs 770 und damit eine Gerduschbildung und/oder gegebenenfalls ein Verschleif3
reduziert werden, wenn die entsprechende Flache des Kontaktbereich 770 vergroBert

wird.

Fig. 4a zeigt eine Seitenansicht einer Tilgermasse 110, die beispielsweise die Ausneh-
mungen zeigt, welche die Flhrungsbahnen 610 mit den gebogenen Abschnitten 710
bildet. DarUber hinaus zeigt Fig. 4a die auch als Fihrungsnut bezeichnete Nut 750,
welche die hier verwendete Verbindungsausnehmung 730 darstelit. Die Verbindungs-
ausnehmung 730 weist bei diesem AusfUhrungsbeispiel zwei einander gegenlberlie-
gende gerade Abschnitte 780-1 und 780-2 auf, in denen sich in Fig. 4a nicht gezeigte
Feder 740 mit ihrer Rundung dreh- und radial bewegen kann, wahrend sie 110 entlang
der Umfangsrichtung mitnimmt, wenn das Spiel der betreffenden Nut-Feder-Verbindung
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uberwunden wird. Anders ausgedrickt kann die Verbindungsausnehmung 730 zusam-
men mit der Verbindungsstruktur 720 die Tilgermasse 110 in Umfangsrichtung fixieren.
Die geraden Abschnitte 780 sind hierbei zwischen einem offenen Ende 790 und einem
geschlossenen Ende 800 der Verbindungsausnehmung 730 angeordnet. Dariber hin-
aus verlaufen die bei dem hier gezeigten Ausflhrungsbeispiel im Wesentlichen parallel,
kdénnen jedoch auch beispielsweise in Richtung auf das geschlossene Ende 800 zu-
sammenlaufend ausgeflhrt sein. Ebenso kénnen sie gegebenenfalls auch zu dem ge-

schlossenen Ende 800 hin auseinanderlaufend ausgestaltet sein.

Die Verbindungsausnehmung 730 weist darlber hinaus im Bereich des offenen Endes
790 zu beiden Seiten jeweils eine Abrundung 810 mit einem Radius auf, der zur Ver-
meidung einer Kollision bzw. eines Punktkontaktes mit dem Distanzbauteil 660 vorge-

sehen ist.

Um dies néher zu erldutern, zeigt Fig. 4b eine Seitendarstellung des Distanzbauteils
660 mit der als Feder 740 ausgefUhrten Verbindungsstruktur 720. Diese weist an einem
Ubergang zu einem rein ringférmigen Abschnitt 820 des Distanzbauteils 660 entspre-
chende Abrundungen 830 auf, die zur Reduzierung mechanischer Beanspruchung des
Materials des Distanzbauteils 660 in diesem Bereich integriert sind. Die Abrundungen
810 mit ihren Radien der Tilgermasse 110 sind hierbei gerade auf die Radien der Ab-
rundungen 830 ausgelegt, sodass die Tilgermassen 110 gerade nicht mit den Abrun-
dungen 830 in Kontakt treten, was zu Punkt- oder Linienkontakten mit einer hohen Fla-
chenpressung fuhren kdnnte. Hierdurch kénnte es passieren, dass nicht nur das Dis-
tanzbauteil 660 bzw. die Tilgermasse 110 einer besonderen mechanischen Belastung
unterworfen wird, es kénnte vielmehr auch zu einer Beeintrachtigung der freien

Schwingbarkeit der Tilgermasse 110 kommen.

Daruber hinaus zeigt Fig. 4 b, dass die Verbindungsstruktur 720 wenigstens teilweise

eine kreisférmige und/oder elliptische AuBenkontur senkrecht zu der Fig. 4b nicht ein-

gezeichneten Drehachse 430 aufweist, die sich Uber einen vorbestimmten Offnungs-

winkel a von mehr als 0° erstreckt. Der Offnungswinkel a zerfallt hierbei gegeniiber der

radialen Richtung 840 in zwei symmetrische Halbwinkel a/2. Ausgehend von einem Mit-

telpunkt 850 erstreckt sich hierbei die kreisférmige bzw. elliptische AuBenkontur Gber
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einen Winkel B, der wiederum bezogen auf die radiale Richtung 840 in zwei symmetri-
sche Halbwinkel /2 zerfalit. Ausgehend von einer Tangente 860 an die kreisférmige
bzw. elliptische AuBenkontur der Verbindungsstruktur 720 ergibt sich durch Parallelver-
setzen derselben durch den Mittelpunkt 850 eine Linie 870, die ebenso mit der radialen
Richtung 840 den Winkel 0/2 einschliet. Da die Tangente 860 auf einem Radius 880
der kreisformigen bzw. elliptischen AuBenkontur senkrecht steht, gilt dies ebenso fUr die
Linie 870, weshalb fir den Erstreckungswinkel B bzw. seinen Halbwinkel p/2 der kreis-
férmige bzw. der elliptischen AuBenkontur im Verhalinis zu dem Offnungswinkel a bzw.
seinem Halbwinkel a /2 die Beziehung B /2 = a /2 + 90° gilt. Entsprechend gilt fir den
Erstreckungswinkel B im Verhéltnis zu dem Offnungswinkel a die Beziehung B = a +
180°.

Ist nun die Verbindungsausnehmung 730 ausgebildet, um die Verbindungsstruktur 720
derart aufzunehmen, sodass diese eine Verdrehung der betreffenden Tilgermasse 110
um den Offnungswinkel a zuldsst, kann es gegebenenfalls im Falle der in Fig. 4 darge-
stellten parallelen Ausgestaltung der geraden Abschnitte 780 sinnvoll sein. Die betref-
fende kreisférmige bzw. elliptische AuBenkontur mit einem Erstreckungswinkel 8 = a +
180° oder mehr auszugestalten. Dadurch dass die Verbindungsausnehmung 730 dar-
Uber hinaus die geraden Abschnitte 780 aufweist, kann darliber hinaus die Verbin-
dungsstruktur 720 zu der Verbindungsausnehmung 730 ebenso eine Bewegung entlang
der radialen Richtung 840 ermdglichen. Der Winkel a sollte hierbei an die moglichen
Verdrehungen der Tilgermassen 110 gegenlUber dem Distanzbauteil 660 angepasst
werden, um so das Entstehen von Zwangskraften méglichst zu vermeiden. Die Situation
hierbei entspricht etwa der eines runden Zapfens in einer Flihrung von parallelen Fla-
chen.

Selbstverstandlich kann es an dieser Stelle ratsam sein, den Offnungswinkel bzw. Win-
kel a an die moglichen Verdrehungen der Tilgermasse 110 gegenuber dem Distanzbau-
teil 660 anzupassen.

Wie die Fig. 4a und 4b gezeigt haben, sind die Flachen der auch als Aussparung be-

zeichneten Verbindungsausnehmung 730 in den Tilgermassen 110 parallel zueinander

ausgerichtet. Zwischen diesen parallelen Flachen 780 kann sich so die Rundung der
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Verbindungsstruktur 720, also die Rundung der Feder 740 des Distanzbauteils 660
(Nut-Feder-System) bewegen.

Die Verbindungsausnehmungen 730 in den Tilgermassen sind hierbei radial innen aus-
gestaltet. Dadurch kann zwar die Masse der einzelnen Tilgermassen 110 sinken, ge-
genuber gegebenenfalls anderer Implementierungen kann hierdurch jedoch eine Anzahl
der vorgesehenen Aussparungen gegebenenfalls reduziert werden. Ebenso kdnnen
gegebenenfalls entsprechende Aussparungen radial weiter auBen sitzen, was zu einer
weiteren Reduzierung der Masse bzw. einer Reduzierung des Tragheitsmoments flh-

ren kénnte.

Fig. 5 zeigt eine vergrdBerte Darstellung der Fig. 3b, bei der der Tilgerschwingungs-
dampfer in einer Endanschlagsposition ist. Genauer gesagt ist in Fig. 5 dargestellt, wie
die Tilgermasse 110-1 an dem bzw. aus Kunststoff gefertigten Distanzbauteil 660 an-
schlagt, bevor die Walzkdrper 620 an die betreffenden Endbereiche oder Bahnenden
890 der Fuhrungslaufbahn 610 treffen. Anders ausgedrickt stéBt die Tilgermasse 110-1
im Kontaktbereich 770 an das bzw. aus Kunststoff gefertigte Distanzbauteil 660, bevor
die Walzkorper 620 an die Bahnenden 890 (Ende der Bahnkurven) der Tilgermasse 110
bzw. der betreffenden Flhrungsbauteile 600 stoBen. Hierbei werden in Umfangsrich-
tung die Tilgermassen durch das Nut-Feder-System zueinander auf einem nahezu oder
im Wesentlichen konstanten Winkel gehalten.

Fig. 6 zeigt eine Fig. 5 dhnliche Darstellung des Tilgerschwingungsdampfers 340 ge-
maB seinem Ausflhrungsbeispiel, bei dem sich jedoch die Tilgermassen 110 in einer
Neutralstellung oder Mittellage befinden. Die Mittellage ermdglichst hierbei, wie auch
bei anderen Ausflihrungsbeispielen eines Tilgerschwingungsdampfers 340, eine Aus-
lenkung der Tilgermasse 110 um eine gleiche Distanz bzw. einen gleichen Winkel in
beide Richtungen entlang der Umfangsrichtung. Aufgrund der Tatsache, dass hier so-
wohl die Verbindungsstrukiur 720, wie auch die Tilgermasse 110 mit ihrer Verbindungs-
ausnehmung 730 klappsymmetrisch ausgeflhrt sind, entspricht hier daher die Ausrich-
tung der Tilgermasse 110 und damit auch der Verbindungsausnehmung 730 gerade

einer solchen Ausrichtung, dass die radiale Richtung 840 in der zuvor genannten Sym-
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metrieebene der Tilgermasse 110 und der Verbindungsstruktur 720 liegt, die in diesem

Fall zusammenfallen.

Fig. 7a zeigt eine Seitenansicht des Distanzbauteils 660, wahrend Fig. 7b eine Aufsicht
in einer Ebene senkrecht zu der Drehachse 430 zeigt. Fig. 7a zeigt hierbei wiederum
die Schulter 680, mit deren Hilfe die radiale und gegebenenfalls auch die axiale Fih-
rung an dem zweiten Flihrungsbauteil 600-2 erfolgt, welches auch als rechtes DAT-

Bahnblech (DAT=drehzahladaptiver Tilger) bezeichnet wird.

DarUber hinaus zeigt Fig. 7a eine Vielzahl von Bohrungen 690, die in einer Seitenflache
des Distanzbauteils 660, also in dem ringférmigen Abschnitt 820, jedoch auch in die
Verbindungsstrukturen 720, also die Federn 740, eingebracht sein kénnen. Bei diesen
Buchungen 690 handelt es sich jedoch um optionale Komponenten, die gegebenenfalls

in anderer Form oder auch Uberhaupt nicht implementiert sein kénnen.

Die Bohrungen 690 im Bereich der Verbindungsstrukturen 720 weisen im Wesentlichen
radial nach innen und sind dazu vorgesehen, dass das hydraulische Medium, also bei-
spielsweise das im Inneren des Anfahrelementes 300 umfasste oder einflllbare Hyd-
raulikmedium, beim Bewegen der Tilgermassen 110 nach radial innen ab- oder zustro-
men kann, wenn die Tilgermassen 110 in Umfangsrichtung ausgelenkt werden und sich
dabei aufgrund der Form der FUhrungslaufbahnen 610 auch in radialer Richtung bewe-
gen. So kann es beispielsweise passieren, dass aufgrund einer im Wesentlichen schei-
benférmigen Ausgestaltung der Fihrungsbauteile 600 ein Zufluss bzw. Abfluss des hyd-
raulischen Mediums durch diese unterbunden wird, was jedoch gegebenenfalls auch
eine gezielte MaBnahme darstellen kann. Dadurch, dass die Fuhrungsbauteile 600 ge-
gebenenfalls zum VerschlieBen der seitlichen Flachen des Tilgerschwingungsdampfers
340 verwendet werden, kann so gegebenenfalls ein Effekt des Eigenpumpens reduziert
werden, der dadurch hervorgerufen wird, dass die Strukturen des Tilgerschwingungs-
dampfers zu einer Strémung in Umfangsrichtung in dem hydraulischen Medium flhren,
die gegebenenfalls unerwlnscht sein kann. Die weiteren Bohrungen 690 im Bereich
des ringférmigen Abschnitts 820 kénnen beispielsweise zur Gewichtsreduzierung die-

nen.
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Fig. 7 b zeigt darUber hinaus, dass bei dem hier gezeigten Ausflhrungsbeispiel insge-
samt funf auch als Tilgergewichte bezeichnete Tilgermassen 110 an einer entsprechen-
den Anzahl von Verbindungsstrukturen 720 durch das Distanzbauteil 660 geflihrt wer-
den. Das Distanzbauteil 660 weist so hier eine funf-z&hlige Symmetrie auf. Ebenso
zeigt Fig. 7 b die kreisférmige bzw. elliptische AuBenkontur senkrecht zu der Drehachse
430 mit einem solchen Radius, sodass die Tilgermassen 110 verdreht werden kdnnen,
ohne dabei Zwangskréfte zu erzeugen. Selbstverstandlich sollte der bereits zuvor be-
schriebene Offnungswinkel der kreisférmigen bzw. elliptischen AuBenkontur an die spa-
tere Anwendung bzw. an die genaue Implementierung des Tilgerschwingungsdampfers
340 geman seinem Ausflihrungsbeispiel und weitere Parameter angepasst werden. Die
Verbindungsstrukturen 720 konnen hierdurch die Positionierung bzw. Fuhrung der Til-
germassen 110 zueinander bewirken. Auch zeigt Fig. 7b die bereits zuvor beschriebe-
nen Abrundungen 830 im Bereich der Verbindungsstrukturen 720 zur Spannungsentlas-
tung und zur Reduzierung anderer mechanischer Belastungen des Distanzbauteils 660.

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Darstellung eines weiteren Distanzbauteils 660, wie es
beispielsweise im Zusammenhang mit einem Tilgerschwingungsdampfer 340 zum Ein-
satz kommen kann. Die hier gezeigte Ausgestaltung des Distanzbauteils 660 unter-
scheidet sich von den zuvor beschriebenen Distanzbauteilen lediglich durch das Hinzu-
flgen einer in Umlaufrichtung der Drehbewegung ausgeflhrten, das Distanzbauteil 660
volisténdig umlaufenden Nut 900, welche im Bereich der Bohrungen 690 in den ring-
férmigen Abschnitt 820 eingebracht ist. Durch das Vorsehen der Nut 900 kann das Ge-
wicht des Distanzbauteils 660 gegebenenfalls gegeniber einer Version ohne eine sol-
che Nut 900 reduziert werden. Anders ausgedrickt dient die Nut 900 der Gewichtsre-

duzierung.

Durch den Einsatz eines Tilgerschwingungsdampfers 340 kann geman seinem Ausflh-
rungsbeispiel eine MaBnahme zur Gerduschreduzierung eines drehzahladaptiven Til-
gers beispielsweise in einem Drehmomentwandler auch bei niedrigen Drehzahlen ge-
gebenenfalls umgesetzt werden. Das hierzu eingesetzte Distanzbauteil 660 ermdglicht
hierbei eine im Wesentlichen parallele Flhrung der Tilgermassen 110 mit nur einer ge-
ringen Anzahl zusatzlicher Bauteile, im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel im Wesentli-
chen nur mit einem einzigen zuséatzlichen Bauteil, n@mlich dem Distanzbauteil 660. Auf-
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grund der radial innenliegenden Ausgestaltung des Distanzbauteils 660 als ein Distanz-
innenring kann darlber hinaus gegebenenfalls auch der zur Verfligung stehende Bau-
raum effizient ausgenutzt werden, ohne die Leistung der Schwingungsdampfung signifi-
kant zu verschlechtern. So kann also insgesamt gegebenenfalls ein Kompromiss zwi-
schen einer Vereinfachung der Herstellung, einer Reduzierung von Gerauschen wah-
rend der unterschiedlichen Betriebszusténde des Tilgerschwingungsdampfers 340, ein
effizienteres Ausnutzen des zur Verflgung stehenden Bauraums und der eigentlichen

Schwingungsdampfung verbessert werden .

Fig. 9 a zeigt seine Querschnittsdarstellung durch ein weiteres Distanzbauteil 660 eines
Tilgerschwingungsdampfers 340 geman seinem Ausflhrungsbeispiel. Bei diesem Dis-
tanzbauteil 660, was wiederum als Distanzinnenring ausgefthrt ist, mit einer entspre-
chenden Schulter 680 zur radialen und/oder axialen FUhrung desselben, sind wiederum
die Bohrungen 690 zur FUhrung des hydraulischen Mediums und/oder zur Gewichtsre-
duzierung sowie die Nut 900 zur Gewichtsreduzierung implementiert. So zeigt Fig. 9a
beispielsweise eine Bohrung 690, die mittig durch eine der Verbindungsstrukturen 720,
also durch eine entsprechende Feder 740 verlauft.

Zur Steigerung bzw. Erhéhung der VerschleiBfestigkeit weist das Distanzbauteil 660
jedoch im Bereich der Schulter 680 einen beispielsweise eingegossenen Metallring 910
auf, der im Bereich der Kontaktstelle zu dem zweiten Flhrungsbauteil 600-2 angeordnet
ist. Hierdurch kann gegebenenfalls eine Lebensdauer des Distanzbauteils 660 erhdht

werden.

Anders ausgedrickt dient der eingegossene Metallring 910 zur Steigerung der Ver-
schleiBfestigkeit an der Kontakistelle der radialen bzw. axialen Flhrung des Distanz-
bauteils 660 und dem betreffenden Flhrungsbauteil 600-2. Der Metallring 910 kann
hierbei eventuell zur besseren Haftung an Kunststoffen gasnitrocarburiert ausgefihrt
sein. Selbstverstandlich kdnnen auch andere metallische Werkstoffe oder andere ver-
schleiBreduzierende Werkstoffe im Bereich einer solchen Struktur verwendet werden.
Auch muss es sich nicht um einen Ring handeln, der gezielt in ein Kunststoff eingegos-
sen wird. Dieser kann beispielsweise mithilfe anderer Verbindungstechniken, beispiels-
weise mittels eines Klebens, aufgebracht werden. Auch muss der Metallring 910 bei
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weitem nicht als ein Bauteil eingesetzt werden, sondern kann beispielsweise in mehre-
ren Segmenten oder in geschlitzter Form oder auch gegebenenfalls als nicht vollstandig

umlaufend implementiert werden.

Fig. 9b zeigt eine Aufsicht auf ein weiteres Distanzbauteil 660, was beispielsweise im
Rahmen eines Tilgerschwingungsdampfers 340 geman seinem Ausflhrungsbeispiel
zum Einsatz gebracht werden kann. Hierbei zeigt Fig. 9b zwei weitere optionale Imple-
mentierungsdetails, die nachfolgend beschrieben werden. So weist als eine erste még-
liche Variation das Distanzbauteil 660 im Bereich der Verbindungsstrukturen 720 einge-
gossene Metallbleche 920 auf, die wiederum der Erhéhung der VerschleiB3festigkeit die-
nen. Im Unterschied zu dem Metallring 910, wie er in Fig. 9a gezeigt wurde, dienen die
Metallbleche 920 allerdings zur Erhéhung der VerschleiBfestigkeit der Kontakistelle zur
Nut 750, also der Verbindungsausnehmung 730, die auch als FUhrungsnut bezeichnet
wird. Anders ausgedrtckt weist das Distanzbauteil 660 eine optionale M&glichkeit ein-
gegossene Metallbleche 920 an den Verbindungsstrukturen 720 zur Erhdhung der Ver-
schleiBfestigkeit an den Kontakistellen derselben, zu den in Fig. 9b nicht gezeigten
Verbindungsausnehmungen 730 der Tilgermassen 110.

Als weitere optionale Mdéglichkeit zeigt Fig. 8b im Bereich des ringférmigen Abschnitts
an einer senkrecht zu den radialen Richtungen 840 stehenden Seitenflache des Dis-
tanzbauteils 660 gummierte Oberflachen 930, die in Fig. 9b gestrichelt dargestellt sind.
Diese kdnnen beispielsweise zur besseren Dampfung zwischen dem Distanzbauteil 660
und den Tilgermassen 110 dienen, wenn diese dort aufgebracht sind, wo die Kontaktbe-
reiche 770 der Tilgermassen 110 mit dem Distanzbauteil 660 in Kontakt treten. Die
gummierten Oberflachen 930 kdénnen beispielsweise durch ein angespritztes Gummi
oder einen EPDM-Werkstoff (EPDM= Ethylen-Propylen-Dien-Monomer=Ethylen-
Propylen-Dien-Kautschuk) implementiert werden. Selbstversténdlich kénnen gegebe-
nenfalls auch Elastomere an dieser Stelle eingesetzt werden. Anders ausgedrickt er-
maoglichen es die gummierten Oberflachen 930 im Bereich des ringférmigen Abschnitts
820 gegebenenfalls eine bessere Dampfung der Tilgermassen 110 bei einem Aufschia-
gen auf das Distanzbauteil 660, wenn also die Tilgermassen 110 an den Ring in radialer

Richtung anschlagen.
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Fig. 10a und 10b schneiden eine Querschnittsdarstellung durch einen Tilgerschwin-
gungsdampfer 340 geméanB einem weiteren Ausflhrungsbeispiel, welches sich von den
zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispielen, insbesondere dem im Zusammenhang mit
den Fig. 3a und 3b erlauterten Ausfihrungsbeispiel im Wesentlichen durch die Ausge-
staltung des Distanzbauteils 660 und der Verbindungstrukturen 720 sowie der Verbin-
dungsausnehmungen 730 unterscheidet. So sind bei dem hier gezeigten Ausflhrungs-
beispiel die Verbindungsstrukturen 720 nicht mehr an dem Distanzbauteil 660, sondern
an Tilgermassen 110 angebracht. Auch sind diese wiederum als Federn 740 implemen-
tiert, wie diese zuvor beschrieben wurden. Entsprechend weist das Distanzbauteil 660
entsprechende Verbindungsausnehmungen 730 in Form entsprechender Nuten 750
auf, die wiederum eine spielbehaftete formschlissige Verbindung ermdglichen.

Anders ausgedrickt, kann hier die zuvor beschriebene Nut-Feder-Kombination auch
umgekehrt implementiert werden, bei der die Nut 750 in das beispielsweise als Kunst-
stoffring ausgeflhrte Distanzbauteil 660 und die Feder 740 in dem betreffenden Ge-
wicht 110 implementiert wird. Hierdurch kann es gegebenenfalls mdglich sein, eine
Masse der Tilgermasse 110 zu erhdhen.

Um dennoch eine ausreichende mechanische Stabilitat gerade im Bereich der Verbin-
dungsausnehmung 730 in den Distanzbauteilen 660 zu ermdglichen, kann es gegebe-
nenfalls ratsam sein, radial weiter nach innen eine Verstarkungsstruktur 940 vorzuse-
hen, um so eine bessere Verteilung der auftretenden Kréafte und Momente zu ermégli-
chen. Es kann also sein, dass gegenuber einer der zuvor beschriebenen Implementie-
rung eines Distanzbauteils 660 hierdurch das Distanzbauteil 660 zumindest partiell wei-
ter nach radial innen aufbaut. Eine solche Struktur kann beispielsweise sinnvoll dann
eingesetzt werden, wenn radialer Bauraum radial innerhalb der eigentlichen Tilger-
Baugruppe mit den Tilgermassen 110 und den Fihrungsbauteilen 600 ausreichend
groB ist.

Die Verbindungsausnehmung 730 und die entsprechenden Verbindungsstrukturen 720
kénnen dabei &hnlich oder identisch aufgebaut werden, wie diese zuvor beschrieben

wurden.
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Die Fig. 11a und 11b zeigen eine Seitenansicht und eine Aufsicht auf das in Fig. 10 a
und 10 b gezeigte Distanzbauteil 660, wahrend Fig. 12 eine entsprechende perspektivi-
sche Darstellung zeigt. Die Figuren zeigen hier beispielsweise wiederum, dass das Dis-
tanzbauteil 660 wieder zur radialen und/oder axialen Flhrung die Schulter 680 aufweist
sowie sowohl im Bereich der Verbindungsausnehmungen 730, wie auch im Bereich des
ringférmigen Abschnitts 820, Bohrungen 690 zur Gewichtsreduzierung und/oder zu ei-
nem verbesserten Zu- bzw. Abfluss des hydraulischen Mediums umfasst.

Die Fig. 11b und 12 zeigen darlber hinaus, dass in die Verstarkungsstrukturen 940 im
Bereich der Verbindungsausnehmungen 730 an einer radial innen liegenden Seite eine

ebenfalls kreis- bzw. zylindersegmentférmige AuBenkontur aufweisen.

Auch durch den Einsatz des in den Fig. 11a bis 12 gezeigten Distanzrings im Rahmen
eines Tilgerschwingungsdampfers 340 geman einem Ausflhrungsbeispiel kann so eine
gemeinsame Mitnahme oder FUhrung der Tilgermassen 110 mit nur einem einzigen
zusatzlichen Bauteil, namlich dem Distanzbauteil 660 realisiert werden. Ebenso kann

gegebenenfalls eine Implementierung ohne zusatzlichen axialen Bauraum erfolgen.

Fig. 13a zeigt ein weiteres Anfahrelement 300 gemanB einem Ausflhrungsbeispiel, wel-
ches wiederum als hydrodynamischer Wandler 310 implementiert ist und vom Aufbau
her dem in Fig. 2 gezeigten Anfahrelement 300 bzw. hydrodynamischen Wandler 310
sehr dhnlich ist. Die Querschnittsdarstellung der Fig. 13a verlauft hierbei in einer dhnli-
chen Schnittebene, wie die der Fig. 2.

Die beiden Anfahrelemente 300 unterscheiden sich hierbei hinsichtlich einiger konkreter
Ausgestaltungsmerkmale, zu denen beispielsweise die Zahl der Innenlamellen 470 der
Uberbriickungskupplung 320 zahlt. So weist das in Fig. 13a gezeigte Anfahrelement
300 lediglich eine einzige Innenlamelle 470 auf, weshalb auch die Zahl der AuBenlamel-
len 460 geringer ist als bei dem in Fig. 2 gezeigten Anfahrelement 300. DarUber hinaus
unterscheiden sich die Anfahrelemente 300 jedoch insbesondere in der konstruktiven
Ausgestaltung des Tilgerschwingungsdampfers 340.
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Bei dem hier gezeigten Anfahrelement 300 ist aufgrund konstruktiver Randbedingungen
ein Einsatz eines radial zu den Tilgermassen 110 innenliegendes Distanzbauteils 660
nicht méglich. So kann in dem hier dargestellten Fall radial innen zu den Tilgermassen
110 des Tilgerschwingungsdampfers 340 aus Bauraumgrinden keine MaBnahme ge-
troffen werden, die zu einer Gerauschreduzierung fihren kann. So erstrecken sich die
Einzeltilgermassen 590 radial deutlich weiter nach innen zu dem Turbinenrad 390 und
seiner Vernietung 580 mit der Abtriebsnabe 440. Aus diesem Grund wird im Rahmen
des Tilgerschwingungsdampfers 340 ein solcher eingesetzt, bei dem das auch als Dis-
tanzring bezeichnete Distanzbauteil 660 radial auBerhalb des zweiten FUhrungsbauteils
600-2 angeordnet und radial gelagert wird. Das Distanzbauteil 660 ist hierbei also Uber
eine radiale spielbehaftete Lagerung an dem zweiten Fluhrungsbauteil 600-2 geflhrt.

Wie nachfolgend im Zusammenhang mit Fig. 13b und den nachfolgenden Figuren noch
naher erlautert wird, wird hierbei eine axiale Lagerung des Distanzbauteils 660 zwi-
schen einem Nietkopf und den auch als Fliehgewichten bezeichneten Tilgermassen 110
implementiert. Auch hier dient wiederum das Distanzbauteil 660 zur gegenseitigen Ab-
stlitzung der Tilgermassen 110 zueinander. So sind die Tilgermassen 110 im Wesentli-
chen hinsichtlich ihrer Verdrehwinkel zueinander fixiert. Hierdurch kann es insbesonde-
re moglich sein, ein Gegeneinanderprallen der Tilgergewichte 110 zu unterbinden. So
kann kein einzelnes Gewicht in seinen Anschlag gehen. Vielmehr kann dies nur ge-
meinsam flr alle Tilgermassen 110 geschehen. Je nach konkreter Implementierung
kann hierbei ein solcher Anschlag beispielsweise Uber einen radial innenliegenden Ring
realisiert werden, wobei es gegebenenfalls ausreichen kann, wenn dieser Ring aus
Bauraumgrinden nur eine Tilgermasse 110 abfangt, sodass durch die Vernietung bzw.
Kopplung Uber das Distanzbauteil 660 dann auch die anderen Tilgermassen 110 ent-
sprechend gehalten werden.

Wie Fig. 13 a zeigt, liegt hierbei das Distanzbauteil 660 radial auBen auf dem zweiten
FUhrungsbauteil 600-2 auf. Hierbei sind sowohl das Distanzbauteil 660, wie auch das
zweite FlUhrungsbauteil 600-2 im Wesentlichen scheiben- bzw. ringférmig ausgestaltet,
weisen also eine im Wesentlichen kreisférmige bzw. zylinderférmige AuBen- oder In-
nenkontur auf, die hinsichtlich ihrer Radien gerade aufeinander so angepasst sind, dass
das Distanzbauteil 660 durch das zweite Flhrungsbauteil 600-2 radial gefGhrt wird.
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Hierdurch kann es moglich sein, dass das Distanzbauteil 660 in axialer Richtung, also
entlang der Drehachse 430, nicht aufbaut. Lediglich durch die spéater noch beschriebe-
nen Nietkdpfe kann gegebenenfalls ein erhdhter axialer Bauraumbedarf entstehen, der
jedoch in einem Bereich 950 entsteht, in dem die Turbinenschale bzw. das Turbinenrad
390 gebogen ist und diesen entsprechend bereitstellt. Anders ausgedrickt ist der not-
wendige zusatzliche axiale Bauraum bei dem hier gezeigten Ausflhrungsbeispiel auf-
grund der Form des Turbinenrads 390 gegeben.

Wie bereits zuvor beschrieben wurde, kann auch hier das Distanzbauteil 660 grundsatz-
lich aus jedem geeigneten Material gefertigt werden. So kann das Distanzbauteil 660
beispielsweise aus einem metallischen Werkstoff, also beispielsweise einem gestanzten
Blech oder auch aus einem Kunststoff gefertigt sein. Typischerweise erfahrt es auBer
der durch die Drehzahl bewirkten Fliehkrafte im normalen Betrieb nur geringe Kréfte in
radialer Richtung keine oder zumindest nur geringe Kréfte.

Fig. 13b zeigt eine Fig. 13a vergleichbare Darstellung, bei der jedoch der Tilgerschwin-
gungsdampfer 340 geman einem Ausfihrungsbeispiel soweit verdreht ist, dass der be-
reits zuvor erwahnte Niet 960 sichtbar ist. Dieser weist einen Nietkopf 970 auf, der an
einem dem zweiten Flhrungsbauteil 600-2 zugewandten Ende des Niets 960 sichtbar
ist. Dieser weist einen Nietkopf 970 auf, der an einem dem zweiten Flhrungsbauteil
600-2 zugewandten Ende des Niets 960 angeordnet ist. Dartber hinaus weist der Niet
970 an einem dem ersten Fuhrungsbauteil 600-1 zugewandten Ende eine Bohrung
bzw. eine Ausnehmung 980 auf, die als Sackausnehmung ausgefihrt ist und zentral zu
einem Nietschaft 990 des Niets 960 geflhrt ist.

In den durch die Pfeile 1000 markierten Bereichen wird das Distanzbauteil 660 axial
spielbehaftet zwischen den Tilgermassen 110 und dem Nietkopf 970 gelagert bzw. ge-
fuhrt. Der Bauraum ist hierbei in axialer Richtung in dem Bereich 950 aufgrund der Ge-
ometrie des Turbinenrads 390 gegeben. Anders ausgedrlckt ist der Platz fur den Niet-
kopf 970 radial auBen zwischen den Tilgermassen 110 und dem Turbinenrad 390 vor-
handen, wahrend radial innerhalb der Tilgermassen 110 hier nur sehr wenig Bauraum

zur Verflgung steht.
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Dass das in den Fig. 13a und 13b gezeigte Anfahrelement 300 nicht zuletzt auf die
Verwendung im Zusammenhang mit einer Motor-Start-Stop-Automatik ausgelegt ist,
wird aufgrund der im Wesentlichen ringférmigen Ausgestaltung des Distanzbauteils 660
dieses auch als MSA-Distanzring bezeichnet (MSA=Motor-Start-Stop-Automatik).

Fig. 14a zeigt eine Querschnittsdarstellung durch den Tilgerschwingungsdampfer 340
geman seinem Ausflhrungsbeispiel, wahrend Fig. 14b eine Teilschnittdarstellung in

Form einer Aufsicht auf den Tilgerschwingungsdampfer 340 aus Fig. 14a zeigt.

Wie die beiden Fig. 14a und 14b zusammen zeigen, sind sowohl das Distanzbauteil 660
als auch das zweite Fihrungsbauteil 600-2 im Wesentlichen ringférmig ausgestaltet,
weshalb das Distanzbauteil 660 hier wiederum als Distanzring bezeichnet werden kann.
Die Radien des Distanzbauteils 660 und des zweiten Fuhrungsbauteils 600-2 sind hier-
bei so ausgebildet, dass das Distanzbauteil 660 an dem zweiten Fuhrungsbauteil 600-2

spielbehaftet radial gelagert wird.

Die Fig. 14a und 14b zeigen hierbei die Tilgermassen 110 in einem ausgelenkten Zu-
stand. Entsprechend sind die Walzkdérper 620 sowohl im Hinblick auf die Fihrungslauf-
bahnen 610 der Tilgermassen 110, wie auch im Hinblick auf die Fihrungslaufbahnen
610 der FUhrungsbauteile 600 jeweils im Bereich der Bahnenden 890. Durch die im
Nachfolgenden noch genauer beschriebenen Verbindungsstrukturen 720, die hier durch
Niete 960 gebildet werden, und entsprechende Verbindungsausnehmungen 730 in dem
Distanzbauteil 660 werden wiederum die Tilgermassen spielbehaftet formschlissig bei
einer entsprechenden Auslenkung der Tilgermassen 110 in Umfangsrichtung mitge-

nommen.

Fig. 15 zeigt eine Aufsicht auf den Tilgerschwingungsdampfer 340 geman seinem Aus-
flhrungsbeispiel, wie dieser zuvor gezeigt wurde. Hierbei sind, wie die Stellungen der
Walzkorper 620 bzw. der Rollen 630 zeigen, die Tilgermassen in ihrer Neutralstellung
bzw. Mittellage. Fig. 15 zeigt hierbei den Tilgerschwingungsdampfer 340 von der Seite
des zweiten FUhrungsbauteils 600-2 aus. Das erste FUhrungsbauteil 600-1 ist lediglich

im Bereich der Flanschstruktur 640 mit ihren Bohrungen 650 zu sehen.
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Fig. 15 zeigt, dass bei dem Distanzbauteil 660 dieses Ausfihrungsbeispiels die Verbin-
dungsstruktur 720 wenigstens abschnittsweise eine zylinderférmige AuBenkontur auf-
weist, deren Mittelachse sich parallel zu der Drehachse erstreckt. Die Verbindungsaus-
nehmungen 730 weisen hierbei eine AuBenkontur mit zwei einander gegenuberliegen-
den geraden Abschnitten 780-1, 780-2 auf, die wiederum zwischen einem offenen Ende
790 und einem geschlossenen Ende 800 der Verbindungsausnehmung 730 angeordnet
sind. Die Verbindungsausnehmungen 730 sind hierbei wiederum gerade so ausgebil-
det, dass diese die Verbindungsstrukturen 720 aufnehmen, eine Verdrehung der betref-
fenden Tilgermassen 110 und eine Bewegung der Verbindungsstruktur 720 entlang der
radialen Richtung ermdglichen kdnnen.

Hierbei sind die Verbindungsstrukturen 720 mechanisch fest mit den betreffenden Til-
germassen 110 verbunden. Wenigstens eines der Flihrungsbauteile 600, im vorliegen-
den Ausflhrungsbeispiel das zweite Fihrungsbauteil 600-2, ist hier ausgebildet, um
durch ein in Kontakt Treten der Verbindungsstruktur 720 mit dem wenigstens einen
FOhrungsbauteil 600 eine Bewegung der betreffenden Tilgermasse 100 entlang der ra-
dialen Richtung zu begrenzen. Mechanisch fest bedeutet, wie zuvor bereits erlautert
wurde, in diesem Zusammenhang im Wesentlichen eine spielfreie in allen linearen
Raumrichtungen mechanische Verbindung. Die Verbindungsstruktur 720 ist hierbei ge-
rade in der Lage, um Uber die zylinderférmige AuBenkontur mit dem wenigstens einen
Fuhrungsbauteil 600 in Kontakt zu treten. Die Verbindungsstruktur 720 ist durch den
Niet 960, wie er insbesondere in Fig. 13 b zu sehen gewesen ist, gebildet. Fig. 15 zeigt
hierbei den Nietschaft 990, der die zylinderférmige AuBenkontur der Verbindungsstruk-
tur 720 bildet, als gestrichelte Linie, wahrend die Darstellung in Fig. 15 im Wesentlichen
den Nietkopf 970 des Niets 960 zeigt.

Um nun die zuvor beschriebene Moglichkeit der Begrenzung der radialen Bewegung
der Tilgermassen 110 durch ein in Kontakt Treten der Verbindungsstruktur 720 mit dem
zweiten Fuhrungsbauteil 600-2 zu ermdglichen, weist dieses Aussparung 1010 auf, die
unter anderem fir die Freig@ngigkeit des Niets 960 bzw. der Nietkdpfe 970 gegebenen-
falls mit verantwortlich sein kann. Die Aussparungen 1010 stellen hierbei Freistellungen
an dem zweiten FUhrungsbauteil 600 dar, Gber die sich der auch als Bolzen bezeichne-
te Niet 960, also die Verbindungsstruktur 720, frei in radialer Richtung bewegen kann,
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bevor diese mit dem betreffenden Fihrungsbauteil im Bereich des abgeflachten Ab-
schnitts 1020 in Kontakt tritt.

Wie bereits erldutert wurde, bewegt sich die durch den Nietschaft 990 gebildete zylin-
derférmige AuBenkontur entlang der parallelen, geraden Abschnitte 780 der Verbin-
dungsausnehmung 730. Wird nun der Verdrehwinkel der Tilgermassen 110 so groB,
dass die Verbindungsstruktur 720 mit ihrer zylinderférmigen AuBenkontur den Bereich
der Verbindungsausnehmung 730 nach radial innen verlasst, stellen die Aussparungen
110 ebenfalls eine notwendige MaBnahme dar, um ein zu frihes in Kontakt treten mit
dem Flhrungsbauteil 600-2 gegebenenfalls zu unterbinden.

Um dies naher zu illustrieren, zeigt Fig. 16 eine Fig. 15 sehr &hnliche Darstellung, bei
der jedoch im Unterschied zu Fig. 15 die Tilgermassen 110 nunmehr in einem ausge-
lenkten Zustand sind. So zeigt Fig. 16, wie die Verbindungsstrukturen 720, also die Nie-
te 960, aufgrund der Verschwenkung der Tilgermassen 110 radial nach innen gewan-
dert sind und mit ihren Mittelpunkten im Bereich der offenen Enden 790 der Verbin-
dungsausnehmungen 730 angeordnet sind. Im voll ausgelenkten Zustand der Tilgerma-
ssen 110 treten hierbei die zylinderférmigen AuBenkonturen der Verbindungsstrukturen
720, gebildet durch die Nietschéafte 990 der Niete 960 mit den abgeflachten Bereichen
1020 des Fuhrungsbauteils 600-2, durch welche die Aussparungen 1010 gebildet wer-

den.

Fig. 17 zeigt eine Fig. 15 &hnliche Darstellung eines Tilgerschwingungsdampfers 340
geman einem weiteren Ausflhrungsbeispiel, bei dem eine Gewichtsoptimierung bzw.
eine Reduzierung eines Massentragheitsmoments an dem Distanzbauteil 660 vorge-
nommen wurde. Auch hier sind wiederum die Tilgermassen 110 in ihrer Mittellage, also
der Neutralstellung. Bei dieser optionalen Gewichtsoptimierung bzw. Reduzierung des
Massentragheitsmomentes ist eine Breite des Distanzbauteils 660 in radialer Richtung
reduziert worden. Um dennoch fir die im Wesentlichen schlitzférmigen Verbindungs-
ausnehmungen 730 ausreichend Material im Bereich der geschlossenen Enden 800 der
Ausnehmungen zu schaffen, weist das Distanzbauteil 660 wiederum einen ringférmigen
Abschnitt 820 auf, an dem sich im Bereich der geschlossenen Enden 800 der Verbin-
dungsausnehmung 730 Verstarkungsstrukturen 940 anschlieBen, die radial nach auB3en
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gegenuber dem ringférmigen Abschnitt 820, wie der durch eine gestrichelte Linie in die-
sem Bereich angedeutet ist, erstrecken.

Durch die damit verbundene Gewichts- bzw. Massenreduzierung kann es gegebenen-
falls méglich sein, ein schnelleres Ansprechen des Tilgerschwingungsdampfers 340 und
damit des Anfahrelementes 300 zu ermdglichen.

Fig. 18 a zeigt eine Querschnittsdarstellung durch den in den Fig. 13a bis 16 gezeigten
Tilgerschwingungsdampfer 340 geman seinen Ausflhrungsbeispielen. Fig. 18 b zeigt
hierbei eine vergroBerte Darstellung der Fig. 18a im Bereich der Verbindungsstruktur
720. Die Schnittebenen der Fig. 18a und 18b sind hierbei gerade so gewahit, dass die-

se einen Schnitt durch den Niet 960, also durch die Verbindungstruktur 720 zeigen.

Wie bereits zuvor erlautert wurde, sind die Tilgermassen 110 bei dem hier gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel aus drei Einzeltilgermassen 590-1, 590-2, 590-3, die in dieser Rei-
henfolge zwischen dem ersten Flhrungsbauteil 600-1 und dem zweiten Flhrungsbau-
teil 600-2 gelagert sind, angeordnet. Um eine entsprechende mdglichst freie Bewegung
der einzelnen Einzeltilgermassen 590 der Tilgermasse 110 zu ermdglichen, weisen die-
se eine Bohrung 1030 auf, deren Durchmesser gréBer als ein AuBendurchmesser des
Nietschafts 990 ist. Anders ausgedrickt weisen die Einzeltiigermassen 590 eine gréBe-
re Bohrung auf als die zylinderférmige AuBenkontur, gebildet durch die Nietschaft 990,
der Verbindungsstruktur 720.

Um dennoch eine axiale FUhrung des Distanzbauteils 660 zwischen dem Nietkopf 970
und der Tilgermasse 110, genauer gesagt, dem zweiten Fihrungsbauteil 600-2 nachs-
ten Teiltilgermasse 590-3 zu ermdglichen, die entsprechend spielbehaftet ist, um bei-
spielsweise die Verdrehung des Distanzbauteils 660 entlang der Umfangsrichtung zu
dem Fuhrungsbauteil 600-2 zu ermdglichen, ist die Verbindungsstruktur 720 in Form
des Niets 960 nur mit der ersten Teiltiigermasse 590-1 vernietet.

Zu diesem Zweck weist der Niet 960 eine Bohrung 980 in Form einer Sackbohrung auf,

die sich lediglich in den Bereich der ersten Teiltiigermasse 590-1 erstreckt. Hierdurch ist

es moglich, den Niet 960 nur in diesem Bereich soweit aufzuweiten, dass dieser eine
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kraftschlUssige bzw. formschllssige Verbindung mit der betreffenden Teiltiigermasse

590-1 abhangig von der Kraft- bzw. Bewegungsrichtung eingeht.

Hierdurch weisen die anderen Einzeltiigermassen 590-2, 590-3 Spiel zu dem Nietschaft
990 auf, womit im Betrieb gewahrleistet ist, dass die Einzeltilgermassen 590 auf ihren
Fahrungslaufbahnen 610 aufliegen und die Position zueinander nicht durch die Bohrung
in den Einzeltilgermassen 590 vorgegeben ist. Hierdurch kann also gegebenenfalls ein
Verhaken, Verklemmen oder eine andere Stérung im Betrieb des Tilgerschwingungs-
dampfers 340 gegebenenfalls hinsichtlich ihrer Wahrscheinlichkeit des Auftretens redu-

ziert werden.

Mit anderen Worten ist der Niet 960 nur in der letzten Teiltilgermasse 590-1 vernietet,
damit die auch als Einzeltiigermassen bezeichneten Teiltiigermassen 590 sich zueinan-
der bewegen kénnen. So kdnnen alle Teiltilgermassen 590 in den entsprechenden
Bahnkonturen bzw. FUhrungslaufbahnen 610 an den Walzkérpern 620 anliegen. Somit
kébnnen Zwangskrafte gegebenenfalls unterbunden werden und die Positionstoleranzen
der Bohrung 1030 fir den Niet 960 zueinander und in Bezug auf die Fihrungslaufbah-
nen 610 kann gegebenenfalls groBzigige Walz, also nicht so gering gehalten werden.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang jedoch, dass es sich auch hierbei lediglich um

eine optionale Implementierung handelt.

Die Implementierung der Bohrungen 1030 reduziert zwar grundsatzlich die Massen der
Teiltilgermassen 590 und damit der Tilgermasse 110, dadurch jedoch, dass der Niet
960 die Bohrungen 1030 im Wesentlichen wieder auffllit, kann der durch die Bohrun-
gen 1030 eintretende Massenverlust im Wesentlichen kompensiert werden. Unter Ver-
nachlassigung der leicht unterschiedlichen Durchmesser der Bohrungen 1030 und der
Nietschéafte 990 sowie der Ausnehmung 980 kann somit grundsatzlich sogar die fehlen-

de Masse im Prinzip vollstandig ausgeglichen werden.

Fig. 19 zeigt eine Fig. 18b sehr &hnliche Darstellung eines Tilgerschwingungsdampfers

340 geman einem weiteren Ausflhrungsbeispiel, welches sich von dem in Fig. 18b ge-

zeigten im Wesentlichen dadurch unterscheidet, dass die Verbindungsausnehmungen

730 hinsichtlich ihres Durchmessers etwas gréBer ausgefihrt ist. Ist beispielsweise die
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Verbindungsstruktur 720 aus einem metallischen Werkstoff gefertigt, also der Niet 960
aus einem entsprechenden Werkstoff gefertigt, kann ein Abschnitt der zylinderférmigen
AuBenkontur, der mit dem betreffenden Flhrungsbauteil 600- 2 zur Begrenzung der
radialen Bewegung der Tilgermasse 110 in Kontakt tritt, von einer Hllse 1040 umgeben
sein. Die Hilse kann beispielsweise aus einem Kunststoff, also beispielsweise einem
Duroplast, einem Elastomere oder einem Thermoplast gefertigt sein, wie diese zuvor

beschrieben wurden.

Optional kann so ein Anschlag der Tilgermassen 110 Uber eine Hilse 1040 erfolgen,
die Gber den Nietschéften 990 angeordnet sein kénnen. Diese kdnnen so radial an das
betreffende FUhrungsbauteil 600-2 anschlagen, bevor die Walzkdrper 620 der Tilger-
massen 110 in die betreffenden Anschlage gehen kdnnen. Alternativ kann selbstver-
standlich auch ein radial innenliegender Ring aus einem entsprechenden Material inte-
griert werden, der die Tilgermassen 110 auffangt. Die Hllsen 1040 kénnen so also als
Kunststoffhilse, als winkelbegrenzender Anschlag eingesetzt werden, die bei maximal
ausgelenkten Tilgermassen 110 in Kontakt mit dem zweiten FlUhrungsbauteil 660 kom-

men.

Fig. 20 zeigt schlieBlich eine perspektivische Darstellung des Tilgerschwingungsdamp-

fers 340, wie er beispielsweise in den Fig. 13a, 13b, 14a und 14b gezeigt ist.

Fig. 21 zeigt ferner eine perspektivische Ansicht eines Tilgerschwingungsdampfers 340
geman einem Ausfihrungsbeispiel, bei dem das Distanzbauteil 660 sich im Wesentli-
chen von dem in Fig. 20 gezeigten dadurch unterscheidet, dass dieses einen breiteren
Steg im radial duBeren Bereich aufweist, um Fliehkraftbedingt Krafte besser aufnehmen
zu kbnnen. Auch hier macht sich diese Konstruktion wiederum zunutze, dass der Be-
reich 950 im Bereich des Anfahrelements 300 nicht verwendet wird. Zu diesem Zweck
ist an der den Tilgermassen 110 abgewandten Seite der Distanzbauteil 660 konisch
ausgeformt. Anders ausgedrlckt ist das Distanzbauteil 660 auch hier wiederum dem
freien Volumen zu der Turbine bzw. dem Turbinenrad 390 des Anfahrelements 300 an-

gepasst.
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Fig. 22 zeigt eine perspektivische Darstellung eines weiteren Tilgerschwingungsdamp-
fers 390 mit einem Distanzbauteil 660 als gerduschreduzierende MaBnahme, bei der
das Distanzbauteil 660 im Hinblick auf seine radiale Lagerung auch innen an dem zwei-
ten Flhrungsbauteil 600-22 implementiert sein kann. Diese Implementierung kann es
gegebenenfalls ermdglichen, das Massentragheitsmoment des Distanzbauteils 660
aufgrund des kleineren Schwerpunktradius kleiner zu halten. Jedoch baut diese Varian-
te entlang der Drehrichtung 430, also in axialer Richtung etwas langer.

Fig. 22 zeigt hierbei den Tilgerschwingungsdampfer 340 von Seiten des zweiten Flh-
rungsbauteils 600-2 her. Die Verbindungsstrukturen 720 sind hierbei mit wenigstens
einer der Tilgermassen 110 verbunden, wobei die Verbindungsstruktur 720 und das
Distanzbauteil 660 gerade durch einen in Kontrakttreten der Verbindungsstruktur 720
mit dem Distanzbauteil 660, die Bewegung der betreffenden Tilgermasse 110 entlang
der radialen Richtung zu begrenzen in der Lage ist. So weist die Verbindungsstruktur
720 bei diesem Ausflhrungsbeispiel wiederum eine zylinderférmige AuBenkontur auf,
die durch den Nietschaft 990 des Niets 960 gebildet wird. Die Verbindungsausnehmung
730 ist hierbei als eine schlitzférmige Ausnehmung ausgestaltet, deren offenes Ende
790 nach radial auf3en zeigt, wahrend das geschlossene Ende 800 nach radial innen
ausgerichtet ist.

Das Distanzbauteil 660 weist hierbei wiederum einen im Wesentlichen reinen ringférmi-
gen Abschnitt 820 auf, an den sich zu den Verbindungsausnehmungen 730 hin ent-
sprechende Flhrungsabschnitte 1050 anschlieBen. Diese sind integral bzw. einstlckig
mit dem ringférmigen Abschnitt 820 gebildet. Wie bereits zuvor erwahnt wurde, erfolgt
hier die radiale Fihrung des Distanzbauteils 660 an einer radialen Innenkante 1060 an
dem zweiten Fuhrungsbauteil 600-2. Im Unterschied hierzu wird die axiale Fuhrung
wiederum zwischen dem zweiten Flhrungsbauteil 600-2 zur n&chsten Teiltilgermasse
590 und dem betreffenden Nietkopf 990 des Niets 960 gewahrleistet.

Diese Anordnung mit einer FUhrung des Distanzbauteils 660 an dem zweiten Flh-
rungsbauteil radial innen, kann zwar gegebenenfalls eine Massentragheit des Distanz-
bauteils 660 reduzieren, kann jedoch gegebenenfalls auch zu einem erhéhten axialen
Bauraumbedarf flihren.
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Wie bereits im Zusammenhang mit den zuvor beschriebenen Ausflhrungsbeispielen
erlautert wurde, werden hierbei die Verbindungsstrukturen 720 an den im Wesentlichen
parallel verlaufenden geraden Abschnitten 780 der Verbindungsausnehmung 730 ge-
fuhrt. Anders ausgedrickt schauen die Nieten 960 aus den Tilgermassen 110 heraus
und werden durch die parallelen Flachen 780 des Distanzbauteils 660 zueinander auf
Position gehalten.

Um eine Freigangigkeit der Tilgermassen 110, die hier in der Mittellage, also in ihrer
neutralen Stellung gezeigt sind, zu gewahrleisten und um Kollisionen mit einem Niet-
kopf 1070 des Distanzbolzens 700, mit dessen Hilfe die beiden Flhrungsbauteile 600
miteinander verbunden sind, zu vermeiden, weist das Distanzbauteil 660 entsprechen-
de Aussparungen 1080 auf, die durch an diese jeweils in Umfangsrichtung zu beiden
Seiten unmittelbar angrenzende Flhrungsabschnitte 1050 begrenzt werden. Dies kann
gegebenenfalls notwendig, zumindest jedoch ratsam sein, da sich das Distanzbauteil

660 im Betrieb relativ zu den Flhrungsbauteilen 660 verdrehen kann.

Fig. 23 zeigt eine perspektivische Darstellung des Tilgerschwingungsdampfers 340 aus
Fig. 22 von der Seite des ersten Fihrungsbauteils 600-1 aus. Im Unterschied zu den
bisher beschriebenen Verbindungsstrukturen 720 ragt hier diese, also der Niet 960 bzw.
der Nietschaft 990 auch auf der dem ersten FUhrungsbauteil 600 — 1 zugewandten Sei-
te Uber die Tilgermasse 110 hinaus. Hierdurch kann es maoglich sein, im Rahmen des
ersten Flhrungsbauteils 600-1 durch EinfUhren einer entsprechenden weiteren Fih-
rungslaufbahn 1090 eine zusatzliche Fihrung der Tilgermassen 110 bzw. der Fih-
rungsbauteile 600 zu schaffen. Anstelle einer Ausnehmung, welche eine solche weitere
Fahrungslaufbahn 1090 implementiert, kann selbstverstandlich ebenso eine einfache
Freistellung implementiert werden, die eine Kollision des gegebenenfalls Uber die Til-
germasse 110 hinausstehenden Verbindungsstruktur 720 mit dem ersten Flhrungsbau-
teil 600-1 unterbindet.

Fig. 24 zeigte eine Aufsicht auf einen weiteren Tilgerschwingungsdampfer 340 geman

einem AusfUhrungsbeispiel im Rahmen einer Teilaufrissdarstellung. So zeigt Fig. 24 die

Baugruppe des Tilgerschwingungsdampfers 340 mit ihren Komponenten und dem ein-
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gebauten Distanzbauteil 660 in neutraler Lage, was auch aufgrund der Fihrung der Til-
germassen 110 als Fiihrungsring bezeichnet wird. Zur Verbesserung der Ubersichtlich-
keit sind bei den in Fig. 24 gewahlten Darstellung das zweite FUhrungsbauteil 600-2
und das Fuhrungsbauteil 660 geschnitten dargestelit.

So zeigt Fig. 24 beispielsweise die Flhrungslaufbahnen 610 der Tilgermassen 110 und
der FUhrungsbauteile 600, die hinsichtlich ihrer Positionierung und ihrer Orientierung
einander korrespondieren, wobei wiederum zur Verlagerung des Schwerpunkis der Til-
germassen 110 die hier nierenférmig ausgestalteten Flhrungslaufbahnen, die ebenfalls
als Schwingbahnen bezeichnet werden, im Wesentlichen spiegelverkehrt bei den bei-
den zuvor genannten Komponenten des Tilgerschwingungsdampfers 340 implementiert
sind. Aufgrund ihrer Nierenform werden die FUhrungslaufbahnen 610 auch kurz als Nie-

ren bezeichnet.

Ohne der nachfolgenden Beschreibung vorgreifen zu wollen, sei bereits an dieser Stelle
darauf hingewiesen, dass bei den in Fig. 24 gezeigten Ausflihrungsbeispiel sowie den
weiteren Ausflihrungsbeispiel das Distanzbauteil 660 die Verbindungsstruktur 720 um-
fasst. Hierbei umfasst die Verbindungsstruktur 720 einen Flhrungsabschnitt, der mit der
Verbindungsausnehmung 730 in den Tilgermassen 110 in Eingriff steht. Die Verbin-
dungsausnehmung 730 ist hierbei als Langloch 1110 ausgefuhrt, welches sich in der
Fig. 24 gezeigten Position der Tilgermassen 110 im Wesentlichen in radialer Richtung
erstreckt. Der FUhrungsabschnitt 1100 weist hierbei eine zylinderférmige AuBenkontur
auf, die mit den Randern des Langlochs 1110 in Umfangsrichtung in Kontakt treten
kann, um so die Mitnahme der Tilgermassen 110 bei einer Verdrehung des Distanzbau-
teils 660 zu ermoglichen.

Fig. 25a zeigt eine Aufsicht auf den in Fig. 24 gezeigten Tilgerschwingungsdampfer
340, wobei Fig. 25b eine entsprechende Schnittdarstellung entlang einer Richtung Y-Y
in Fig. 25a zeigt. Fig. 25¢ zeigt schlieBlich eine perspektivische Darstellung des Dis-
tanzbauteils 660. Entsprechend zeigen die Fig. 25a und 25 b selbstverstandlich das
Fuhrungsbauteil 660 in einem eingebauten Zustand.
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Wie Fig. 25¢ beispielsweise zeigt, weist das Distanzbauteil 660 einen ringférmigen Ab-
schnitt 1120 auf, der mit der Verbindungsstruktur 720 mechanisch verbunden ist. Dar-
Uber hinaus weist das Flhrungsbauteil 660 ebenso einen weiteren ringférmigen Ab-
schnitt 1130 auf, der ebenfalls mit der Verbindungsstruktur 720 verbunden ist. Beide
ringférmigen Abschnitten 1120, 1130 bilden so ein entlang der Drehachse 430 versetz-
tes Paar von ringférmigen Strukturen auf, die durch die Verbindungsstrukturen 720 mit-
einander verbunden sind. Zwischen den beiden ringférmigen Abschnitten 1120, 1130
weisen die Verbindungsstrukturen 720 den bereits zuvor erwahnten Fihrungsabschnitt
1100 mit der zylinderférmigen AuBenkontur auf.

Die FOhrungsbauteile 600-1, 600-2 sind hierbei ebenfalls im Wesentlichen ringférmig
bzw. scheibenférmig ausgestaltet und weisen so eine im Wesentlichen kreisférmig aus-
gestaltete AuBenkontur auf. Ein AuBendurchmesser der Fihrungsbauteile 600 ist hier-
bei auf einen Innendurchmesser der ringférmigen Abschnitte 1120, 1130 des Fih-
rungsbauteils 660 ausgelegt, sodass das Distanzbauteil 660 auf den duBeren Ringfla-
chen der Flhrungsbauteile 600 aufliegen und somit in Umfangsrichtung und in radialer
Richtung von den Fihrungsbauteilen 600 ebenso gehalten und geflhrt werden kann.
Axial wird das Distanzbauteil 660 durch die Tilgermassen 110 gehalten, die, wie bei-
spielsweise Fig. 25a, jedoch auch Fig. 25b zeigt, radial auch fir die ringférmigen Ab-

schnitte 1120, 1130 angeordnet ist.

Die Baugruppe des Distanzbauteils 660 umfasst also die beiden Ringe 1120, 1130,
welche mittels mehrerer, im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel mittels vier Verbindungs-
strukturen 720, die auch als Abstandsstlcke, Nieten oder allgemeiner als Verbindungs-
elemente bezeichnet werden, miteinander verbunden sind. Die Verbindungsstrukturen
720 fungieren hierbei zugleich als Flhrungsstifte fir die radiale Bewegung der Tilger-
massen 110 in dem Tilgerschwingungsdampfer 340.

Zur Implementierung bzw. Darstellung gewinschter Eigenschaften, wie beispielsweise
Festigkeit, Gleitfahigkeit, Harte, Funktion und anderer Parameter, kann das Distanzbau-
teil 660 beispielsweise vollstandig oder teilweise aus einem Kunststoff oder einem me-

tallischen Werkstoff bzw. eine Kombination der betroffenen Materialien hergestellt wer-
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den. Ebenso kann dieses eine entsprechende Beschichtung aufweisen, also mit einer

entsprechenden Schicht versehen sein.

Im Hinblick auf die Funktion &hnelt das Distanzbauteil 660 den zuvor beschriebenen
Distanzbauteilen. Dieses wird in radialer Richtung auf den Flhrungsbauteilen 600 ab-
gestutzt und fuhrt die Tilgermassen 110 relativ zueinander in Umfangsrichtung. Durch
die Proportionen der auch als ovale Aussparung bezeichneten Langlécher 1110 der
Verbindungsausnehmungen 730 in den Tilgermassen 110 wird die radiale Bewegung
der Tilgermassen 110 definiert. Durch die drehbare Lagerung des Distanzbauteils 660
wird eine freie Schwingung der Tilgermassen 110 in einem definierten oder vorgegebe-
nen Winkelbereich nicht beeintrachtigt.

Weiterhin werden die Tilgermassen des Distanzbauteils 660 bei einem Herabfallen ge-
geneinander abgestitzt und somit auf Abstand gehalten, wodurch eine Kollision der
Tilgermassen 110, beispielsweise nach dem Abstellen des Motors, gegebenenfalls
vermieden werden kann. Dies kann, wie zuvor bereits erlautert wurde, klappernde Ge-
rdusche hervorrufen, die dann sowohl im Inneren des Fahrzeugs als auch auBerhalb

wahrgenommen werden kénnten.

Fig. 26a zeigt eine Darstellung in Form einer Aufsicht auf den in den Fig. 24 - 25 ¢ ge-
zeigten Tilgerschwingungsdampfer 340, wobei zur besseren Ubersichtlichkeit das zwei-
te FUhrungsbauteil 600-2 sowie der ringférmige Abschnitt 1120 des Distanzbauteils 660

nicht dargestelit sind.

Bei der in Fig. 26a dargestellten Situation sind die Tilgermassen 110 in ihrem maxima-
len Verschwenkwinkel bzw. ihrem maximalen Schwingwinkel. Fig. 26b zeigt hierbei eine
VergréBerung eines Bereichs um das Bahnende 890 der Auslaufbahn 610 in der Til-
germasse 110. Fig. 26b zeigt hierbei, dass der Walzkoérper 620, der wiederum als Rolle
630 implementiert ist, auch in diesem Betriebszustand nicht das Bahnende 890 erreicht,

sondern zuvor gestoppt wird.

Dies wird durch das Zusammenwirken der Verbindungsstruktur 720 und der Verbin-
dungsausnehmung 730, also deuten die spielbehaftete formschllssige Verbindung zwi-
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schen dem Distanzbauteil 660 und den Tilgermassen 110 bewirkt. So befindet sich in
dem maximalen Schwingwinkel die Verbindungsstruktur 720 in einer Endlage 1140 des
Langlochs 1110 bzw. der Verbindungsausnehmung 730, wie dies in der vergroBerten
Darstellung des Bereichs A aus Fig. 26a dargestellt ist. Anders ausgedrickt zeigen die
Fig. 26b und 26¢, dass die Walzkorper 620 kurz vor dem Anschlag gestoppt werden,
dadurch, dass die auch als Abstandsstick bezeichnete Verbindungsstruktur 720 ihrer-

seits in den Anschlag geht.

Die Fig. 26a bis 26¢ zeigen so den Tilgerschwingungsdampfer 340 mit maximal ausge-
lenkten Tilgermassen 110, also in der Situation, wenn seine Auslenkung der maximalen
Schwingamplitude entspricht. Bevor die Tilgermassen 110 in ihre Anschlage ihrer Flh-
rungslaufbahnen geraten kénnen, wird mithilfe des Distanzbauteils 660 eine hemmende
Wirkung zwischen den Walzkérpern 620 und den Flhrungslaufbahnen 610 der Flh-
rungsbauteile 600 sowie zwischen den Walzkérpern 620 und den Flhrungslaufbahnen

der Tilgermassen 110 erzielt.

Dies kommt dadurch zustande, dass die Verbindungsstrukiuren 720 des Distanzbau-
teils 660 in die Anschlage ihrer Bahnen, also in die Anschlage ihrer zugeordneten Ver-
bindungsausnehmungen 730, in den Tilgermassen 110 gehen und somit die Tilgermas-
sen 110 an ihrer Bewegung radial nach innen Gber eine bestimmte Distanz hinaus hin-
dern. Durch diese Hemmung wird somit der Anschlag der Tilgermassen 110 am Bah-
nende 890 ihrer Flhrungslaufbahnen 610 gedampft. In diesem Betrieb beschreibt das

Distanzbauteil 660 einen vergleichsweise geringen Winkel.

Der angestrebte freie Schwingwinkel der Tilgermassen 110 kann hierbei Uber die im
Wesentlichen radiale Lange der Langltcher, also der Verbindungsausnehmungen 730
in den Tilgermassen 110 bestimmt werden. Uber die Einstellung des Spiels in Umfangs-
richtung zwischen den Flhrungslaufbahnen und den Verbindungssttcken 720 kann
dartber hinaus eine Asynchronitat bei der Umfangsbewegung der Tilgermassen 110

zugelassen werden.

Aufgrund dessen, dass durch den Einsatz des Distanzbauteils 660 eine Kollision der
Tilgermassen 110 miteinander im Wesentlichen ausgeschlossen werden kann, kann
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durch eine Verlangerung der Tilgermassen 110 in Umfangsrichtung gegebenenfalls
auch eine hdhere Tilgermasse, also eine Masse der Tilgermassen 110, realisiert wer-
den.

Die Fig. 27a und 27b zeigen eine Fig. 25a vergleichbare Darstellung des Tilgerschwin-
gungsdampfers 340, wie er zuvor beschrieben wurde. Auch in den Fig. 27a und 27b ist
zur verbesserten Darstellung das zweite FUhrungsbauteil 600-2 nicht dargestellt bzw.
ausgeblendet. Hierbei zeigt Fig. 27a einen Zustand im Normalbetrieb, bei dem die
Fliehkrafte 200, welche auf die Tilgermassen 110 wirken, betragsmaBig wesentlich hé-
her als die entsprechenden Gewichtskraftkomponenten 210 sind, die ebenfalls auf die
Tilgermassen 110 einwirken. Dadurch werden die Tilgermassen 110 radial au3en ge-
halten und bewegen sich entsprechend der vorliegenden Anregung entlang der Fuh-
rungslaufbahnen 610 vermittelt durch die Walzkérper 620.

Wahrend also Fig. 27a den Zustand des normalen Motorbetriebs darstellt, zeigt Fig. 27b
einen Zustand, bei dem der Motor abgestellt wird, die Getriebeeingangswelle jedoch
noch [&uft. Alternativ kann die in Fig. 27b dargestellte Situation auch im Kriechbetrieb
des Fahrzeugs auftreten. Bei langsamen Kriechen dreht sich die Getriebeeingangswelle
mit niedrigerer Drehzahl als die Motordrehzahl. In einem solchen Fall kann die Ge-
wichtskraft 210 betragsmasig deutlich gréBer sein als die entsprechende Fliehkraft 200.
Dies gilt um so mehr flr die entsprechende parallele Komponente zu der Gewichtskraft
210 der Fliehkraft 200.

Ahnlich verhalt es sich auch beim Abstellen des Motors. Die Getriebeeingangswelle
lauft einige Sekunden nach. Ab einem bestimmten Zeitpunkt Gbersteigt dann die Ge-
wichiskraft 210 betragsméaBig die entgegengesetzte Fliehkraftkomponente der Fliehkraft
200. Ohne eine entsprechende MaBnahme wirden in einer solchen Situation die Til-
germassen unkontrolliert in die Anschlage bzw. Bahnenden 890 der FUhrungslaufbah-
nen 610 fallen.

In beiden Zustanden sorgt das Distanzbauteil 660 daflr, dass die Tilgermassen 110 auf

Abstand gehalten werden und somit eine Kollision nicht mehr méglich ist. Des Weiteren

kann das Distanzbauteil 660 die Tilgermassen 110 in ihrer radialen Position halten und
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damit gegebenenfalls verhindern, dass die Tilgermassen 110 in radialer Richtung an
den Walzkdrper 620 anschlagen. Aufgrund der in diesem AusfUhrungsbeispiel gezeig-
ten Geometrie der Flhrungslaufbahnen 610 kann hierbei lediglich ein leichtes Verkip-
pen der Tilgermassen 110 ochne signifikante Auswirkung auf die Akustik zu erwarten
sein. Dies kdnnte sich jedoch bei anders ausgestalteten, beispielsweise nicht nieren-
férmigen FUhrungslaufbahnen 610 andern.

Fig. 28a zeigt eine perspektivische Darstellung eines weiteren Distanzbauteils 660, wie
es beispielsweise in einem anderen Tilgerschwingungsdampfer 340 geman einem Aus-
fOhrungsbeispiel zum Einsatz kommen kann. Der entsprechende Tilgerschwingungs-
dampfer 340 ist als Aufsicht in Fig. 28b dargestellit.

Das Distanzbauteil 660 weist wiederum den ringférmigen Abschnitt 1120 sowie den
weiteren ringférmigen Abschnitt 1130 auf, die Uber die Verbindungsstrukturen 720 mit
ihren FUhrungsabschnitten 1100 miteinander verbunden sind. Im Unterschied zu dem in
Fig. 25c dargestellten Distanzbauteilen 660 weist das Distanzbauteil 660 aus Fig. 28a
jedoch sowohl an dem ringférmigen Abschnitt 1120 wie auch an dem weiteren ringfér-
migen Abschnitt 1130 jeweils wenigstens eine Anschlagstruktur 1150 auf, die ausgebil-
det ist, um eine Verdrehung des Distanzbauteils 660 bezlglich des wenigstens einen

Fahrungsbauteils 600 zu begrenzen.

Um dies zu erreichen, ist die Anschlagsstruktur 1150 des Distanzbauteils 660 als An-
schlagsvorsprung 1160 ausgebildet. Das Fuhrungsbauteil 600-2 sowie das in Fig. 28b
nicht sichtbare erste Fuhrungsbauteil 600-1 weisen jeweils den Anschlagsvorsprung
1160 der beiden ringférmigen Abschnitte 1120, 1130 entsprechend gegen Anschlags-
ausnehmung 1170 auf. Die Anschlagsvorspriinge 1160 sind hierbei gerade so ausge-
legt, dass diese in die Gegenanschlagsausnehmungen 1170 eingreifen und so ein Ver-

drehen des Distanzbauteils 660 bzgl. des oder der FUhrungsbauteile 600 begrenzen.

Selbstverstandlich kénnen bei anderen Ausflhrungsbeispielen auch die Anordnungen
der Ausnehmung und des Vorsprungs vertauscht sein. So kann beispielsweise das Dis-
tanzbauteil 660 eine Anschlagsausnehmung aufweisen, wahrend die FUhrungsbauteile
oder wenigstens eines der FUhrungsbauteile 600 einen entsprechenden Gegenan-
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schlagsvorsprung aufweisen kann. Auch muss dies selbstverstandlich nicht im Falle
eines Tilgerschwingungsdampfers 340 mit mehr als einem Flhrungsbauteil 600 an
mehr als einem implementiert sein. Selbstverstandlich ist dies jedoch optional méglich.
Anders ausgedrlckt zeigt Fig. 28a eine Variante des Distanzbauteils 660 mit radial
nach innen ragenden Nasen als Anschlagsstrukturen 1150 in Form von Anschlagsvor-
springen 1160. Diese werden in entsprechenden Aussparungen oder in Anschlagsaus-
nehmungen 1170 der Flhrungsbauteile 600 geflhrt.

Uber die Lange der Gegenanschlagsausnehmungen 1170 in den Fiihrungsbauteilen
600 kann so der maximale Schwingwinkel der Tilgermassen 110 eingestellt werden.
Somit ergibt sich eine weitere Méglichkeit der Einstellung des freien Schwingwinkels.

Fig. 28b zeigt hierbei die gesamte Baugruppe des Tilgerschwingungsdampfers 340 mit
eingebautem Distanzbauteil 660. Die Baugruppe ist mit bis zum Anschlag ausgefahre-
nen Tilgermassen 110 dargestellt.

Fig. 29 zeigt schlieBlich eine perspektivische Darstellung einer weiteren Variante eines
Distanzbauteils 660 flr einen Tilgerschwingungsdampfer 340 geméan einem Ausflih-
rungsbeispiel. Hierbei handelt es sich um eine gegenuber dem zuvor gezeigten Varian-
ten vereinfachte Ausgestaltung des Distanzbauteils 660. Das hier gezeigte Distanzbau-
teil 660 umfasst so zwei ringsegmentférmige Abschnitte 1180-1, 1180-2 und einen ent-
lang der in Fig. 29 nicht eingezeichneten Drehachse 430 parallel zu den ringseg-
mentférmigen Abschnitten 1180 versetzten und mit diesem verbundenen weitere ring-
férmige Abschnitte 1190-1, 1190-2. Die Verbindung zwischen den ringsegmentférmigen
Abschnitten 1180 und den weiteren ringsegmentférmigen Abschnitten 1190 erfolgt hier-
bei Uber Verbindungsabschnitte 1200, die sich im Wesentlichen entlang der Drehachse
430 erstrecken.

Auch dieses Distanzbauteil 660 umfasst mehrere Verbindungsstrukturen 720, von de-
nen jeweils eines mit einem der ringsegmentférmigen Abschnitte 1180 und jeweils eines
mit den weiteren ringsegmentférmigen Abschnitten 1190 mechanisch drehfest bzw.

mechanisch fest verbunden ist. Selbstverstandlich kénnen diese sowie die Anordnung
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der ringsegmentférmigen Abschnitte 1180 hinsichtlich Zahl, Ausdehnung und anderer

Parameter bei anderen Ausflhrungsbeispielen abweichend ausgestaltet sein.

Die Verbindungsstrukturen 720 und die entsprechenden Verbindungsausnehmungen

730 sind hier also ausgebildet, um durch ein in Kontakttreten derselben mit einem Ende
der Verbindungsausnehmungen 730 eine entsprechende Bewegung der betreffenden

Tilgermasse 110 entlang der radialen Richtung zu begrenzen. Ist die Verbindungsstruk-
tur 720 wiederum aus einem metallischen Werkstoff gefertigt, kann hier erneut gegebe-
nenfalls mithilfe einer Hllse aus einem Kunststoff, also beispielsweise aus einem Duro-
plast, einem Elastomere oder einem Thermoplast die zylinderférmige AuBenkontur um-

geben sein, um so eine gerauscharmere Materialpaarung zu realisieren.

Die Fig. 29 zeigt hierbei also eine vereinfachte Variante des Distanzbauteils 660, die
gegebenenfalls sogar im Rahmen eines SpritzgieBvorgangs vollstandig als Spritz-
gussteil herstellbar sein kann. Einer der groBen Vorteile dieser dort gezeigten Geomet-
rie des Distanzbauteils 660 ist die mdgliche Gewichtsreduktion. Ebenso kann gegebe-

nenfalls eine Vernietung entfallen.

Wie schlieBlich die Fig. 30a, 30b, 30c und 30d zeigen, die jeweils eine Aufsichtsdarstel-
lung auf eine Tilgermasse 110 eines Tilgerschwingungsdampfers 340 gemaB einem
Ausfuhrungsbeispiel gezeigt ist. Die auch als Abstandsstlicke bezeichneten Verbin-
dungsstrukturen 720 kénnen hierbei in verschiedenen Distanzbauteilvariationen in di-
versen Formen hergestellt werden. So zeigt beispielsweise Fig. 30a eine zylindrische
Ausgestaltung, wahrend Fig. 30b eine quaderférmige zeigt. Bei Fig. 30c handelt es sich
um eine kegelstumpfférmige Ausgestaltung der Verbindungsstruktur 720, wahrend Fig.
30 deinen Variante mit abgerundeten Ecke einer quaderférmigen Fassung zeigt. Eben-
so kann eine Beschichtung der Oberflachen oder der Einsatz von Hulsen aus Polymer-
oder Elastomermaterialien zur Erzielung einer gewtnschten Dampfungs- bzw. Gleitei-

genschaft umgesetzt werden.

Wie die letzten Ausflihrungsbeispiele gezeigt haben, kann so ein Distanzbauteil, wel-

ches auch als Flhrungsring bezeichnet wird, gegebenenfalls zur Verbesserung der

Akustik bei drehzahladaptiven Tilgern, also Tilgerschwingungsdampfer 340 geman ei-
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nem Ausflhrungsbeispiel beitragen. Diese kénnen beispielsweise bei (hydrodynami-
schen) Wandlern 310 mit einem entsprechenden drehzahladaptiven Tilger jedoch auch
bei anderen Anfahrelementen 300, beispielsweise auf reinen reibschlissigen Kontakten

basierenden Anfahrelementen 300, eingesetzt werden.

Durch den Einsatz eines AusfUhrungsbeispiels eines Tilgerschwingungsdampfers 340
kann gegebenenfalls ein Kompromiss zwischen einer Vereinfachung einer Herstellung
eines Tilgerschwingungsdampfers, einer Reduzierung wahrend des Betriebes auftre-
tender Gerdusche, einer effizienten Ausnutzung des zur Verfligung stehenden Bau-
raums und der Leistung des Tilgerschwingungsdampfers 340 verbessert werden.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und den beige-
flgten Figuren offenbarten Merkmale kénnen sowohl einzeln wie auch in beliebiger
Kombination flr die Verwirklichung eines Ausflhrungsbeispiels in ihren verschiedenen

Ausgestaltungen von Bedeutung sein und implementiert werden.
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Patentanspruche

1. Tilgerschwingungsdampfer (340), beispielsweise flr einen Antriebsstrang eines Kraft-
fahrzeugs, zur Dampfung eines Schwingungsanteils einer Drehbewegung, mit folgen-

den Merkmalen:

wenigstens drei Tilgermassen (110), die derart ausgebildet sind, um in Abhangigkeit
von der Drehbewegung eine Schwingung auszufihren, um den Schwingungsanteil der-

selben zu dampfen;

wenigstens einem Fihrungsbauteil (600), das ausgebildet ist, um die Tilgermassen
(110) derart beweglich zu fihren, sodass die Tilgermassen (110) entlang einer zu einer
Drehachse (430) der Drehbewegung senkrechten Umfangsrichtung versetzt angeordnet

sind und die Schwingungen ausfihren kénnen;

einem gegenuber dem wenigstens einen Fuhrungsbauteil (600) um die Drehachse der
Drehbewegung verdrehbaren und formstabilen Distanzbauteil (660), das mit den Til-
germassen (110) in einer spielbehafteten formschlissigen Verbindung steht, die so
ausgestaltet sind, dass ausgehend von einer Mittellage der Tilgermassen (110) zu dem
Distanzbauteil (660) bei einer ein Spiel der Verbindungen zweier der Tilgermassen
(110) zu dem Distanzbauteil (660) Uberwindenden Schwingung einer der beiden Til-
germassen (110) das Distanzbauteil (660) entlang der Umfangsrichtung so verdreht
wird, dass dieses die andere der beiden Tilgermassen (110) entlang der Umfangsrich-

tung mitnimmit.

2. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach Anspruch 1, bei dem die Tilgermassen (110)
und das Distanzbauteil (660) so ausgebildet sind, dass die Tilgermassen (110) bezlg-
lich des Distanzbauteils (660) von ihren Mittellagen zu dem Distanzbauteil (660) ausge-

hend um einen vorbestimmiten Winkel verdrehbar sind.

3. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, bei

dem die Spiele der Verbindungen zwischen den Tilgermassen (110) und dem Distanz-
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bauteil (660) so ausgebildet sind, dass die Tilgermassen (110) von dem Distanzbauteil

(660) im Wesentlichen parallel zueinander geflhrt werden.

4. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei
dem das wenigstens eine Fuhrungsbauteil (600) wenigstens abschnitisweise eine kreis-
oder zylindermantelférmige Kontur aufweist, die sich um die Drehachse (340) wenigs-
tens teilweise oder vollstandig herum erstreckt, und bei dem das Distanzbauteil (660)
ausgebildet ist, um radial an der kreis- oder zylindermantelférmigen Kontur gelagert zu

sein.

5. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, bei
dem wenigstens 50% einer Masse des Distanzbauteils (660) vollstandig radial auBer-
halb oder innerhalb wenigstens eines Flhrungsbauteils (600) angeordnet ist.

6. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, bei
dem das Distanzbauteil (660) ausgebildet ist, um durch ein in Kontakt Treten mit den
Tilgermassen (110) auBerhalb der spielbehafteten formschliissigen Verbindungen zu
diesen eine Bewegung der Tilgermassen (110) entlang einer radialen Richtung

und/oder einen maximalen Schwingwinkel der Tilgermassen (110) zu begrenzen.

7. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach Anspruch 6, bei dem das Distanzbauteil (660)
als Distanzinnenring oder als DistanzauBenring ausgebildet ist, um wenigstens eine der
Tilgermassen (110) bei einer radial nach innen bzw. einer radial nach auBen gerichteten

Bewegung Uber eine vorbestimmte Distanz hinaus abzufangen.

8. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, bei
dem die Tilgermassen (110) und das Distanzbauteil (340) so ausgebildet sind, dass ein
maximaler Schwingwinkel der Tilgermassen (110) und/oder eine Bewegung derselben
entlang der radialen Richtung durch die spielbehafteten formschllssigen Verbindungen
begrenzet wird.

9. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, bei dem eine
Materialpaarung der bei dem Begrenzen der radialen Bewegung bzw. des maximalen
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Schwingwinkels miteinander in Kontakt tretender Komponenten so gewahlt ist, dass

gegenuber einer metallischen Materialpaarung ein geringeres Gerausch entsteht.

10. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach einem der Anspriche 8 oder 9, bei dem die
spielbehaftete formschilssige Verbindung zwischen dem Distanzbauteil (660) und we-
nigstens einer der Tilgermassen (110) eine Verbindungsstruktur (720) und eine Verbin-
dungsausnehmung (730) aufweist, wobei die Verbindungsstruktur (720) in die Verbin-
dungsausnehmung (730) eingreift, und wobei die Verbindungsstruktur (720) und die
Verbindungsausnehmung (730) ausgebildet sind, um eine radiale Bewegung der Ver-
bindungsstruktur (720) und der Verbindungsausnehmung (730) zueinander und/oder
eine Verdrehung der Verbindungsstruktur (720) und der Verbindungsausnehmung (730)

zueinander zu ermoglichen.

11. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei
dem das Distanzbauteil (660) eine Anschlagstruktur (1150) aufweist, die ausgebildet ist,
um eine Verdrehung des Distanzbauteils (660) bezuglich des wenigstens einen Fih-

rungsbauteils (600) zu begrenzen.

12. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach Anspruch 11, bei dem die Anschlagstruktur
(1150) des Distanzbauteils (660) einen Anschlagsvorsprung (1160) oder eine An-
schlagsausnehmung umfasst, die ausgebildet ist, um in eine Gegenanschlagsausneh-
mung (1170) bzw. einen Gegenanschlagsvorsprung wenigstens eines Flhrungsbauteils
(600) einzugreifen und eine Verdrehung des Distanzbauteils (660) bezlglich dem we-

nigstens einen Fuhrungsbauteil (600) zu begrenzen.

13. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei
dem die Tilgermassen (110) jeweils wenigstens eine Flhrungslaufbahn (610) aufwei-
sen, bei dem das wenigstens eine Flhrungsbauteil (600) fir die Tilgermassen (110)
jeweils eine Flhrungslaufbahn (610) aufweist, die zu den Flhrungslaufbahnen (610)
der Tilgermassen (110) korrespondiert, und wobei der Tilgerschwingungsdampfer (340)
fOr die Tilgermassen (110) jeweils wenigstens einen Walzkérper (620) aufweist, die
ausgebildet sind, um an den Flhrungslaufbahnen (610) des wenigstens einen Fih-
rungsbauteils (600) und denen der Tilgermassen (110) abzurollen, um diese so zuflh-
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ren, dass eine Auslenkung der Tilgermassen (110) aus ihren jeweiligen Mittellagen zu
einer radialen Verlagerung der Schwerpunkte der betreffenden Tilgermasse (110) fUhrt.

14. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach Anspruch 13, bei dem eine Begrenzung der
Bewegung der wenigstens einer der Tilgermassen (110) in der radialen Richtung (840)
bewirkt wird, bevor der wenigstens eine betreffende Walzkérper (620) ein Ende (890(

der betreffenden Flhrungslaufbahnen (610) erreicht.

15. Tilgerschwingungsdampfer (340) nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei

dem das Distanzbauteil (660) mit allen Tilgermassen (110) spielbehaftet formschllssig
so verbunden ist, dass von einer Mittellage einer beliebigen Tilgermasse (110) aller Til-
germassen (110) zu dem Distanzbauteil (660) und den Mittellagen der anderen Tilger-
massen (110) zu dem Distanzbauteil (660) bei einer ein Spiel aller Verbindungen der

betreffenden Tilgermassen (110) zu dem Distanzbauteil (660) Uberwindenden Schwin-
gung der beliebigen Tilgermasse (110) das Distanzbauteil (660) entlang der Umfangs-
richtung so verdreht wird, dass dieses alle ubrigen Tilgermasse (110) entlang der Um-

fangsrichtung mitnimmt.
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