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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Drehschwingungsdampfer
(1) mit einem um eine Drehachse (d) verdrehbar angeordneten Eingangsteil (2)
und einem gegeniiber diesem entgegen der Wirkung einer Federeinrichtung (30)
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Drehschwingungsdampfer

Die Erfindung betrifft einen Drehschwingungsdampfer mit einem um eine Drehachse
verdrehbar angeordneten Eingangsteil und einem gegenuber diesem entgegen der
Wirkung einer Federeinrichtung mit Gber den Umfang verteilt angeordneten Schrau-
bendruckfedern, insbesondere Bogenfedern um die Drehachse relativ verdrehbar an-
geordneten Ausgangsteil, wobei das Eingangsteil mittels eines drehangetriebenen
Scheibenteils und eines mit diesem verbundenen Deckelteils eine die Federeinrich-
tung und gegebenenfalls ein Fliehkraftpendel aufnehmende Ringkammer bildet.

Aus der Druckschrift DE 10 2016 215 944 A1 ist ein Drehschwingungsdampfer mit ei-
nem Eingangsteil bekannt, welches Eingangsteil mittels eines Scheibenteils an einer
Kurbelwelle aufgenommen und ist, wobei das Scheibenteil und ein Deckelteil eine
Ringkammer bilden, in dem die Federeinrichtung mit tber den Umfang verteilt ange-
ordneten Bogenfedern und radial innerhalb dieser ein Fliehkraftpendel angeordnet
sind. Aufgrund dieser Ausfuhrung bilden das Scheibenteil und das Deckelteil jeweils
axiale Anschlagflachen fur die Federeinrichtung. Bei einer bauraumbedingten axialen
Erweiterung der Ringkammer muss die Federeinrichtung axial abgestutzt werden.
Aufgabe der Erfindung ist die Weiterbildung eines Drehschwingungsdampfers. Insbe-
sondere ist Aufgabe der Erfindung, einen Drehschwingungsdampfer vorzuschlagen,
dessen Federeinrichtung unabhé&ngig von der axialen Auslegung der Ringkammer
axial abgestutzt ist.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 gelést. Die von diesem ab-
hangigen Anspriche geben vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Gegenstands des

Anspruchs 1 wieder.
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Der vorgeschlagene Drehschwingungsdampfer dient der Drehschwingungsisolation
insbesondere fur einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs mit drehschwingungsbe-
hafteter Brennkraftmaschine. Der Drehschwingungsdampfer enthéalt ein um eine
Drehachse verdrehbar angeordnetes Eingangsteil und ein gegenuber diesem entge-
gen der Wirkung einer Federeinrichtung mit tber den Umfang verteilt angeordneten
Schraubendruckfedern, insbesondere Bogenfedern um die Drehachse relativ verdreh-
bar angeordnetes Ausgangsteil.
Das Eingangsteil und das Ausgangsteil bilden jeweils Beaufschlagungseinrichtungen,
welche die Federeinrichtung bei einer Relativverlagerung dieser um die Drehachse in
Umfangsrichtung beaufschlagen, so dass die Federeinrichtung komprimiert wird und
bei vorhandenen Drehschwingungen eingetragene Rotationsenergie speichert und
abhangig von einer gegebenenfalls vorhandenen Reibeinrichtung zeitverzégert abgibt
und/oder in thermische Energie umwandelt.
Das beispielsweise als Primarschwungmasse ausgebildete Eingangsteil enthalt ein
Scheibenteil, welches beispielsweise auf einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine
aufgenommen und von dieser drehangetrieben ist, und ein mit diesem verbundenes
Deckelteil bildet eine Ringkammer, in der die Federeinrichtung und gegebenenfalls ein
Fliehkraftpendel aufgenommen ist. Um bei einer axial gegenuber der axialen Ausdeh-
nung der Federeinrichtung beziehungsweise den Schraubendruckfedern verbreiterten
Ringkammer diese axial zu positionieren, ist ein axial ausgebildeter axialer Bauraum
mittels Uber den Umfang verteilt angeordneter Anschlagelemente zur axialen Festle-
gung der Schraubendruckfedern Uberbruckt. Dies bedeutet, dass bei einem sich zwi-
schen der Ringkammer und Federeinrichtung einstellenden Axialabstand dieser durch

Einflgen von axialen Anschlagelementen, die Uber den Umfang verteilt angeordnet
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sind, im Wesentlichen vollstandig, das heil3t beispielsweise bis auf einen funktionalen
Axialspalt abgebaut wird. Hierdurch erfolgt eine ausreichende axiale Fuhrung der
Schraubendruckfedern unabhangig von der axialen Baubreite der Ringkammer.
Das Ausgangsteil kann auf dem Eingangsteil beispielsweise mittels eines Walz- oder
Gleitlagers verdrehbar gelagert sein, wobei das Ausgangsteil eine Sekundar-
schwungmasse darstellt und in Verbindung mit einer Kupplungsdruckplatte eine Ge-
gendruckplatte einer Reibungskupplung bildet. Alternativ kann das Ausgangsteil eine
Nabe aufweisen und mit einer Welle oder einem Wellenstumpf einer in einem An-
triebsstrang nachgeschalteten Antriebsstrangeinrichtung, beispielsweise einer Dop-
pelkupplung, einem hydrodynamischen Drehmomentwandler, einer Getriebeein-
gangswelle oder dergleichen drehschlussig verbunden und auf dieser zentriert sein.
Die Anschlagelemente kénnen axial Uber deren axialen Anschlagbereiche hinaus er-
weiterte, zwischen in Umfangsrichtung benachbarter Stirnseiten der Schraubendruck-
federn eingreifende Beaufschlagungsbereiche aufweisen. Auf diese Weise kénnen
eingangsseitige Beaufschlagungsmittel gebildet sein, welche allein oder im Zusam-
menspiel mit axial gegenuberliegenden Anpragungen der Ringkammer wirksam sind.
Die Anschlagelemente sind Uber den Umfang verteilt an dem Scheibenteil oder an
dem Deckelteil form- oder stoffschlussig aufgenommen, beispielsweise verschweilit,
vernietet oder verrastet. Geman einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kénnen alle An-
schlagelemente einteilig in Form eines Anschlagrings ausgebildet sein.
Beispielsweise zur Minimierung von Reibung, Verzwangung oder dergleichen kann
zwischen den axialen Anschlagbereichen und den Schraubendruckfedern ein Axial-

spalt von beispielsweise 0,3 bis 1,8 eingestellt sein.
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Der Anschlagring mit den Anschlagelementen weist beispielsweise in seiner Grund-
struktur im Querschnitt ein rechtwinkliges Profil mit zumindest einem radialen und zu-
mindest einem axialen Schenkel auf. In diese Grundstruktur sind wahrend eines
Stanz-/Umformverfahrens in bevorzugter Weise werkzeugfallend die Anschlagelemen-
te und gegebenenfalls die Beaufschlagungsbereiche geformt. Zur Einstellung eines
erwunschten Massentragheitsmoments des Eingangsteils kénnen in dem Anschlag-
ring beziehungsweise dessen Schenkel eine vorgegebene Zahl an Ausnehmungen
oder Offnungen eingebracht sein, welche die Masse des Anschlagrings verringern.
Desweiterten kdnnen Offnungen vorgesehen sein, um in die Ringkammer eingebrach-
tem Schmiermittel, beispielsweise Ol oder Fett einen freien Durchtritt in der Ringkam-
mer zu ermdéglichen.
In bevorzugter Weise ist in der axial gegenuber der axialen Breite der Schrauben-
druckfedern erweiterten Ringkammer ein Fliehkraftpendel mit einem Pendelmassen-
trager und gegenuber diesem im Fliehkraftfeld entlang einer vorgegebenen Pendel-
bahn schwingfahigen Pendelmassen vorgesehen. Der Pendelmassentrager kann aus
einem oder mehreren Bauteilen gebildet sein, welche zugleich die ausgangsseitigen
Beaufschlagungsmittel fur die Federeinrichtung bilden kénnen. Beispielsweise kann
ein Flanschteil beidseitig Pendelmassen, welche mit dem Flanschteil jeweils zwei sich
axial erstreckende Pendellager ausbilden, aufnehmen. Das als Pendelmassentrager
ausgebildete Flanschteil kann alternativ grof3e Ausschnitte aufweisen, in denen Mittel-
abschnitte der Pendelmassen axial in Linie liegende Pendellager zum Flanschteil auf-
weisen. Alternativ kann der Pendelmassentrager aus zwei Seitenteilen gebildet sein,
welche einen axial erweiterten Aufnahmebereich ausbilden, in dem Uber den Umfang

verteilt die Pendelmassen aufgenommen und zwischen den Seitenteilen und den
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Pendelmassen Pendellager ausgebildet sind. Die ausgangsseitigen Beaufschla-
gungsmittel kénnen alternativ zum Pendelmassentrager an einem mit diesem verbun-
denen Flanschteil oder an einem Nabenteil mit der ausgangsseitigen Nabe zur Ver-
bindung mit einer Welle oder einem Wellenstumpf vorgesehen sein. Zur ausgangssei-
tigen Beaufschlagung der Federeinrichtung weisen der Pendelmassentrager, das zu-
satzlichen Flanschteil oder das Nabenteil radial erweiterte Arme auf, welche von radial
innen zwischen die in Umfangsrichtung benachbarten Stirnseiten der Schrauben-
druckfedern, beispielsweise Bogenfedern der Federeinrichtung eingreifen.
Durch die axial erweiterte Ringkammer ist eine teilweise radiale und oder axiale Uber-
schneidung des Fliehkraftpendels und der Schraubendruckfedern erméglicht, so dass
sowohl die Pendelmassen als auch die Schraubendruckfedern auf effektiveren, gro-
Ren Radien angeordnet werden kénnen. Die Anschlagelemente sind dabei radial au-
Rerhalb der Pendelmassen angeordnet. Beispielsweise erstrecken sich die Anschlag-
elemente radial Uber eine Mittellinie der Schraubendruckfedern nach radial innen, so
dass sie dich Federschwerpunkte radial nach innen Uberschneiden und eine ausrei-
chend stabile axiale Abstutzung mdglich ist.
Gemal einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des vorgeschlagenen Drehschwingungs-
dampfers kann das Scheibenteil in einen radial dulReren und einen radial inneren Teil
aufgeteilt sein und zur Bildung eines sogenannten flexible flywheel eine axial elasti-
sche Dampfung zwischen diesen Teilen mittels axial elastischer Federelemente, bei-
spielsweise Blattfederpaketen oder dergleichen vorgesehen sein.
Die Erfindung wird anhand der in den Figuren 1 bis 6 dargestellten Ausfuhrungsbei-

spiele naher erlautert. Dabei zeigen:
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Figur 1 den oberen Teil eines um eine Drehachse verdrehbar angeordneten
Drehschwingungsdampfers im Schnitt,

Figur 2 den oberen Teil eines gegenuber dem Drehschwingungsdéampfer der
Figur 1 abgeanderten Drehschwingungsdampfers im Schnitt,

Figur 3 den oberen Teil eines gegenuber den Drehschwingungsdampfern der
Figuren 1 und 2 abgeénderten Drehschwingungsdampfers mit einem
axial flexiblen Eingangsteil im Schnitt,

Figur 4 den oberen Tell eines gegenuber dem Drehschwingungsdampfer der
Figur 3 abgeanderten Drehschwingungsdampfer im Schnitt,

Figur 5 eine 3D-Ansicht eines Anschlagsrings fur die Drehschwingungsdampfer
der Figuren 1 und 3

und

Figur 6 eine 3D-Ansicht eines Anschlagrings fur die Drehschwingungsdampfer
der Figuren 2 und 4.

Die Figur 1 zeigt den oberen Teil des um die Drehachse d verdrehbar angeordneten

Drehschwingungsdampfers 1 im Schnitt. Das Eingangsteil 2 des Drehschwingungs-

dampfers 1 enthélt das Scheibenteil 3 mit den Befestigungsoéffnungen 4, durch welche

der Drehschwingungsdampfer 1 mittels Schrauben mit einer Kurbelwelle einer Brenn-
kraftmaschine verschraubt ist. Radial aul3en ist der axiale Ansatz 5 des Scheibenteils

3 mit dem Deckelteil 6 unter Bildung der Ringkammer 7 dicht verbunden — hier ver-

schweil3t. In der Ringkammer 7 sind die Federeinrichtung 30 mit den Uber den Um-

fang verteilt angeordneten, als ineinander geschachtelte Bogenfedern ausgebildeten

Schraubendruckfedern 8 und das Fliehkraftpendel 9 aufgenommen. Der Pendelmas-

sentrager 10 des Fliehkraftpendels 9 ist mit dem Flanschteil 11 zur ausgangsseitigen
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Beaufschlagung der Federeinrichtung 30 und mit dem Nabenteil 12 mit der Aus-
gangsnabe 13 des Ausgangsteils 20 des Drehschwingungsdampfers 1 mittels der
Uber den Umfang verteilt angeordneten Niete 14 verbunden. Die Ringkammer 7 ist
zwischen dem Flanschteil 11 und dem Deckelteil 6 mittels der mit dem Flanschteil 11
vernieteten und gegen den Reibring 15 vorgespannten Tellerfeder 16 unter Bereitstel-
lung einer Grundreibung zwischen dem Eingangsteil 2 und dem Ausgangsteil 20 des
Drehschwingungsdampfers 1 abgedichtet. Radial innen erfolgt die Abdichtung der
Ringkammer 7 zwischen dem mit dem Scheibenteil 3 verbundenen Verstarkungsring
17 und dem Pendelmassentrager 10 unter Zwischenlegung des auf dem Verstar-
kungsrings 17 zentrierten Reibrings 18 unter Bildung einer zweiten Grundreibung zwi-
schen Eingangsteil 2 und Ausgangsteil 20.
Zur Steigerung der Effektivitat der beidseitig an dem Pendelmassentrager 10 ange-
ordneten und mittels nicht einsehbarer Pendellager an diesem entlang einer vorgege-
benen Pendelbahn verschwenkbaren Pendelmassen 19 sind diese die Schrauben-
druckfedern 8 radial teilweise Uberschneidend auf einem grol3en Radius angeordnet.
Zur Minimierung des axialen Bauraums des Drehschwingungsdampfers 1 Uberschnei-
det sich der axiale Bauraum eines radial inneren Bereichs der Pendelmassen 19 mit
dem maximalen axialen Bauraum der Schraubendruckfedern 8 zumindest teilweise
axial.
Der maximale axiale Bauraum a der Ringkammer 7 ist daher breiter als der axiale
Bauraum b der Schraubendruckfedern 8 ausgebildet. Zur Uberbriickung des verblei-
benden axialen Bauraums c der Ringkammer 7 und zur axialen Fixierung der Schrau-
bendruckfedern sind die Uber den Umfang verteilt angeordneten Anschlagelemente 21

vorgesehen, die in dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel einteilig als Anschlagring 22
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ausgebildet sind, der mit dem Scheibenteil 3 mittels der Schweil3naht 23 oder Uber
den Umfang verteilt angeordneter Schweil3punkte stoffschllissig verbunden ist.
Der radial nach aulRen erweiterte, umlaufende Schenkel 24 weist dabei den An-
schlagbereich 26 gegenuber den Schraubendruckfedern 8 auf, welche auf der axial
gegenuberliegenden Seite an dem Deckelteil 6 abgestutzt sind. Zur Minimierung der
Reibung ist hierbei ein Axialspalt 25 zwischen 0,3 mm und 1,8 mm eingestellt. Der
Anschlagbereich 26 erstreckt sich nach radial innen Uber die Mittelachse m der
Schraubendruckfedern 8 hinaus, um eine zuverléssige Abstutzung zu erhalten.
Der Anschlagring 22 enthalt gegenuber dem Anschlagbereich 26 in den Umfangsposi-
tionen der in Umfangsrichtung benachbarten Stirnseiten der Schraubendruckfedern 8
axial erweiterte, eingangsseitige Beaufschlagungsbereiche 27, die mit in denselben
Umfangspositionen aus dem Deckelteil 6 gebildeten Anpragungen 28 die eingangssei-
tigen Beaufschlagungsmittel bilden. Die ausgangsseitigen Beaufschlagungsmittel sind
durch radial an dem Flanschteil 11 erweiterte und zwischen die Stirnseiten benachbar-
ter Schraubendruckfedern 8 eingreifende Arme 29 gebildet.
Die Figur 2 zeigt den oberen Teil des gegenuber dem Drehschwingungsdampfer 1 der
Figur 1 abgeanderten Drehschwingungsdampfers 1a im Schnitt. In Abanderung zu
dem Drehschwingungsdampfer 1 ist der Drehschwingungsdampfer 1a mit einem mit
dem Scheibenteil 3a mittels der umlaufend angeordneten Niete 31a vernieteten An-
schlagring 22a versehen. Zwischen zwei Nieten 31a sind jeweils die Anschlagelemen-
te 21a aus dem umlaufenden radialen, mit dem Scheibenteil 3a vernieteten Schenkel
24a axial angepragt und bilden mittels der Anschlagbereiche 26a die axial spielbehaf-
tete Fixierung der Schraubendruckfedern 8a aus. An den Umfangspositionen der in

Umfangsrichtung benachbarten Stirnseiten der Schraubendruckfedern 8a sind zudem
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axial gegenuber den Anschlagbereichen 26a erweiterte, zwischen die Stirnseiten der
Schraubendruckfedern 8a eingreifende Beaufschlagungsbereiche 27a angepragt.
Die Figur 3 zeigt den oberen Teil des gegenuber dem Drehschwingungsdampfer 1 der
Figur 1 abgeanderten Drehschwingungsdampfers 1b im Schnitt. Im Unterschied zu
dem Drehschwingungsdampfer 1 ist der Drehschwingungsdampfer 1b mit einem axial
flexiblen Eingangsteil 2b versehen. Hierzu ist das Scheibenteil 3b in einen radial &u-
Reren Teil 32b und einen radial inneren Teil 33b zur Aufnahme des Drehschwin-
gungsdampfers 1b an einer Kurbelwelle zweigeteilt. Radial zwischen den beiden Tei-
len 32b, 33b sind die axial elastischen Federelemente 34b hier in Form des Blattfe-
derpakets 35b miteinander verbunden.
Die Figur 4 zeigt den oberen Teil des gegenuber dem Drehschwingungsdampfer 1a
der Figur 2 abgeanderten Drehschwingungsdémpfers 1¢. Entsprechend dem Dreh-
schwingungsdampfer 1b der Figur 3 ist der Drehschwingungsdampfer 1c der Figur 4
gegenuber dem Drehschwingungsdampfer 1a der Figur 2 mit einem axial elastischen
Eingangstell 2¢ versehen.
Die Figur 5 zeigt den Anschlagring 22 der Drehschwingungsdampfer 1, 1b der Figuren
1 und 3 in 3D-Ansicht. Der Anschlagring 22 ist beispielsweise mit einer Materialstarke
zwischen 2,5 mm und 6,0 mm ausgebildet und im Querschnitt rechtwinklig mit dem
radialen Schenkel 24 und dem axialen Schenkel 36 ausgebildet. Der axiale Schenkel
36 ist mit dem Scheibenteil 3 (Figur 1) verschweif3t und weist Uber den Umfang verteilt
zur Einstellung eines Massentragheitsmoments beispielsweise zwischen 0,01 kgm?
und 0,05 kgm? eine vorgegebene Anzahl von Ausnehmungen 37 auf. Zusatzlich zur
Verringerung des Massentragheitsmoments und zum Austausch von in der Ringkam-

mer 7 (Figur 1) enthaltenden Schmiermittels weist der radiale Schenkel 24 Offnungen
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— hier kreisrunde Offnungen 38 auf. Der radiale Schenkel 24 weist den Anschlagbe-
reich 26 zur axialen Fixierung der Schraubendruckfedern 8 (Figur 1) auf. Gegenuber
diesem Anschlagbereich 26 sind die Beaufschlagungsbereiche 27 zur eingangsseiti-
gen Beaufschlagung der Schraubendruckfedern 8 axial angepragt.
Die Figur 6 zeigt den Anschlagring 22a der Drehschwingungsdampfer 1a, 1c der Figu-
ren 2 und 4 in 3D-Ansicht. Der im Querschnitt rechtwinklige Anschlagring 22a mit dem
radialen Schenkel 24a und dem axialen Schenkel 36a ist mittels der Offnungen 38a
mit dem Scheibenteil 3a (Figur 2) vernietet. Aus dem axialen Schenkel 36a sind die
Anschlagelemente 21a mit den Anschlagbereichen 26a und soweit bei einer Zweier-
teilung der Schraubendruckfedern erforderlich den Beaufschlagungsbereichen 27a

angepragt.
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Patentanspriiche

Drehschwingungsdampfer (1, 1a, 1b, 1¢) mit einem um eine Drehachse (d)
verdrehbar angeordneten Eingangsteil (2, 2b) und einem gegenuber diesem
entgegen der Wirkung einer Federeinrichtung (30) mit Uber den Umfang verteilt
angeordneten Schraubendruckfedern (8, 8a), insbesondere Bogenfedern um
die Drehachse (d) relativ verdrehbar angeordneten Ausgangsteil (20), wobei
das Eingangsteil (2, 2b) mittels eines drehangetriebenen Scheibenteils (3, 3a,
3b) und eines mit diesem verbundenen Deckelteils (6) eine die Federeinrich-
tung (30) und gegebenenfalls ein Fliehkraftpendel (9) aufnehmende Ringkam-
mer (7) bildet, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Schraubendruckfe-
dern (8, 8a) und der Ringkammer (7) ausgebildeter axialer Bauraum (c) mittels
Uber den Umfang verteilt angeordneter Anschlagelemente (21, 21a) zur axialen

Festlegung der Schraubendruckfedern (8, 8a) Uberbruckt ist.

Drehschwingungsdampfer (1, 1a, 1b, 1c) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Teil der Anschlagelemente (21, 21a) axial Uber
Anschlagbereiche (26, 26a) hinaus erweiterte, zwischen in Umfangsrichtung
benachbarter Stirnseiten der Schraubendruckfedern (8, 8a) eingreifende Be-

aufschlagungsbereiche (27, 27a) aufweisen.

Drehschwingungsdampfer (1, 1a, 1b, 1c) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anschlagelemente (21, 21a) einteilig als Anschlagring
(22, 22a) ausgebildet sind.

Drehschwingungsdampfer (1, 1a, 1b, 1c) nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlagelemente (21, 21a) mit dem Schei-
benteil (3, 3a, 3b) oder dem Deckelteil form- oder stoffschllissig verbunden

sind.

Drehschwingungsdampfer (1, 1a, 1b, 1c) nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den axialen Anschlagbereichen (26,

26a) und den Schraubendruckfedern (8, 8a) ein Axialspalt (25) eingestellt ist.
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Drehschwingungsdampfer (1, 1b) nach einem der Anspruiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anschlagring (22) eine vorgegebene Anzahl Uber

den Umfang verteilter radialer und/oder axialer Ausnehmungen (37) aufweist.

Drehschwingungsdampfer (1, 1a, 1b, 1c) nach einem der Anspruche 1 bis 6 mit
einem dem Ausgangsteil (20) zugeordneten Fliehkraftpendel (9), wobei sich
das Fliehkraftpendel (9) und die Schraubendruckfedern (8, 8a) radial teilweise
Uberschneiden und die Anschlagelemente (21, 21a) radial aul3erhalb des Flieh-

kraftpendels (9) angeordnet sind.

Drehschwingungsdampfer (1, 1a, 1b, 1c) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Anschlagelemente (21, 21a) radial tber
eine Mittelachse (m) der Schraubendruckfedern (8, 8a) nach radial innen er-

strecken.

Drehschwingungsdampfer (1, 1a, 1b, 1c) nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlagelemente (21, 21a) in einem Um-

formverfahren werkzeugfallend ausgebildet sind.

Drehschwingungsdampfer (1b, 1¢) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Scheibenteil (3b) in einen radial duleren und einen
radial inneren Tell (32b, 33b) aufgeteilt ist und zwischen diesen Teilen (32b,

33b) axial elastische Federelemente (34b) angeordnet sind.
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