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Fig. 1

Bezeichnung : ANTRIEBSSYSTEM FUR EIN FAHRZEUG

(57) Abstract: The invention relates to a drive system for a
vehicle, comprising a drive unit (32) that has a drive element
(36) able to rotate about a rotational axis (A), and at least
one centrifugal mass pendulum unit (10) that has a deflection
mass catrier (12) and a deflection mass arrangement (14)
which is carried on said deflection mass carrier (12) so as to
be able to be deflected, relative to said carrier and out of a
base relative position, by means of a deflection mass
coupling arrangement (18). The system additionally
comprises a torsional-vibration damping arrangement (58)
with two torsional-vibration dampers (60, 62) acting serially
in relation to one another, a secondary side (66) of a first
(60) torsional-vibration damper (60, 62) and a primary side
(68) of a second (62) torsional-vibration damper (60, 62)
forming at least one part of a torsional-vibration damping
arrangement intermediate mass (70) to which the centrifugal
mass pendulum unit (10) is coupled. The centrifugal mass
pendulum unit (10) is tuned to an order of damping which
lies, by a predetermined difference, below an order of
excitation to be damped by the centrifugal mass pendulum
unit (10).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein Antriebssystem fiir ein Fahrzeug, umfassend ein Antriebsaggregat (32) mit einem um eine Drehachse (A) drehbaren
Antriebsorgan (36) sowie wenigstens eine Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit (10) mit einem Auslenkungsmassentrdger (12) und
einer durch eine Auslen- kungsmassenkopplungsanordnung (18) an dem Auslenkungsmassentrédger (12) beziiglich diesem aus
einer Grund-Relativlage auslenkbar  getragenen  Auslenkungsmassenanordnung (14), ferner umfassend eine
Torsionsschwingungsddmpferanordnung (58) mit zwei seriell zueinander wirksamen Torsionsschwingungsddmpfern (60, 62),
wobei eine Sekundérseite (66) eines ersten (60) der Torsionsschwingungsddmp- fer (60, 62) und eine Priméirseite (68) eines
zweiten  (62) der Torsions-  schwingungsddmpfer (60, 62) wenigstens einen Teil einer Torsions-
schwingungsddmpferanordnungszwischenmasse (70) bilden wund die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit (10) an die
Torsionsschwingungsdédmp- feranordnungszwischenmasse (70) angekoppelt ist, wobei die Fliehkratt-Masse-Pendeleinheit (10)
auf eine Tilgungsordnung abgestimmt ist, die um eine vorbestimmte Abweichung unter einer durch die Fliehkraft-Masse-
Pendeleinheit (10) zu beddmpfenden Anregungsordnung liegt.
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Antriebssystem fiir ein Fahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antriebssystem fir ein Fahrzeug, umfas-
send ein Antriebsaggregat mit einem um eine Drehachse drehbaren Antriebsorgan so-
wie wenigstens eine Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit mit einem Auslenkungsmassentra-
ger und einer durch eine Auslenkungsmassenkopplungsanordnung an dem Auslen-
kungsmassentrager bezlglich diesem aus einer Grund-Relativiage auslenkbar getra-
genen Auslenkungsmassenanordnung, wobei bei Auslenkung der Auslenkungsmas-
senanordnung aus der Grund-Relativlage ein Radialabstand der Auslenkungsmassen-
anordnung bezuglich deren Drehachse sich andert.

Aus der DE 10 2008 057 647 A1 ist ein Antriebssystem mit einem als Brenn-
kraftmaschine ausgebildeten Antriebsaggregat und einem Getriebe bekannt. Im Dreh-
momentenfluss zwischen der Brennkraftmaschine und dem Getriebe ist ein hydrody-
namischer Drehmomentwandler angeordnet, dessen Geh&use und damit Pumpenrad
durch die Brennkraftmaschine zur Drehung antreibbar ist und dessen Turbinenrad mit
einer als Abtriebsorgan wirksamen Abtriebsnabe gekoppelt ist. Diese Abtriebsnabe

wiederum Uberdeckt das Drehmoment zu einer Getriebeeingangswelle.

Im Drehmomentenfluss zwischen einer Uberbriickungskupplung des hydrody-
namischen Drehmomentwandlers und der Abtriebsnabe liegt eine Torsionsschwin-
gungsdampferanordnung mit zwei seriell wirksamen Tosionsschwingungsdampfern.
Jeder dieser Torsionsschwingungsdampfer umfasst eine Primarseite und eine gegen
die Ruckstellwirkung einer jeweiligen Dampferelementenanordnung bezlglich der zu-
gehdrigen Primarseite auslenkbare Sekundéarseite. Die Sekundéarseite des im Drehmo-
mentenfluss auf die Uberbriickungskupplung folgenden ersten Torsionsschwingungs-
dampfers und die Priméarseite des mit seiner Sekundérseite das Drehmoment an die
Abtriebsnabe weiter leitenden zweiten Torsionsschwingungsdampfers bilden einen we-
sentlichen Teil einer Torsionsschwingungsdampferanordnungszwischenmasse, an wel-
che auch das Turbinenrad angebunden ist. Somit ist das Turbinenrad Uber den zweiten
der beiden Torsionsschwingungsdampfer an die Abtriebsnabe angekoppelt.

An die Torsionsschwingungsdampferanordnungszwischenmasse ist weiterhin ei-

ne Fliehkraft-Masse-Pendelanordnung angekoppelt. Ein Auslenkungsmassentrager
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derselben ist integral ausgebildet mit bzw. bereitgestellt durch ein Deckscheibenele-
ment der Primarseite des zweiten der Torsionsschwingungsdampfer. Eine Auslen-
kungsmassenanordnung umfasst mehrere Masseteile, die Uber bolzen- bzw. walzenar-
tig ausgestaltete Kopplungselemente einer Auslenkungsmassenkopplungsanordnung
mit dem Auslenkungsmassentrager gekoppelt sind. Dabei sind die Kopplungselemente
entlang der FUhrungsbahnen in den Auslenkungsmasseteilen oder/und dem Auslen-
kungsmassentrager bewegbar. Die FUrhungsbahnen in den Auslenkungsmasseteilen
weisen radial innen liegende Scheitelbereiche auf, wahrend die Fihrungsbahnen im
Auslenkungsmassentrager radial auBBen liegende Scheitelbereiche aufweisen. Dies hat
zur Folge, dass unter Fliehkrafteinwirkung die Auslenungsmassenteile sich in einer ra-
dial von der Drehachse des hydrodynamischen Drehmomentwandlers am weitesten
entfernt liegenden Positionierung anordnen werden. Bei Aufreten von Drehbeschleuni-
gungen, beispielsweise ausgeldst durch Drehungleichférmigkeiten bzw. Schwingungs-
anregungen, werden die Auslenkungsmasseteile aus dieser Grund-Relativiage bezlg-
lich des Auslenkungsmassentragers ausgelenkt, indem die Kopplungselemente sich
ausgehend von den jeweiligen Scheitelbereichen entlang von Flhrungsbahnen bewe-
gen. Dabei verlagern sich die Auslenkungsmassenteile bedingt durch die gekrimmte
Ausgestaltung der FUhrungsbahnen nach radial innen und nehmen potentielle Energie
auf.

Durch die Auswahl der Masse bzw. des Massentragheitsmoments der Auslen-
kungsmasseteile einerseits und die Krummung der FUhrungsbahnen andererseits wird
es moglich, eine derartige Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit auf eine bestimmte Anre-
gungsordnung abzustimmen, welche so weit als moglich eliminiert, also getilgt werden
soll. Da sich mit &ndernder Drehzahl und damit auch andernder Fliehkraft auch die Ei-
genschwingungsfrequenz einer derartigen Fliehkraft-Masse-Pendelanordnung veran-
dert, bleibt die Abstimmung auf eine bestimmte Anregungsordnung im Wesentlichen
erhalten, so dass diese uber den gesamten Drehzahlbereich getilgt werden kann.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Antriebssystem fir ein Fahr-
zeug vorzusehen, bei welchem eine verbesserte Ausldschung der im Betriebszustand

auftretenden Schwingungsanregungen erreicht werden kann.

GemanB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe ge-
2



WO 2012/163621 PCT/EP2012/058116

|6st durch ein Antriebssystem flir ein Fahrzeug, umfassend ein Antriebsaggregat mit
einem um eine Drehachse drehbaren Antriebsorgan sowie wenigstens eine Fliehkraft-
Masse-Pendeleinheit mit einem Auslenkungsmassentrager und einer durch eine Aus-
lenkungsmassenkopplungsanordnung an dem Auslenkungsmassentrager bezlglich
diesem aus einer Grund-Relativlage auslenkbar getragenen Auslenkungsmassenan-
ordnung, wobei bei Auslenkung der Auslenkungsmassenanordnung aus der Grund-
Relativlage ein Radialabstand der Auslenkungsmassenanordnung bezlglich deren
Drehachse sich &ndert, ferner umfassend eine Torsionsschwingungsdampferanord-
nung mit zwei seriell zueinander wirksamen Torsionsschwingungsdampfern, wobei eine
Sekundarseite eines ersten der Torsionsschwingungsddmpfer und eine Primarseite ei-
nes zweiten der Torsionsschwingungsdampfer wenigstens einen Teil einer Torsions-
schwingungsdampferanordnungszwischenmasse bilden und die Fliehkraft-Masse-
Pendeleinheit an die Torsionsschwingungsdampferanordnungszwischenmasse ange-
koppelt ist, wobei die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit auf eine Tilgungsordnung abge-
stimmt ist, die um eine vorbestimmte Abweichung unter einer durch die Fliehkraft-

Masse-Pendeleinheit zu bedampfenden Anregungsordnung liegt.

Die vorliegende Erfindung hat erkannt, dass insbesondere dann, wenn eine
Fliehkraft-Masse-Pendelanordnung an eine Torsionsschwingungsdampferanordnungs-
zwischenmasse angekoppelt ist, eine zumindest geringflgige, absichtlich eingefuhrte
Verstimmung des zur Schwingung anzuregenden Systems bezuglich der anregenden
und zu beddmpfenden Ordnung in dem Sinne, dass die Tilgungsordnung, auf welche
die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit abgestimmt ist, unter der eigentlichen zu bedamp-
fenden Anregungsordnung liegt, zu einem Uber das gesamte Drehzahlspektrum vorteil-
haften Tilgungsverhalten flhrt. Bei derartiger Ankopplung der Fliehkraft-Masse-
Pendeleinheit ist die Abweichung der Tilgungsordnung bezuglich der Anregungsord-
nung nach unten allgemein unkritisch und es kénnen durch diese gezielt eingeflhrte
Verstimmung UbermaBige Schwingungsanregungen der Auslenkungsmassenanord-
nung, also Schwingungsltberhéhungen, vermieden werden. Insbesondere kann da-
durch erreicht werden, dass die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit nicht eine anregende

Schwingung verstarkend wirksam werden kann.

Dabei kann beispielsweise die Abweichung im Bereich von 0,001 bis 0,1, vor-
zugsweise 0,01 bis 0,05, liegen.
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GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wir die eingangs ge-
nannte Aufgabe geldst durch ein Antriebssystem fir ein Fahrzeug, umfassend ein An-
triebsaggregat mit einem um eine Drehachse drehbaren Antriebsorgan sowie wenigs-
tens eine Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit mit einem Auslenkungsmassentrager und ei-
ner durch eine Auslenkungsmassenkopplungsanordnung an dem Auslenkungsmassen-
trager bezlglich diesem aus einer Grund-Relativlage auslenkbar getragenen Auslen-
kungsmassenanordnung, wobei bei Auslenkung der Auslenkungsmassenanordnung
aus der Grund-Relativlage ein Radialabstand der Auslenkungsmassenanordnung be-
zUglich deren Drehachse sich andert, ferner umfassend eine Torsionsschwingungs-
dampferanordnung mit einer Primarseite und einer mit einem Abtriebsorgan, vorzugs-
weise Abtriebsnabe, drehbaren und gegen die Rlckstellwirkung einer Dampferelemen-
tenanordnung bezlglich der Primérseite drehbaren Sekundarseite, wobei die Fliefkraft-
Masse-Pendeleinheit an die Sekundarseite der Torsionsschwingungsdampferanord-
nung oder/und das Abtriebsorgan angekoppelt ist und die Fliehkraft-Masse-
Pendeleinheit auf eine Tilgungsordnung abgestimmt ist, die um eine vorbestimmte Ab-
weichung Uber einer durch die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit zu bedampfenden Anre-
gungsordnung liegt.

Ist die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit an den Ausgangsbereich einer Torsions-
schwingungsdampferanordnung angekoppelt, so hat sich gezeigt, dass eine gezielte
Verstimmung durch Abweichung der Tilgungsordnung von der an sich zu bedampfen-
den Anregungsordnung nach oben zu einem vorteilhaften und Schwingungstberho-
hungen vermeidenden Tilgungsverhalten beitragt.

Dabei kann beispielsweise die Torsionsschwingungsdampferanordnung im
DrehmomentUtbertragungsweg zwischen einer Reibflachenformation einer Kupplungs-

anordnung und dem Abtriebsorgan, also beispielsweise einer Abtriebsnabe, liegen.

Als besonders vorteilhaft hat sich die vorangehend dargestellte gezielte Ver-
stimmung einer Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit erwiesen, wenn das erfindungsgeméane
Antriebssystem weiter eine hydrodynamische Kopplungsanordnung, beispielsweise
Drehmomentwandler umfasst mit einer mit Fluid gefllliten oder flllbaren Gehausean-

ordnung und einem mit der Gehduseanordnung drehbaren Pumpenrad sowie einem mit
4
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dem Abtriebsorgan gekoppelten Turbinenrad, wobei die Torsionsschwingungsdampfer-
anordnung zwischen der als Uberbriickungskupplung ausgebildeten Kupplungsanord-
nung und dem Abtriebsorgan angeordnet ist.

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die eingangs
genannte Aufgabe geldst durch ein Antriebssystem flir ein Fahrzeug, umfassend ein
Antriebsaggregat mit einem um eine Drehachse drehbaren Antriebsorgan sowie we-
nigstens eine Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit mit einem Auslenkungsmassentrager und
einer durch eine Auslenkungsmassenkopplungsanordnung an dem Auslenkungsmas-
sentrager bezlglich diesem aus einer Grund-Relativlage auslenkbar getragenen Aus-
lenkungsmassenanordnung, wobei bei Auslenkung der Auslenkungsmassenanordnung
aus der Grund-Relativlage ein Radialabstand der Auslenkungsmassenanordnung be-
zUglich deren Drehachse sich andert, wobei die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit an das
Antriebsorgan angekoppelt ist und auf eine Tilgungsordnung abgestimmt ist, die um ei-
ne vorbestimmte Abweichung Uber einer durch die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit zu
bedampfenden Anregungsordnung liegt.

Auch bei Einwirkung der Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit auf das Antriebsorgan
ist eine gezielte Verstimmung durch Auslegung der Tilgungsordnung Uber der an sich
zu bedampfenden Anregungsordnung hinsichtlich des erzielbaren Tilgungsverhaltens
und des Vermeidens von Schwingungstberhdhungen besonders vorteilhaft. Dabei
kann beispielsweise die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit zusammen mit einer Schwung-
radanordnung oder Uber eine Schwungradanordnung an das Antriebsorgan angekop-
pelt sein.

Die Schwungradanordnung kann dabei beispielsweise als starres Schwungrad,
beispielsweise fur eine Trockenreibungskupplung ausgebildet sein, so dass auch bei
Ankopplung Uber die Schwungradanordnung die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit in die-
sem unmittelbar auf das Antriebsorgan einwirkt. Alternativ kann vorgesehen sein, dass
die Schwungradanordnung eine mit dem Antriebsorgan um die Drehachse drehbare
Primarseite und eine gegen die Ruckstellwirkung einer Dampferelementenanordnung
bezilglich der Priméarseite um die Drehachse drehbare Sekundarseite umfasst und dass
die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit an die Sekundarseite der Schwungradanordnung

angekoppelt ist. In diesem Fall kann also die Schwungradanordnung als so genanntes
5
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Zweimassenschwungrad wirksam sein, welches gleichermaBen auch den Eingangsbe-

reich fur eine Reibungskupplung bilden kann.

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die eingangs
genannte Aufgabe geldst durch ein Antriebssystem flir ein Fahrzeug, umfassend ein
Antriebsaggregat mit einem um eine Drehachse drehbaren Antriebsorgan sowie we-
nigstens eine Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit mit einem Auslenkungsmassentrager und
einer durch eine Auslenkungsmassenkopplungsanordnung an dem Auslenkungsmas-
sentrager bezlglich diesem aus einer Grund-Relativlage auslenkbar getragenen Aus-
lenkungsmassenanordnung, wobei bei Auslenkung der Auslenkungsmassenanordnung
aus der Grund-Relativlage ein Radialabstand der Auslenkungsmassenanordnung be-
zUglich deren Drehachse sich andert, ferner umfassend eine Getriebeanordnung mit
wenigstens einer durch das Antriebsorgan zur Drehung antreibbaren Eingangswelle,
wobei die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit an eine im Drehmomentenfluss auf die we-
nigstens eine Eingangswelle folgende Getriebekomponente angekoppelt ist und auf ei-
ne Tilgungsordnung abgestimmt ist, die um eine vorbestimmte Abweichung tber einer
durch die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit zu bedampfenden Anregungsordnung liegt.

Bei dieser erfindungsgemaBen Ausgestaltung wird die Kopplungsanordnung im
Drehmomentenfluss also erst folgend auf die Eingangswelle einer Getriebeanordnung
angekoppelt, so dass insbesondere bei Schwingungsanregung im Bereich des An-
triebsaggregats die Steifigkeit, also Torsionssteifigkeit der Eingangswelle als weiteres
Schwingungssystem mitbenutzt werden kann bzw. zu bericksichtigen ist und unter wei-
tergehender Berlcksichtigung der gezielt eingeflihrten Abweichung der Tilgungsord-
nung von der Anmeldungsordnung nach oben ein sehr vorteilhaftes Tilgungsverhalten

erreicht werden kann.

Bei Einflihren einer Abweichung der Tilgungsordnung bezlglich der Anregungs-
ordnung nach oben ist es vorteilhaft, wenn die Abweichung im Bereich von 0,01 bis 0,2,
vorzugsweise 0,02 bis 0,1, liegt.

Die erfindungsgeméan vorgesehene Ausgestaltung mit gezielt eingeflihrter Ver-
stimmung eines Schwingungssystems ist besonders dann vorteilhaft anwendbar, wenn

das Antriebsaggregat eine Brennkraftmaschine umfasst. In einer Brennkraftmaschine,
6
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insbesondere einer Reihen-Mehrzylindermaschine, wird durch die mit im Wesentlichen
gleichmaBigem Winkelabstand — bezogen auf die Umdrehung der Kurbelwelle — eine
Abfolge von schwingungsanregenden Ereignissen generiert, welche mit entsprechen-
der Periodizitat sich im folgenden Antriebsstrang ausbreitet und dann durch die erfin-
dungsgeman vorgesehene bzw. auch ausgelegte Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit be-
dampft werden kdnnen.

Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Anregungsordnung ermit-
telt wird gemaf:

O =AzX0,5,

wobei gilt:

O = Anregungsordnung,
Az = Anzahl der Zylinder der Brennkraftmaschine.

Hierbei wird also berucksichtigt, dass insbesondere bei einer Viertakt-
Brennkraftmaschine in jedem Zylinder eine Zindung, also ein schwingungsanregendes
Ereignis, pro zwei Umdrehungen der Kurbelwelle vorliegt. Dies bedeutet, dass dann,
wenn, wie dies Ublich ist, die Anregungsfrequenz auf die Drehzahl der Brennkraftma-
schine bezogen wird, die pro Umdrehung vorhandenen schwingungsanregenden Er-
eignisse in ihrer Anzahl der halben Anzahl der vorhandenen Zylinder entspricht. Dreht
beispielsweise eine Vierzylinder-Viertakt-Reihenbrennkraftmaschine mit einer Drehzahl
von 3.000 Umdrehungen pro Minute, entspricht dies einer Drehzahl von 50 Umdrehun-
gen pro Sekunde. Da die Ordnungen allgemein bezogen sind auf die Drehzahl der Kur-
belwelle, entspricht die erste Ordnung in diesem Zustand also einer Frequenz von 50/s.
Da jedoch pro Umdrehung zwei schwingungsanregende Ereignisse, also zwei ZUndun-
gen erfolgen, wird sich im Antriebsstrang eine Anregungsfrequenz von 100/s ausbrei-
ten, was somit — bezogen auf die Drehzahl der Brennkraftmaschine bzw. der Kurbelwel-
le derselben — der zweiten Ordnung entspricht. Entsprechend ist bei einer Sechszylin-
der-Viertakt-Reihenbrennkraftmaschine die dritte Ordnung kritisch — wieder bezogen

auf die Drehzahl —, da pro Umdrehung drei der sechs Zylinder zlinden und mithin pro
7
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Umdrehung drei schwingungsanregende Ereignisse vorliegen.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die beiliegenden Figu-
ren detailliert beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 in Axialansicht eine Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit;

Fig. 2  in prinzipartiger Darstellung ein Antriebssystem einer ersten Ausgestal-
tungsart;

Fig. 3  in prinzipartiger Darstellung ein Antriebssystem einer zweiten Ausges-
taltungsart;

Fig. 4  in prinzipartiger Darstellung ein Antriebssystem einer dritten Ausgestal-
tungsart;

Fig. 5 in prinzipartiger Darstellung ein Antriebssystem einer vierten Ausgestal-
tungsart;

Fig. 6  in prinzipartiger Darstellung ein Antriebssystem einer finften Ausgestal-
tungsart;

Fig. 7 eine Teildarstellung einer konstruktiven Ausflihrung des in Fig. 2 darge-
stellten Antriebssystems.

Die Fig. 1 zeigt in Axialansicht, also betrachtet in Richtung einer Drehachse A,
eine allgemein als drehzahladaptiver Tilger zu bezeichnende Fliehkraft-Masse-
Pendeleinheit 10. Diese umfasst einen beispielsweise ringscheibenartig ausgebildeten
Auslenkungsmassentrager 12 und eine Auslenkungsmassenanordnung 14 mit einer
Mehrzahl von in Umfangsrichtung um die Drehachse A aufeinander folgenden Auslen-
kungsmasseteilen 16. Diese wiederum kdnnen beispielsweise zweiteilig aufgebaut sein,
wobei an beiden axialen Seiten des Auslenkungsmassentragers 12 jeweils ein Teil ei-
nes jeweiligen Auslenkungsmasseteils 16 liegen kann.
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Eine allgemein mit 18 bezeichnete Auslenkungsmassenkopplungsanordnung
umfasst in Zuordnung zu jedem Auslenkungsmasseteil 16 beispielsweise zwei in Um-
fangsabstand zueinander angeordnete, walzenartig ausgebildete Kopplungselemente
20. In Zuordnung zu jedem dieser Kopplungselemente 20 ist in den Auslenkungsmas-
seteilen 16 eine FUhrungsbahn 22 mit radial innen liegendem Scheitelbereich 24 vor-
gesehen. Entsprechend ist im Auslenkungsmassentrager 12, wie beispielsweise in Fig.
1 rechts unten mit Strichlinie dargestellt, eine Fihrungsbahn 26 in Zuordnung zu jedem
Kopplungselement 20 vorgesehen, wobei diese FUhrungsbahnen 26 einen radial au3en
liegenden Scheitelbereich 28 aufweisen. Die Kopplungselemente 20 kénnen unter
Durchfihrung einer Abrollbewegung oder/und einer Gleitbewegung sich entlang der
FUhrungsbahnen 22, 26 bewegen. Bei Fliehkrafteinwirkung werden sich die Auslen-
kungsmasseteile 16 in der in Fig. 1 dargestellten Positionierung befinden, in welcher die
Kopplungselemente in den beiden diesen jeweils zugeordneten FUhrungsbahnen 22,
26 im jeweiligen Scheitelbereich 24, 28 positioniert sind.

Bei Auftreten von Drehbeschleunigungen des Auslenkungsmassentragers 12
werden die mit diesem nicht starr gekoppelten Auslenkungsmasseteile 16 der Auslen-
kungsmassenanordnung 14 in Umfangsrichtung beschleunigt. Dies fihrt dazu, dass die
Kopplungselemente 20 sich entlang der zugehorigen Fihrungsbahnen 22, 26 bewegen
und sich somit aus dem Scheitelbereich 24, 28 herausbewegen. In Folge davon verla-
gern sich die Auslenkungsmasseteile 16 nach radial innen in Richtung auf die Dreh-
achse A zu. Sie nehmen dabei potentielle Energie auf, so dass sie unter der Fliehkraft-

einwirkung selbst zur Schwingung angeregt werden.

Durch die Auswahl verschiedener Auslegungsparameter wird es moglich, das
Schwingungsverhalten bzw. Eigenschwingungsverhalten der Fliehkraft-Masse-
Pendeleinheit 10 auf eine anregende Schwingungsordnung abzustimmen. Hierzu kdn-
nen insbesondere die Massen der Auslenkungsmasseteile 16, deren Abstand zur
Drehachse A, also deren Massentragheitsmoment bei Drehbeschleunigung und auch
die Krimmung der FUhrungsbahnen 22, 26 beeinflusst werden.

Es sei darauf hingewiesen, dass in Fig. 1 nur ein Beispiel einer derartigen Flieh-
kraft-Masse-Pendeleinheit 10 dargestellt ist. Diese kénnte in verschiedensten Aspekten

anders ausgebildet sein. Von Bedeutung ist, dass bei Auftreten von Drehbeschleuni-
9
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gungen die Auslenkungsmassenanordnung 14 bzw. deren Auslenkungsmasseteile 16
sich entgegen der Fliehkrafteinwirkung nach radial innen bewegen und somit zur

Schwingung angeregt werden.

In Fig. 2 ist ein Antriebssystem beispielsweise flr ein Kraftfahrzeug allgemein mit
30 bezeichnet. Das Antriebssystem 30 umfasst ein Antriebsaggregat 32, beispielsweise
ausgebildet als oder umfassend eine Brennkraftmaschine. Ferner umfasst das An-
tricbssystem 30 eine Getriebeanordnung 34, beispielsweise ausgebildet als Automatik-
getriebe. Im DrehmomentUbertragungsweg zwischen einer als Antriebsorgan wirksa-
men Antriebswelle 36, also beispielsweise Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine, und
einer Getriebeeingangswelle 38 der Getriebeanordnung 34 liegt eine hier als hydrody-
namischer Drehmomentwandler ausgebildete hydrodynamische Kopplungsanordnung
40. Diese umfasst eine prinzipartig dargestellte Gehduseanordnung 42, welche an die
Antriebswelle 36 zur gemeinsamen Drehung mit dieser um die Drehachse A angekop-
pelt ist. Mit der Gehauseanordnung 42 um die Drehachse A drehbar ist ein Pumpenrad
44. Ferner sind in einem allgemein mit Fluid geflllten oder flllbaren Innenraum 46 der
Gehauseanordnung 42 ein Turbinenrad 48 sowie ein Leitrad 50 vorgesehen. Im darge-
stellten Ausgestaltungsbeispiel ist das Turbinenrad 48 an eine als Abtriebsorgan wirk-
same Abtriebsnabe 52 angekoppelt, die beispielsweise durch Verzahnungseingriff mit
der Getriebeeingangswelle 38 zur gemeinsamen Drehung verbunden ist.

Durch das Pumpenrad 44, das Turbinenrad 48 und das Leitrad 50 ist ein allge-
mein mit 54 bezeichneter hydrodynamischer Kreislauf bereitgestellt, welcher das von
dem Antriebsaggregat 32 abgegebene Drehmoment verstarken und entsprechend ver-
starkt zur Getriebeeingangswelle 38 Ubertragen kann.

Die hydrodynamische Kopplungsanordnung 40 umfasst ferner eine als Uberbrii-
ckungskupplung ausgebildete bzw. wirksame Kupplungsanordnung 56, die betriebszu-
standsabhangig eingertckt bzw. ausgertckt werden kann, um parallel zu dem hydrody-
namischen Kreislauf 54 bzw. diesen Uberbrickend einen direkten DrehmomentUbertra-
gungsweg zwischen der Geh&duseanordnung 42 und der Abtriebsnabe 52 herstellen zu
kénnen. In diesem Drehmomentlbertragungsweg liegt ferner eine allgemein mit 58 be-
zeichnete Torsionsschwingungsd@mpferanordnung. Diese umfasst im dargestellten

Beispiel zwei seriell wirksame Torsionsschwingungsdampfer 60, 62. Eine Primarseite
10
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64 des in Drehmomentenfluss zunachst auf die Uberbriickungskupplung 56 folgenden
Torsionsschwingungsdampfers 60 ist an den Ausgangsbereich der Uberbriickungs-
kupplung 56 angekoppelt und ist Gber eine nicht dargestellte Dampferelementenanord-
nung, beispielsweise umfassend eine Mehrzahl von Schraubendruckfedern oder der-
gleichen, zur Drehmomentlbertragung mit einer Sekundérseite 66 des Torsions-
schwingungsdampfers 60 gekoppelt. Entgegen der Rickstellwirkung dieser Dampfere-
lementenanordnung kénnen die Priméarseite 64 und die Sekundarseite 66 sich bezlg-
lich einander beispielsweise um die Drehache A verdrehen.

Die Sekundarseite 66 des ersten Torsionsschwingungsdampfers ist mit einer
Priméarseite 68 des im Drehmomentenfluss dann folgenden zweiten Torsionsschwin-
gungsdampfers 62 gekoppelt oder/und ggf. damit auch integral ausgebildet und bildet
mit dieser eine Torsionsschwingungsdampferanordnungszwischenmasse 70. Eine Se-
kundarseite 72 des zweiten Torsionsschwingungsdampfers 62 ist Gber eine nicht dar-
gestellte Dampferelementenanordnung, beispielsweise umfassend eine Mehrzahl von
Schraubendruckfedern oder dergleichen, zur DrehmomentUbertragung mit der Primar-
seite 68 gekoppelt und bezuglich dieser beispielsweise um die Drehachse A verdreh-
bar. Die Sekundarseite 72 ist, ebenso wie das Turbinenrad 48, mit der Abtriebsnabe 52
gekoppelt. Bei dieser Torsionsschwingungsdampferanordnung 58 bildet also die Pri-
marseite 64 des ersten Torsionsschwingungsdampfers 60 den Eingangsbereich der-
selben, wahrend die Sekundarseite 72 des zweiten Torsionsschwingungsdampfers 62
den Ausgangsbereich desselben bereitstellt.

An die Torsionsschwingungsdampferanordnungszwischenmasse 70 ist eine
Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit 10 angekoppelt, wie sie beispielsweise vorangehend
mit Bezug auf die Fig. 1 erldutert wurde. Dabei kann der Auslenkungsmassentrager 12
derselben einen integralen Bestandteil der Torsionsschwingungsdampferanordnungs-

zwischenmasse 70 bereitstellen oder mit einem Bauteil derselben verbunden sein.

Durch die Ankopplung der Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit 10 an die Torsions-
schwingungsdampferanordnungszwischenmasse 70 wird erreicht, dass die Fliehkraft-
Masse-Pendeleinheit 10 mit derjenigen Frequenz, mit welcher die Torsionsschwin-
gungsdampferanordnungszwischenmasse 70 bei Schwingungsanregung, beispielswei-

se erzeugt in dem Antriebsaggregat 32, schwingt, zur Schwingung angeregt wird. Erfin-
11
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dungsgeman ist dabei die Auslegung der Tilgungsordnung der Fliehkraft-Masse-
Pendeleinheit 10 derart gewahlt, dass sie geringflgig unter der an sich zu bedampfen-
den Anregungsordnung, also beispielsweise der zweiten Ordnung — bezogen auf die
Drehzahl der Antriebswelle 36, bei einer Vierzylinder-Viertakt-Brennkraftmaschine. Die-
se Abweichung zwischen der Tilgungsordnung, auf welche die Fliehkraft-Masse-
Pendeleinheit 10 abgestimmt ist, und der an sich zu bedampfenden Anregungsordnung
kann im Bereich von 0,001 bis 0,1, vorzugsweise 0,01 bis 0,05, liegen, so dass bei-
spielsweise die Tilgungsordnung, auf welche die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit abge-
stimmt ist, zwischen 1,95 und 1,99 liegen kann.

Es hat sich gezeigt, dass bei Anbindung der Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit 10
an die Torsionsschwingungsdampferanordnungszwischenmasse 70, insbesondere in
einer hydrodynamischen Kopplungsanordnung 30, durch geringfligige Verstimmung der
Tilgungsordnung bezlglich der an sich zu beddmpfenden Anregungsordnung nach un-
ten bei gleichwohl ausreichender Schwingungsanregung der Auslenkungsmassenan-
ordnung 14 das Entstehen von Schwingungsltberhdhungen, welche die anregenden
Schwingungen noch verstarken kénnen, vermieden wird und somit Gber den gesamten
Drehzahlbereich zuverlassig eine ausreichende Tilgungsfunktionalitat bereitgestellt

werden kann.

Die Fig. 7 zeigt in teilweiser Darstellung ein in Form eines hydrodynamischen
Drehmomentwandlers ausgeflhrtes Antriebssystem 30, wie es mit Bezug auf die Fig. 2
in prinzipieller Weise beschrieben wurde. Man erkennt die Kupplungsanordnung bzw.
Uberbriickungskupplung 56 mit mehreren mit dem mit der Gehauseanordnung 42 zur
gemeinsamen Drehung um die Drehachse A gekoppelten lamellenartigen Reibelemen-
ten und einer Mehrzahl von mit einem Reibelemententrager 100 zur Drehung gekoppel-
ten Reibelementen. Ein nur teilweise dargestellter Kupplungskolben 102 kann diese
Reibelemente zur Herstellung des Einrlickzustands gegeneinander pressen.

Der Reibelemententrager 100 ist mit der als Zentralscheibenelement ausgeflhr-
ten Primarseite 64 des radial &uBeren, ersten Torsionsschwingungsdampfers 60 durch
Vernietung oder dergleichen fest verbunden. Zwei in axialem Abstand zueinander lie-
gende Deckscheibenelemente 104, 106 bilden in ihrem auBeren Bereich die Sekundar-

12
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seite 66. Dazwischen wirkt eine Dampferelementenanordnung 108, beispielsweise mit
mehreren Schraubendruckfedern oder dergleichen.

In ihrem radial inneren Bereich bilden die Deckscheibenelemente 104, 106 die
Primarseite 68 des radial inneren, zweiten Torsionsschwingungsdampfers 62. Die Se-
kundarseite 72 ist mit einem Zentralscheibenelement ausgebildet, das mit der Abtriebs-
nabe 52 beispielsweise durch Vernietung fest verbunden ist. Zwischen den Deckschei-
benelementen 104, 106 und dem die Sekundarseite 72 bereitstellenden Zentralschei-
benelement wirkt eine Dampferelementenanordnung 110 beispielsweise wieder mit
mehreren Schraubendruckfedern.

An die im Wesentlichen die Deckscheibenelemente 104, 106 umfassende Torsi-
onsschwingungsdampferanordnungszwischenmasse 70 ist der Auslenkungsmassen-
trager 12 beispielsweise durch Vernietung angebunden. Dieser ist in seinem radial au-
Beren Bereich gehduseartig aufgebaut, umfasst also die Auslenkungsmasseteile 16 ra-
dial auBen, an beiden axialen Seiten und radial innen teilweise. Die walzenartig ausge-
bildeten Kopplungselemente 20 sind entlang jeweiliger FUhrungsbahnen 22 in den Aus-
lenkungsmasseteilen 16 einerseits und FUhrungsbahnen 26 im Auslenkungsmassen-
trager 12 andererseits bewegbar.

Das Turbinenrad 48 ist mit einer Turbinenradschale 112 desselben radial innen
durch Vernietung beispielsweise zusammen mit dem die Sekundérseite 72 bereitstel-
lenden Zentralscheibenelement an der Abtriebsnabe 52 festgelegt.

Die Fig. 3 zeigt ein alternativ ausgebildetes Antriebssystem, bei welchem Kom-
ponenten, welche vorangehend bereits beschriebenen Komponenten hinsichtlich Auf-
bau bzw. Funktionalitat entsprechen, mit dem gleichen Bezugszeichen unter Hinzufa-
gung eines Anhangs ,a“ bezeichnet sind.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausgestaltungsform ist die hydrodynamische
Kopplungsanordnung 40a mit einer Torsionsschwingungsdampferanordnung 58a auf-
gebaut, die im Wesentlichen nur einen Torsionsschwingungsdampfer mit einer den
Eingangsbereich derselben bereitstellenden Primarseite 64a und einer den Ausgangs-

bereich derselben bereitstellenden Sekundarseite 72a sowie einer dazwischen wirken-
13
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den Dampferelementenanordnung aufgebaut. Die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit 10a
ist mit ihrem Auslenkungsmassentréger 12a an die Sekundarseite 72a, also den Aus-
gangsbereich der Torsionsschwingungsdampferanordnung 58a angekoppelt und ist
somit im Wesentlichen auch direkt an die Abtriebsnabe 52a angebunden.

Bei derartiger Ausgestaltung ist erfindungsgeman vorgesehen, dass die Til-
gungsordnung, auf welche die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit 10a ausgelegt ist, bezlg-
lich der an sich zu bedampfenden Anregungsordnung nach oben hin verschoben ist, so
dass beispielsweise eine Abweichung im Bereich von 0,01 bis 0,2, vorzugsweise 0,02
bis 0,1, bezlglich der an sich zu beddmpfenden Anregungsordnung erreicht ist. Es hat
sich gezeigt, dass damit eine Verschiebung zu einer unkritischen und eine schwin-

gungsverstarkende Wirkung vermeidenden Richtung eingeflhrt ist.

Ein weiteres Ausgestaltungsbeispiel eines Antriebssystems ist in Fig. 4 gezeigt.
Hier sind Komponenten, die vorangehend beschriebenen Komponenten hinsichtlich
Aufbau bzw. Funktionalitat entsprechen, mit dem gleichen Bezugszeichen unter Hinzu-
flgung eines Anhangs ,b*“ bezeichnet. Dieses Antriebssystem 30b umfasst zur Dreh-
momentubertragung zwischen dem Antriebsaggregat 32b und der Getriebeanordnung
34b eine Kupplungsanordnung 74b, die beispielsweise als Trockenreibungskupplung,
gof. auch als Doppelkupplung oder Mehrscheibenkupplung, ausgebildet sein kann. Ein
Eingangsbereich dieser Kupplungsanordnung 74b kann ein Schwungrad 76b umfas-
sen, welches mit der Antriebswelle 36b zur gemeinsamen Drehung, beispielsweise
durch Verschraubung, verbunden werden kann. Zusammen mit dem Schwungrad 76b
ist auch der Auslenkungsmassentrager 12d der Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit 10b an
die Antriebswelle 36b angekoppelt und somit mit dieser gemeinsamen Drehung ver-
bunden.

Bei derartiger Ausgestaltung des Antriebssystems 30b ist die Tilgungsordnung,
auf welche die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit 10b abgestellt ist, bezlglich der an sich
zu bedadmpfenden Anregungsordnung wieder nach oben hin verschoben, beispielswei-
se in dem vorangehend angegebenen Abweichungsbereich.

Ein weiteres Antriebssystem mit alternativem Aufbau ist in Fig. 5 gezeigt. Hier

sind Komponenten, welche vorangehend beschriebenen Komponenten hinsichtlich
14
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Aufbau bzw. Funktionalitdt &hneln, mit dem gleichen Bezugszeichen durch Hinzuflgung
eines Anhangs ,c" bezeichnet.

Im Drehmomentubertragungsweg zwischen der Antriebswelle 36¢ und der Kupp-
lungsanordnung 74c ist bei diesem Aufbau eine Torsionsschwingungsdampferanord-
nung in Form eines Zweimassenschwungrads 78¢ vorgesehen. Eine den Eingangsbe-
reich desselben bereitstellende Primarseite 80c¢ ist an die Antriebswelle 36¢ angebun-
den, wahrend eine den Ausgangsbereich derselben bereitstellende Sekundarseite 82¢
an die Kupplungsanordnung 74c bzw. ein den Eingangsbereich derselben bereitstel-
lendes Schwungrad 76¢ angekoppelt ist.

Die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit 10c ist mit ihrem Auslenkungsmassentrager
12c an die Sekundarseite 82¢ bzw. im Eingangsbereich der Kupplungsanordnung 74c
angebunden, liegt also bezuglich des Zweimassenschwungrads 78c sekundarseitig.

Auch bei dieser Ausgestaltung bzw. Eingliederung der Fliehkraft-Masse-
Pendeleinheit 10c in ein Antriebssystem 30c ist eine Verschiebung der Tilgungsord-
nung, auf welche die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit 10 abgestimmt ist, bezlglich der
zu bed@mpfenden Anregungsordnung nach oben, beispielsweise wieder in den Bereich
von 0,01 bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,1, zum Vermeiden von Schwingungsverstar-
kungseffekten nach oben hin verschoben.

Ein weiteres alternativ ausgebildetes Antriebssystem ist in Fig. 6 dargestellt. Hier
sind Komponenten, welche vorangehend beschriebenen Komponenten hinsichtlich
Aufbau bzw. Funktion entsprechen, mit dem gleichen Bezugszeichen unter Hinzufa-
gung des Anhangs ,d" bezeichnet.

Das Antriebssystem 30d umfasst das Antriebsaggregat 32d und eine als Auto-
matikgetriebe ausgebildete Getriebeanordnung 34d. Beispielhaft dargestellt ist in Fig. 6
eine auf die Getriebeeingangswelle 38d folgende erste Planetengetriebestufe 84d mit
einem beispielsweise durch Verzahnungseingriff oder in sonstiger Weise mit der Ge-
tricbeeingangswelle 38d drehfesten Planetenradtrédger 86d mit einer Mehrzahl von dar-
an drehbar getragenen Planetenradern 88d, einem mit den Planetenradern radial au-

Ben in KAmmeingriff stehenden Hohlrad 90d und einem mit den Planetenradern radial
15
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innen in Kdmmeingriff stehenden Sonnenrad 92d. Im Drehmomentibertragungsweg
zwischen der Antriebswelle 36d und der Getriebeeingangswelle 38d kann beispielswei-
se eine als hydrodynamischer Drehmomentwandler ausgebildete hydrodynamische
Kopplungsanordnung 40d liegen.

Die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit 10d ist mit ihrem Auslenkungsmassentrager
12d im dargestellten Beispiel an den Planetenradirager 86d angekoppelt, also eine
Komponente bzw. Baugruppe der Getriebeanordnung 34d, welche im Drehmomen-
tenfluss auf die Getriebeeingangswelle 38d folgt. Dies bedeutet, dass bei Drehmo-
mentUbertragung zwischen der Antriebswelle 36d und der Getriebeanordnung 34d die
Torsionssteifigkeit der Getriebeeingangswelle 38d als weiteres Schwingungssystem be-
trachtet bzw. genutzt werden kann und die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit 10d erst im
Drehmomentenfluss nach dieser Steifigkeit wirksam wird.

Auch bei dieser Auslegung bzw. Integration der Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit
10d ist erfindungsgeman die Tilgungsordnung bezlglich der an sich zu bedampfenden
Anregungsordnung nach oben verschoben, beispielsweise wieder im Bereich von 0,01
bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,1. Dabei kénnte selbstversténdlich, je nach Gestaltung
des internen Aufbaus der Getriebeanordnung 34d die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit
10d auch an andere Baugruppen, beispielsweise den Hohlraum 90d, oder Komponen-
ten einer weiteren folgenden Planetengetriebestufe angekoppelt sein.

Es ist selbstverstandlich, dass die vorangehend beschriebenen Ausgestaltungs-
formen der vorliegenden Erfindung in verschiedensten Aspekten insbesondere auch in
konstruktiven Aspekten beim Aufbau der verschiedenen Systembestandteile variiert
werden kénnen. Auch ist es selbstversténdlich, dass im Umfang der vorliegenden Er-
findung ein Antriebssystem auch mehr als eine Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit aufwei-
sen kann. So kénnte beispielsweise bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausgestaltungsbei-
spiel die hydrodynamische Kopplungsanordnung 40d so aufgebaut sein, wie in den Fig.
2 bzw. 3 dargestellt. Sind mehrere Fliehkraft-Masse-Pendelanordnungen vorgesehen,
so kénnen diese alle im vorangehend erlauterten Sinne mit einer vorbestimmten Ab-
weichung bezuglich der an sich zu beddmpfenden Anregungsordnung nach oben bzw.

nach unten abgestimmt sein. Grundsatzlich kénnten aber auch nur einzelne oder eine

16



WO 2012/163621 PCT/EP2012/058116

einzige von mehreren Fliehkraft-Masse-Pendeleinheiten mit der erfindungsgeman vor-
zusehenden Verschiebung ausgebildet sein.

17
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Patentanspriche

1. Antriebssystem flr ein Fahrzeug, umfassend ein Antriebsaggregat (32) mit ei-
nem um eine Drehachse (A) drehbaren Antriebsorgan (36) sowie wenigstens eine
Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit (10) mit einem Auslenkungsmassentrager (12) und ei-
ner durch eine Auslenkungsmassenkopplungsanordnung (18) an dem Auslenkungs-
massentrager (12) bezlglich diesem aus einer Grund-Relativlage auslenkbar getrage-
nen Auslenkungsmassenanordnung (14), wobei bei Auslenkung der Auslenkungsmas-
senanordnung (14) aus der Grund-Relativiage ein Radialabstand der Auslenkungsmas-
senanordnung (14) bezlglich deren Drehachse (A) sich andert, ferner umfassend eine
Torsionsschwingungsdampferanordnung (58) mit zwei seriell zueinander wirksamen
Torsionsschwingungsdampfern (60, 62), wobei eine Sekundarseite (66) eines ersten
(60) der Torsionsschwingungsdampfer (60, 62) und eine Primarseite (68) eines zweiten
(62) der Torsionsschwingungsdampfer (60, 62) wenigstens einen Teil einer Torsions-
schwingungsdampferanordnungszwischenmasse (70) bilden und die Fliehkraft-Masse-
Pendeleinheit (10) an die Torsionsschwingungsdampferanordnungszwischenmasse
(70) angekoppelt ist, wobei die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit (10) auf eine Tilgungs-
ordnung abgestimmt ist, die um eine vorbestimmte Abweichung unter einer durch die
Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit (10) zu bedampfenden Anregungsordnung liegt.

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwei-
chung im Bereich von 0,001 bis 0,1, vorzugsweise 0,01 bis 0,05, liegt.

3. Antriebssystem fUr ein Fahrzeug, umfassend ein Antriebsaggregat (32a) mit
einem um eine Drehachse (A) drehbaren Antriebsorgan (36a) sowie wenigstens eine
Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit (10a) mit einem Auslenkungsmassentrager (12a) und
einer durch eine Auslenkungsmassenkopplungsanordnung (18a) an dem Auslen-
kungsmassentrager (12a) bezlglich diesem aus einer Grund-Relativlage auslenkbar
getragenen Auslenkungsmassenanordnung (14a), wobei bei Auslenkung der Auslen-
kungsmassenanordnung (14a) aus der Grund-Relativiage ein Radialabstand der Aus-
lenkungsmassenanordnung (14a) bezlglich deren Drehachse (A) sich andert, ferner
umfassend eine Torsionsschwingungsdampferanordnung (58a) mit einer Primarseite
(64a) und einer mit einem Abtriebsorgan (52a), vorzugsweise Abtriebsnabe, drehbaren
und gegen die Ruckstellwirkung einer D&mpferelementenanordnung bezuglich der Pri-
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marseite (64a) drehbaren Sekundarseite (72a), wobei die Fliefkraft-Masse-
Pendeleinheit (10a) an die Sekundarseite (72a) der Torsionsschwingungsdampferan-
ordnung (58a) oder/und das Abtriebsorgan (52a) angekoppelt ist und die Fliehkraft-
Masse-Pendeleinheit (10a) auf eine Tilgungsordnung abgestimmt ist, die um eine vor-
bestimmte Abweichung Uber einer durch die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit (10a) zu
bedampfenden Anregungsordnung liegt.

4. Antriebssystem nach einem der Ansprtche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Torsionsschwingungsdampferanordnung (58; 58a) im Drehmomentlbertra-
gungsweg zwischen einer Reibflachenformation (56; 56a) einer Kupplungsanordnung
und einem Abtriebsorgan (52; 52a), vorzugsweise Abtriebsnabe, liegt.

5. Antriebssystem nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine hydrodynami-
sche Kopplungsanordnung (40; 40a), vorzugsweise Drehmomentwandler, mit einer mit
Fluid geflllten oder fullbaren Geh&useanordnung (42; 42a) und einem mit der Gehau-
seanordnung (42; 42a) drehbaren Pumpenrad (44; 44a) sowie einem mit dem Ab-
triebsorgan (52; 52a) gekoppelten Turbinenrad (48; 48a), wobei die Torsionsschwin-
gungsdampferanordnung (58; 58a) zwischen der als Uberbriickungskupplung ausgebil-
deten Kupplungsanordnung (56; 56a) und dem Abtriebsorgan (52; 52a) angeordnet ist.

6. Antriebssystem flr ein Fahrzeug, umfassend ein Antriebsaggregat (32b; 32¢)
mit einem um eine Drehachse (A) drehbaren Antriebsorgan (36b; 36¢) sowie wenigs-
tens eine Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit (10b; 10c) mit einem Auslenkungsmassentra-
ger (12b; 12c) und einer durch eine Auslenkungsmassenkopplungsanordnung (18b;
18c) an dem Auslenkungsmassentrager (12b; 12c¢) bezlglich diesem aus einer Grund-
Relativlage auslenkbar getragenen Auslenkungsmassenanordnung (14b; 14c), wobei
bei Auslenkung der Auslenkungsmassenanordnung (14b; 14c) aus der Grund-
Relativlage ein Radialabstand der Auslenkungsmassenanordnung (14b; 14c) bezlglich
deren Drehachse sich andert, wobei die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit (10b; 10c) an
das Antriebsorgan (32b; 32c) angekoppelt ist und auf eine Tilgungsordnung abge-
stimmt ist, die um eine vorbestimmte Abweichung Uber einer durch die Fliehkraft-
Masse-Pendeleinheit (10b; 10c) zu beddmpfenden Anregungsordnung liegt.
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7. Antriebssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Flieh-
kraft-Masse-Pendeleinheit (10b; 10c) zusammen mit einer oder Uber eine Schwungrad-
anordnung (76b; 78c¢) an das Antriebsorgan (32b; 32¢) angekoppelt ist.

8. Antriebssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwungradanordnung (78c¢) eine mit dem Antriebsorgan (32¢) um die Drehachse (A)
drehbare Priméarseite (80c) und eine gegen die Ruckstellwirkung einer Dampferelemen-
tenanordnung bezlglich der Primérseite (80c) um die Drehachse (A) drehbare Sekun-
darseite (82c) umfasst und dass die Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit (10¢) an die Se-
kundarseite (82c) der Schwungradanordnung (78c) angekoppelt ist.

9. Antriebssystem fUr ein Fahrzeug, umfassend ein Antriebsaggregat (32d) mit
einem um eine Drehachse (A) drehbaren Antriebsorgan (32d) sowie wenigstens eine
Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit (10d) mit einem Auslenkungsmassentrager (12d) und
einer durch eine Auslenkungsmassenkopplungsanordnung (18d) an dem Auslen-
kungsmassentrager (12d) bezlglich diesem aus einer Grund-Relativlage auslenkbar
getragenen Auslenkungsmassenanordnung (14d), wobei bei Auslenkung der Auslen-
kungsmassenanordnung (14d) aus der Grund-Relativiage ein Radialabstand der Aus-
lenkungsmassenanordnung (14d) bezlglich deren Drehachse (A) sich andert, ferner
umfassend eine Getriebeanordnung (34d) mit wenigstens einer durch das Antriebsor-
gan (32d) zur Drehung antreibbaren Eingangswelle (38d), wobei die Fliehkraft-Masse-
Pendeleinheit (10d) an eine im Drehmomentenfluss auf die wenigstens eine Eingangs-
welle (38d) folgende Getriebekomponente (86d) angekoppelt ist und auf eine Tilgungs-
ordnung abgestimmt ist, die um eine vorbestimmte Abweichung Uber einer durch die
Fliehkraft-Masse-Pendeleinheit (10d) zu bedampfenden Anregungsordnung liegt.

10. Antriebssystem nach einem der Anspriche 3 oder 6 bis 9 oder einem der
Anspriche 4 oder 5, sofern auf Anspruch 3 riickbezogen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abweichung im Bereich von 0,01 bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,1, liegt.

11. Antriebssystem nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Antriebsaggregat (32; 32a; 32b; 32c; 32d) eine Brennkraftmaschine um-
fasst.
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12. Antriebssystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Anre-

gungsordnung ermittelt wird geman:

O =AzX0,5,

wobei gilt:

O = Anregungsordnung,
Az = Anzahl der Zylinder der Brennkraftmaschine.
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