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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zwei-
massenschwungrad fiir einen Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs, mit einer primaren Schwungmasse
und einer sekundaren Schwungmasse, die tber we-
nigstens eine Federeinrichtung drehelastisch mitein-
ander gekoppelt sind.

[0002] Ein derartiges Zweimassenschwungrad
dient in einem Kraftfahrzeug zum Zwischenspeichern
von Bewegungsenergie wahrend der Leertakte des
Motors sowie zum Aufnehmen und Dampfen von
Drehschwingungen zwischen dem Motor und dem
Antriebsstrang. Bei einem Fahrzeug mit Schaltgetrie-
be kann beispielsweise die primdre Schwungmasse
drehfest mit einer Kurbelwelle des Motors verbunden
werden, wahrend die sekundare Schwungmasse
drehfest mit einer Kupplung des Schaltgetriebes ver-
bunden wird. Drehschwingungen, die Uber die Kur-
belwelle an die primare Schwungmasse geleitet wer-
den, werden dank der Federeinrichtung und einer
eventuellen zusatzlichen Dampfungseinrichtung nur
abgeschwacht an die sekundare Schwungmasse
und somit an das Schaltgetriebe und den weiteren
Antriebsstrang Ubertragen.

[0003] Bei bekannten Zweimassenschwungradern
beansprucht die Federeinrichtung einen uner-
winscht groRen Bauraum, insbesondere wenn eine
flache Federkennlinie mit einer entsprechend langen
Feder realisiert werden soll. Auch erweist sich die Ub-
licherweise lineare Federkennlinie der bekannten
Zweimassenschwungrader nicht fir alle Anwendun-
gen als geeignet.

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein Zweimassenschwungrad mit ver-
ringertem Platzbedarf fur die Federeinrichtung zu
schaffen. AufRerdem soll auch die Realisierung einer
nicht-linearen Federkennlinie mdglich sein.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Zweimassen-
schwungrad mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
I6st, und insbesondere dadurch, dass zwischen der
Federeinrichtung und wenigstens einer der beiden
Schwungmassen wenigstens eine Getriebeeinrich-
tung angeordnet ist, die bezlglich einer Drehbewe-
gung der beiden Schwungmassen relativ zueinander
eine Auslenkbewegung der Federeinrichtung be-
wirkt, wobei eine Kennlinie der Federeinrichtung
durch die Getriebeeinrichtung modifizierbar ist.

[0006] Bei dem erfindungsgemalen Zweimassen-
schwungrad erfolgt die drehelastische Kopplung der
beiden Schwungmassen Uber wenigstens eine Fe-
dereinrichtung und eine zugeordnete Getriebeein-
richtung. Eine Drehbewegung der beiden Schwung-
massen relativ zueinander bewirkt eine Auslenkbe-
wegung der Federeinrichtung bezlglich einer Ruhe-
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lage, so dass ein Rickstellmoment erzeugt wird. Im
Falle einer derartigen Verdrehbewegung der beiden
Schwungmassen bewirkt die Getriebeeinrichtung
eine Auslenkbewegung der Federeinrichtung relativ
zu der Verdrehbewegung der beiden Schwungmas-
sen, so dass der Auslenkweg der Federeinrichtung
beispielsweise geringer ist als der (einem Kreisbahn-
abschnitt entsprechende) Verdrehweg der beiden
Schwungmassen am Ort der Federeinrichtung.

[0007] Aufgrund derin diesem Fall auftretenden Un-
tersetzungswirkung kénnen fir die Federeinrichtung
vergleichsweise steife Federn verwendet werden, um
dennoch eine flache globale Kennlinie oder Gesamt-
kennlinie — also eine flache Kennlinie des Gesamt-
systems aus Federeinrichtung und Getriebeeinrich-
tung — darzustellen. Durch die Verwendbarkeit steife-
rer Federn wird der fUr die Federeinrichtung benétigte
Bauraum verringert, da steifere Federn generell kiir-
zer ausgefuhrt sein kénnen. Vorzugsweise besitzt die
Federeinrichtung zumindest ein elastisches Element,
insbesondere eine als Druckfeder wirkende Schrau-
benfeder, die bezliglich der Drehachse des Zweimas-
senschwungrades tangential — d. h. in Umfangsrich-
tung — angeordnet ist.

[0008] Grundsatzlich ist es méglich, dass die Getrie-
beeinrichtung eine Ubersetzung ins Schnelle, ins
Langsame oder keine Ubersetzung bewirkt.

[0009] Ein weiterer Vorteil dieses Zweimassen-
schwungrades besteht darin, dass bei Bedarf mittels
der Getriebeeinrichtung zugleich eine nicht-lineare
globale Federkennlinie/Gesamtkennlinie realisiert
werden kann, um die Schwingungscharakteristik des
Zweimassenschwungrades optimal an die jeweilige
Anwendung anzupassen. Hierflr ist es lediglich er-
forderlich, dass die Getriebeeinrichtung eine Aus-
lenkbewegung der Federeinrichtung gemafl einer
nicht-linearen Gesamtkennlinie bewirkt. Beispiels-
weise kann die Getriebeeinrichtung eine Steuerkurve
und ein entlang der Steuerkurve verfahrbares Ge-
genelement (z. B. Walzlager oder Gleitlager) aufwei-
sen, um gemall dem Verlauf der Steuerkurve eine
nicht-lineare Kennlinie der Untersetzung/Uberset-
zung zu realisieren.

[0010] Eine nicht-lineare Kennlinie kann beispiels-
weise dadurch erzeugt werden, dass die vorgenann-
te Steuerbahn einen entlang der Steuerbahn variie-
renden Krimmungsradius besitzt.

[0011] AuRerdem kann die Getriebeeinrichtung
durch eine austauschbare Baueinheit gebildet sein,
so dass nach einem Baukasten-Prinzip das Zwei-
massenschwungrad allein durch Austausch der Ge-
triebeeinrichtung an unterschiedliche Anwendungen
angepasst werden kann. Die Schwingungscharakte-
ristik des Zweimassenschwungrades ist somit allein
durch Austauschen der Getriebeeinrichtung auf ver-
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schiedene Anwendungen einstellbar.

[0012] Vorzugsweise weist die Federeinrichtung
zwei Enden auf, wobei die Federeinrichtung lediglich
an den zwei Enden gehalten ist und zwischen den
zwei Enden im Wesentlichen geradlinig ausgerichtet
ist. Die Verwendung von geradlinigen elastischen
Elementen — z. B. Federn oder Druckpatronen — hat
den Vorteil, dass sich diese bei Betrieb des Zweimas-
senschwungrads im Gegensatz zu Bogenfedern
nicht radial auRenseitig an einem Gehauseelement
des Zweimassenschwungrads abstitzen, wodurch
das Entstehen unerwiinschter drehzahlabhangiger
Reibmomente vermieden wird.

[0013] Es kann vorgesehen sein, dass die Getriebe-
einrichtung mit der Federeinrichtung Uber ein Zwi-
schenelement zusammenwirkt, das bezlglich der
Drehachse des Zweimassenschwungrads drehbar
gelagert ist, um auf die Federeinrichtung wirkende
Zentrifugalkrafte aufzunehmen. Mit anderen Worten
ist das Zwischenelement in vermittelnder Position
zwischen der Getriebeeinrichtung und der Federein-
richtung angeordnet, wobei der Begriff ,vermittelnde
Position" in diesem Zusammenhang funktionell und
nicht zwingend raumlich zu sehen ist. Das Zwischen-
element ist zweckmalligerweise nur in einer Dreh-
richtung beweglich. Insbesondere ist das Zwischene-
lement schwimmend gelagert.

[0014] Es kdnnen auch mehrere Zwischenelemente
vorgesehen sein, die beispielsweise in Umfangsrich-
tung in einzelnen Winkelsegmenten unabhangig von-
einander wirksam sind. Es ist allerdings bevorzugt,
wenn das Zwischenelement als ein geschlossener
Ring ausgebildet ist. Bei einem derartigen ringformi-
gen Zwischenelement kompensieren sich die auf das
Zwischenelement wirkenden Zentrifugalkrafte, wo-
durch dieses nur unwesentlich nach radial auf3en ab-
gestltzt werden muss und unerwiinschte Reibungs-
effekte vermieden werden kénnen. Ein derartiges
Zwischenelement kann auch als eine Ringplatte aus-
gebildet sein, die radial innerhalb der Federeinrich-
tung in einer Zentralebene des Zweimassen-
schwungrads angeordnet ist. Dies erleichtert die
Zentrierung des Zwischenelements zusatzlich.

[0015] Das Zwischenelement kann zumindest einen
Mitnehmerabschnitt aufweisen, der mit der Federein-
richtung zusammenwirkt. Alternativ oder zusatzlich
kann das Zwischenelement zumindest einen Betati-
gungsabschnitt aufweisen, der mit der Getriebeein-
richtung zusammenwirkt.

[0016] Die Kopplung der Getriebeeinrichtung mit
dem Zwischenelement kann beispielsweise Uber
eine Verzahnung — eventuell sogar mit nur einem ein-
zigen Zahn —, eine Rolle oder einen Gleitschuh in
Verbindung mit einer Kurvenbahn oder eine Kulis-
senfuhrung erfolgen.
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[0017] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
besitzt die Getriebeeinrichtung wenigstens einen He-
bel, der an einer der beiden Schwungmassen (z. B.
primare Schwungmasse) schwenkbar angelenkt ist,
wobei der Hebel einen Antriebsabschnitt aufweist,
der mit der anderen der beiden Schwungmassen (z.
B. sekundare Schwungmasse) zusammenwirkt, um
bei einer Drehbewegung der beiden Schwungmas-
sen relativ zueinander den Hebel zu einer Schwenk-
bewegung anzutreiben. Der genannte Hebel besitzt
ferner einen Auslenkabschnitt, der mit der Federein-
richtung zusammenwirkt, um bei einer Schwenkbe-
wegung des Hebels eine Auslenkbewegung der Fe-
dereinrichtung zu bewirken. Durch eine derartige
Ausgestaltung und Anordnung eines Hebels kann
eine besonders einfache und wirkungsvolle Unterset-
zung/Ubersetzung der Auslenkbewegung der Feder-
einrichtung aufgrund einer Verdrehbewegung der
beiden Schwungmassen realisiert werden.

[0018] Die vorstehend beschriebene Steuerkurve
kann an einem Auflennocken oder an einem Innen-
nocken ausgebildet sein, der drehfest bezuglich einer
der Schwungmassen angeordnet ist. Die Kopplung
zwischen der Getriebeeinrichtung und dem Aulien-
bzw. Innennocken kann beispielsweise Uber eine
Rolle oder einen Gleitschuh in Verbindung mit einer
Kurvenbahn, ein Zahnrad in Verbindung mit einer
Zahnkurve oder eine Kulissenfihrung erfolgen.

[0019] Das Zusammenwirken des genannten He-
bels mit der anderen der beiden Schwungmassen (z.
B. sekundare Schwungmasse) kann insbesondere
Uber eine Steuerbahn und ein hiermit zusammenwir-
kendes Antriebselement erfolgen. Beispielsweise
kann der Antriebsabschnitt des Hebels eine Steuer-
bahn aufweisen, wahrend die genannte andere der
beiden Schwungmassen ein Antriebselement (z. B.
Kugellager, Rolle oder Gleitschuh) aufweist, das ent-
lang der Steuerbahn verfahrbar ist, so dass bei einer
Drehbewegung der beiden Schwungmassen relativ
zueinander der Hebel zu der erlduterten Schwenkbe-
wegung angetrieben wird.

[0020] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
besitzt die Getriebeeinrichtung einen Nocken, der an
einer der beiden Schwungmassen (z. B. primare
Schwungmasse) drehbar gelagert ist, wobei der No-
cken einen Antriebsabschnitt aufweist, der mit der
anderen der beiden Schwungmassen (z. B. sekunda-
re Schwungmasse) zusammenwirkt, um bei einer
Drehbewegung der beiden Schwungmassen relativ
zueinander den Nocken zu einer Drehbewegung an-
zutreiben. Der genannte Nocken besitzt einen Exz-
enterabschnitt, der mit der Federeinrichtung zusam-
menwirkt, um bei einer Drehbewegung des Nockens
die erlduterte Auslenkbewegung der Federeinrich-
tung zu bewirken. Hierdurch kann die erlauterte Un-
tersetzung oder Ubersetzung der Auslenkbewegung
in besonders kompakter Bauform realisiert werden.
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[0021] Das Zusammenwirken des Nockens mit der
genannten anderen der beiden Schwungmassen
kann durch jeweilige Aullenverzahnungen verwirk-
licht werden. Insbesondere kann der Antriebsab-
schnitt des Nockens eine Stirnradverzahnung besit-
zen, die mit einer AuRenverzahnung eines Ringab-
schnitts der anderen der beiden Schwungmassen (z.
B. sekundare Schwungmasse) kammt. Hierdurch
kdnnen auch besonders einfach mehrere Nocken
synchron zueinander mit der genannten anderen der
beiden Schwungmassen gekoppelt werden.

[0022] Eine nicht-lineare Auslenkungscharakteristik
kann bei dieser Ausflihrungsform beispielsweise da-
durch bewirkt werden, dass der Exzenterabschnitt
des Nockens eine Steuerkurve bildet, wobei eine
nicht-lineare Winkelabhangigkeit des Radius der
Steuerkurve vorgesehen ist.

[0023] Weitere Ausfihrungsformen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen genannt.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft unter Bezugnahme auf die Zeichnungen er-
lautert.

[0025] Fig. 1 zeigt ein Zweimassenschwungrad in
einer schematischen Seitenansicht.

[0026] Fig.2 =zeigt Teile eines Zweimassen-
schwungrades gemal einer ersten Ausfihrungsform
in einer Frontansicht.

[0027] Fig. 3 zeigt Teile der ersten Ausflihrungs-
form in einer Rickansicht.

[0028] Fig. 4a und Fig. 4b zeigen Teile eines Zwei-
massenschwungrades gemal einer zweiten Ausfih-
rungsform in einer Ruhelage in einer Frontansicht
bzw. einer Perspektivansicht.

[0029] Fig. 5a und Fig. 5b zeigen Teile der zweiten
Ausfuhrungsform in einer Verdrehlage in einer Front-
ansicht bzw. in einer Perspektivansicht,

[0030] Fig.6 =zeigt Teile eines Zweimassen-
schwungrades gemaR einer dritten Ausfihrungsform
in einer Frontansicht.

[0031] Fig.1 zeigt schematisch ein Zweimassen-
schwungrad mit einer primdren Schwungmasse 11
und einer sekundaren Schwungmasse 13, die um
eine gemeinsame Drehachse A drehbar gelagert
sind. Die primare Schwungmasse 11 ist beispielswei-
se Uber einen Zahnkranz 15 mit einem Ausgangsele-
ment eines Motors eines Kraftfahrzeugs drehwirk-
sam verbunden. Anstelle des Zahnkranzes 15 kann
beispielsweise auch ein Befestigungsflansch oder
eine Steckverzahnung vorgesehen sein. Die sekun-
dare Schwungmasse 13 ist beispielsweise Uber ei-
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nen Befestigungsflansch 17 mit einer Kupplung eines
Schaltgetriebes oder mit einem Drehmomentwandler
eines Automatikgetriebes verbunden, wobei alterna-
tiv auch eine Verbindung mittels einer Steckverzah-
nung oder eine einstlickige Ausbildung vorgesehen
sein kann.

[0032] Das Zweimassenschwungrad dient in an
sich bekannter Weise zum Aufnehmen und Dampfen
von drehelastischen Schwingungen. Hierfir sind die
beiden Schwungmassen 11, 13 Uber eine Federein-
richtung 19 drehelastisch miteinander gekoppelt, d.
h. die beiden Schwungmassen 11, 13 kdnnen sich re-
lativ zueinander verdrehen, wobei eine derartige
Drehbewegung ausgehend von einer Ruhelage eine
Auslenkbewegung der Federeinrichtung 19 bewirkt,
so dass die Federeinrichtung 19 ein Ruckstellmo-
ment erzeugt.

[0033] Zwischen der Federeinrichtung 19 und der
sekundaren Schwungmasse 13 ist eine hier als Un-
tersetzungseinrichtung 21 wirksame Getriebeeinrich-
tung angeordnet, d. h. die Federeinrichtung 19 ist mit
einem Ende an einem Befestigungsabschnitt 23 der
primaren Schwungmasse 11 befestigt und mit dem
anderen Ende an der Untersetzungseinrichtung 21
befestigt oder angelenkt. Die Untersetzungseinrich-
tung 21 ist in Eig. 1 schematisch als ein Hebel darge-
stellt, der an einem Lagerabschnitt 25 der priméaren
Schwungmasse 11 innerhalb einer Normalebene zu
der Drehachse A schwenkbar gelagert ist und im Fal-
le einer Drehbewegung der primaren Schwungmas-
se 11 und der sekundaren Schwungmasse 13 relativ
zueinander mittels eines Antriebszapfens 27 der se-
kundaren Schwungmasse 13 betatigt wird.

[0034] Die Untersetzungseinrichtung 21 ist derge-
stalt konfiguriert, dass sie im Falle einer Drehbewe-
gung der beiden Schwungmassen 11, 13 relativ zu-
einander eine Untersetzung der genannten Auslenk-
bewegung der Federeinrichtung 19 bewirkt, und zwar
bezogen auf den Verdrehweg der beiden Schwung-
massen 11, 13 relativ zueinander. Hierdurch kann die
Federeinrichtung 19 als Druckfeder mit vergleichs-
weise hoher Steifigkeit ausgebildet sein, die sich mit
einer vorteilhaft kurzen Baulange realisieren lasst.
Die Federeinrichtung 19 nimmt somit nur einen gerin-
gen Bauraum in Anspruch. Gleichwohl ist die globale
Federkennlinie des gezeigten Zweimassenschwung-
rades — also die sich aus dem Zusammenwirken der
Federeinrichtung 19 mit der Untersetzungseinrich-
tung 21 ergebende Federkennlinie — aufgrund der
Untersetzungswirkung der Untersetzungseinrichtung
21 relativ flach im Vergleich zu der Kennlinie allein
der Federeinrichtung 19. Mittels der Untersetzungs-
einrichtung 21 I&sst sich zudem eine nicht-lineare
globale Federkennlinie des Zweimassenschwung-
rads einstellen.

[0035] Es ist darauf hinzuweisen, dass vorstehend
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zwar lediglich von einer Untersetzungswirkung zwi-
schen der Federeinrichtung 19 und der sekundaren
Schwungmasse 13 die Rede ist. Allerdings kann fur
bestimmte Anwendungen auch eine neutrale Uber-
tragung der Auslenkbewegung — oder gar eine Uber-
setzungswirkung — vorteilhaft sein, so dass die Unter-
setzungseinrichtung 21 ganz allgemein als Getriebe-
einrichtung aufgefasst werden kann.

[0036] Nachfolgend werden beispielhaft mogliche
Ausfuhrungsformen eines erfindungsgemaflen Zwei-
massenschwungrads naher erlautert.

[0037] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen eine erste Ausfih-
rungsform eines Zweimassenschwungrades, bei der
die Untersetzungseinrichtung 21 (Fig. 1) durch vier
Nocken 31 realisiert ist, die in gleichmafiger Teilung
Uber den Umfang des Zweimassenschwungrades
verteilt angeordnet sind. Jeder Nocken 31 ist mittels
eines zugeordneten Zapfens 33 an der primaren
Schwungmasse 11 drehbar gelagert, wobei die Dreh-
achse B des Nockens 31 bezliglich der Drehachse A
des Zweimassenschwungrades parallel versetzt an-
geordnet ist. Die Nocken 31 wirken zum einen mit ei-
nem Zahnring 35 zusammen, der mit der sekundaren
Schwungmasse 13 starr verbunden oder integral mit
dieser ausgebildet ist. Hierfir besitzt jeder Nocken 31
eine Stirnradverzahnung 37, die mit dem Zahnring 35
kédmmt. Durch eine Drehbewegung der sekundaren
Schwungmasse 13 relativ zu der primaren Schwung-
masse 11 kénnen die Nocken 31 somit synchron zu
einer Rotation um die jeweilige Drehachse B ange-
trieben werden.

[0038] Zum anderen wirkt jeder Nocken 31 mit ei-
nem Ende einer jeweils zugeordneten Schraubenfe-
der 39 zusammen. Hierfir besitzt jeder Nocken 31 ei-
nen Exzenterabschnitt 41 (Eig. 3), der im Falle einer
Rotation des Nockens 31 um die Drehachse B eine
Komprimierung der jeweiligen Schraubenfeder 39
bewirkt, oder — bei Rotation im umgekehrten Dreh-
sinn —eine Entspannung der jeweiligen Schraubenfe-
der 39 ermdglicht. Die Schraubenfedern 39 wirken
somit als Druckfedern, und sie sind bezlglich der
Drehachse A des Zweimassenschwungrades tan-
gential, d. h. in Umfangsrichtung ausgerichtet. Das
jeweilige andere Ende der Schraubenfedern 39 ist
mit einem Befestigungsabschnitt 43 verbunden, der
an der primaren Schwungmasse 11 angeformt ist.

[0039] Das Zweimassenschwungrad besitzt ferner
einen Mitnehmerring 45, der an der sekundaren
Schwungmasse 13 (oder an der primaren Schwung-
masse 11) drehbar gelagert ist. Der Mitnehmerring 45
besitzt vier im Wesentlichen radial nach innen (oder
radial nach aulien) abstehende Mitnehmerfligel 47.
Jeder der Mitnehmerfligel 47 ist zwischen dem Exz-
enterabschnitt 41 eines der Nocken 31 einerseits und
dem auslenkbaren Ende der jeweiligen Schraubenfe-
der 39 andererseits angeordnet. Der jeweilige Mit-
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nehmerfligel 47 bewirkt somit eine reibarme mecha-
nische Kopplung zwischen dem Exzenterabschnitt
41 einerseits und der Schraubenfeder 39 anderer-
seits, wobei diese Funktion vorteilhafterweise fir
samtliche Nocken 31 gemeinsam durch ein einziges
Bauteil 45 erfullt wird. Die Mitnehmerfligel 47 kénnen
elastisch verschwenkbar an dem Mitnehmerring 45
angeordnet sein. Dies ist jedoch nicht zwingend er-
forderlich.

[0040] Nachfolgend wird die Funktionsweise der ge-
nannten ersten Ausfiihrungsform erlautert: Eine Ver-
drehbewegung zwischen der primaren Schwung-
masse 11 und der sekundaren Schwungmasse 13
bedeutet eine Drehbewegung des Zahnrings 35 der
sekundaren Schwungmasse 13 relativ zu den an der
primaren Schwungmasse 11 angeordneten Nocken
31. Aufgrund des Eingriffs des Zahnrings 35 mit der
jeweiligen Stirnradverzahnung 37 der Nocken 31
werden diese zu einer jeweiligen Drehbewegung an-
getrieben, so dass unterschiedliche Winkelbereiche
des jeweiligen Exzenterabschnitts 41 tber den zuge-
ordneten Mitnehmerfligel 47 mit der jeweiligen
Schraubenfeder 39 zusammenwirken. Sofern also
die beiden Schwungmassen 11, 13 ausgehend von
einer Ruhelage relativ zueinander verdreht werden,
bedeutet dies eine synchrone Auslenkung aller
Schraubenfedern 39 gemeinsam, wodurch ein Riick-
stellmoment erzeugt wird.

[0041] Da die Exzenterabschnitte 41 der Nocken 31
spiegelsymmetrisch ausgebildet sind und da in der
Ruhelage des Zweimassenschwungrades — wie in
Fig. 3 ersichtlich ist — der Winkelbereich des jeweili-
gen Exzenterabschnitts 41 mit dem geringsten Radi-
us an der zugeordneten Schraubenfeder 39 anliegt,
wird bei einer Verdrehung der beiden Schwungmas-
sen 11, 13 in den beiden mdéglichen Drehrichtungen
ein jeweiliges Ruckstellmoment erzeugt.

[0042] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der jewei-
lige Exzenterabschnitt 41 der Nocken 31 eine Steuer-
kurve bildet, deren Radius beziiglich der Drehachse
B des Nockens 31 eine nicht-lineare Winkelabhan-
gigkeit besitzt. Hierdurch kann auf besonders einfa-
che Weise eine nicht-lineare Federkennlinie des Ge-
samtsystems aus Schraubenfeder 39, Nocken 31
und Zahnring 35 eingestellt werden.

[0043] Der Zahnring 35 sowie die Stirnradverzah-
nung 37 und der Exzenterabschnitt 41 der Nocken 31
sind dergestalt konfiguriert, dass bezlglich der erlau-
terten Drehbewegung der beiden Schwungmassen
11, 13 relativ zueinander eine Untersetzung der Aus-
lenkbewegung der jeweiligen Schraubenfeder 39 be-
wirkt wird. Hierdurch kénnen Schraubenfedern 39 mit
einer vergleichsweise steifen Kennlinie zum Einsatz
gelangen, die entsprechend kurz ausgebildet sein
kénnen. Dies ermoglicht es, die Schraubenfedern 39,
Nocken 31 und Anschlagabschnitte 43 in Umfangs-
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richtung hintereinander anzuordnen, so dass sich
eine sehr kompakte Bauweise ergibt, wie aus den
Fig. 2 und Fig. 3 ohne Weiteres ersichtlich ist, wobei
zusatzlich eine nicht-lineare Federkennlinie des Ge-
samtsystems eingestellt werden kann, wie vorste-
hend erlautert.

[0044] Fig.4 und 5 zeigen eine zweite Ausflh-
rungsform eines Zweimassenschwungrades, bei der
die Untersetzungseinrichtung 21 (Fig.1) vier
Schwenkhebel 51 aufweist, die paarweise mit zwei
Schraubenfedern 53 zusammenwirken. Hierbei ist ei-
nem jeweiligen Schwenkhebel 51 ein weiterer
Schwenkhebel 51' zugeordnet, wobei die beiden
Schwenkhebel 51, 51' eines Hebelpaars an einem
gemeinsamen Schwenklager 55 der primaren
Schwungmasse 11 unabhangig voneinander um eine
gemeinsame Schwenkachse C schwenkbar gelagert
sind.

[0045] Auf der einen Seite bezliglich des jeweiligen
Schwenklagers 55 besitzt jeder Schwenkhebel 51 ei-
nen Antriebsabschnitt 57 mit einer daran ausgebilde-
ten Steuerbahn 59. Eine an der sekundaren
Schwungmasse 13 (in Fig. 4 und 5 nicht gezeigt)
drehbar gelagerte Antriebsrolle 61 kann entlang der
jeweiligen Steuerbahn 59 verfahren werden, um hier-
durch eine Schwenkbewegung des jeweiligen
Schwenkhebels 51 zu bewirken oder ein Zurlick-
schwenken des Schwenkhebels 51 zu gestatten. Auf
der anderen Seite des jeweiligen Schwenklagers 55
besitzt jeder Schwenkhebel 51 einen Auslenkab-
schnitt 63, dessen freies Ende mit der jeweiligen
Schraubenfeder 53 verbunden ist. Der genannte An-
triebsabschnitt 57 bildet somit einen ersten Hebel-
arm, und der genannte Auslenkabschnitt 63 bildet so-
mit einen zweiten Hebelarm, wobei diese beiden He-
belarme starr miteinander verbunden sind und wobei
das jeweilige Schwenklager 55 zwischen diesen bei-
den Hebelarmen angeordnet ist.

[0046] Entsprechendes gilt fir den genannten je-
weils zugeordneten Schwenkhebel 51', d. h. dieser
besitzt ebenfalls einen Antriebsabschnitt 57" mit
Steuerbahn 59' und einen Auslenkabschnitt 63'. Be-
zuglich der Darstellung in Fig. 4 und 5 ist zu beach-
ten, dass der jeweilige Antriebsabschnitt 57, 57" und
der jeweilige Auslenkabschnitt 63, 63" der Schwenk-
hebel 51 bzw. 51" in unterschiedlichen Ebenen ange-
ordnet sind.

[0047] Nachfolgend wird die Funktionsweise der ge-
nannten zweiten Ausfiihrungsform gemaf Fig. 4 und
5 erlautert: In der Ruhelage des Zweimassen-
schwungrades gemal Fig. 4a und Fig. 4b sind die
beiden als Druckfedern wirkenden Schraubenfedern
53 maximal entspannt, wobei die Auslenkabschnitte
63, 63' der Schwenkhebel 51, 51', an denen die En-
den der Schraubenfedern 53 befestigt sind, an jewei-
ligen Anschlagabschnitten (nicht gezeigt) der prima-
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ren Schwungmasse 11 anliegen. Wenn nun — bezo-
gen auf die Darstellung gemaf Fig. 4a und Fig. 4b —
die sekundare Schwungmasse relativ zu der prima-
ren Schwungmasse 11 entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht wird, bedeutet dies, dass die an der sekun-
daren Schwungmasse 13 gelagerten Antriebsrollen
61 um die Drehachse A des Zweimassenschwungra-
des geschwenkt werden und hierbei entlang der je-
weiligen Steuerbahn 59 der beiden Schwenkhebel 51
abrollen. Hierdurch werden die Schwenkhebel 51 all-
mahlich um die jeweilige Schwenkachse C ver-
schwenkt, so dass der jeweilige Auslenkabschnitt 63
die zugeordnete Schraubenfeder 53 komprimiert.
Das jeweils andere Ende der betreffenden Schrau-
benfeder 53 behalt hierbei seine Position bei, da die-
ses Federende — wie vorstehend erldutert — Gber den
Auslenkabschnitt 63' des zugeordneten Schwenkhe-
bels 51' an einem Anschlagabschnitt der priméaren
Schwungmasse 11 anliegt. Durch das erlauterte
Komprimieren der Schraubenfedern 53 wird somit
ein zunehmendes Riickstellmoment erzeugt. Die ma-
ximale Verdrehstellung der beiden Schwungmassen
11, 13 und somit die maximale Komprimierung der
Schraubenfedern 53 sind in den Eig. 5a und Eig. 5b
gezeigt.

[0048] Es versteht sich, dass ausgehend von der
Ruhelage gemal FEig. 4a und Eig. 4b auch eine Ver-
drehung der beiden Schwungmassen 11, 13 im um-
gekehrten Drehsinn erfolgen kann. In diesem Fall
werden die beiden Schwenkhebel 51' verschwenkt,
wahrend die Schwenkhebel 51 ihre Lage beibehal-
ten. Fir beide Drehrichtungen wird das jeweilige
Ruckstellmoment mittels der beiden Schraubenfe-
dern 53 erzeugt, wobei diese schwimmend gelagert
sind und entweder das eine oder das andere jeweili-
ge Ende ausgelenkt wird.

[0049] Auch bei der erlauterten zweiten Ausfih-
rungsform fihrt eine Drehbewegung der beiden
Schwungmassen 11, 13 relativ zueinander somit zu
einer untersetzten Auslenkbewegung der beiden
Schraubenfedern 53, so dass Schraubenfedern 53
mit einer vergleichsweise steifen Kennlinie zum Ein-
satz gelangen kénnen und die beiden Schraubenfe-
dern 53 entsprechend kurz ausgebildet sein kdnnen.

[0050] Eine besonders kompakte Bauform ergibt
sich insbesondere dadurch, dass die Schraubenfe-
dern 53 beziglich der Drehachse A des Zweimas-
senschwungrades tangential — d. h. in Umfangsrich-
tung — angeordnet sind, wobei die Schwenkhebel 51,
51" in Umfangsrichtung zwischen den Schraubenfe-
dern 53 angeordnet sind. Zu der kompakten Bauform
tragt auch bei, dass das jeweilige Schwenklager 55
zwischen dem Antriebsabschnitt 57 und dem Auslen-
kabschnitt 63 der Schwenkhebel 51, 51" — also mittig
— angeordnet ist. Von Vorteil in diesem Zusammen-
hang ist auch, dass die beiden Schraubenfedern 53 —
wie erlautert — schwimmend gelagert sind und je nach
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Drehsinn der beiden Schwungmassen 11, 13 an dem
einen oder dem anderen jeweiligen Ende ausgelenkt
werden, so dass die Schraubenfedern 53 fur beide
Drehrichtungen zum Einsatz gelangen.

[0051] Da jeweils ein Schwenkhebel 51 und ein
Schwenkhebel 51' an einem gemeinsamen Schwen-
klager 55 gelagert sind, ergeben sich ein zusatzlicher
Bauraumvorteil sowie ein verringerter Herstellungs-
aufwand.

[0052] Zu der zweiten Ausfihrungsform gemaf
Fig. 4 und 5 ist noch anzumerken, dass auch hier die
jeweilige Steuerbahn 59, 59' der Schwenkhebel 51,
51' derart ausgebildet sein kann, dass eine nicht-line-
are globale Federkennlinie des Zweimassen-
schwungrades realisiert ist.

[0053] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
nes Zweimassenschwungrades. Bei dieser Ausfih-
rungsform umfasst die auch in diesem Beispiel als
Untersetzungseinrichtung 21 wirksame Getriebeein-
richtung drei Schwenkhebel 51", die jeweils an einem
Schwenklager 55 gelagert sind. Jeder der Schwenk-
hebel 51" weist einen Antriebsabschnitt 57" und ei-
nen Auslenkabschnitt 63" auf. Um zu verhindern,
dass bei Betrieb des Zweimassenschwungrades die
unmittelbar auf die Schwenkhebel 51" wirkenden
Zentrifugalkrafte Kippmomente hervorrufen, sind die-
se ausbalanciert, d. h. der Schwerpunkt der
Schwenkhebel 51" fallt im Wesentlichen mit der
Schwenkachse C des jeweiligen Schwenklagers 55
zusammen.

[0054] Der jeweilige Antriebsabschnitt 57" der
Schwenkhebel 51" wirkt Gber eine Rolle 65 mit einer
Steuerbahn 59" zusammen, die an einem Innenno-
cken N ausgebildet ist, der drehfest mit der sekunda-
ren Schwungmasse 13 verbunden ist.

[0055] Bei einer relativen Verdrehung der Schwung-
massen 11, 13 zueinander, verandern die mit der pri-
maren Schwungmasse 11 drehfest verbundenen
Schwenklager 55 ihre Position relativ zu dem Innen-
nocken N. Durch die in Umfangsrichtung variierende
Ausgestaltung der Steuerbahn 59" erfahren die An-
triebsabschnitte 57" der Schwenkhebel 51" eine
Auslenkung, die auf die Auslenkabschnitte 63" Uber-
tragen wird. Die Auslenkabschnitte 63" weisen je-
weils Verzahnungen 67 auf, die mit Verzahnungen
67' zusammenwirken, die an einem Zwischenring 69
ausgebildet sind.

[0056] Der Zwischenring 69 entspricht funktionell im
Wesentlichen dem Mitnehmerring 45, der bereits in
Zusammenhang mit einer alternativen Ausfuhrungs-
form des Zweimassenschwungrades anhand von
Fig. 3 erlautert wurde. Der Zwischenring 69 weist
ebenfalls Mitnehmerfliigel 47 auf, die wiederum mit
einem Ende der Schraubenfedern 39 in Kontakt ste-
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hen. Das andere Ende der Schraubenfedern 39 stiitzt
sich uber Wirkkanten 71 an der primaren Schwung-
masse 11 ab.

[0057] Bei der dargestellten Ausfihrungsform sind
jedem Schwenkhebel 51" zwei Mitnehmerfligel 47
und zwei Schraubenfedern 39 zugeordnet. Obwohl
die Schraubenfedern 39 in Umfangsrichtung raum-
lich gesehen hintereinander angeordnet sind, wirken
sie wie parallel geschaltete elastische Elemente, da
das eine jeweilige Federende mit dem Zwischenring
69 zusammenwirkt und das andere jeweilige Fe-
derende sich an der primaren Schwungmasse 11 ab-
stutzt. Abweichend von der dargestellten Ausfih-
rungsform kann auch lediglich eine Schraubenfeder
39 je Schwenkhebel 51" vorgesehen sein. Es soll zu-
dem nicht unerwahnt bleiben, dass die Schraubenfe-
dern 39 durch andersartig ausgestaltete elastische
Elemente, wie beispielsweise Sonderfedern, Druck-
patronen, etc. ersetzt werden kénnen.

[0058] Die Schraubenfedern 39 erstrecken sich ge-
radlinig zwischen den Mitnehmerfliigeln 47 und den
Wirkkanten 71, wodurch die Schraubenfeder 39 we-
niger anfallig fir Verformungen in radialer Richtung
aufgrund von im Betrieb des Zweimassenschwungra-
des auftretenden Zentrifugalkraften sind. Dadurch
kénnen drehzahlabhangige Veranderungen der Ge-
samtkennlinie der Federeinrichtung verringert wer-
den.

[0059] Wie vorstehend bereits kurz erlautert, be-
wirkt eine relative Verdrehung der Schwungmassen
11, 13 eine Auslenkung der Schwenkhebel 51, die
Uber den Zwischenring 69 auf die Schraubenfedern
39 Ubertragen wird. Durch eine geeignete Ausgestal-
tung der Steuerbahn 59" wird eine verdrehwinkelab-
hangige Modifikation der Kennlinie der drehelasti-
schen Kopplung der Schwungmassen 11, 13 er-
reicht. Mit anderen Worten bildet die Steuerbahn 59"
zusammen mit den Schwenkhebeln 51", dem Zwi-
schenring 69 und den Schraubenfedern 39 einen Me-
chanismus, der eine variable, verdrehwinkelabhangi-
ge Gesamtkennlinie aufweist. Die Steuerbahn 59",
die Schwenkhebel 51" und die Verzahnungen 67'
des Zwischenrings 69 bilden dabei eine Getriebeein-
richtung, die die relative Verdrehbewegung der
Schwungmassen 11, 13 auf die Schraubenfedern 39
Ubertragt.

[0060] Durch die Verwendung des Zwischenrings
69 entfallt eine direkte Kopplung der Auslenkab-
schnitte 63" mit der jeweils zugeordneten Schrau-
benfeder 39, was zur Folge hat, dass die auf die
Schraubenfeder 39 wirkenden Zentrifugalkrafte nicht
auf den Schwenkhebel 51" Gbertragen werden. So-
mit wird eine drehzahlabhangige Verfalschung der
Gesamtkennlinie der drehelastischen Kopplung der
Schwungmassen 11, 13 weiter reduziert.
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[0061] Grundsatzlich ist es mdglich, dass anstelle
eines allen Schwenkhebeln 51" gemeinsamen Zwi-
schenrings 69 einzelne Zwischenelemente vorzuse-
hen, die jeweils einem Schwenkhebel 51" zugeord-
net sind. In diesem Fall wird allerdings nicht der Effekt
der Selbstabstitzung der auf die Zwischenelemente
wirkenden Zentrifugalkrafte erreicht. Die Verwen-
dung einzelner Zwischenelemente kann allerdings
bei bestimmten Anwendungen und/oder bei be-
stimmten konstruktiven Vorgaben vorteilhaft sein.

[0062] Anstelle der in Fig. 6 dargestellten Variante
eines Zweimassenschwungrads mit Innennocken M
kann auch ein Auflennocken vorgesehen sein. Die
weiteren Funktionselemente zur drehelastischen
Kopplung der beiden Schwungmassen 11, 13 sind in
diesem Fall entsprechend invertiert angeordnet, so
dass eine Modifizierung der Kennlinie durch eine Ge-
triebeeinrichtung 21, 31, 51, 51" von "radial au3en
nach radial innen" erfolgt.

Bezugszeichenliste

1" primare Schwungmasse
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47 Mitnehmerfligel
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53 Schraubenfeder

55 Schwenklager

57, 57, 57" Antriebsabschnitt

59, 59', 59"

61 Antriebsrolle

63, 63, 63" Auslenkabschnitt

65 Rolle

67, 67" Verzahnung

69 Zwischenring

71 Wirkkante

A Drehachse des Zweimassen-
schwungrades

B Drehachse des Nockens 31

C Schwenkachse des Schwenkhebels
51, 51°, 51"

N Innennocken

2009.03.12

Patentanspriiche

1. Zweimassenschwungrad fur einen Antriebs-
strang eines Kraftfahrzeugs, mit einer primaren
Schwungmasse (11) und einer sekundaren
Schwungmasse (13), die Uber wenigstens eine Fe-
dereinrichtung (19, 39, 53) drehelastisch miteinander
gekoppelt sind, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Federeinrichtung und wenigstens einer der
beiden Schwungmassen wenigstens eine Getriebe-
einrichtung (21, 31, 51, 51") angeordnet ist, die be-
zuglich einer Drehbewegung der beiden Schwung-
massen relativ zueinander eine Auslenkbewegung
der Federeinrichtung (19, 39, 53) bewirkt, wobei eine
Kennlinie der Federeinrichtung (19, 39, 53) durch die
Getriebeeinrichtung (21, 31, 51, 51") modifizierbar
ist.

2. Zweimassenschwungrad nach Anspruch 1,
wobei die Getriebeeinrichtung (21, 31, 51, 51") eine
Auslenkbewegung der Federeinrichtung (19, 39, 53)
gemal einer nicht-linearen Gesamtkennlinie bewirkt.

3. Zweimassenschwungrad nach Anspruch 2,
wobei die Getriebeeinrichtung (31, 51, 51") eine
Steuerkurve (41, 59, 59") und ein entlang der Steuer-
kurve verfahrbares Gegenelement (47, 61, 65) auf-
weist, um die nicht-lineare Gesamtkennlinie zu bewir-
ken.

4. Zweimassenschwungrad nach Anspruch 3,
wobei die Steuerkurve (59, 59', 59") einen entlang
der Steuerkurve variierenden Krimmungsradius auf-
weist.

5. Zweimassenschwungrad nach einem der vor-
stehenden Anspriche, wobei die Getriebeeinrichtung
(21, 31, 51, 51™) durch eine austauschbare Bauein-
heit gebildet ist.

6. Zweimassenschwungrad nach einem der vor-
stehenden Anspriche, wobei die Federeinrichtung
zumindest ein elastisches Element, insbesondere
eine Schraubenfeder (39, 53) aufweist, die beziiglich
der Drehachse (A) des Zweimassenschwungrads
tangential angeordnet ist.

7. Zweimassenschwungrad nach zumindest ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Feder-
einrichtung (39, 53) zwei Enden aufweist, wobei die
Federeinrichtung (39, 53) lediglich an den zwei En-
den gehalten ist und zwischen den zwei Enden im
Wesentlichen geradlinig ausgerichtet ist.

8. Zweimassenschwungrad nach einem der vor-
stehenden Anspriche, wobei die Getriebeeinrichtung
(31, 51") mit der Federeinrichtung (39) uber ein Zwi-
schenelement (45, 69) zusammenwirkt, das bezlg-
lich der Drehachse (A) des Zweimassenschwung-
rads drehbar gelagert ist, um auf die Federeinrich-
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tung (39) wirkende Zentrifugalkrafte aufzunehmen.

9. Zweimassenschwungrad nach Anspruch 8,
wobei das Zwischenelement (45, 69) schwimmend
gelagert ist.

10. Zweimassenschwungrad nach einem der An-
spriche 8 oder 9, wobei das Zwischenelement (45,
69) als ein geschlossener Ring ausgebildet ist.

11. Zweimassenschwungrad nach zumindest ei-
nem der Anspriiche 8 bis 10, wobei das Zwischene-
lement (45, 69) zumindest einen Mitnehmerabschnitt
(47) aufweist, der mit der Federeinrichtung (39) zu-
sammenwirkt.

12. Zweimassenschwungrad nach zumindest ei-
nem der Anspriche 7 bis 11, wobei das Zwischene-
lement (45, 69) zumindest einen Betatigungsab-
schnitt (41, 67') aufweist, der mit der Getriebeeinrich-
tung (51") zusammenwirkt.

13. Zweimassenschwungrad nach zumindest ei-
nem der Anspriche 3 bis 12, wobei die Steuerkurve
an einem AulRennocken oder einem Innennocken (N)
ausgebildet ist, der drehfest bezlglich einer der
Schwungmassen angeordnet ist.

14. Zweimassenschwungrad nach zumindest ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Getrie-
beeinrichtung einen Hebel (51, 51°, 51") aufweist, der
an einer der beiden Schwungmassen (11; 13)
schwenkbar angelenkt ist, wobei der Hebel einen An-
triebsabschnitt (57, 57', 57") aufweist, der mit der an-
deren der beiden Schwungmassen (13; 11) zusam-
menwirkt, um bei einer Drehbewegung der beiden
Schwungmassen relativ zueinander den Hebel zu ei-
ner Schwenkbewegung anzutreiben, und wobei der
Hebel (51, 51°, 51") einen Auslenkabschnitt (63, 63",
63") aufweist, der mittelbar oder unmittelbar mit der
Federeinrichtung (39, 53) zusammenwirkt, um bei ei-
ner Schwenkbewegung eine Auslenkbewegung der
Federeinrichtung zu bewirken.

15. Zweimassenschwungrad nach Anspruch 14,
wobei der Hebel (51, 51") Uber ein Schwenklager (55)
an der einen der beiden Schwungmassen (11; 13)
angelenkt ist, wobei das Schwenklager zwischen
dem Antriebsabschnitt (57, 57', 57") und dem Aus-
lenkabschnitt (63, 63", 63") des Hebels angeordnet
ist.

16. Zweimassenschwungrad nach zumindest ei-
nem der Anspruche 14 bis 15, wobei mehrere Hebel
(51, 51') vorgesehen sind, von denen jeweils zwei
Hebel Uber ein gemeinsames Schwenklager (55) an
der einen der beiden Schwungmassen (11; 13) ange-
lenkt sind.

17. Zweimassenschwungrad nach zumindest ei-
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nem der Anspriche 14 bis 16, wobei die Federein-
richtung (53) zwei auslenkbare Enden aufweist, wo-
bei jedem der beiden Enden der Federeinrichtung ein
Hebel (51, 51') und ein Anschlagabschnitt zugeord-
net sind, der an der einen der beiden Schwungmas-
sen (11; 13) starr angeordnet ist.

18. Zweimassenschwungrad nach zumindest ei-
nem der Anspriche 14 bis 17, wobei die Federein-
richtung (53) schwimmend gelagert ist und je nach
Drehsinn der Drehbewegung der beiden Schwung-
massen (11, 13) relativ zueinander an dem einen
Ende oder dem anderen Ende auslenkbar ist.

19. Zweimassenschwungrad nach einem der An-
spriche 14 bis 18, wobei der Antriebsabschnitt (57,
57') des Hebels (51, 51') eine Steuerbahn (59, 59")
aufweist, und wobei die andere der beiden Schwung-
massen (13; 11) ein Antriebselement (61) aufweist,
das entlang der Steuerbahn verfahrbar ist, um bei ei-
ner Drehbewegung der beiden Schwungmassen re-
lativ zueinander den Schwenkhebel zu der Schwenk-
bewegung anzutreiben.

20. Zweimassenschwungrad nach einem der An-
spriche 1 bis 12, wobei die Getriebeeinrichtung ei-
nen Nocken (31) aufweist, der an einer (11) der bei-
den Schwungmassen drehbar gelagert ist, wobei der
Nocken einen Antriebsabschnitt (37) aufweist, der
mit der anderen (13) der beiden Schwungmassen zu-
sammenwirkt, um bei einer Drehbewegung der bei-
den Schwungmassen relativ zueinander den Nocken
zu einer Drehbewegung anzutreiben, und wobei der
Nocken (31) einen Exzenterabschnitt (41) aufweist,
der mit der Federeinrichtung (39) zusammenwirkt,
um bei einer Drehbewegung des Nockens eine Aus-
lenkbewegung der Federeinrichtung zu bewirken.

21. Zweimassenschwungrad nach Anspruch 20,
wobei die Drehachse (B) des Nockens beziiglich der
Drehachse (A) des Zweimassenschwungrades paral-
lel versetzt ist.

22. Zweimassenschwungrad nach Anspruch 20
oder 21, wobei der Antriebsabschnitt des Nockens
(31) eine Stirnradverzahnung (37) aufweist, die mit
einer Aulenverzahnung (35) der anderen (13) der
beiden Schwungmassen kdmmt.

23. Zweimassenschwungrad nach zumindest ei-
nem der Anspriche 20 bis 22, wobei entlang des Um-
fangs der einen (11) der beiden Schwungmassen
mehrere Federeinrichtungen (39) und zugeordnete
Nocken (31) angeordnet sind, wobei das Zweimas-
senschwungrad einen drehbar gelagerten Mitneh-
merring (45) aufweist, der eine der Anzahl der Feder-
einrichtungen entsprechende Anzahl von Mitnehme-
rabschnitten (47) aufweist, wobei jeder Mithehmerab-
schnitt zwischen einer der Federeinrichtungen (39)
und dem Exzenterabschnitt (41) des jeweils zugeord-
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neten Nockens (31) angeordnet ist.

24. Zweimassenschwungrad nach einem der An-
spriche 20 bis 23, wobei der Exzenterabschnitt (41)
des Nockens (31) eine Steuerkurve bildet, und wobei
die Abhangigkeit des Radius der Steuerkurve von
dem Verdrehwinkel des Nockens nicht-linear ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

. 11 13
Fig. 1 \ 27 '/
15—
21
Zf}\\\\\ — |
A

A\

LTI PP P VT T TATTTITTTTIONT

11/18



DE 10 2008 017 352 A1 2009.03.12

12/18



DE 10 2008 017 352 A1 2009.03.12

13/18



Fig. 4a
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Fig. 4b
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Fig. 5a
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Fig. 5b
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