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(57) Abstract: The invention relates to a torsional vibration damper, particularly a split flywheel, for the torque transmission in a
drive train, having a primary (1, 11) and a secondary (2, 12) flywheel mass, which can be rotated relative to one another against
the resistance of a first energy storage device (3, 13) and/or a second energy storage device (4, 14), which can be or is connected in
parallel to the first energy storage device. The invention is characterized in that a mechanical variator (5, 15) can be or is connected

in series to the first or the second energy storage device.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Torsionsschwingungsddmpfer, insbesondere geteiltes Schwungrad, zur Dreh-
momentiibertragung in einem Antriebsstrang, mit einer priméren (1, 11) und einer sekundéren (2, 12) Schwungmasse, die gegen den
Widerstand einer ersten Energiespeichereinrichtung (3, 13) und/oder einer zweiten Energiespeichereinrichtung (4, 14) relativ zuein-
ander verdrehbar sind, die parallel zu der ersten Energiespeichereinrichtung schaltbar beziehungsweise geschaltet ist. Die Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass ein mechanischer Variator (5, 15) in Reihe mit der ersten oder der zweiten Energiespeichereinrich-
tung schaltbar beziehungsweise geschaltet ist.
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Torsionsschwingungsdampfer

Die Erfindung betrifft einen Torsionsschwingungsdéampfer, insbesondere ein geteiltes
Schwungrad, zur Drehmomenttibertragung in einem Antriebsstrang, mit einer priméren und
einer sekundéren Schwungmasse, die gegen den Widerstand einer ersten Energiespei-
chereinrichtung und/oder einer zweiten Energiespeichereinrichtung relativ zueinander ver-
drehbar sind, die parallel zu der ersten Energiespeichereinrichtung schaltbar beziehungsweise
geschaltet ist. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zur Drehmomentiibertragung

in einem Antriebsstrang mit einem vorab beschriebenen Torsionsschwingungsdampfer.

Derartige Torsionsschwingungsdampfer sind zum Beispiel im Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs zwischen den Antriebsmotor und das Getriebe geschaltet. Im Betrieb des Kraftfahr-
zeugs konnen, insbesondere bei niedrigen Drehzahlen, Schwankungen oder UngleichmaRig-
keiten des vom Antriebsmotor abgegebenen Antriebsmoments aufireten, welche die priméare
Schwungmasse zu Schwingungen anregen. Diese Schwingungen sollen nicht auf die sekun-
dére Schwungmasse Ubertragen werden, da sie in einem mit der sekundéren Schwungmasse

gekoppelten Getriebe zu Beschédigungen filhren kénnten.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Torsionsschwingungsdémpfer gemaR dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 zu schaffen, der es erméglicht, im Betrieb auftretende Ungleichférmigkeiten,

insbesondere Antriebsmomentschwankungen, schwingungstechnisch zu isolieren.

Die Aufgabe ist bei einem Torsionsschwingungsdampfer , insbesondere einem geteiltes
Schwungrad, zur Drehmomentiibertragung in einem Antriebsstrang, mit einer primaren und
einer sekundéren Schwungmasse, die gegen den Widerstand einer ersten Energiespei-
chereinrichtung und/oder einer zweiten Energiespeichereinrichtung relativ zueinander ver-
drehbar sind, die parallel zu der ersten Energiespeichereinrichtung schaltbar beziehungsweise
geschaltet ist, dadurch gelost, dass ein mechanischer Variator in Reihe mit der ersten oder
der zweiten Energiespeichereinrichtung schalibar beziehungsweise geschaltet ist. Der me-
chanische Variator erméglicht es, Schwankungen des Antriebsmotormoments mit Hilfe der
vorzugsweise als degressive Federeinrichtung ausgefiihrten zweiten Energiespeichereinrich-
tung so zu filtern, dass nur ein Mittelmoment von der priméren auf die sekunddre Schwung-
masse Ubertragen wird.



WO 2008/154892 PCT/DE2008/000938

-2.

Ein bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Torsionsschwingungsdémpfers ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mechanische Variator durch eine im Betrieb auftretende Verformung der
zweiten Energiespeichereinrichtung regelbar ist, die eine degressive Federwirkung hat. Der
mechanische Variator erméglicht auf einfache Art und Weise eine Nachfitihrung der zweiten
Energiespeichereinrichtung.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Torsionsschwingungsdampfers ist dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Schwungmassen durch die erste Energiespeichereinrichtung
miteinander gekoppelt sind. Die erste Energiespeichereinrichtung hat vorzugsweise eine rela-
tiv groRe Steifigkeit, um bei eingeschranktem Verdrehwinkel die Ubertragung grofRer An-

triebsmomente zu ermdglichen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Torsionsschwingungsdampfers ist dadurch
gekennzeichnet, dass der mechanische Variator als Getriebe ausgefiihrt ist. Das Getriebe er-

mdglicht eine variable Variatoriibersetzung.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Torsionsschwingungsdampfers ist dadurch
gekennzeichnet, dass der mechanische Variator ein Planetengetriebe umfasst. Das Planeten-
getriebe wird auch als Umlaufrddergetriebe bezeichnet.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Torsionsschwingungsdampfers ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Variator ein Hohlrad, Planetenrader sowie ein Antriebssonnenrad

und ein Abtriebssonnenrad umfasst. Das Hohlrad kann feststehend ausgefiihrt sein.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Torsionsschwingungsdémpfers ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Antriebssonnenrad in axialer Richtung in einem festen Abstand zu
dem Abtriebssonnenrad angeordnet ist. Allerdings sind die beiden Sonnenrader zusammen,
insbesondere mit der sekundaren Schwungmasse, in axialer Richtung bewegbar, um eine
Anderung der Variator{ibersetzung zu ermdglichen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel des Torsionsschwingungsdampfers ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Antriebssonnenrad drehbar zu dem Abtriebssonnenrad ist. Das An-
triebssonnenrad kann mit Hilfe einer Lagereinrichtung an der sekundaren Schwungmasse ge-
lagert sein.



WO 2008/154892 PCT/DE2008/000938

-3-

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Torsionsschwingungsdampfers ist dadurch
gekennzeichnet, dass die primare Schwungmasse durch die zweite Energiespeichereinrich-
tung mit einem Trager gekoppelt ist, der wiederum mit dem Variator gekoppelt ist. Vorzugs-

weise ist das Antriebssonnenrad drehfest mit dem Trager verbunden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Torsionsschwingungsd@mpfers ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Trager (ber einen Rampenmechanismus mit der priméren
Schwungmasse zusammenwirkt. Der Rampenmechanismus dient dazu, die Verformung der
zweiten Energiespeichereinrichtung in einen Axialweg der Sonnenréader und dadurch in eine
Anderung der Variatoriibersetzung zu transformieren. Durch entsprechende Auslegung der
Rampensteigung kann eine gewlinschte Abhangigkeit der Variatoriibersetzung von der Ver-

formung der zweiten Energiespeichereinrichtung umgesetzt werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Torsionsschwingungsdampfers ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Hohlrad durch eine zusétzliche Ubersetzungseinrichtung kinema-
tisch mit der sekundaren Schwungmasse gekoppelt ist. Dadurch wird die Genauigkeit des Va-
riators erhoht, wenn die Ubersetzung beziehungsweise das Ubersetzungsverhélinis sehr nahe
zu 1 sein soll. Das hat zur Folge, dass eine kleine Abweichung der Variatoritbersetzung von 1
bei einem gréReren Axialweg erreicht werden kann und die geometrischen Toleranzen nicht

so kritisch sind.

Bei einem Verfahren zur Drehmomentiibertragung in einem Antriebsstrang, mit einem vorab
beschriebenen Torsionsschwingungsdampfer, ist die oben angegebene Aufgabe dadurch ge-
|6st, dass ein statisches Eingangsmoment Uiber die erste Energiespeichereinrichtung auf die
sekundéare Schwungmasse (bertragen wird, wenn sich die zweite Energiespeichereinrichtung
in einer Ruhelage befindet und die Variatoriibersetzung gleich 1 ist, und dadurch, dass die
beiden Energiespeichereinrichtungen, wenn Antriebsmomentschwankungen mit relativ hohen
Frequenzen auftreten, zusammenwirken, solange die zweite Energiespeichereinrichtung in ei-
nem zuldssigen Arbeitsbereich arbeitet. Beide Energiespeichereinrichtungen zusammen wir-
ken als insgesamt weiche Feder, so dass der erfindungsgemafe Torsionsschwingungsdamp-

fer als Tiefpassfilter fir das auftretende Moment wirkt.

Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass sich
die zweite Energiespeichereinrichtung, wenn ein im Betrieb auftretendes Mittelmoment quasi

statisch ansteigt oder absinkt, aus ihrem zuléssigen Arbeitsbereich heraus bewegt und eine
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Nachstellung stattfindet, indem die Variatoriibersetzung so verstellt wird, dass sie von 1 ab-
weicht und die zweite Energiespeichereinrichtung in ihren zulédssigen Arbeitsbereich zurlick-
kehrt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung verschiedene Ausfithrungs-

beispiele im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:

Figuren schematische Darstellungen eines Torsionsschwingungsdampfers geman ver-
1 bis 4 vier verschiedenen Ausflihrungsbeispielen der Erfindung;
Figur 5 ein Gestaltungsbeispiel fiir einen erfindungsgemafen Torsionsschwingungs-

dampfer in der Anfangsstellung;

Figur 6 den Torsionsschwingungsdampfer aus Figur 5 in einer Nachstellungsstellung
und
Figur 7 einen ahnlichen Torsionsschwinguhgsdémpfer wie in den Figuren 5 und 6

gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel.

In den Figuren 1 bis 4 ist ein Torsionsschwingungsdé@mpfer in Form eines Zweimassen-
schwungrads dargestellt. Das Zweimassenschwungrad umfasst eine an einer Kurbelwelle ei-
ner Brennkraftimaschine eines Kraftfahrzeugs befestigbare primare Schwungmasse 1, die
auch als primares Schwungrad bezeichnet wird. Eine sekundére Schwungmasse 2 ist mit Hil-
fe einer (nicht dargestellten) Lagereinrichtung koaxial und relativ zu der priméren Schwung-
masse 1 verdrehbar gelagert. Die sekundére Schwungmasse 2 wird auch als sekundéres
Schwungrad bezeichnet. Die primére Schwungmasse 1 ist Uber eine komprimierbare Energie-
speicher aufweisende erste Energiespeichereinrichtung 3 antriebsmaRig mit der sekundéren
Schwungmasse 2 verbunden. Bei den Energiespeichern der ersten Energiespeichereinrich-
tung 3 handelt es sich vorzugsweise um mehrere langliche Schraubenfedern mit einem relativ
grofien Kompressionsweg. Eine zweite Energiespeichereinrichtung 4 ist parallel zu der ersten
Energiespeichereinrichtung 3 geschaltet. Die zweite Energiespeichereinrichtung 4 umfasst
mindestens eine degressive oder inverse Feder. Die degressive oder inverse Wirkung der
zweiten Energiespeichereinrichtung 4 wirkt der Federwirkung der ersten Energiespeicherein-

richtung 3 entgegen, um Schwingungen zu isolieren.
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Gemalk einem wesentlichen Aspekt der Erfindung ist in den Torsionsschwingungsdampfer ein
mechanischer Variator 5 integriert. Dadurch wird ein mechanisch-hydraulischer Torsions-
schwingungsdampfer auf Basis einer degressiven Feder geschaffen, der Antriebsmoment-

schwankungen filtert und ein Mittelmoment Gbertrégt.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die zweite Energiespeichereinrich-
tung 4 in Reihe zwischen die primare Schwungmasse 1 und den mechanischen Variator 5 ge-
schaltet. Der mechanische Variator 5 wiederum ist in Reihe zwischen die zweite Energiespei-
chereinrichtung 4 und die sekundére Schwungmasse 2 geschaltet. Durch einen Doppelpfeil 8
ist die Verformung der zweiten Energiespeichereinrichtung 4 im Betrieb angedeutet. Durch ei-
ne gestrichelte Linie 9 ist angedeutet, dass die Verformung 8 der zweiten Energiespeicherein-
richtung 4 zur Steuerung beziehungsweise Regelung des mechanischen Variators 5 verwen-
det wird.

Der in Figur 1 dargestellte Torsionsschwingungsdampfer funktioniert wie folgt: Als Ausgangs-
punkt wird ein Zustand betrachtet, bei dem ein statisches Eingangsmoment auf das primare
Schwungrad 1 wirkt und von der ersten Energiespeichereinrichtung 3, die auch als Hauptfeder
bezeichnet wird, komplett auf das sekundére Schwungrad 2 Gbertragen wird. Dabei befindet
sich die zweite Energiespeichereinrichtung 4 in ihrer Ruhelage und erzeugt kein Moment.
Wenn Motormomentschwankungen mit relativ hohen Frequenzen auftreten, dann wird die
Gesamteinrichtung schwingen und funktioniert als Tiefpassfilter fir Moment. Beziiglich der
auftretenden Schwingungen wirken die erste Energiespeichereinrichtung 3 und die zweite
Energiespeichereinrichtung 4 zusammen als insgesamt weiche Feder. Wenn das Mittelmo-
ment quasi statisch ansteigt oder absinkt, dann neigt die zweite Energiespeichereinrichtung 4
dazu, aus ihrem Arbeitsbereich zu wandern. GemaR einem wesentlichen Aspekt der Erfin-
dung findet eine Nachstellung oder Nachfiihrung der zweiten Energiespeichereinrichtung 4
stait.

Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der mechanische Variator 5 in Reihe
zwischen die primare Schwungmasse 1 und die zweite Energiespeichereinrichtung 4 geschal-
tet. Die zweite Energiespeichereinrichtung 4 wiederum ist in Reihe zwischen den mechani-
schen Variator 5 und die zweite Schwungmasse 2 geschaltet. Ansonsten funktioniert der in
Figur 2 dargestellte Torsionsschwingungsdampfer genauso wie der in Figur 1 dargestellte

Torsionsschwingungsdampfer.
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Bei den in den Figuren 3 und 4 dargestellten Ausfithrungsbeispielen ist der mechanische
Variator 5 jeweils in Reihe mit der ersten Energiespeichereinrichtung 3 geschaltet. Bei dem in
Figur 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist der mechanische Variator 5 des Weiteren in Rei-
he zwischen die primare Schwungmasse 1 und die erste Energiespeichereinrichtung 3 ge-
schaltet. Bei dem in Figur 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist der mechanische Variator 5
in Reihe zwischen die erste Energiespeichereinrichtung 3 und die sekundare Schwungmasse
2 geschaltet. Der mechanische Variator 5 wird bei den in den Figuren 3 und 4 dargestellten
Ausflihrungsbeispielen, wie bei den in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispie-

len, durch die Verformung der zweiten Energiespeichereinrichtung 4 gesteuert.

In den Figuren 5 bis 7 sind zwei Beispiele einer konstruktiven Umsetzung des in Figur 1 sche-
matisch dargestellten Torsionsschwingungsdémpfers gezeigt. Ein priméres Schwungrad 11
und ein sekundéres Schwungrad 12 sind durch eine erste Energiespeichereinrichtung 13 mit-
einander gekoppelt. Die erste Energiespeichereinrichtung 13 umfasst zwei Hauptfedern. Das
primére Schwungrad 11 ist darliber hinaus durch eine zweite Energiespeichereinrichtung 14
mit einem mechanischen Variator 15 gekoppelt. Die zweite Energiespeichereinrichtung 14
umfasst mehrere degressive Federn. Der mechanische Variator 15 wird durch die Verformung

der degressiven Federn 14 geregelt.

Konkret kann die Variatorlibersetzung eine stetige nicht fallende Funktion der Verformung der
degressiven Federn 14 sein, eventuell mit einem Intervall, in welchem die Ubersetzung kon-
stant und gleich 1 bleibt und das einem zuldssigen Arbeitsbereich der degressiven Federn 14
entspricht. Die zweite Energiespeichereinrichtung 14 umfasst gemaR einem Ausflihrungsbei-

spiel mehrere vorgespannte und radial angeordnete degressive Federn.

Der mechanische Variator 15 umfasst ein Hohlrad 16, das bei dem in den Figuren 5 und 6
dargestellten Ausfihrungsbeispiel feststehend ist. Mit dem Hohlrad 16 befinden sich Planeten-
rader 17, 18 in Eingriff, die dartiber hinaus mit einem Antriebssonnenrad 21 und einem Ab-
triebssonnenrad 22 in Eingriff stehen. Das Abtriebssonnenrad 22 ist fest mit der sekundaren
Schwungmasse 12 verbunden. Das Antriebssonnenrad 21 ist in einem festen axialen Abstand
zu dem Abtriebssonnenrad 22 angeordnet und mit Hilfe einer Lagereinrichtung 23 drehbar an

der sekundéren Schwungmasse 12 gelagert.

Das Antriebssonnenrad 21 ist drehfest mit einem Trager 24 verbunden, der Uber die zweite
Energiespeichereinrichtung 14 mit der priméren Schwungmasse 11 gekoppelt ist. Der Trager
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24 und die sekundare Schwungmasse 12 werden als Antrieb und Abtrieb durch den mechani-
schen Variator 15 gekoppelt. Darliber hinaus wirkt der Trager 24 tiber einen Rampenmecha-
nismus 25 mit der priméren Schwungmasse 11 zusammen. Der Rampenmechanismus 25
dient dazu, die Verformung der zweiten Energiespeichereinrichtung 14 in einem axialen Weg
der in axialer Richtung fest miteinander gekoppelten Sonnenréder 21, 22 und dadurch in eine
Ubersetzungsénderung zu transformieren. Durch eine Auslegung der Rampensteigung kann
eine gewﬁnschté Abhangigkeit der Variatoriibersetzung von der Verformung der zweiten

Energiespeichereinrichtung umgesetzt werden.

In Figur 6 ist die Anderung der Variatoriibersetzung durch eine Axialverschiebung der Son-
nenrdder 21, 22 angedeutet. Das Funktionsprinzip des in den Figuren 5 und 6 dargestellten
Torsionsschwingungsd@mpfers kann wie folgt beschrieben werden. Als Ausgangszustand wird
der in Figur 5 dargestellte Zustand betrachtet, bei dem ein. statisches Eingangsmoment auf
das primédre Schwungrad 11 wirkt und von der ersten Energiespeichereinrichtung 13, die auch
als Hauptfeder bezeichnet wird, komplett auf die sekundare Schwungmasse 12 {ibertragen
wird. Dabei ist die zweite Energiespeichereinrichtung 14, die auch als degressive Feder be-
zeichnet wird, in ihrer Ruhelage und erzeugt kein Moment. Die zugehdrige Variatortiberset-
zung ist gleich 1. Wenn Motormomentschwankungen mit relativ hohen Frequenzen auftreten,
dann wird der gesamte Torsionsschwingungsdampfer schwingen und funktioniert als Tief-
passfilter flir das Antriebsmoment. In diesem Fall bleibt die degressive Feder 14 in ihrem zu-
l&ssigen Arbeitsbereich. Bezlglich der Schwingungen wirken die Hauptfeder 13 und die de-

gressive 14 als insgesamt weiche Feder zusammen.

Wenn das Mittelmoment quasi statisch ansteigt oder absinkt, dann neigt die degressive Feder
14 dazu, aus ihrem Arbeitsbereich zu wandern und es findet eine Nachstellung oder Nachfiih-
rung statt. Die Nachstellung oder Nachfiihrung besteht darin, dass die Variatorlibersetzung
von 1 abweicht und dadurch die degressive Feder in ihren Arbeitsbereich zurlickkehrt.

Das Intervall der konstanten Ubersetzung ist gewiinscht, aber nicht nétig. Es genuigt, wenn
der Regelkreis langsam beziiglich der isolierenden Schwingungen ist. Der Regler kann auch
nach einem in der Regelungstechnik gangigen Muster, zum Beispiel als P-, Pl- und PID-
Regler, gestaltet werden.

In Figur 7 ist ein verbesserter Torsionsschwingungsdé@mpfer mit einem modifizierten mecha-

nischen Variator 35 dargestelit. Die Modifizierung besteht darin, dass das Hohlrad 36 nicht
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mehr feststehend ist, sondern durch eine zusatzliche Ubersetzungseinrichtung 38 kinematisch
mit dem sekundéren Schwungrad 12 gekoppelt ist. Dadurch wird die Genauigkeit des mecha-
nischen Variators erhoht, wenn die Ubersetzung sehr nahe zu 1 sein soll. Das hat zur Folge,

dass eine kieine Abweichung der Variatorﬂbersetiung von 1 bei einem gréReren Axialweg er-

reicht werden kann und die geometrischen Toleranzen nicht zu kritisch sind.

Die zuséatzliche Ubersetzungseinrichtung 38 umfasst ein Abtriebszahnrad 41, das drehfest mit
der sekundéren Schwungmasse 12 verbunden ist und sich in Eingriff mit einem ersten Uber-
setzungsrad 42 befindet. Das erste Ubersetzungsrad 42 hat einen etwas kleineren AuRen-
durchmesser als ein zweites Ubersetzungsrad 43, das iiber ein Kopplungszahnrad 45 mit dem
Hohlrad 36 gekoppelt ist. Das Hohirad 36 ist drehbar gelagert. Die beiden Ubersetzungsrader
42, 43 sind drehfest miteinander verbunden und zusammen drehbar gelagert.
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Bezugszeichenliste

. primére Schwungmasse

. sekundére Schwungmasse

. erste Energiespeichereinrichtung

. zweite Energiespeichereinrichtung
. mechanischer Variator

. Doppelpfeil

W 0o g1 A W N =

. gestrichelte Linie

—
-

. priméres Schwungrad

12. sekundéres Schwungrad

13. erste Energiespeichereinrichtung
14. zweite Energiespeichereinrichtung
15. mechanischer Variator

16. Hohlrad

17. Planetenrad

18. Planetenrad

21. Antriebssonnenrad

22. Abtriebssonnenrad

23. Lagereinrichtung

24, Trager

25. Rampenmechanismus

35. mechanischer Variator

36. Hohlrad

38. Ubersetzungseinrichtung

41. Abtriebszahnrad

42. erstes Ubersetzungsrad

43. zweites Ubersetzungsrad

45. Kopplungszahnrad
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Patentanspriiche

1.  Torsionsschwingungsd@mpfer, insbesondere geteiltes Schwungrad, zur Drehmoment-
Ubertragung in einem Antriebsstrang, mit einer primaren (1;11) und einer sekundéren
(2;12) Schwungmasse, die gegen den Widerstand einer ersten Energiespeichereinrich-
tung (3;13) und/oder einer zweiten Energiespeichereinrichtung (4;14) relativ zueinander
verdrehbar sind, die parallel zu der ersten Energiespeichereinrichtung schaltbar bezie-
hungsweise geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein mechanischer Variator
(5;15) in Reihe mit der ersten oder der zweiten Energiespeichereinrichtung schaltbar

beziehungsweise geschaltet ist.

2.  Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der me-
chanische Variator (5;15) durch eine im Betrieb auftretende Verformung der zweiten

Energiespeichereinrichtung (4;14) regelbar ist, die eine degressive Federwirkung hat.

3.  Torsionsschwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Schwungmassen (1,2;11,12) durch die erste Energie-
speichereinrichtung (3;13) miteinander gekoppelt sind.

4.  Torsionsschwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der mechanische Variator (5;15) als Getriebe ausgefihrt ist.

5.  Torsionsschwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der mechanische Variator (5;15) ein Planetengetriebe umfasst.

6.  Torsionsschwingungsdéampfer nach einem der vornergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Variator (15) ein Hohirad (16), Planetenréder (17,18) sowie ein
Antriebssonnenrad (21) und ein Abtriebssonnenrad (22) umfasst.

7.  Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das An-
triebssonnenrad (21) in axialer Richtung in einem festen Abstand zu dem Abtriebsson-
nenrad (22) angeordnet ist.

8.  Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Antriebssonnenrad (21) drehbar zu dem Abtriebssonnenrad (22) ist.
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Torsionsschwingungsdampfer nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die primére Schwungmasse (11) durch die zweite Energiespeicherein-
richtung (14) mit einem Tréger (24) gekoppelt ist, der wiederum mit dem Variator (15)
gekoppelt ist.

Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trager (24) Uber einen Rampenmechanismus (25) mit der primaren Schwungmasse

(11) zusammenwirkt.

Torsionsschwingungsdampfer nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hohlrad (16) durch eine zusétzliche Ubersetzungseinrichtung (38)
kinematisch mit der sekundaren Schwungmasse (12) gekoppelt ist.

Verfahren zur Drehmomentiibertragung in einem Antriebsstrang, mit einem Torsions-
schwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein statisches Eingangsmoment {iber die erste Energiespeichereinrich-
tung (13) auf die sekundére Schwungmasse (12) tbertragen wird, wenn sich die zweite
Energiespeichereinrichtung (14) in einer Ruhelage befindet und die Variatoribersetzung
gleich 1 ist, und dadurch, dass die beiden Energiespeichereinrichtungen (13,14), wenn
Antriebsmomentschwankungen mit relativ hohen Frequenzen auftreten, zusammenwir-
ken, solange die zweite Energiespeichereinrichtung (14) in einem zulassigen Arbeitsbe-

reich arbeitet.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
zweite Energiespeichereinrichtung (14), wenn ein im Betrieb ahftretendes Mittelmoment
quasistatisch ansteigt oder absinkt, aus ihrem zulassigen Arbeitsbereich heraus bewegt
und eine Nachstellung stattfindet, indem die Variatoriibersetzung so verstellt wird, dass
sie von 1 abweicht und die zweite Energiespeichereinrichtung (14) in ihren zuléssigen
Arbeitsbereich zurtickkehrt.
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