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(57)摘要

公开了一种用于FEAD的扭转减振器，包括：

毂，具有限定用于接收轴的孔的套管，以及与套

管径向向外间隔的外环形圈，从而在其间限定环

形容器；用于随毂旋转的部件，具有设置在毂的

套管和外环形圈之间的内环形圈；环形盒状件，

就座在用于随毂旋转的部件的内环形圈与毂的

套管或外环形圈之间的环形容器中。环形盒状件

限定具有径向向外开放地、大致C形或U形横截面

轮廓的第一环形槽；以及具有受压缩地就座于其

中的第一弹性体构件，从而将用于随毂旋转的部

件可操作地耦合于毂。该部件可以是带轮本体或

惯性构件。
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1.一种用于传动系统的装置，包括：

整体式毂，具有套管，所述套管限定用于接收轴的孔，从而限定旋转轴线，以及与所述

套管径向向外间隔的外环形圈，从而在其间限定环形容器；

用于随所述毂旋转的部件，所述部件具有设置在所述毂的所述套管和所述外环形圈之

间的内环形圈；

环形盒状件，限定具有大致C形或U形横截面轮廓的第一环形槽，所述环形盒状件在用

于随所述毂旋转的所述部件的内环形圈与所述毂的所述套管之间就座，而所述第一环形槽

径向向外开放；以及

第一弹性体构件，受压缩地就座在所述第一环形槽中，从而将用于随所述毂旋转的所

述部件可操作地耦合于所述毂以便随其旋转；

其中从所述旋转轴线径向向外依次是所述套管、所述环形盒状件、所述第一弹性体构

件以及所述内环形圈；

其中所述整体式毂、用于随所述毂旋转的所述部件和所述环形盒状件保持在一起，而

不将所述弹性体构件与所述整体式毂、用于随所述毂旋转的所述部件和所述环形盒状件中

的任何一个模制结合。

2.如权利要求1所述的用于传动系统的装置，其中用于随所述毂旋转的所述部件是具

有带接合部的带轮本体，所述带接合部关于所述毂径向同心，并且关于所述内环形圈径向

同心，其中所述内环形圈抵靠所述毂的所述外环形圈的径向内表面就座；并且所述第一弹

性体构件抵靠所述带轮本体的所述内环形圈而受压缩。

3.如权利要求2所述的用于传动系统的装置，还包括在所述毂的所述外环形圈和所述

带轮本体的所述带接合部之间的减振组件，所述减振组件包括：

弹性体减振构件，设置为与所述毂的所述外环形圈接触；以及

惯性构件，抵靠所述弹性体减振构件就座，从而将所述惯性构件非刚性地耦合到所述

毂以便随其旋转。

4.如权利要求2所述的用于传动系统的装置，其中所述内环形圈的径向向内的表面包

括关于所述旋转轴线同心的环形凹部，所述第一弹性体构件就座在所述环形凹部中。

5.如权利要求1所述的用于传动系统的装置，其中所述环形盒状件限定第二环形槽，所

述第二环形槽具有径向向内朝向所述旋转轴线开放的大致C形或U形横截面的轮廓，从而共

同限定径向向内和径向向外朝向所述旋转轴线开放的大致H形横截面的轮廓，并且所述环

形盒状件具有受压缩地就座在所述第二环形槽中的第二弹性体构件，从而辅助与将用于随

所述毂旋转的所述部件可操作地耦合到所述毂；其中所述装置从所述旋转轴线径向向外还

包括位于所述套管与所述环形盒状件之间的所述第二弹性体构件。

6.如权利要求5所述的用于传动系统的装置，其中用于随所述毂旋转的所述部件是具

有带接合部的带轮本体，所述带接合部关于所述毂径向同心，并且关于所述内环形圈径向

同心，其中所述内环形圈抵靠所述毂的所述外环形圈的径向内表面就座；并且所述第一弹

性体构件抵靠所述带轮本体的所述内环形圈的而受压缩，并且所述第二弹性体构件抵靠所

述毂的所述套管的而受压缩。

7.如权利要求6所述的用于传动系统的装置，还包括在所述毂的所述外环形圈和所述

带轮本体的所述带接合部之间的减振组件，所述减振组件包括：
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弹性体减振构件，设置为与所述毂的所述外环形圈接触；以及

惯性构件，抵靠所述弹性体减振构件就座，从而将所述惯性构件非刚性地耦合到所述

毂以便随其旋转。

8.如权利要求6所述的用于传动系统的装置，其中所述内环形圈的径向向内的表面包

括关于所述旋转轴线同心的所述第一弹性体构件就座在其中的环形凹部，并且所述毂的所

述套管的径向向外的表面包括关于所述旋转轴线同心的、所述第二弹性体构件就座在其中

的环形凹部。

9.一种前端附件传动系统，包括根据权利要求1所述的用于传动系统的装置，所述装置

安装到曲轴上以便随其旋转。

10.一种用于传动系统的装置，包括：

整体式毂，具有套管，所述套管限定用于接收轴的孔，从而限定旋转轴线，以及与所述

套管径向向外间隔的外环形圈，从而在其间限定环形容器；

用于随所述毂旋转的部件，所述部件具有设置在所述毂的所述套管和所述外环形圈之

间的内环形圈；

环形盒状件，限定具有大致C形或U形横截面轮廓的第一环形槽，所述环形盒状件在用

于随所述毂旋转的所述部件的内环形圈与所述毂的所述外环形圈之间就座，而所述第一环

形槽径向向外开放；以及

第一弹性体构件，受压缩地就座在所述第一环形槽中，从而将用于随所述毂旋转的所

述部件可操作地耦合于所述毂以便随其旋转；

其中从所述旋转轴线径向向外依次是所述套管、所述部件的内环形圈、所述环形盒状

件、所述第一弹性体构件以及所述毂的所述外环形圈；

其中所述整体式毂、用于随所述毂旋转的所述部件和所述环形盒状件保持在一起，而

不将所述弹性体构件与所述整体式毂、用于随所述毂旋转的所述部件和所述环形盒状件中

的任何一个模制结合。

11.如权利要求10所述的用于传动系统的装置，其中用于随所述毂旋转的所述部件是

惯性构件；并且所述第一弹性体构件抵靠所述毂的外环形圈而受压缩。

12.如权利要求11所述的用于传动系统的装置，其中所述毂的所述外环形圈限定外带

接合表面。

13.如权利要求11所述的用于传动系统的装置，其中所述惯性构件包括凸缘，从所述内

环形圈、远离所述旋转轴线径向向外延伸一段距离，使所述凸缘的至少一部分就座在所述

毂的所述外环形圈的背面表面上。

14.如权利要求11所述的用于传动系统的装置，其中所述毂的所述外环形圈的径向向

内的表面包括关于所述旋转轴线同心的环形凹部，所述第一弹性体构件就座在所述环形凹

部中。

15.如权利要求10所述的用于传动系统的装置，其中所述环形盒状件限定第二环形槽，

所述第二环形槽具有径向向内朝向所述旋转轴线开放的大致C形或U形横截面的轮廓，从而

共同限定径向向内和径向向外朝向所述旋转轴线开放的大致H形横截面的轮廓，并且所述

环形盒状件具有受压缩地就座在所述第二环形槽中的第二弹性体构件，从而辅助与将用于

随所述毂旋转的所述部件可操作地耦合到所述毂；其中所述装置从所述旋转轴线径向向外
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还包括位于所述部件的内环形圈与所述环形盒状件之间的所述第二弹性体构件。

16.如权利要求15所述的用于传动系统的装置，其中所述毂的所述外环形圈的径向向

内的表面包括关于所述旋转轴线同心的、所述第一弹性体构件就座在其中的环形凹部，并

且惯性构件的内环形圈的径向向外的表面包括关于所述旋转轴线同心的、所述第二弹性体

构件就座在其中的环形凹部。

17.如权利要求15所述的用于传动系统的装置，其中用于随所述毂旋转的所述部件是

惯性构件，所述第一弹性体构件抵靠所述毂的所述外环形圈而受压缩，并且所述第二弹性

体构件抵靠所述惯性构件的所述内环形圈而受压缩。

18.如权利要求17所述的用于传动系统的装置，其中所述毂的所述外环形圈限定外带

接合表面。

19.如权利要求17所述的用于传动系统的装置，其中所述惯性构件包括凸缘，从所述内

环形圈、远离所述旋转轴线径向向外延伸一段距离，使所述凸缘的至少一部分就座在所述

毂的所述外环形圈的背面表面上。

20.一种前端附件传动系统，包括根据权利要求10所述的用于传动系统的装置，所述装

置安装到曲轴上以便随其旋转。
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用于具有容纳一个或多个弹性体构件的盒状件的传动系统的

装置

[0001] 相关申请

[0002] 本申请要求于2014年9月2日提交的美国临时申请No.62/044,534、于2014年9月2

日提交的美国临时申请No.62/044,540、以及于2015年1月23日提交的美国临时申请No.62/

106,799的权益，这些临时申请中的每一个通过引用将其全文并入本文。

技术领域

[0003] 本发明涉及用于传动系统的装置，传动系统典型地是车辆引擎的传动系统，并且

更具体地涉及扭转减振器(TVD)和/或隔离器，其具有将一个或多个弹性体构件容纳在与毂

同心的位置的环形盒状件，而没有轴承系统。

背景技术

[0004] 最初，曲轴驱动引擎的前端组件驱动(FEAD)系统。曲轴通过活塞的点火而转动，活

塞在曲轴上施加间歇的扭矩，而不是连续的。这种持续不断的应用和释放扭矩导致不稳定，

这会使曲轴承受压力而到达故障点。换句话说，曲轴类似于具有质量和扭转弹簧刚度的普

通扭杆，其导致曲轴具有其自身的扭转共振频率。扭矩峰值和谷值加上来自往复运动部件

的加速度的惯性载荷导致曲轴本身在其操作时向前和向后偏转(旋转地)。当这些脉冲接近

曲轴共振频率时，它们将导致曲柄不可控地振动并最终断裂。因此，扭转减振器(有时称为

曲轴减振器)安装在曲轴上通过抵抗对曲柄的扭矩从而抵消由于周期性点火脉冲的置于曲

轴上的扭矩扭转幅度来解决这个问题，并且将旋转运动传递到FEAD系统中，典型地通过驱

动环形功率传输带。

[0005] 虽然现有的扭转减振器已经有效地用于延长曲轴的寿命并且驱动FEAD系统，但是

车辆引擎操作的改变(诸如引入启动-停止系统以节省燃料消耗)给系统增加了复杂性，现

有的扭转减振器没有被设计来解决该复杂性。例如，起动-停止系统引入由于带起动而引起

的冲击力，这在传统的扭转减振器的弹性体-金属界面中引入潜在的滑动。另一个问题是在

金属部件之间保持良好的轴向和径向偏心。

[0006] 一些扭转减振器还包括隔离系统。这些隔离系统中的一些使用用于隔离的橡胶弹

簧以及用于减振器的橡胶弹簧。通常，这些隔离弹簧被模制结合到扭转减振器的另一个部

件。模制结合由于需要特殊的设备和时间来完成模制过程而增加了制造过程的成本。消除

这个步骤或需求将是有益的。

[0007] 传统的扭转减振器隔离器具有以纯剪力或者以拉伸和压缩的橡胶弹簧。两者都不

提供稳定性，需要稳定性来将该接合轴向保持在一起并且典型地被包括在轴承系统中以保

护隔离弹簧免受轴向运动，因为隔离弹簧需要具有温和的扭转刚度。因此，期望具有更简单

配置的扭转减振器的改进设计，不包括轴承系统，并且优选地不涉及隔离弹簧的模制结合。
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发明内容

[0008] 在背景部分公开的限制在所公开的扭转减振器中得到克服。在一方面，扭转减振

器包括隔离器或减振器，其包括具有一个或多个环形槽的环形盒状件，环形槽具有大致C形

或U形横截面轮廓，弹性体构件在毂和用于随毂旋转的部件之间的受压缩地就座于一个或

多个环形槽中的每一个中。所述扭转减振器包括毂，具有限定用于接收轴的孔的套管、从而

限定旋转轴线，以及从所述套管径向向外间隔的外环形圈，从而限定其间的环形容器；包括

用于随毂旋转的部件，该部件具有设置在所述毂的所述套管和所述外环形圈之间的内环形

圈；包括环形盒状件，限定具有大致C形或U形横截面轮廓的第一环形槽，所述环形槽在用于

随所述毂旋转的所述部件的内环形圈与所述毂的所述套管或所述外环形圈之间就座，而所

述第一环形槽径向向外开放；以及包括第一弹性体构件，受压缩地就座在所述第一环形槽

中，从而可操作地将用于随所述毂旋转的所述部件耦合于所述毂以便随其旋转。TVD中的任

一个可使用在前端附件传动系统中。

[0009] 在一方面，用于随所述毂旋转的所述部件是具有带接合部的带轮本体，所述带接

合部关于所述毂径向同心，并且关于所述内环形圈径向同心。所述内环形圈抵靠所述毂的

所述外环形圈的径向内表面就座；并且所述第一弹性体构件抵靠所述带轮本体的所述内环

形圈而受压缩。内环形圈的径向内表面可以具有关于旋转轴线同心的、第一弹性体构件就

座于其中的环形凹部。扭转减振器还可以包括在所述毂的所述外环形圈和所述带轮本体的

所述带接合部之间的减振组件。所述减振组件具有：弹性体减振构件，设置为与所述毂的所

述外环形圈接触；以及惯性构件，抵靠所述弹性体减振构件就座，从而将所述惯性构件非刚

性地耦合到所述毂以便随其旋转。

[0010] 在另一方面，环形盒状件限定第二环形槽，所述第二环形槽具有径向向内朝向所

述旋转轴线开放的大致C形或U形横截面的轮廓，从而共同限定径向向内和径向向外朝向所

述旋转轴线开放的大致H形横截面的轮廓，并且所述环形盒状件具有受压缩地就座在所述

第二环形槽中的第二弹性体构件，从而辅助与将用于随所述毂旋转的所述部件可操作地耦

合到所述毂。这里，用于随所述毂旋转的所述部件可以是具有带接合部的带轮本体，所述带

接合部关于所述毂径向同心，并且关于所述内环形圈径向同心。所述内环形圈抵靠所述毂

的所述外环形圈的径向内表面就座；并且所述第一弹性体构件抵靠所述带轮本体的所述内

环形圈的而受压缩，并且所述第二弹性体构件抵靠所述毂的所述套管的而受压缩。所述内

环形圈的径向向内的表面可以具有关于所述旋转轴线同心的所述第一弹性体构件就座在

其中的环形凹部，并且所述毂的所述套管的径向向外的表面可以具有关于所述旋转轴线同

心的、所述第二弹性体构件就座在其中的环形凹部。扭转减振器还可以包括在所述毂的所

述外环形圈和所述带轮本体的所述带接合部之间的减振组件。所述减振组件具有：弹性体

减振构件，设置为与所述毂的所述外环形圈接触；以及惯性构件，抵靠所述弹性体减振构件

就座，从而将所述惯性构件非刚性地耦合到所述毂以便随其旋转。

[0011] 在另一方面，用于随所述毂旋转的所述部件是惯性构件；并且所述第一弹性体构

件抵靠所述毂的外环形圈而受压缩。所述毂的所述外环形圈的径向向内的表面可以具有关

于所述旋转轴线同心的环形凹部，所述第一弹性体构件就座在所述环形凹部中。所述毂的

所述外环形圈可以限定外带接合表面，并且所述毂可以是整体式本体。惯性构件具有凸缘，

从所述内环形圈、远离所述旋转轴线径向向外延伸一段距离，使所述凸缘的至少一部分就
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座在所述毂的所述外环形圈的背面表面上。

[0012] 在另一方面，环形盒状件限定第二环形槽，第二环形槽具有朝着旋转轴线径向向

内开放的大致C形或U形的纵向横截面轮廓，并且具有受压缩地就座在所述第二环形槽中的

第二弹性体构件，由此辅助将用于随毂旋转的部件可操作地耦合到毂。这里，用于随所述毂

旋转的所述部件是惯性构件，所述第一弹性体构件抵靠所述毂的所述外环形圈而受压缩，

并且所述第二弹性体构件抵靠所述惯性构件的所述内环形圈而受压缩。所述毂的所述外环

形圈的径向向内的表面可以具有关于所述旋转轴线同心的、所述第一弹性体构件就座在其

中的环形凹部，并且所述惯性构件的内环形圈的径向向外的表面包括关于所述旋转轴线同

心的、所述第二弹性体构件就座在其中的环形凹部。所述毂的所述外环形圈可以限定外带

接合表面，并且所述毂可以是整体式本体。惯性构件具有凸缘，从所述内环形圈、远离所述

旋转轴线径向向外延伸一段距离，使所述凸缘的至少一部分就座在所述毂的所述外环形圈

的背面表面上。

[0013] 在另一方面，公开了一种隔离器，其包括：毂，限定至少一个环形槽，所述第一环形

槽具有远离旋转轴线径向向外开放的大致C形或U形的纵向横截面轮廓；本体，具有关于所

述毂径向同心的外接合表面和内表面；以及弹性体构件，在所述本体的内表面和所述毂之

间受压缩地就座在所述环形槽中。本体的外接合表面可以是齿轮接合表面或带接合表面，

并且弹性体构件可以是限定环形弹性体构件的多个部分。弹性体构件可以具有在其内直径

和外直径之间穿过其中的多个轴向延伸的孔。此外，毂可以包括在间隔开的凸缘的每个自

由端处的唇部，凸缘限定环形槽，本体包括用于接收毂的唇部中的每一个的环形容器；并

且，在组装状态中，唇部就座在所述本体的环形容器中，而所述弹性体隔离构件在所述本体

的所述内表面和所述毂之间受压缩。毂能够安装在轴上。

附图说明

[0014] 本专利或申请文件包含至少一张彩色图。具有彩色图的本专利或专利申请公开的

副本将根据请求并支付必要的费用而由官方提供。

[0015] 参考以下附图可以更好地理解本公开的许多方面。附图中的部件不一定是按比例

的，而是将重点置于清楚地示出本公开的原理。此外，在附图中，相同的附图标记贯彻若干

示图表示对应部件。

[0016] 图1是前端附件传动装置中的部件的透视图。

[0017] 图2是具有隔离器的扭转减振器的纵向截面图，隔离器包括大致C形或U形的、用于

在毂和带轮本体之间的受压缩地容纳弹性体构件环形盒状件。

[0018] 图3是具有环形盒状件的扭转减振器的纵向截面图，该环形盒状件大致为C形或U

形，用于容纳用于减振振动的弹性体构件。

[0019] 图4是具有隔离器的扭转减振器的纵向截面图，隔离器包括H形的、用于在毂和带

轮本体之间的受压缩地容纳第一和第二弹性体构件的环形盒状件。

[0020] 图5是具有H形的、用于容纳用于减振振动的第一和第二弹性体构件的环形盒状件

的扭转减振器的纵向截面图。

[0021] 图6是作为封闭的环形圈、开放环形和弹性体材料的直条的弹性体构件的透视图。

[0022] 图7A是模态图，其被标准化以使得色带示出具有由轴承系统保护的单个模制结合
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的隔离器弹性体构件的现有技术TVD的变形等级和模态形状。

[0023] 图7B是模态图，其被标准化以使得色带示出图2的TVD的变形等级和模态形状。

[0024] 图7C是模态图，其被标准化以使得色带示出图4的TVD的变形等级和模态形状。

[0025] 图8是用于齿轮系统的隔离器的分解的前透视图。

具体实施方式

[0026] 现在详细参考如附图中所示的实施例的描述。尽管结合这些附图描述了若干实施

例，但是并不意图将本公开限制到本文公开的一个或多个实施例。相反，意图是覆盖所有替

代、修改和等同物。

[0027] 现在参考图1，仅用于说明的目的示出了FEAD系统18的一个实施例的示例，FEAD系

统18包括具有前表面30和后表面27的整体的壳体15。整体的壳体15的后表面27优选地安装

到引擎上。FEAD系统18可以与任何引擎一起使用，包括车辆、船舶和固定引擎。整体的壳体

15的形状和配置取决于其将要安装到的车辆引擎。因此，整体的壳体15，更具体地，FEAD系

统18可以随引擎传动装置附件9的位置而变化，并且仍然实现本发明的目的。应当理解，引

擎传动装置附件9的位置和数量可以改变。例如，真空泵、燃料喷射泵、油泵、水泵、动力转向

泵、空调泵和凸轮传动装置是可以安装在整体的壳体15上、以便包含在FEAD18中的其他引

擎传动装置附件9的示例。引擎传动装置附件9优选地在沿表面的这样的位置处通过螺栓或

类似物而被安装到整体的壳体15上，所述位置是工具可接近的以便于安装并且还可以进行

维修。在图1中，整体的壳体15具有多个引擎传动装置附件9，包括交流发电机12和带张紧装

置21。

[0028] 引擎传动装置附件9由至少一个环形传动带6驱动，环形传动带6可以是平带、圆形

带、V形带、多槽带、肋形带等，或者上述带的组合，是单侧或双侧的。环形传动带6可以是蛇

形带，并且缠绕在引擎传动装置附件9、交流发电机12和扭转减振器3周围，扭转减振器3连

接到曲轴8的鼻部10。曲轴驱动扭转减振器3，并且从而驱动环形传动带6，环形传动带6转而

驱动其余的引擎传动装置附件9和交流发电机12。

[0029] 本文对FEAD系统18的改进是新的曲轴减振器-隔离器，其一般地由图2中的附图标

记100表示。曲轴减振器-隔离器100包括从其径向向外移动的中心、毂102的套管104、环形

盒状件112、弹性体隔离构件114、带轮本体116的内环形圈134、毂102的外环形圈106、弹性

体减振构件120、惯性构件118和带轮本体116的带接合表面136。

[0030] 毂102具有限定用于接收诸如曲轴的轴的孔103的套管104，从而限定旋转轴线A。

毂102还具有与套管104同心并且与套管104径向向外间隔的外环形圈106。外环形圈106和

套管104通过板105连接，从而在它们之间限定环形容器107。毂102可以使用已知或以后开

发的技术来铸造、纺织、锻造、加工或模制。适用于毂的材料包括铁、钢、铝、其它合适的金

属、塑料或其组合，包括复合材料。板105可以限定穿过其中的一个或多个空隙109。空隙109

可以是减小TVD的总重量而不损害其结构完整性的任何形状或尺寸。限定中心孔103的毂

102的套管104可以从板105沿一个主要方向轴向延伸，其中在图2中是向右朝着带轮本体

116的面防护装置130。此处，板105限定曲轴减振器-隔离器100的前面FF，其将接收鼻部密

封件10(图1)，从而将曲轴减振器-隔离器100紧固于轴(诸如曲轴)的，用于与其一起旋转。

[0031] 曲轴减振器-隔离器100的相对面，即背面BF，由带轮本体116的面防护装置130和
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环形盒状件112的一部分限定。带轮本体116包括与毂102径向同心的带接合部135，和从带

接合部135径向向内延伸的面防护装置130，其中面防护装置130终止于限定孔138的内环形

圈134中。内环形圈134沿一个主要方向从面防护装置130轴向延伸，其中在图2中是向左朝

着毂102的板105。带接合部135限定相对于中心旋转轴线A径向向外布置的TVD  100的最外

表面。带接合表面136可以是平的，轮廓为接收圆形带，或具有用于与V形肋带的V形肋配合

的V形槽或用来与环形带配合的任何其它需要的轮廓槽。面防护装置130可以限定一个或多

个空隙140。空隙140可以是减小TVD的总重量而不损害其结构完整性的任何形状或尺寸。

[0032] 当组装时，内环形圈134抵靠毂102的外环形圈106的径向内表面就座，并且可以被

看作是弹簧的弹性体隔离构件114抵靠带轮本体的内环形圈134在仅向受压缩地就座在环

形盒状件112的环形槽中。环形盒状件112具有大致C形或U形的横截面轮廓，如图2的纵向横

截面图所示，在环形容器107中就座，并且环形盒状件112的间隔开的环形凸缘150被定向为

横向于旋转轴线A并且远离旋转轴线A径向向外地延伸。

[0033] 环形盒状件112由刚性材料构成，其防止弹性体隔离构件114沿轴向自由膨胀。在

一个实施例中，环形盒状件112包括或由金属材料(诸如灰铁、钢等)制成。另外，弹性体隔离

构件114抵靠内环形圈134的压缩还防止弹性体隔离构件自由膨胀并且因此，与环形盒状件

112结合，弹性体隔离构件在界面上施加大的流体静压强。这种大的流体静压强足以将TVD

的这些特定部件保持在一起，而不将弹性体构件与任何其它部件模制结合。

[0034] 图2的曲轴减振器-隔离器100的另一种可能性是图4示出的双环形盒状件312，而

不是图2示出的单环形盒状件112。如图4所示，曲轴减振器-隔离器100'从其中心径向向外

移动地包括，毂102的套管104、第一弹性体隔离构件310、环形盒状件312、第二隔离构件

314、带轮本体116的内环形圈134、毂102的外环形圈106、弹性体减振构件120、惯性构件

118、和带轮本体116的带接合表面136。毂102和带轮本体116如以上参考图2所描述的。

[0035] 毂102的板105限定曲轴减振器-隔离器100'的前面FF，并且相对面(背面BF)由带

轮本体116的面防护装置130和环形盒状件312的一部分限定。当组装时，内环形圈134抵靠

毂102的外环形圈106的径向内表面上就座，并且可以被认为是弹簧的弹性体隔离构件310、

314在毂套管104和带轮本体的内环形圈134之间的径向受压缩地就座在环形盒状件312中。

环形盒状件312具有大致H形的横截面轮廓。从而限定两个大致C形或U形的横截面轮廓环形

槽，其中每个环形槽接收就座在其中的弹性体隔离构件。环形盒状件312在环形容器107中

就座，具有H形横截面轮廓的环形凸缘150定向为横向于旋转轴线A。如图4中所示，第一弹性

体隔离构件310在相对毂102的套管104受压缩地径向向内面对环形盒状件312的环形槽322

就座，并且第二弹性体隔离构件314抵靠带轮本体116的环形圈134受压缩地径向向外面对

环形盒状件312的环形槽324就座。

[0036] 环形盒状件312由防止第一和第二弹性体构件310、314沿轴向自由膨胀的刚性材

料构成。在一个实施例中，环形盒状件312包括或由金属材料(诸如灰铸铁，钢等)制成。另

外，第一和第二弹性体310、314分别抵靠套管104和内环形圈134的压缩也防止弹性体构件

自由膨胀，并且，结果，与环形盒状件112结合，弹性体构件在界面上施加大的流体静压强。

这种大的流体静压强足以将TVD的部件保持在一起，而没有弹性体构件的模制结合，并且不

需要组件中的轴承。

[0037] 参考图2和图4，曲轴减振器-隔离器100、100'包括布置成与毂102的外环形圈106
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接触的弹性体减振构件120和抵靠弹性体减振构件120就座的惯性构件118，从而可操作地

将惯性构件118与毂102耦合用于一起旋转。惯性构件118可以由具有足够惯性的任何材料

制成，通常为铸铁，钢或类似的致密材料。惯性构件118与毂102同心并且与毂102径向向外

间隔，使得毂102的外环形圈106面向惯性构件118的内表面并且在它们之间限定间隙。弹性

体减振构件120可以压配或注入到该间隙中，以将毂102和惯性构件118非刚性地耦合在一

起，以作为一个单元旋转。

[0038] 弹性体隔离构件114、310、314和弹性体减振构件120可以是适于隔离和/或吸收

和/或减振由曲轴减振器-隔离器100安装在其上的旋转轴产生的扭转振动(视情况而定)的

任何合适的弹性体材料。弹性体材料优选为适于汽车引擎应用的弹性体材料，即适于承受

引擎中经历的温度以及道路温度和条件。弹性体材料可以如在美国专利No.7,658,127中公

开的，通过引用将其全部内容并入本文。在一个实施例中，弹性体构件可以由(或包括)苯乙

烯-丁二烯橡胶、天然橡胶、丁腈橡胶、乙烯丙烯二烯橡胶(EPDM)、乙烯丙烯酸弹性体、氢化

丁二烯腈橡胶橡胶和聚氯丁二烯橡胶中的一种或多种制成。乙烯丙烯酸弹性体的一个例子

是来自E.I.du  Pont  de  Nemours  and  Company的 乙烯丙烯酸弹性体。弹性体构

件可以是任选地包括分散在其中的多个纤维的复合材料。纤维可以是连续的或碎片(短切

的)芳族聚酰胺纤维，如以名称 纤维销售的纤维。在一个实施例中，弹性体

减振构件120可以使用已知用于振动减振系统的常规粘合剂附接到外环形圈106。合适的粘

合剂的一些例子包括由Lord  Corporation，Henkel  AG&Co .，或Morton  International 

Incorporated  Adhesives&Specialty  Company出售的橡胶粘合粘合剂。

[0039] 现在参考图7，与现有技术的TVD(图7A)相比，容纳弹性体隔离构件114(图7B)的单

环形盒状件112导致扭转弹簧刚度和非扭转弹簧刚度(主要是轴向和锥形刚度)之间的更大

的差异。图7A和7B是被标准化以使得色带示出变形等级和模式形状的模态图。现有技术的

TVD(图7A)具有分别约50Hz和70Hz的柔性锥形和轴向刚度，这是不期望的。数据显示，当惯

性构件附接到单个弹性体构件时，扭转模式和锥形模式以约50Hz重叠，并且轴向模式仅与

其分开约20Hz。这描述了一种柔性的非扭转弹簧系统，其需要轴承以防止弹性体构件的非

扭转运动。相比之下，图7B中提供的图2的TVD的模态图，在123Hz处的扭转刚度与锥形和轴

向刚度之间具有大的差异，后者中的两者都大于200Hz，即，没有扭转模式和锥形模式的重

叠，并且轴向模式远高于现有技术TVD。轴向模式多于80HZ，比扭转模式更大，但类似于轴向

模式(轴向模式为207Hz，锥形模式为209Hz)。该数据向本领域技术人员证明，为什么不需要

模制结合，以及为什么当使用本文公开的环形盒状件112时也不需要轴承系统，其中该环形

盒状件具有大致C形或U形的横截面轮廓。

[0040] 现在参考图7C，具有容纳第一和第二弹性体构件310、314的大致H形横截面轮廓的

双环形盒状件312导致扭转弹簧刚度和非扭转弹簧刚度(主要是轴向和锥形刚度)之间的更

大差异，与图7A的现有技术的TVD相比。如上所述，现有技术的TVD(图7A)具有分别约50Hz和

70Hz的柔性的锥形和轴向刚度，这是不期望的，因为这是一种柔性的非扭转弹簧系统，其需

要轴承以防止弹性体构件的非扭转运动。相比之下，提供在图7B中的图4的TVD的模态图，具

有在60Hz的扭转刚度与锥形和轴向刚度之间大的差异，后者中的二者均大于100Hz，即，没

有扭转和锥形模式的重叠，并且轴向模式远远高于现有技术TVD并且比70Hz更大,比扭转模

式更大，并且比35Hz更大，比锥形模式更大。该数据向本领域技术人员证明为什么不需要模
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制结合，以及为什么在使用双环形盒状件312时也不需要轴承系统。

[0041] 现在转到图3，描述了一种不包括隔离系统的一般由附图标记200表示的扭转减振

器，但是其减振系统具有环形盒状件212，如上面关于图2所述，该环形盒状件具有容纳弹性

体构件214的大致C形或U形的横截面轮廓。弹性体构件214将惯性构件218非刚性地耦合到

毂202，以一起作为一个单元旋转。TVD  200从中心径向向外移动，包括毂202的套管204、惯

性构件218、环形盒状件212、弹性体构件214和限定带接合表面236的毂202的外环形圈206。

带接合表面236是相对于中心旋转轴线A径向向外布置的TVD  200的最外表面。带接合表面

236可以是平坦的，外形为接收圆形带，或具有用于与V形肋带的V形肋配合的V形槽或用来

与环形带配合的任何其它需要的轮廓槽。这里，毂204是包括带接合表面236的整体式本体，

而不是如图2和4显示具有限定带接合表面的单独的带轮本体。

[0042] 毂202的套管204限定用于接收诸如曲轴的轴的孔203，从而限定旋转轴线A。毂202

还具有外环形圈206，该外环形圈206与套管204通过板205径向向外间隔，从而在其间限定

环形容器207。毂202可以使用已知或以后开发的技术铸造、纺织、锻造、加工或模制。适用于

毂的材料包括铁、钢、铝、其它合适的金属、塑料或其组合，包括复合材料。板205可以限定穿

过其中的一个或多个空隙209。空隙209可以是减小TVD的总重量而不损害其结构完整性的

任何形状或尺寸。限定中心孔203的套管204可以在一个主方向上从板205轴向延伸，其在图

3中向右。这里，板205限定了TVD  200的前面FF。

[0043] TVD  200的相对的背面BF由惯性构件218的凸缘232限定。凸缘232从惯性构件218

的环形本体或环234远离旋转轴线A径向向外延伸。凸缘232延伸一段距离，就座于毂202的

外环形圈206的背面表面220上的其最外侧内边缘238。惯性构件218的环形本体234布置成

与径向外部毂202的套管204同心且径向向外间隔，从而在环形本体234和套管204之间限定

间隙。如图3所示，惯性构件218的该构造具有大致L形的纵向横截面轮廓。

[0044] 当组装时，可以被认为是弹簧的弹性体构件214就座于由环形盒状件212限定的环

形槽中，并且抵靠毂的外环形圈206径向压缩。环形盒状件212具有在环形容器207中就座的

大致C形或U形横截面轮廓，其中环形凸缘250横向于旋转轴线A定向并且远离旋转轴线A径

向向外延伸。

[0045] 环形盒状件212由刚性材料构成，其防止弹性体构件214沿轴向自由膨胀。在一个

实施例中，环形盒状件212包括或由诸如灰铁，钢等的金属材料制成。另外，弹性体构件214

抵靠整体毂202的外环形圈206的压缩防止弹性体构件径向自由地膨胀，并且结果(与环形

盒状件212结合)弹性体构件214在界面上施加大的流体静压强。该大的流体静压强足够将

TVD的特定部件保持在一起，而没有弹性体构件的模制结合，并且没有轴承系统防止其轴向

移动。

[0046] 弹性体构件214可以是适于吸收和/或减振由安装在TVD  200上的旋转轴产生的扭

转振动(视情况而定)的任何弹性体材料。弹性体材料优选为一种适于汽车引擎应用的弹性

体材料，即适于承受引擎中经受的温度以及道路温度和条件，并且可以如上文关于图2所描

述。

[0047] 仍参照图2，曲轴减振器-隔离器100包括布置成与毂102的外环形圈106接触的弹

性体减振构件120和抵靠弹性体减振构件120就座的惯性构件118，从而可操作地将惯性构

件118耦合到毂102以随其旋转。惯性构件118可以由具有足够惯性的任何材料制成，通常为

说　明　书 7/11 页

11

CN 106605080 B

11



铸铁、钢或类似的致密材料。惯性构件118与毂102同心并且与毂102径向向外间隔，使得毂

102的外环形圈106面向惯性构件118的内表面并且在它们之间限定间隙。弹性体减振构件

120可以压配或注入到该间隙中，以便非刚性地耦合毂102和惯性构件118。

[0048] 弹性体隔离构件110、114和弹性体减振构件120可以是适于隔离和/或吸收和/或

减振由曲轴减振器-隔离器100安装在其上的旋转轴产生扭转振动(视情况而定)的任何弹

性体材料。弹性体材料优选为一种适于汽车引擎应用的弹性体材料，即适于承受引擎中经

历的温度以及道路温度和条件。弹性体材料可以如美国专利No.7,658,127中公开的，其通

过引用将其全部内容并入本文。在一个实施例中，弹性体构件可以由(包括或)苯乙烯-丁二

烯橡胶，天然橡胶，丁腈橡胶，乙烯丙烯二烯橡胶(EPDM)，乙烯丙烯酸弹性体，氢化丁腈橡胶

橡胶和聚氯丁二烯橡胶中的一种或多种制成。乙烯丙烯酸弹性体的一个例子是来自E.I.du 

Pont  de  Nemours  and  Company的 乙烯丙烯酸弹性体。弹性体构件可以是任选

地包括分散在其中的多个纤维的复合材料。纤维可以是连续的或碎片(短切的)芳族聚酰胺

纤维，如以名称 纤维销售的纤维。在一个实施例中，弹性体减振构件120可

以使用已知用于振动减振系统的常规粘合剂附接到外环形圈106。合适的粘合剂的一些例

子包括由Lord  Corporation，Henkel  AG&Co .，或Morton  International  Incorporated 

Adhesives&Specialty  Company出售的橡胶结合粘合剂。

[0049] 现在转到图3，示出了包括弹性体构件作为其减振系统、而不是作为隔离系统扭转

减振器，一般由附图标记200表示。TVD  200具有环形盒状件212，其具有容纳第一和第二减

振构件210、214的H形横截面轮廓，其非刚性地将惯性构件218耦合到毂202。TVD  200从中心

从其径向向外移动包括，毂202的套管204、惯性构件218、第一弹性体构件210、环形盒状件

212、第二弹性体构件214和限定带接合表面236的毂202的外环形圈20。带接合表面236是相

对于中心旋转轴线A径向向外布置的TVD  100的最外表面。带接合表面可以是平坦的，外形

为接收圆形带，或者具有用于与V形肋带的V形肋配合的V形槽或用来与环形带配合的任何

其它需要的轮廓槽具有V形槽用于与V形肋带的V形肋配合的槽或任何其它需要的外形的

槽。

[0050] 毂202的套管204限定用于接收诸如曲轴的轴的孔203，从而限定旋转轴线A。毂202

还具有通过板205与套管204径向向外间隔的外环形圈206，从而在其间限定环形容器207。

毂202可以使用已知或以后开发的技术铸造、纺织、锻造、加工或模制。适用于毂的材料包括

铁、钢、铝、其它合适的金属、塑料或其组合，包括复合材料。板205可以限定穿过其中的一个

或多个空隙209。空隙209可以是减小TVD的总重量而不损害其结构完整性的任何形状或尺

寸。限定中心孔203的套管204可仅沿一个方向从板205轴向延伸，其在图3中向右延伸。这

里，板205限定了TVD  200的前面FF。

[0051] TVD  200的相对背面BF由惯性构件218的凸缘232限定。凸缘232从惯性构件218的

环形本体234远离旋转轴线A径向向外延伸。凸缘232延伸一段距离，就座于毂202的外环形

圈206的背面表面220上的其最外的内边缘238。惯性构件218的环形本体234布置成与毂202

的套管204同心并且与套管径向向外间隔，从而在环形本体234和套管204之间限定间隙。如

图3所示，惯性构件218的这种构造具有大致L形的纵向横截面轮廓。

[0052] 当组装时，可以被认为是弹簧的第一和第二弹性体构件210、214在毂的外环形圈
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206和惯性构件218的环形本体234之间的径向受压缩地就座在环形盒状件212中。环形盒状

件212具有就座于环形容器207中的H形横截面轮廓，其中H形横截面轮廓的环形凸缘250横

向于旋转轴线A定向。第一弹性体构件210抵靠惯性构件218的环形本体234的受压缩地就座

在H形环形盒状件212的一半中，H的下半部，并且第二弹性体构件214抵靠毂202的外环形圈

206的受压缩地就座在环形盒状件212的第二半中，H的上半部。

[0053] 环形盒状件212由防止第一和第二弹性体构件210、214沿轴向自由膨胀的刚性材

料构成。在一个实施例中，环形盒状件212包括或由(诸如灰铁、钢等)金属材料制成。另外，

第一和第二弹性体210、214分别抵靠毂202的外环形圈206和惯性构件218的环形本体234的

压缩也防止弹性体构件自由膨胀，并且结果，与环形盒状件212结合，弹性体构件210、214在

界面上施加大的流体静压强。大的流体静压强足以将TVD的特定部件保持在一起，而没有弹

性体构件的模制结合，并且没有轴承系统防止其轴向移动。

[0054] 图3的扭转减振器200的另一种可能性是图5所示的双环形盒状件412，而不是单环

形盒状件212。图5中，TVD  200 '从其中心径向向外移动包括，毂202的套管204、惯性构件

218、第一弹性体构件410、环形盒状件412、第二弹性体构件414和限定了带接合表面236的

毂202的外环形圈206。带接合表面236是相对于中心旋转轴线A径向向外布置的TVD  100的

最外表面。带接合表面236可以是平坦的，外形为接收圆形带，或具有用于与V形肋带的V形

肋配合的V形槽或用来与环形带配合的任何其它需要的轮廓槽。毂202和带轮本体216如以

上参考图3所描述的。

[0055] 当组装时，可以被认为是弹簧的第一和第二弹性体构件410、414在毂的外环形圈

206和惯性构件218的环形本体234之间的径向受压缩地就座在环形盒状件412中。环形盒状

件412具有大致H形的横截面轮廓，从而限定两个大致C形或U形的横截面轮廓的环形槽422、

424，每个环形槽422、424接收在其中就座的弹性体构件。环形盒状件412就座在环形容器

207中，H形横截面轮廓的环形凸缘250横向与旋转轴线A定向。如图5所示，第一弹性体构件

410抵靠惯性构件218的环形本体234受压缩地径向向内面向环形盒状件412的环形槽422就

座，并且第二弹性体构件414抵靠毂202的外环形圈206的受压缩地径向向外面向环形盒状

件412的环形槽424中就座。

[0056] 环形盒状件412由刚性材料构成，该刚性材料防止第一和第二弹性体构件410、414

沿轴向自由膨胀。环形盒状件212可包括或由金属材料(诸如灰铸铁，钢等)制成。另外，第一

和第二弹性体410、414分别抵靠毂202的外环形圈206和惯性构件218的环形本体234的压缩

防止弹性体构件自由膨胀，结果，与环形盒状件412结合，弹性体构件410、414在界面上施加

大的流体静压强。大的流体静压强足以将TVD的特定部件保持在一起，而没有弹性体构件的

模制结合，并且没有轴承系统防止其轴向移动。

[0057] 转向图8，示出了一般地由附图标记500表示的隔离器。隔离器500具有毂502，其中

毂502是具有大致C形或U形纵向横截面轮廓的环形盒状件512，其容纳弹性体构件514，弹性

体构件514在此由第一弹性体部分515a和第二弹性体部分515b限定，如图所示，其是C形构

件，在环形盒状件512中就座以限定环形构件。因此，当内表面516a、516b抵靠环形盒状件

512内的毂502就座时，弹性体构件514限定内直径，并且外表面517a、517b限定其外直径。弹

性体构件514在本体518的内表面538和环形盒状件512之间的受压缩地就座在环形盒状件

512中，从而将本体518非刚性地与毂502耦合以随其旋转。隔离器500在组装状态下将从其
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中心径向向外移动地包括，毂502的内环形圈504、环形盒状件512、在环形盒状件中就座的

弹性体构件514，以及限定外接合表面536的本体518。外接合表面536通常是隔离器500的最

外表面，相对于中心旋转轴线A径向向外布置。在该实施例中，弹性体构件可以模制结合到

装置的部件(诸如毂或齿轮)特别是如果该装置旨在在高温和油的位置处用于引擎中。

[0058] 毂502的内环形圈504限定了从其穿过的用于接收轴的孔，从而限定了旋转轴线A。

毂502还限定了具有大致C形或U形横截面轮廓的环形盒状件512，具有横向于旋转轴线定向

的间隔开的径向延伸的环形凸缘550。环形凸缘550间隔选定的距离，以在其中接收弹性体

构件514。每个环形凸缘550的自由端可以包括用于将毂502配合到本体518的唇缘552。

[0059] 毂502可以使用已知或以后开发的技术铸造、纺织、锻造、加工或模制。适用于毂的

材料包括铁、钢、铝、其它合适的金属、塑料或其组合，包括复合材料。如上所述，如果需要减

小其重量，毂502可以包括空隙。本体518具有与毂502径向同心的外接合表面536和内表面

538。在一个实施例中，外接合表面336是齿轮接合表面。在另一个实施例中，外接合表面可

以是带接合表面或链接合表面，并且可以是平坦的，轮廓为接收圆形带，具有用于与V形肋

带的V形肋配合的V形槽，或具有用于接合链条中的链节的齿或用来与系统的期望部件配合

的任何其它所需的轮廓、表面或特征。本体518的内表面538可以包括一个或多个环形容器

562，用于与毂502配合，特别是与其环形唇缘552配合。在组装状态下，毂502的环形唇缘552

和本体518的环形容器562与弹性体隔离构件514配合，在本体518的内表面538和毂502的环

形盒状件512之间受压缩。

[0060] 在一个实施例中，弹性体构件514具有从其穿过的多个轴向延伸的孔564，其布置

在其内直径和外直径之间。孔564通常具有一般小于弹性体隔离构件514的内直径的尺寸。

其中可以具有任何数量的孔564。

[0061] 现在参考图6，任何所公开的构造中的任何弹性体构件可以是弹性体材料的环状

环形圈160、开放环形圈162或直带164、形成环形圈166的多个零件，或者当两个或更多个弹

性体构件存在于TVD中时任何其组合。

[0062] 在本文公开的任何和所有构造中，弹性体构件抵靠其压缩的毂、惯性构件或带轮

本体的表面可包括进入表面中的凹部，弹性体构件就座在其中。例如，在图2中，带轮本体

116的内径向环134的径向向内的表面包括弹性体构件114就座在其中的环形凹部142。在图

3中，毂202的外环形圈206的径向向内的表面包括弹性体构件214就座在其中的环形凹部

244。在图4中，带轮本体116的内径向环134的径向向内的表面包括第二弹性体构件314就座

在其中的环形凹部142，并且套管104的径向向外的表面包括第一弹性体构件310就座在其

中的环形凹部144，。在图5中，毂202的外环形圈206的径向向内的表面包括第二弹性体构件

414就座在其中的环形凹部244，并且惯性构件218的内环形圈234的径向向外的表面包括第

一弹性体构件410就座在其中的环形凹部242。

[0063] 此外，在本文公开的任何和所有方面中，弹性体构件，无论是主要用作减振机构还

是作为隔离器，都由弹性体构件就座在其中的盒状件轴向支撑，同时允许胜任装置在其相

应的传导系统中的应用的扭转顺应性。特别地，隔离器和低频扭转减振器利用“柔性”弹性

体构件，其在过去需要轴承将部件保持在一起。引入盒状件来支撑这些柔性弹性体构件消

除了对轴承的需要。当通常具有比其安装或连接到的轴低得多的扭转频率时，耦合被称为

“柔性”。
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[0064] 尽管关于特定的实施例示出和描述了本发明，但是显然，在阅读和理解本说明书

后，本领域技术人员将想到修改，并且本发明包括所有这样的修改。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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图7A现有技术
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图7B
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图7C
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图8
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