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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Drehmo-
mentibertragungssystem, insbesondere zum Einsatz bei
Verbrennungsmotoren, umfassend eine drehbar an mindes-
tens einer Lagereinrichtung gelagerte Welle, ein Rotations-
element, welches mit der Welle verbunden ist sowie eine
Krafteinwirkungseinrichtung, wobei die Krafteinwirkungsein-
richtung zur Ausiibung einer Kraft auf die Welle ausgebildet
ist, derart, dass das Rotationselement zumindest eine Tau-
melbewegung um zumindest eine Taumelachse durchfiihrt,
dadurch, dass das Rotationselement eine Massenverteilung
aufweist, die der Taumeibewegung um die zumindest eine
Taumelachse entgegenwirkt.




DE 10 2021 202 674 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Drehmomentibert-
ragungssystem, insbesondere zum Einsatz bei Ver-
brennungsmotoren, umfassend eine drehbar an min-
destens einer Lagereinrichtung gelagerte Welle, ein
Rotationselement, welches mit der Welle verbunden
ist, sowie eine Krafteinwirkungseinrichtung, wobei
die Krafteinwirkungseinrichtung zur Ausibung einer
Kraft auf die Welle ausgebildet ist, derart, dass das
Rotationselement zumindest eine Taumelbewegung
um zumindest eine Taumelachse durchfuhrt.

[0002] Die Erfindung betrifft weiter eine Antriebsein-
richtung fir ein Fahrzeug, insbesondere fiir ein Fahr-
zeug mit Verbrennungsmotor, umfassend einen
Antrieb, insbesondere in Form eines Verbrennungs-
motors und ein Drehmomentibertragungssystem.

[0003] Obwohl die Erfindung allgemein auf beliebige
Antriebe anwendbar ist, wird die vorliegende Erfin-
dung in Bezug auf einen Antrieb in Form eines Ver-
brennungsmotors beschrieben.

[0004] Besonders bei grolRvolumigen Verbren-
nungsmotoren, insbesondere NKW-Dieselmotoren,
erzeugt die Bewegung der Zylinder entlang der Kur-
belwelle Durchbiegungen auf Grund der dabei in die
Kurbelwelle eingeleiteten groRen Krafte. Die Durch-
biegungen der Kurbelwelle werden auf weitere mit
der Kurbelwelle verbundene Bauelemente, wie bei-
spielsweise ein Zweimassenschwungrad ubertragen
und erzeugen eine entsprechende Taumelbewegung
des Zweimassenschwungrads, also sowohl eine
Winkelbewegung des Bauelements als auch eine
Laufabweichung. Durch diese Taumelbewegung
werden nicht nur die Kurbelwelle und das Bauele-
ment, sondern auch Lagerstellen, insbesondere die
Lagerstelle, die am nachsten zum Bauelement ange-
ordnet ist, starken Belastungen ausgesetzt, was zu
einem vorzeitigen Verschleild und geringer Lebens-
dauer fihrt.

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es daher, ein Drehmomentubertragungssystem und
eine Antriebseinrichtung zur Verfigung zu stellen,
welche einen geringeren Verschleil und eine lan-
gere Lebensdauer aufweisen.

[0006] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, ein alternatives Drehmomentubertra-
gungssystem und eine alternative Antriebseinrich-
tung zur Verfiigung zu stellen.

[0007] In einer Ausflihrungsform 16st die vorlie-
gende Erfindung die vorstehend genannten Aufga-
ben bei einem Drehmomentibertragungssystem,
insbesondere zum Einsatz bei Verbrennungsmoto-
ren, umfassend eine drehbar an mindestens einer
Lagereinrichtung gelagerte Welle, ein Rotationsele-
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ment, welches mit der Welle verbunden ist, sowie
eine Krafteinwirkungseinrichtung, wobei die Kraftein-
wirkungseinrichtung zur Ausubung einer Kraft auf die
Welle ausgebildet ist, derart, dass das Rotationsele-
ment zumindest eine Taumelbewegung um zumin-
dest eine Taumelachse durchfuhrt, dadurch, dass
das Rotationselement eine Massenverteilung auf-
weist, die der Taumelbewegung um die zumindest
eine Taumelachse entgegenwirkt.

[0008] In einer weiteren Ausflihrungsform Iost die
vorliegende Erfindung die vorstehend genannten
Aufgaben mit einer Antriebseinrichtung fir ein Fahr-
zeug, insbesondere flr ein Fahrzeug mit Verbren-
nungsmotor, umfassend einen Antrieb, insbesondere
in Form eines Verbrennungsmotors und ein Drehmo-
mentibertragungssystem geman einem der Anspri-
che 1-12, wobei der Antrieb mit der Welle, insbeson-
dere in Form einer Kurbelwelle verbunden ist, derart,
dass die Welle mittels des Antriebs in Rotation ver-
setzbar ist.

[0009] In einer weiteren Ausflihrungsform Iost die
vorliegende Erfindung die vorstehend genannten
Aufgaben mit einem Kraftfahrzeug mit einer Antrieb-
seinrichtung gemafl Anspruch 13 und/oder einer
Drehmomentiibertragungseinrichtung gemag einem
der Anspriiche 1-12.

[0010] Einer der damit erzielten Vorteile ist, dass
damit die Lebensdauer des Drehmomentibertra-
gungssystems wesentlich erhdht wird, da durch die
Massenverteilung einer Taumelbewegung des Rota-
tionselements entgegengewirkt wird. Ein weiterer
Vorteil ist die flexible Anwendung fir unterschiedli-
che Rotationselemente. Ein derartiges Rotationsele-
ment kann beispielsweise als Einmassen- oder Zwei-
massenschwungrad ausgefiihrt sein oder auch in
Kupplungen, Wandlern beziehungsweise allgemein
mit Schwungradern in Antriebsstrangen oder derglei-
chen angeordnet sein.

[0011] Mit anderen Worten wird durch die gezielte
Beeinflussung des Massentragheitsmoments des
Rotationselements, um die neben der Rotations-
achse verbleibenden Raumachsen des Rotations-
elements, der Laufbahnabweichung eine gréRere
Tragheitskraft entgegengesetzt und die Laufabwei-
chung und damit die Zwangskrafte verringert.

[0012] Weitere Merkmale, Vorteile und weitere Aus-
fuhrungsformen der Erfindung sind im Folgenden
beschrieben oder werden dadurch offenbar.

[0013] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist die Massenverteilung so ausgebildet,
dass diese derjenigen Taumelbewegung um eine
Taumelachse entgegenwirkt, die den gréf3ten Tau-
melwinkel aufweist. Damit wird auf effiziente und
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gleichzeitig kostengunstige Weise die Taumelbewe-
gung verringert und die Lebensdauer erhdht.

[0014] Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung weist das Rotationselement
bedingt durch die Massenverteilung senkrecht zur
zumindest einen Taumelachse eine groliere Masse
auf als parallel zur zumindest einen Taumelachse.
Einer der damit erzielten Vorteile ist eine einfache
und effiziente Unterdriickung von Taumelbewegun-
gen des Rotationselements.

[0015] Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung weist das Rotationselement
einen radial inneren Bereich und einen radial auf3e-
ren Bereich auf, wobei im radial inneren Bereich die
Welle und im radial auf’eren Bereich die grofere
Masse angeordnet ist. Vorteil hiervon ist, dass die
Taumelbewegung durch die radial mdéglichst weit
aufden angeordnete Masse effizient unterdriickt wer-
den kann, wobei die Masse durch die mdglichst
radial weit aufdenliegende Position im Gegensatz zu
einer radial weiter innen liegenden Position kleiner
bezlglich Gewicht und Bauraum ausgefiihrt werden
kann.

[0016] Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung ist die groRere Masse mittels
zumindest einer Zusatzmasse bereitgestellt. Vorteil
hiervon ist eine Nachriustbarkeit bei Rotationsele-
menten, die keine Massenverteilung aufweisen, die
der Taumelbewegung um die zumindest eine Tau-
melachse entgegenwirkt.

[0017] GemalR einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung ist die zumindest eine Zusatz-
masse losbar an dem Rotationselement festlegbar,
insbesondere mittels einer Schraub- oder Klemmver-
bindung. Vorteil hiervon ist eine einfache Nachrist-
barkeit und Austauschbarkeit im Wartungsfall.

[0018] Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung ist die zumindest eine Zusatz-
masse fest an dem Rotationselement mittels einer
Kleb- oder Schweillverbindung oder mittels Verstem-
men festgelegt. Vorteil hiervon ist eine schnelle und
einfache sowie zuverlassige Anordnung der zumin-
dest einen Zusatzmasse.

[0019] Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung ist eine Mehrzahl von Zusatz-
massen angeordnet, wobei die Zusatzmassen
zumindest teilweise aneinander festlegbar sind.
Einer der damit erzielten Vorteile ist eine einfache
Anpassung beziehungsweise Nachristung von
Zusatzmassen.

[0020] GemalR einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung ist die zumindest eine Zusatz-
masse auf der insbesondere axialen Aul3enseite des
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Rotationselements und auf der der Welle abgewand-
ten Seite des Rotationselements angeordnet. Vorteil
hiervon ist eine kostenglinstige Anordnung und
Nachrustbarkeit, da das Rotationselement selbst
nicht angepasst werden muss. Ebenso wird der Bau-
raum in Richtung der Welle nicht durch die Zusatz-
masse(n) eingeschrankt.

[0021] Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung ist die grolere Masse eine
Masse mit hoher Dichte, insbesondere umfassend
Wolfram, Stahl und/oder Gusseisen. Vorteil hiervon
ist eine ausreichende Dampfung der Taumelbewe-
gung des Rotationselements bei gleichzeitig gerin-
gem Bauraum.

[0022] Gemald einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung ist das Rotationselement als
ein Schwungrad, insbesondere als ein Zweimassen-
schwungrad ausgebildet. Vorteil hiervon ist, dass
beispielsweise mittels des Zweimassenschwungrads
Rotationsschwingungen in der Welle durch den
Antrieb ausgeglichen werden kénnen.

[0023] Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung der Erfindung stellt die Massenverteilung
eine Abweichung des Mittelwerts des Massentrag-
heitsmoments des Rotationselements von mehr als
5%, insbesondere mehr als 10%, vorzugsweise
mehr als 15%, insbesondere mehr als 20% bereit.
Vorteil hiervon ist, dass eine ausreichende Damp-
fung beziehungsweise Unterdriickung der Taumelbe-
wegung bereitgestellt wird.

[0024] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen,
aus den Zeichnungen und aus dazugehdriger Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0025] Es versteht sich, dass die vorstehend
genannten und die nachstehend noch zu erldutern-
den Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinatio-
nen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0026] Bevorzugte Ausflihrungen und Ausfiihrungs-
formen der Erfindung sind in den Zeichnungen dar-
gestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei-
bung naher erldutert, wobei sich gleiche
Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche oder funk-
tional gleiche Bauteile oder Elemente beziehen.

Figurenliste
Fig. 1 eine Draufsicht auf eine AulRenseite eines

Zweimassenschwungrads gemaf einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;
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Fig. 2 ein Drehmomentibertragungssystem
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung; sowie

Fig. 3 eine Prinzipskizze der Anordnung der
Zusatzmassen bei einem Drehmomentibertra-
gungssystem gemal einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf eine Aufden-
seite eines Zweimassenschwungrads gemaf einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0028] In Fig. 1 ist ein Rotationselement in Form
eines Zweimassenschwungrads 2, kurz ZMS, eines
Drehmomentibertragungssystems  (hier  ohne
Bezugszeichen) gezeigt. Das ZMS 2 ist rotations-
symmetrisch ausgebildet und weist in seinem radial
inneren Bereich 3 einen Festlegungsbereich 12 zur
Festlegung an weitere Bauteile, beispielsweise eine
Welle, auf. In seinem radial &uReren Bereich 5 weist
das ZMS 2 zwei pyramidenstumpfartig ausgebildete
Zusatzmassen 4 auf, die auf gegenuberliegenden
Seiten, bezogen auf die Drehachse 13 des ZMS 2,
angeordnet sind.

[0029] Fig. 2 zeigt ein Drehmomentiibertragungs-
system gemalf einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0030] In Fig. 2 ist ein Drehmomentubertragungs-
system 1 gezeigt. Dieses weist eine Kurbelwelle 7
auf, die an mehreren Lagern 8 (in Fig. 2 sind lediglich
die beiden nachst benachbarten zu dem mit der Kur-
belwelle 7 verbundenen Schwungrad 2 gezeigt)
drehbar gelagert ist. Auf die Kurbelwelle 7 wirkt -
wie in Fig. 2 gezeigt - die Kraft 14 eines Zylinders 9
eines Motors 11. Dadurch erfahrt die Kurbelwelle 7
eine Durchbiegung, was zu einer Taumelbewegung
50 des Schwungrads 2 fihrt, die auf der rechten
Seite der Fig. 2 dargestellt ist. Hierbei vollfiihrt das
Schwungrad 2 bei seiner Taumelbewegung 50
sowohl eine Axialbewegung 52 als auch eine Radial-
bewegung 51 um einen Taumelwinkel 53. Die Tau-
melachse 54 ist in Fig. 2 senkrecht zur Zeichen-
ebene angeordnet.

[0031] Fig. 3 zeigt eine Prinzipskizze der Anord-
nung der Zusatzmassen bei einem Drehmoment-
Ubertragungssystem gemaf einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0032] In Fig. 3 ist ein ZMS 2 schematisch mit Blick-
richtung entlang der Drehachse gezeigt. Das ZMS 2
weist eine zu seiner Drehachse 13 senkrechte Tau-
melachse 54 auf. Oben und unten in Fig. 3 weist das
ZMS 2 jeweils ein Anschraubgewicht 4 auf. Die
genaue Position und GrdélRe der Anschraubgewichte
beziehungsweise allgemein die Verteilung der Mas-
sen, um eine Taumelbewegung 50 entgegenzuwir-
ken, wird durch Korrelation der vollfiihrten Taumelbe-
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wegung des ZMS 2 ohne Anschraubgewichte und
der auf die Welle einwirkenden Krafte ermittelt. Die
genaue Position entspricht beispielsweise im Falle
eines 6-Zylinder-Motors, dem oberen Totpunkt 10
des ersten und sechsten Zylinders, also denjenigen
Zylindern, die dem ZMS 2 am nachsten und von die-
sem am weitesten entfernt, bezogen auf die Einlei-
tungsposition der Kraft auf die Kurbelwelle 2, sind.
Anstelle der Anschraubgewichte 4 sind hier im Spe-
ziellen beziehungsweise im Allgemeinen auch eine
entsprechende Massenverteilung des Rotationsele-
ments 2 denkbar. Hier kann beispielsweise bei der
Herstellung das Rotationselement 2 direkt mit groRe-
ren Massen an dem oberen Totpunkt 10 versehen
werden, insbesondere indem entweder dieses bei-
spielsweise eine héhere Dicke an dem oberen Tot-
punkt aufweist oder durch entsprechende Ausspa-
rungen aullerhalb des Bereichs des oberen
Totpunkts 10.

[0033] Um die geeignete Grofle der Masse der
Anschraubgewichte festzulegen, kann das Massen-
tragheitsmoment des Rotationselements ohne
Anschraubgewichte herangezogen werden. Die
Summe der Anschraubgewichte muss dann eine
Erh6hung des Massentragheitsmoments von zumin-
dest 5%, insbesondere mehr als 10%, vorzugsweise
mehr als 15%, insbesondere mehr als 20% bereit-
stellen.

[0034] Zusammenfassend weist zumindest eine der
Ausfihrungsformen der Erfindung zumindest einen
der folgenden Vorteile auf und/oder verwirklicht
zumindest eines der folgenden Merkmale:

- Einfache Nachristbarkeit.
- Zuverlassige Festlegung von Zusatzmassen.

- Zuverlassige Unterdrickung von Taumelbewe-
gungen.

- Héhere Lebensdauer.

- Kostenglinstige Herstellung.
[0035] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand
bevorzugter  Ausflihrungsbeispiele  beschrieben

wurde, ist sie nicht darauf beschrankt, sondern auf
vielfaltige Weise modifizierbar.

Bezugszeichenliste

Drehmomentibertragungssystem
Zweimassenschwungrad

radial innerer Bereich
Zusatzmasse

radial dul3erer Bereich

axiale Aulenseite

Welle
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8 Lagereinrichtung

9 Zylinder

10 oberer Totpunkt Zylinder
11 Motor

12 Festlegungsbereich
13 Drehachse

14 Kraft

50 Taumelbewegung
51 Radialbewegung
52 Axialbewegung

53 Taumelwinkel

54 Taumelachse

Patentanspriiche

1. Drehmomentiibertragungssystem, insbeson-
dere zum Einsatz bei Verbrennungsmotoren, umfas-
send
eine drehbar an mindestens einer Lagereinrichtung
(8) gelagerte Welle (7),
ein Rotationselement (2), welches mit der Welle (7)
verbunden ist, sowie eine Krafteinwirkungseinrich-
tung (11), wobei die Krafteinwirkungseinrichtung
(11) zur Auslibung einer Kraft (14) auf die Welle
(7) ausgebildet ist, derart, dass das Rotationsele-
ment (2) zumindest eine Taumelbewegung (50) um
zumindest eine Taumelachse (54) durchfihrt,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Rotationselement (2) eine Massenverteilung
aufweist, die der Taumelbewegung (50) um die
zumindest eine Taumelachse (54) entgegenwirkt.

2. Drehmomentibertragungssystem gemaf
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Massenverteilung so ausgebildet ist, dass diese der-
jenigen Taumelbewegung (50) um eine Taumel-
achse (54) entgegenwirkt, die den gréfiten Taumel-
winkel (53) aufweist.

3. Drehmomentiibertragungssystem gemaf
einem der Anspriiche 1-2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Rotationselement (2) bedingt durch
die Massenverteilung senkrecht zur zumindest
einen Taumelachse (54) eine grofere Masse auf-
weist als parallel zur zumindest einen Taumelachse
(54).

4. Drehmomentibertragungssystem gemaf
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rotationselement (2) einen radial inneren Bereich
(3) und einen radial aulReren Bereich (5) aufweist,
wobei im radial inneren Bereich (3) die Welle (7)
und im radial duRBeren Bereich (5) die grdélere
Masse angeordnet ist.
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5. Drehmomentibertragungssystem gemaf
einem der Anspriche 3-4, dadurch gekennzeich-
net, dass die grofere Masse mittels zumindest
einer Zusatzmasse (4) bereitgestellt ist.

6. Drehmomentibertragungssystem gemal
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Zusatzmasse (4) I0sbar an dem
Rotationselement (2) festlegbar ist, insbesondere
mittels einer Schraub- oder Klemmverbindung.

7. Drehmomentibertragungssystem geman
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Zusatzmasse (4) fest an dem Rota-
tionselement (2) mittels einer Kleb- oder Schweil3-
verbindung oder mittels Verstemmen festgelegt ist.

8. Drehmomentibertragungssystem geman
einem der Anspriche 5-7, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Mehrzahl von Zusatzmassen (4)
angeordnet ist, wobei die Zusatzmassen (4) zumin-
dest teilweise aneinander festlegbar sind.

9. Drehmomentibertragungssystem gemaf
einem der Anspriiche 5-8, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest eine Zusatzmasse (4) auf
der insbesondere axialen AuRenseite (5) des Rota-
tionselements (2) und auf der der Welle (7) abge-
wandten Seite des Rotationselements (2) angeord-
net ist.

10. Drehmomentiibertragungssystem gemaf
einem der Anspriche 5-9, dadurch gekennzeich-
net, dass die gréRere Masse eine Masse mit hoher
Dichte, insbesondere umfassend Wolfram, Stahl
und/oder Gusseisen umfasst.

11. Drehmomentubertragungssystem gemaf
einem der Anspriche 1-10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Rotationselement (2) als ein
Schwungrad, insbesondere als ein Zweimassen-
schwungrad ausgebildet ist.

12. Drehmomentibertragungssystem gemafn
einem der Anspriche 1-11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Massenverteilung eine Abweichung
des Mittelwerts des Massentragheitsmoments des
Rotationselements (2) von mehr als 5%, insbeson-
dere mehr als 10%, vorzugsweise mehr als 15%,
insbesondere mehr als 20% bereitstellt.

13. Antriebseinrichtung fiir ein Fahrzeug, insbe-
sondere fir ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor,
umfassend einen Antrieb, insbesondere in Form
eines Verbrennungsmotors und ein Drehmoment-
Ubertragungssystem (1) gemaR einem der Anspri-
che 1-12, wobei der Antrieb mit der Welle (7), insbe-
sondere in Form einer Kurbelwelle verbunden ist,
derart, dass die Welle (7) mittels des Antriebs in
Rotation versetzbar ist.
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14. Kraftfahrzeug mit einer Antriebseinrichtung
gemal Anspruch 13 und/oder einer Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung (1) gemal einem der
Anspriche 1-12.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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