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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Beeinflussung
des Drehverhaltens eines um eine Drehachse (K) rotieren-
den Drehorgans (12), insbesondere Kurbelwelle, umfasst ei-
ne vermittels eines Koppelgetriebes (16) mit dem Drehor-
gan (12) zur Drehung um die Drehachse (K) gekoppelte Aus-
gleichsmasse (14), wobei durch das Koppelgetriebe (16) ei-
ne Relativdrehlage der Ausgleichsmasse (14) bezuglich des
Drehorgans (12) verénderbar ist, wobei das Koppelgetriebe
(16) ein mit dem Drehorgan (12) drehbares Antriebsorgan
(18) mit einem bezlglich der Drehachse (K) exzentrischen
ersten Koppelbereich (28) sowie eine Ubertragungsglieder-
anordnung (22) mit wenigstens zwei gelenkig miteinander
verbundenen Ubertragungsgliedern (24, 26) umfasst, wobei
ein erstes (24) der Ubertragungsglieder (24, 26) in dem ers-
ten Koppelbereich (28) mit dem Antriebsorgan (18) gelenkig
verbunden ist und ein zweites (26) der Ubertragungsglieder
(24, 26) in einem zweiten Koppelbereich (30) mit der Aus-
gleichsmasse (14) gelenkig verbunden ist, wobei das Kop-
pelgetriebe (16) ferner ein um eine Exzenterorgandrehach-
se (E) drehbares Exzenterorgan (32) mit beztiglich der Dreh-
achse (K) des Drehorgans (12) exzentrischem und bei seiner
Drehbewegung in seiner Exzentrizitdt verédnderbarem drit-
ten Koppelbereich (44) umfasst, wobei in dem dritten Kop-
pelbereich (44) wenigstens ein Ubertragungsglied (24, 26)
der Ubertragungsgliederanordnung (22) mit dem Exzenter-
organ (32) gelenkig verbunden ist, ist dadurch gekennzeich-
net, dass ein Massentragheitsmoment des Exzenterorgans
(22) wenigstens 20 % eines Massentragheitsmoments der
Ausgleichsmasse (14) betrégt.




DE 10 2011 075 741 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Beeinflussung des Drehverhaltens eines
um eine Drehachse rotierenden Drehorgans, insbe-
sondere Kurbelwelle, umfassend eine vermittels ei-
nes Koppelgetriebes mit dem Drehorgan zur Dre-
hung um die Drehachse gekoppelte Ausgleichsmas-
se, wobei durch das Koppelgetriebe eine Relativ-
drehlage der Ausgleichsmasse bezlglich des Dreh-
organs veranderbar ist, wobei das Koppelgetriebe
ein mit dem Drehorgan drehbares Antriebsorgan mit
einem beziglich der Drehachse exzentrischen ers-
ten Koppelbereich sowie eine Ubertragungsglieder-
anordnung mit wenigstens zwei gelenkig miteinan-
der verbundenen Ubertragungsgliedern umfasst, wo-
bei ein erstes der Ubertragungsglieder in dem ersten
Koppelbereich mit dem Antriebsorgan gelenkig ver-
bunden ist und ein zweites der Ubertragungsglieder
in einem zweiten Koppelbereich mit der Ausgleichs-
masse gelenkig verbunden ist, wobei das Koppel-
getriebe ferner ein um eine Exzenterorgandrehach-
se drehbares Exzenterorgan mit beziglich der Dreh-
achse des Drehorgans exzentrischem und bei sei-
ner Drehbewegung in seiner Exzentrizitat verander-
barem dritten Koppelbereich umfasst, wobei in dem
dritten Koppelbereich wenigstens ein Ubertragungs-
glied der Ubertragungsgliederanordnung mit dem Ex-
zenterorgan gelenkig verbunden ist.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus der
DE 10 2007 025 549 A1 bekannt. Eine beispielswei-
se ringscheibenartig ausgebildete Ausgleichsmasse
dieser bekannten Vorrichtung rotiert zusammen mit
einer als Drehorgan wirksamen Kurbelwelle um ei-
ne Drehachse derselben. Die Drehverbindung zwi-
schen dem Drehorgan, also der Kurbelwelle, und der
Ausgleichsmasse ist hergestellt durch ein Koppel-
getriebe bzw. zwei gelenkig miteinander verbunde-
nen Ubertragungsgliedern des Koppelgetriebes. Ei-
nes dieser Ubertragungsglieder ist an einem nach ra-
dial auBen greifenden Arm der Kurbelwelle gelenkig
angebunden. Dieser mit der Kurbelwelle um deren
Drehachse drehbare Arm dient als Antriebsorgan fir
die Ausgleichsmasse. Das andere der Ubertragungs-
glieder ist an seinem nicht mit dem erstgenannten
Ubertragungsglied gelenkig verbundenen Ende mit
der Ausgleichsmasse gelenkig verbunden, so dass
iiber die beiden Ubertragungsglieder die Kurbelwelle
mit ihrem nach radial aul3en greifenden Arm die Aus-
gleichsmasse zur Drehung antreibt.

[0003] Ein ringartig ausgebildetes Exzenterorgan ist
auf einem Exzenterorgantrager zur Drehung um eine
Exzenterorgandrehachse getragen. Der Exzenteror-
gantrager ist hebelartig ausgebildet und ist in einem
Endbereich um eine Exzenterorgantragerschwen-
kachse schwenkbar getragen. Im anderen Endbe-
reich greift ein Stellantrieb an dem Exzenterorgan-
trager an, um diesen um seine Exzenterorgantrager-
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schwenkachse zu verlagern. Bei Verlagerung des Ex-
zenterorgantragers um seine Schwenkachse verla-
gert sich mit diesem das Exzenterorgan und dessen
Exzenterorgandrehachse beziglich der Drehachse
der Kurbelwelle und somit auch der Drehachse der
Ausgleichsmasse.

[0004] Uber einen nach radial auen greifenden Arm
ist das Exzenterorgan mit den beiden Ubertragungs-
gliedern gelenkig verbunden, und zwar im Bereich
der gelenkigen Verbindung derselben miteinander.

[0005] Ist der Exzenterorgantrager durch den ihm
zugeordneten Stellantrieb so positioniert, dass die
Exzenterorgandrehachse mit der Drehachse der Kur-
belwelle und damit auch der Drehachse der Aus-
gleichsmasse Ubereinstimmt, dreht sich das Exzen-
terorgan zusammen mit der Kurbelwelle und der Aus-
gleichsmasse um eine gemeinsame Drehachse. Ist
der Exzenterorgantrager jedoch so positioniert, dass
die Drehachse der Kurbelwelle und damit der Aus-
gleichsmasse nicht mit der Exzenterorgandrehach-
se Obereinstimmt, so dreht sich zwar das Exzenter-
organ aufgrund seiner gelenkigen Anbindung an die
beiden Ubertragungsglieder zusammen mit der Kur-
belwelle und der Ausgleichsmasse, jedoch nicht um
die gleiche Drehachse wie diese. Dies fiihrt dazu,
dass der Anlenkpunkt des Exzenterorgans an die
beiden Ubertragungsglieder, welcher zur Exzenter-
organdrehachse immer den gleichen Radialabstand
aufweist, im Verlaufe der Drehung seinen Radial-
abstand zur Drehachse der Kurbelwelle und damit
auch der Ausgleichsmasse verandert. Aufgrund die-
ser Anderung des Radialabstands, d. h. der Exzen-
trizitat des Anlenkpunkts, andert sich auch die Win-
kellage der beiden an das Exzenterorgan angelenk-
ten Ubertragungsglieder zueinander, mit der Folge,
dass der Umfangsabstand zwischen dem Anlenk-
punkt der Ubertragungsglieder an den an der Kur-
belwelle vorgesehenen Arm und dem Anlenkpunkt
an die Ausgleichsmasse sich entsprechend andert.
Dies wiederum hat zur Folge, dass im Verlaufe der
Drehung die Ausgleichsmasse phasenweise beziig-
lich der Kurbelwelle beschleunigt wird und phasen-
weise beziglich der Kurbelwelle verzégert wird. Auf-
grund des Massentragheitsmoments der Ausgleichs-
masse fiihrt dies dazu, dass der Drehbewegung der
Kurbelwelle eine Oszillation eines Massentragheits-
moments Uberlagert wird, welche so gewahlt werden
kann, dass sie Oszillationen in der Drehbewegung
der Kurbelwelle, beispielsweise hervorgerufen durch
die Ziindungen in den Zylindern einer Brennkraftma-
schine, zumindest teilweise kompensieren kann.

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine gattungsgemafle Vorrichtung mit einem
verbesserten Beeinflussungsvermdgen bereitzustel-
len.
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[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe ge-
I6st durch eine Vorrichtung zur Beeinflussung des
Drehverhaltens eines um eine Drehachse rotieren-
den Drehorgans, insbesondere Kurbelwelle, umfas-
send eine vermittels eines Koppelgetriebes mit dem
Drehorgan zur Drehung gekoppelte Ausgleichsmas-
se, wobei durch das Koppelgetriebe eine Relativ-
drehlage der Ausgleichsmasse bezlglich des Dreh-
organs veranderbar ist, wobei das Koppelgetriebe
ein mit dem Drehorgan drehbares Antriebsorgan mit
einem beziglich der Drehachse exzentrischen ers-
ten Koppelbereich sowie eine Ubertragungsglieder-
anordnung mit wenigstens zwei gelenkig miteinan-
der verbundenen Ubertragungsgliedern umfasst, wo-
bei ein erstes der Ubertragungsglieder in dem ersten
Koppelbereich mit dem Antriebsorgan gelenkig ver-
bunden ist und ein zweites der Ubertragungsglieder
in einem zweiten Koppelbereich mit der Ausgleichs-
masse gelenkig verbunden ist, wobei das Koppel-
getriebe ferner ein um eine Exzenterorgandrehach-
se drehbares Exzenterorgan mit beziglich der Dreh-
achse des Drehorgans exzentrischem und bei sei-
ner Drehbewegung in seiner Exzentrizitat verander-
barem dritten Koppelbereich umfasst, wobei in dem
dritten Koppelbereich wenigstens ein Ubertragungs-
glied der Ubertragungsgliederanordnung mit dem Ex-
zenterorgan gelenkig verbunden ist.

[0008] Dabei ist weiter vorgesehen, dass ein Mas-
sentragheitsmoment des Exzenterorgans wenigs-
tens 20 % eines Massentragheitsmoments der Aus-
gleichsmasse betragt.

[0009] Die vorliegende Erfindung hat erkannt, dass
bei einer derartigen Vorrichtung zur Beeinflussung
des Drehverhaltens nicht nur die Ausgleichsmasse
bzw. deren Massentragheitsmoment bei oszillieren-
der Auslenkung bezlglich des Drehorgans ein Ge-
gen-Tragheitsmoment generiert, sondern auch das
entsprechend periodisch bezlglich des Drehorgans
beschleunigte bzw. verzdgerte Exzenterorgan. Die-
sen Effekt nutzt die vorliegende Erfindung dadurch,
dass dieses Exzenterorgan mit derartigem Massen-
tragheitsmoment bereitgestellt wird, dass es einen
substantiellen Einfluss auf das Drehverhalten des
Drehorgans nehmen kann. Dadurch wird es bei-
spielsweise mdglich, die Ausgleichsmasse mit ge-
ringerer Masse und mithin geringerem Baurauman-
spruch bereitzustellen.

[0010] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
das Massentragheitsmoment des Exzenterorgans im
Bereich von 50 % bis 200 % des Massentragheitsmo-
ments der Ausgleichsmasse liegt.

[0011] Gemall einem mit den vorangehenden As-
pekten optional kombinierbaren weitergehenden As-
pekt der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen
sein, dass wenigstens zwei Ubertragungsglieder sich
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in Richtung vom dritten Koppelbereich weg im We-
sentlichen in der selben Umfangsrichtung erstrecken.

[0012] In Abkehr von der aus dem Stand der Technik
bekannten Anordnung, bei welcher zwei mit dem Ex-
zenterorgan gelenkig verbundene Ubertragungsglie-
der sich in entgegengesetzter Richtung, also zuein-
ander entgegengesetzten Umfangsrichtungen erstre-
cken, ist erfindungsgemal vorgesehen, dass beide
Ubertragungsglieder sich in derselben Umfangsrich-
tung erstrecken, was selbstverstandlich nicht exakt
die gleiche Orientierung der Ubertragungsglieder er-
zwingt. Auch dadurch kann ein substantieller Einfluss
auf das Oszillationsverhalten der Ausgleichsmasse
erreicht werden.

[0013] Beispielsweise kdnnen im dritten Koppelbe-
reich das erste Ubertragungsglied und das zweite
Ubertragungsglied mit dem Exzenterorgan gelenkig
verbunden sein.

[0014] Um bei dieser Erstreckung in der gleichen
Umfangsrichtung die alternierende Beschleunigung
und Verzdgerung der Ausgleichsmasse gewahrleis-
ten zu kdnnen, kann vorgesehen sein, dass das ers-
te Ubertragungsglied und das zweite Ubertragungs-
glied zwischen ihrer gelenkigen Verbindung mit dem
Exzenterorgan und mit dem Antriebsorgan einer-
seits sowie der Ausgleichsmasse andererseits un-
terschiedliche Langen aufweisen oder/und dass der
erste Koppelbereich und der zweite Koppelbereich
unterschiedliche Radialabstande zur Drehachse des
Drehorgans aufweisen.

[0015] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung betrifft diese eine Vorrichtung zur Be-
einflussung des Drehverhaltens eines um eine Dreh-
achse rotierenden Drehorgans, insbesondere Kurbel-
welle, umfassend eine vermittels eines Koppelgetrie-
bes mit dem Drehorgan zur Drehung um die Dreh-
achse gekoppelte Ausgleichsmasse, wobei durch
das Koppelgetriebe eine Relativdrehlage der Aus-
gleichsmasse beziiglich des Drehorgans verander-
bar ist, wobei das Koppelgetriebe ein mit dem Dreh-
organ drehbares Antriebsorgan mit einem beziglich
der Drehachse exzentrischen Koppelbereich sowie
ein Ubertragungsglied umfasst, wobei das Ubertra-
gungsglied in dem Koppelbereich mit dem Antriebs-
organ gelenkig verbunden ist, wobei ein um eine Ex-
zenterorgandrehachse drehbares Exzenterorgan ei-
nen bezilglich der Drehachse des Drehorgans ex-
zentrischen und bei seiner Drehbewegung in seiner
Exzentrizitat veranderbaren weiteren Koppelbereich
umfasst, wobei in dem weiteren Koppelbereich das
Ubertragungsglied mit dem Exzenterorgan gelenkig
verbunden ist und wobei das Exzenterorgan im We-
sentlichen die gesamte Ausgleichsmasse bereitstellt.

[0016] Auch bei dieser Variante zieht die Erfindung
Nutzen aus der Erkenntnis, dass auch das Exzenter-
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organ selbst ein Massentragheitsmoment bereitstellt,
das bei periodischer Beschleunigung und Verzdge-
rung des Exzenterorgans durch die Ankopplung des-
selben an das Drehorgan eine entsprechende Be-
schleunigung bzw. Verzégerung des Drehorgans und
mithin eine Vergleichmalligung von dessen Drehbe-
wegung erreichen kann.

[0017] Der Aufbau kann vorzugsweise derart sein,
dass das Exzenterorgan an einem Exzenterorgantra-
ger um die Exzenterorgandrehachse drehbar getra-
gen ist, wobeidurch Verlagerung des Exzenterorgan-
tragers die Lage der Exzenterorgandrehachse be-
ziglich der Drehachse des Drehorgans veranderbar
ist. Um Reibeffekte und damit eine Beeintrachtigung
des Beeinflussungsvermdgens der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung so weit als moglich ausschlieen zu
kdénnen, wird weiter vorgeschlagen, dass das Exzen-
terorgan vermittels einer Lagerung an dem Exzenter-
organtrager drehbar getragen ist, wobei beispielswei-
se die Lagerung ein Walzkdrperlager, vorzugsweise
Kugellager, Tonnenlager oder Nadellager, umfassen
kann.

[0018] Die Erfindung betrifft ferner die Kombination
eines Antriebsaggregats, insbesondere Brennkraft-
maschine, umfassend eine als Drehorgan wirksame
Antriebswelle, mit einer erfindungsgemafien Vorrich-
tung.

[0019] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
mit Bezug auf die beiliegenden Figuren detailliert be-
schrieben. Es zeigt:

[0020] Fig. 4 eine Axialansicht einer Vorrichtung
zur Beeinflussung des Drehverhaltens eines Drehor-
gans;

[0021] Fig. Z eine prinzipartige Darstellung der Vor-

gramm mit Beriicksichtigung des Massentragheits-
moments eines Exzenterorgans und einer Aus-
gleichsmasse;

[0024] Fig. S eine der Fig. 2 entsprechende prin-
zipartige Darstellung einer alternativen Ausgestal-
tungsart;

[0025] Fig. & ein der Fig. 4 entsprechendes Dia-

die in Fig. & dargestellte Ausgestaltungsvariante;
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gramm einer alternativen Ausgestaltungsart;

[0028] Fig. & eine weitere Vorrichtung zur Beeinflus-
sung des Drehverhaltens.

sung des Drehverhaltens einer als Drehorgan wirk-
samen und um eine Drehachse K drehbaren Kur-
belwelle 12 teilweise geschnitten dargestellt. Zusam-
men mit der Kurbelwelle 12 und beispielsweise auf
dieser gelagert ist eine ringscheibenartig ausgebilde-
te Ausgleichsmasse 14 vorgesehen. Durch ein all-
gemein mit 16 bezeichnetes Koppelgetriebe wird die
Ausgleichsmasse 14 bei Drehung der Kurbelwelle 12
um deren Drehachse K gleichermal3en zur Drehbe-
wegung angetrieben, jedoch, wie im Folgenden dar-
gelegt, gewiinschtenfalls mit beziglich der Drehbe-
wegung der Kurbelwelle 12 oszillierender Drehbewe-

gung.

[0030] Das Koppelgetriebe 16 umfasst ein mit der
Kurbelwelle 12 drehfestes und mit dieser um die
Drehachse K drehendes Antriebsorgan 18, in Fig. 1
durch einen nach radial auflen beziglich der Dreh-
achse K greifenden Arm 20 bereitgestellt. Ferner um-
fasst das Koppelgetriebe 16 eine Ubertragungsglie-
deranordnung 22 mit zwei Ubertragungsgliedern 24,
26. In einem ersten Koppelbereich 28 ist das Uber-
tragungsglied 24 mit dem Antriebsorgan 18, also dem
Arm 20, gelenkig verbunden, so dass es grundsatz-
lich eine Schwenkbewegung beziiglich des Antriebs-
organs 18 vorzugsweise um eine zur Drehachse K
parallele Schwenkachse durchflihren kann. In einem
zweiten Koppelbereich 30 ist das Ubertragungsglied
26 mit der Ausgleichsmasse 14 gelenkig verbunden,
so dass es um eine zur Drehachse K der Ausgleichs-
masse 14 im Wesentlichen parallele Schwenkachse
verschwenken kann.

[0031] Das Koppelgetriebe 16 umfasst ferner ein rin-
gartig ausgebildetes Exzenterorgan 32. Dieses rin-
gartige Exzenterorgan 32 ist auf einem hebelartig
ausgebildeten Exzenterorgantrager 34 beispielswei-
se in einem zentralen, kreisscheibenartig geformten
Bereich desselben drehbar getragen. Dabei ist das
Exzenterorgan 32 um eine Exzenterorgandrehachse
E auf dem Exzenterorgantrager 34 drehbar. Es ist
hier darauf hinzuweisen, dass im Sinne der vorlie-
genden Erfindung die Aussage, dass das Exzenteror-
gan 32 um eine Exzenterorgandrehachse E drehbar
ist, so zu verstehen ist, dass das Exzenterorgan ins-
besondere mit einem nachfolgend noch erlauterten,
daran vorgesehenen Koppelbereich eine Dreh-, also
im Wesentlichen eine Kreisbewegung um eine Ach-
se, namlich die Exzenterorgandrehachse E, ausfihrt.
Dies bedeutet nicht notwendigerweise, dass das Ex-
zenterorgan 32 dazu ringartig oder kreisscheibenar-
tig geschlossen ausgebildet sein muss, wenngleich
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dies aus Grunden der Stabilitat und der Lagerungs-
funktionalitat besonders vorteilhaft ist.

[0032] In einem ersten Armabschnitt 36 ist der Ex-
zenterorgantrager 34 beispielsweise an einem Motor-
block oder einer sonstigen feststehenden Baugrup-
pe 38 um eine Exzenterorgantragerschwenkachse
T, welche zur Drehachse K der Kurbelwelle 12 glei-
chermalien exzentrisch liegt, schwenkbar. An einem
in entgegengesetzter Richtung sich erstreckenden
Armabschnitt 40 des Exzenterorgantragers 34 greift
ein Stellantrieb 42 an, welcher beziiglich der festste-
henden Baugruppe 38 in seinem anderen Endbereich
abgestitzt ist. Der Stellantrieb 42 kann hydraulisch,
pneumatisch, elektromotorisch oder in sonstiger Wei-
se wirken. Durch Erregung des Stellantriebs 42 kann
die Schwenklage des Exzenterorgantragers 34 um
die Exzenterorgantragerschwenkachse T verandert
werden, wodurch auch die Lage der Exzenterorgan-
drehachse E insbesondere beziiglich der Drehachse
K der Kurbelwelle 12 und damit auch der Ausgleichs-
masse 14 verandert werden kann. In dem in Fig. 4
dargestellten Zustand ist der Exzenterorgantrager 34
derart positioniert, dass die Exzenterorgandrehachse
E nicht mit der Drehachse K der Kurbelwelle 12 Gber-
einstimmt. Grundsatzlich kann der Exzenterorgantra-
ger 34 jedoch in eine derartige Schwenkposition ge-
bracht werden, so dass diese beiden Drehachsen K
und E Gbereinstimmen.

[0033] In einem dritten Koppelbereich 44 sind die
beiden Ubertragungsglieder 24, 26 in ihren einander
benachbart liegenden Endbereichen miteinander und
auch mit dem Exzenterorgan 32 um eine vorzugs-
weise zur Drehachse K der Kurbelwelle im Wesent-
lichen parallele Schwenkachse gelenkig verbunden.
Durch diese gelenkige Anbindung ist gewahrleistet,
dass das iiber das Ubertragungsglied 24 an die Kur-
belwelle 12 angekoppelte Exzenterorgan 32 zur Dre-
hung um seine Exzenterorgandrehachse E angetrie-
ben wird, und dass weiterhin durch die Ankopplung
vermittels des Ubertragungsglieds 26 an das Exzen-
terorgan 32 die Ausgleichsmasse 14 zur Drehung um
die Drehachse K der Kurbelwelle angetrieben wird.

[0034] In einem Zustand, in welchem die Exzenter-
organdrehachse E und die Drehachse K der Kurbel-
welle 12 und damit auch der Ausgleichsmasse 14 ein-
ander deckend liegen, also diese drei Bauteile um die
gleiche Drehachse rotieren, rotieren diese drei Bau-
teile tatsachlich mit zueinander identischer Drehge-
schwindigkeit, da der dritte Koppelbereich 44 seinen
Radialabstand zur Drehachse K der Kurbelwelle 12
nicht andert und damit auch die gegenseitige Winkel-
lage der beiden Ubertragungsglieder 24, 26 des Kop-
pelgetriebes 16 bei der Drehung unverandert bleibt.

[0035] Wird jedoch durch Verschwenkung des Ex-

kennbare Zustand erreicht, andert sich der Radialab-
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stand des dritten Koppelbereichs 44 zur Drehachse
K der Kurbelwelle 12 aufgrund der Exzentrizitat der
Exzenterorgandrehachse E beziiglich der Drehachse
K der Kurbelwelle 12 im Verlaufe der Drehung. Dies
hat zur Folge, dass entsprechend auch die Winkella-
ge der beiden Ubertragungsglieder 24, 26 sich wah-
rend der Drehung der Kurbelwelle 12 und damit auch
der Ausgleichsmasse 14 um die Drehachse K peri-
odisch andert. Die Folge davon ist, dass oszillierend
die Ausgleichsmasse 14 beziglich der Kurbelwelle
12 beschleunigt wird, namlich dann, wenn der zwi-
schen den beiden Ubertragungsgliedern 24, 26 ein-
geschlossene Winkel abnimmt, und verzdgert wird,
namlich dann, wenn dieser Winkel zunimmt, bezogen
auf einen Zustand, in welchem die Ausgleichsmasse
14 durch die beiden Ubertragungsglieder 24, 26 bei
der Drehung gezogen wird.

[0036] Durch diese oszillierende Beschleunigungs-
bzw. Verzégerungsbewegung der Ausgleichsmasse
14 wird aufgrund der tragen Masse bzw. des Mas-
sentragheitsmoments der Ausgleichsmasse 14 auf
die Kurbelwelle 12 alternierend eine diese beschleu-
nigende und verzégernde Kraft ausgeiibt. Durch Ab-
stimmung dieser Oszillation auf beispielsweise die
entsprechend oszillierend auf die Kurbelwelle ausge-
Ubten Beschleunigungskrafte der verschiedenen Zy-
linder wird es moglich, die mit der Zindfrequenz auf-
tretenden oszillierenden Beschleunigungen der Kur-
belwelle zu glatten und somit ein gleichmaligeres
Drehverhalten derselben zu erreichen.

[0037] Dabei kann durch Ausgestaltung des Koppel-
getriebes 16 eine Abstimmung auf verschiedene an-
regende Ordnungen erlangt werden. So kann bei-
spielsweise dann, wenn im Verlaufe einer vollstandi-
gen Umdrehung die beiden Ubertragungsglieder 24,
26 Uber die Strecklage, also einen Totpunkt hinaus
verschwenkt werden, dafir gesorgt werden, dass bei
jeder Umdrehung die Ausgleichsmasse 14 zweimal
beschleunigt und zweimal verzégert werden. Wird
durch die Ausgestaltung des Koppelgetriebes 16 ei-
ne derartige Totpunktlage nicht Gberschritten, wird
bei jeder Umdrehung der Kurbelwelle die Ausgleichs-
masse 14 nur einmal beschleunigt und einmal verz6-
gert.

[0038] Es ist darauf hinzuweisen, dass das Koppel-
getriebe 16, insbesondere auch die Ausgestaltung
der Ubertragungsgliederanordnung 22, anders ge-
wahlt werden kann, als vorangehend dargelegt. So
kénnen grundsétzlich die Ubertragungsglieder 24, 26
mit anderer geometrischer Konfiguration ausgebil-
det sein. Es missen nicht notwendigerweise beide
Ubertragungsglieder im dritten Koppelbereich 44 mit
dem Exzenterorgan 32 um die selbe Schwenkach-
se schwenkbar verbunden sein. Hier kdnnte ein Um-
fangs- bzw. auch ein Radialversatz bei der Anlenkung
der beiden Ubertragungsglieder an das Exzenteror-
gan realisiert sein. Auch ist es grundsatzlich maéglich,
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nur eines der Ubertragungsglieder im dritten Koppel-
bereich an das Exzenterorgan schwenkbar, also ge-
lenkig anzubinden, wahrend das andere der Ubertra-
gungsglieder mit dem im dritten Koppelbereich 44 an
das Exzenterorgan 32 gelenkig angebundenen Uber-
tragungsglied gelenkig verbunden ist. Beispielsweise
kénnte das erste Ubertragungsglied 24 einerseits im
ersten Koppelbereich 28 an das Antriebsorgan 18 ge-
lenkig angebunden sein und andererseits im dritten
Koppelbereich 44 an das Exzenterorgan 32 gelen-
kig angebunden sein. Das zweite Ubertragungsglied
26 konnte einerseits an die Ausgleichsmasse 14 ge-
lenkig angebunden sein und kdnnte andererseits ge-
lenkig mit dem ersten Ubertragungsglied 24 verbun-
den sein, beispielsweise in einem zwischen dem ers-
ten Koppelbereich 28 und dem dritten Koppelbereich
44 liegenden Verbindungsbereich oder in einem Gber
den dritten Koppelbereich 44 hinaus sich erstrecken-
den Hebelabschnitt des ersten Ubertragungsglieds
24,

[0039] In Fig. & ist anhand dreier Kurven a, b und ¢
die Funktionalitat einer derartigen Vorrichtung 10 ver-
anschaulicht, wie sie in den Fig. 1 und Fig. € in kon-
struktiver Ausfihrung und in prinzipieller Weise dar-
gestellt ist.

[0040] Die Kurve a veranschaulicht iber einen Dreh-
winkel der Kurbelwelle 12 von 720°, also zwei voll-
standige Umdrehungen derselben, die Relativdrehla-
ge der Ausgleichsmasse 14 beziglich der Kurbelwel-
le, woraus die durch das Koppelgetriebe 16 generier-
te oszillierende Relativbewegung erkennbar wird. Die
Kurve b veranschaulicht die Relativdrehgeschwindig-
keit zwischen der Kurbelwelle 12 und der Ausgleichs-
masse 14. Die Kurve ¢ veranschaulicht das durch die
oszillierende Beschleunigung und Verzdgerung der
Ausgleichsmasse 14 generierte Moment bzw. Ge-
genmoment, welches zu einer entsprechenden Ver-
zbgerung bzw. Beschleunigung der Kurbelwelle 12
beitragt.

ein Massentragheitsmoment der Ausgleichsmasse
14 von 0,030 kgm? ermittelt, wahrend hier angenom-
men wurde, dass das Exzenterorgan 32 selbst kein
Massentragheitsmoment besitzt. Diese Annahme ist
tatsachlich jedoch unzutreffend. Durch die Wirkung
des Koppelgetriebes 16 wird auch das Exzenterorgan
32 zu einer oszillierenden Relativdrehbewegung be-
ziiglich der Kurbelwelle 12 gezwungen, so dass auch
unter der Berlicksichtigung, dass das Exzenterorgan
32 unvermeidbar eine Masse und damit ein Massen-
tragheitsmoment besitzt, hier ein durch die Oszilla-
tionsbewegung des Exzenterorgans 32 hervorgeru-
fener Einfluss auf das Beschleunigungsverhalten fiir
die Kurbelwelle 12 genommen werden kann. Es sei
hier auf die Fig. 8 verwiesen, in welcher in einer Kur-
ve a' die Relativdrehlage des Exzenterorgans beziig-
lich der Kurbelwelle aufgezeichnet ist und in einer
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Kurve ¢' das durch ein Massentragheitsmoment von
0,045 kgm? generierte Moment bzw. Gegenmoment,
welches eine entsprechende Verzégerung bzw. Be-
schleunigung der Kurbelwelle 12 bewirkt. Diese bei-
den in den Fig. 3 und Fig. 8 veranschaulichten Ef-
fekte Uberlagern einander in dem in den Fig. * und

baren Sinne. Dargestellt ist in Fig. 4 ein Fall, bei wel-
chem fiir die Ausgleichsmasse 14 ein Massentrag-
heitsmoment von 0,020 kgm? und flir das Exzenter-
organ ein Massentragheitsmoment von 0,020 kgm?,
also dasselbe Massentragheitsmoment, wie bei der
Ausgleichsmasse 14, angenommen wurde. Die Kur-
ven ¢ und c' reprasentieren dabei wieder den Momen-
tenbeitrag der beiden rotierenden Bauteile, also der
Ausgleichsmasse (Kurve ¢) und des Exzenterorgans
32 (Kurve ¢'). Diese beiden Momente iberlagern ein-
ander zum Erhalt eines Gesamtmoments c", welches
trotz kleinerer Einzel-Massentragheitsmomente ver-
gleichsweise hoch ist.

[0042] Diesen Effekt nutzt die vorliegende Erfindung
dadurch, dass durch Bereitstellung eines Exzenter-
organs 32 mit vergleichsweise hohem Massentrag-
heitsmoment von wenigstens 20 % des Massen-
tragheitsmoments der Ausgleichsmasse 14 der in
nes grofReren Gesamtmoments verwendet wird. So-
mit wird durch entsprechende Auswahl der Massen-
tragheitsmomente dieser beiden Bauteile und auch
der geometrischen Verhaltnisse im Koppelgetriebe
16, insbesondere der Lage bzw. der Lange der
beiden Ubertragungsglieder 24, 26 sowie der ra-
dialen Abstéande der gelenkigen Anbindung dersel-
ben in den verschiedenen Koppelbereichen 28, 30,
44, eine Anpassung des Gesamtmoments an die in
einem Antriebsaggregat auftretenden schwingungs-
anregenden Ereignisse und mithin eine optimierte
Dampfungscharakteristik erreichbar.

[0043] Eine insbesondere hinsichtlich der Ausge-
staltung des Koppelgetriebes 16 vorgenommene Va-
Man erkennt, dass hier die beiden Ubertragungsglie-
der 24, 26 im dritten Koppelbereich 44 beispielsweise
um die gleiche Schwenkachse schwenkbar mit dem
Exzenterorgan 32 gelenkig, also schwenkbar gekop-
pelt sind. Ausgehend von diesem Bereich der gelen-
kigen Anbindung an das Exzenterorgan 32 erstre-
cken sich beide Ubertragungsglieder 24, 26 in der
gleichen Umfangsrichtung, wahrend bei der in den
Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Variante die beiden
Ubertragungsglieder 24, 26 sich ausgehend von ih-
rer gelenkigen Anbindung an das Exzenterorgan 32
in entgegengesetzter Umfangsrichtung erstrecken.

[0044] Es ist darauf hinzuweisen, dass im Sinne der
vorliegenden Erfindung dieses Erstrecken der bei-
den Ubertragungsglieder 24, 26 ausgehend vom drit-
ten Koppelbereich 44 in der gleichen Richtung auch
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den Fall umfasst, dass eines der Ubertragungsglie-
der unmittelbar an das Exzenterorgan 32 gelenkig,
also schwenkbar angebunden ist, wahrend das an-
dere Ubertragungsorgan beispielsweise nahe die-
ser gelenkigen Anbindung des erstgenannten Uber-
tragungsorgans an diesem schwenkbar, also gelen-
kig getragen ist und ausgehend von diesem Bereich
der gegenseitigen gelenkigen Verbindung die bei-
den Ubertragungsglieder sich in Richtung vom dritten
Koppelbereich weg im Wesentlichen in der gleichen
Umfangsrichtung erstrecken.

[0045] Um bei dieser Erstreckung in gleicher Um-
fangsrichtung die Zwangsoszillation der Ausgleichs-
masse 14 bezlglich der Kurbelwelle 12 zu erhalten,
sind die beiden Ubertragungsglieder 24, 26 zwischen
ihren jeweiligen gelenkigen Anbindungen an das Ex-
zenterorgan 32 einerseits und das Antriebsorgan 18
bzw. die Ausgleichsmasse 14 andererseits mit un-
terschiedlicher Lange ausgebildet, wobei mit unter-
schiedlicher Lange hier der geradlinige Abstand zwi-
schen den jeweiligen Anlenkpunkten angesprochen
ist. Alternativ oder zusatzlich kann zum Erhalt der Os-
zillationsbewegung der Ausgleichsmasse 14 der Ra-
dialabstand des ersten Koppelbereichs 28 bezlglich
der Drehachse K der Kurbelwelle grolier oder klei-
ner, in jedem Falle anders, gewahlt sein, als der ent-
sprechende Radialabstand des Koppelbereichs 30
zur Drehachse K der Kurbelwelle.

tungsbeispiel der Fig. 8 das durch die Ausgleichs-
masse 14 generierte Moment (Kurve ¢), das durch
das Exzenterorgan 32 generierte Moment (Kurve ¢')
sowie das Gesamtmoment, welches einer Uberlage-
rung der beiden Kurven ¢ und ¢' entspricht (Kurve
Kurven ¢ und ¢' zueinander zumindest einen teilwei-
se phasenverschobenen Verlauf aufweisen. Dort, wo
die Kurve ¢' Maxima aufweist, weist ndherungswei-
se die Kurve ¢ Minima auf. Auch hierfir wurde fir
die Ausgleichsmasse 14 und das Exzenterorgan 32
jeweils ein Massentragheitsmoment von 0,020 kgm?
angenommen.

[0047] Eine Fourieranalyse dieser Gegenmomen-
se Uberlagerung bei verschiedenen Ordnungen der
anregenden Frequenz stark unterschiedliche Verhal-
ten erreichbar sind. In Fig. ¥ veranschaulicht der
rechte der drei jeweils bei den verschiedenen Ord-
nungen vorhandenen Balken den Anteil g" des Ge-
samtmoments. Der mittlere der Balken veranschau-
licht den Anteil g der Ausgleichsmasse 14 und der lin-
ke der Balken veranschaulicht den Anteil g', welchen
das Massentragheitsmoment des Exzenterorgans 32
bewirkt.

[0048] Man erkennt in Fig. 7, dass mit den beiden
Anteilen g und ¢' und aufgrund der Tatsache, dass
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diese vergleichsweise stark unterschiedliche Beitra-
ge liefern, ein vergleichsweise grolRes Gesamtmo-
ment erreicht wird. Bei der zweiten Ordnung sind die
beiden einander Uberlagerten Momentenanteile na-
herungsweise gleich grof3, was aufgrund ihrer Pha-
senlage zu einer nahezu vollstandigen gegenseitigen
Ausléschung und mithin einem vergleichsweise klei-
nen Gesamtmoment fiihrt. Bei hdheren Ordnungen
ist jeweils wieder ein groRerer Anteil des Gesamt-mo-
ments vorhanden.

[0049] Durch Auswahl der Massenverhaltnisse und
auch der geometrischen Vorgaben im Koppelgetrie-
be 16 wird es somit moglich, diejenigen Ordnungen
gezielt zu definieren, bei welchen eine vergleichswei-
se starke Dampfungswirkung durch ein vergleichs-
weise groRes Gesamtmoment erreicht werden soll,
hier beispielsweise die erste Ordnung, bzw. Ordnun-
gen, bei welchen beispielsweise keine durch ein zu-
satzliches Moment bzw. Gegenmoment bewirkte Be-
einflussung erfolgen soll.

[0050] Die vorangehend bereits angesprochene
Fig. & veranschaulicht das alleine durch das Massen-
tragheitsmoment des Exzenterorgans 32 generierte
Moment anhand der Kurve ¢'. Die Tatsache, dass be-
reits durch das Exzenterorgan 32 ein derartiger Ef-
fekt erreichbar ist, kann gemaf einem weiteren As-
pekt der Erfindung dazu genutzt werden, dass bei
der beispielsweise in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung
10 die Ausgleichsmasse 14 vollstdndig weggelassen
wird. Die Ubertragungsgliederanordnung 22 umfasst
dann nur noch das mit dem ersten Koppelbereich
28 und dem dritten Koppelbereich 44 gelenkig ver-
bundene Ubertragungsglied 24. Das Ubertragungs-
glied 26 entfallt. Bei Drehung der Kurbelwelle 12 um
die Drehachse K und dabei erzwungener Drehung
des Exzenterorgans 32 um die Exzenterorgandreh-
achse E wird aufgrund der exzentrischen Lage die-
ser Exzenterorgandrehachse E beziglich zur Dreh-
achse K der Kurbelwelle 12 diese alternierende Be-
schleunigung und Verzégerung des Exzenterorgans
32 hervorgerufen. Durch entsprechend erhdhte Mas-
se des Exzenterorgans 32 wird es somit mdglich,
unter Einsparung eines zusatzlichen Bauteils, nam-
lich der Ausgleichsmasse 14, eine das Drehverhalten
der Kurbelwelle 12 beeinflussende Beschleunigungs-
bzw. Verzégerungscharakteristik bereitzustellen. Bei
dieser Ausgestaltungsform stellt im Sinne der vorlie-
genden Erfindung also das Exzenterorgan 32 im We-
sentlichen alleine die Funktionalitat der Ausgleichs-
masse bereit, bildet also im Sinne der vorliegenden
Erfindung die Ausgleichsmasse an sich. Ein weiteres,
Uber das Koppelgetriebe 16 an das Exzenterorgan 32
bzw. auf die Kurbelwelle 12 angekoppeltes Masseteil
ist hier nicht vorhanden.

[0051] Die Fig. § zeigt ein weiteres Ausgestaltungs-
beispiel in der erfindungsgemalen Vorrichtung 10,
welche die vorangehend beschriebene Funktionalitat
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aufweisen kann. Man erkennt hier die auf der Kur-
belwelle 12 Gber eine Lagerung 50 drehbar gelagerte
Ausgleichsmasse 14. Auch das Exzenterorgan 32 ist
Uber eine Lagerung 52 auf dem Exzenterorgantrager
34 drehbar gelagert. Diese beiden Lagerungen 50,
52 kdnnen beispielsweise als Walzkorperlager, wie z.
B. Tonnenlager, Nadellager oder Kugellager, ausge-
bildet sein und vermindern damit Reibeffekte, welche
die Beeinflussungscharakteristik der Vorrichtung 10
beeinflussen kénnen.

[0052] Man erkennt hier weiter, dass die Ubertra-
gungsgliederanordnung 22 und das Exzenterorgan
32 an unterschiedlichen axialen Seiten der Aus-
gleichsmasse 14 angeordnet sind. Zur gelenkigen
Ankopplung der Ubertragungsglieder 24, 26 an die
Ausgleichsmasse 32 im dritten Koppelbereich 44
ist am Exzenterorgan 32 ein Kopplungsbolzen 54
beispielsweise nach Art eines Kugelgelenks vorge-
sehen, welcher eine Durchgriffséffnung 56 in der
Ausgleichsmasse 14 mit Radial- und Umfangsbewe-
gungsspiel durchgreift und mit den beiden Ubertra-
gungsgliedern 24, 26 gekoppelt ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Beeinflussung des Drehverhal-
tens eines um eine Drehachse (K) rotierenden Dreh-
organs (12), insbesondere Kurbelwelle, umfassend
eine vermittels eines Koppelgetriebes (16) mit dem
Drehorgan (12) zur Drehung um die Drehachse (K)
gekoppelte Ausgleichsmasse (14), wobei durch das
Koppelgetriebe (16) eine Relativdrehlage der Aus-
gleichsmasse (14) beziglich des Drehorgans (12)
veranderbar ist, wobei das Koppelgetriebe (16) ein
mit dem Drehorgan (12) drehbares Antriebsorgan
(18) mit einem bezlglich der Drehachse (K) exzentri-
schen ersten Koppelbereich (28) sowie eine Ubertra-
gungsgliederanordnung (22) mit wenigstens zwei ge-
lenkig miteinander verbundenen Ubertragungsglie-
dern (24, 26) umfasst, wobei ein erstes (24) der Uber-
tragungsglieder (24, 26) in dem ersten Koppelbereich
(28) mit dem Antriebsorgan (18) gelenkig verbun-
den ist und ein zweites (26) der Ubertragungsglieder
(24, 26) in einem zweiten Koppelbereich (30) mit der
Ausgleichsmasse (14) gelenkig verbunden ist, wo-
bei das Koppelgetriebe (16) ferner ein um eine Ex-
zenterorgandrehachse (E) drehbares Exzenterorgan
(32) mit beziiglich der Drehachse (K) des Drehorgans
(12) exzentrischem und bei seiner Drehbewegung in
seiner Exzentrizitat veranderbarem dritten Koppelbe-
reich (44) umfasst, wobei in dem dritten Koppelbe-
reich (44) wenigstens ein Ubertragungsglied (24, 26)
der Ubertragungsgliederanordnung (22) mit dem Ex-
zenterorgan (32) gelenkig verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Massentragheitsmoment
des Exzenterorgans (32) wenigstens 20 % eines
Massentragheitsmoments der Ausgleichsmasse (14)
betragt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Massentragheitsmoment des Ex-
zenterorgans (32) im Bereich von 50 % bis 200 % des
Massentragheitsmoments der Ausgleichsmasse (14)
liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens zwei Ubertragungsglieder (24,
26) sich in Richtung vom dritten Koppelbereich (44)
weg im Wesentlichen in der selben Umfangsrichtung
erstrecken.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im dritten Koppelbereich (44) das ers-
te Ubertragungsglied (24) und das zweite Ubertra-
gungsglied (26) mit dem Exzenterorgan (32) gelenkig
verbunden sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Ubertragungsglied (24) und
das zweite Ubertragungsglied (26) zwischen ihrer
gelenkigen Verbindung mit dem Exzenterorgan (32)
und mit dem Antriebsorgan (18) einerseits sowie der
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Ausgleichsmasse (14) andererseits unterschiedliche
Langen aufweisen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Koppelbe-
reich (28) und der zweite Koppelbereich (30) unter-
schiedliche Radialabstande zur Drehachse (K) des
Drehorgans (12) aufweisen.

7. Vorrichtung zur Beeinflussung des Drehverhal-
tens eines um eine Drehachse (K) rotierenden Dreh-
organs (12), insbesondere Kurbelwelle, umfassend
eine vermittels eines Koppelgetriebes (16) mit dem
Drehorgan (12) zur Drehung gekoppelte Ausgleichs-
masse (32), wobei durch das Koppelgetriebe (16)
eine Relativdrehlage der Ausgleichsmasse (32) be-
ziglich des Drehorgans (12) veranderbar ist, wobei
das Koppelgetriebe (16) ein mit dem Drehorgan (12)
drehbares Antriebsorgan (18) mit einem beziglich
der Drehachse (K) exzentrischen Koppelbereich (28)
sowie ein Ubertragungsglied (24) umfasst, wobei das
Ubertragungsglied (24) in dem Koppelbereich (28)
mit dem Antriebsorgan (18) gelenkig verbunden ist,
wobei ein um eine Exzenterorgandrehachse (E) dreh-
bares Exzenterorgan (32) einen beziiglich der Dreh-
achse (K) des Drehorgans (12) exzentrischen und bei
seiner Drehbewegung in seiner Exzentrizitat veran-
derbaren weiteren Koppelbereich (44) umfasst, wo-
bei in dem weiteren Koppelbereich (44) das Ubertra-
gungsglied (24) mit dem Exzenterorgan (32) gelen-
kig verbunden ist und wobei das Exzenterorgan (32)
im Wesentlichen die gesamte Ausgleichsmasse (32)
bereitstellt.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Exzenteror-
gan (32) an einem Exzenterorgantrager (34) um die
Exzenterorgandrehachse (E) drehbar getragen ist,
wobei durch Verlagerung des Exzenterorgantragers
(34) die Lage der Exzenterorgandrehachse (E) be-
ziiglich der Drehachse (K) des Drehorgans (12) ver-
anderbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Exzenterorgan vermittels einer
Lagerung (52) an dem Exzenterorgantrager drehbar
getragen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lagerung (52) ein Walzkorperla-
ger, vorzugsweise Kugellager, Tonnenlager oder Na-
dellager, umfasst.

11. Kombination eines Antriebsaggregats, insbe-
sondere Brennkraftmaschine, umfassend eine als
Drehorgan (12) wirksame Antriebswelle, mit einer
Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden An-
spruche.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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