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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung
mit einem von einem Antriebsaggregat betriebenen An-
triebsstrang und einer dazu funktionell parallel angeord-
neten elektrischen Maschine. Im Rotor der elektrischen
Maschine ist ein Drehschwingungstilger integriert, um
etwaige Drehungleichférmigkeiten im Antriebsstrang zu
kompensieren.

[0002] Bekanntlich treten z.B. bei Verbrennungskol-
benmotoren aufgrund der diskontinuierlichen Arbeits-
weise eine Vielzahl unterschiedlicher Schwingungser-
scheinungen auf. Besonders bemerkbar machen sich
die durch Drehmomentschwankungen des Verbren-
nungsmotors verursachten Drehschwingungen im An-
triebsstrang eines Kraftfahrzeuges. Diese pflanzen sich
Uber die Ubrigen Fahrzeugkomponenten fort und flihren
zu einem fir die Fahrzeuginsassen stérenden Ge-
rausch- und Vibrationspegel. Zur Minderung derartiger
Drehschwingungen hat die Anmelderin bereits in der DE
44 47 537 A1 ein aktives Schwingungsdampfungssy-
stem flir den Antriebsstrang eines Kraftfahrezuges be-
schrieben. Dieses umfalit eine mit ihrem Rotor unmit-
telbar auf der Kurbelwelle des Verbindungsmotors fest-
gelegte elektrische Maschine, welche je nach Art und
Grolke der auftretenden Drehungleichférmigkeit die
Kurbelwelle mit entsprechenden gegenphasigen Mo-
menten zur Kompensation der Drehungleichférmigkeit
belastet. Die hierfir aufgewendete elektrische Energie
wird letztlich aus dem Kraftstoff des Kraftfahrzeuges ge-
speist. Dieser zusatzliche Kraftstoffverbrauch ist bei
modernen Fahrzeugen jedoch unerwiinscht. Um den
Verbrauch zu begrenzen, wird das aktive Dampfungs-
system beispielsweise nur im Bereich groer Schwin-
gungsamplituden und geringer Drehzahlen eingesetzt,
etwa im Bereich von der Leerlaufdrehzahl bis zu ca.
2500 min-1. In der DE 44 47 537 A1 ist auch vorgeschla-
gen worden, das aktive Schwingungsdampfungssy-
stem mit einem passiv arbeitenden Drehschwingungs-
tilger zu kombinieren, namlich einem sog. Gummi- bzw.
Elastomer-Tilger, bei welchem die die Drehungleichfér-
migkeiten kompensierende Tilgermasse Uber ein oder
mehrere Gummielemente mit der Kurbelwelle elastisch
gekoppelt ist. Hierflr besteht der Rotor der funktionell
parallel geschalteten elektrischen Maschine aus einer
ringartigen - Uber eine radial innen liegende kreisférmi-
ge Gummischicht angekoppelte - Tilgermasse, die ge-
genuber der Kurbelwelle im Rahmen der elastischen
Ankopplung drehelastich ist. Zwar ist die Kombination
mit dem passiven Gummi-Tilger glinstiger im Hinblick
auf den Kraftstoffverbrauch, jedoch hat sie auch Nach-
teile: der im Rotor der elektrischen Maschine eingebau-
te Gummi-Tilger unterbricht gewissermaflen den Dreh-
momentlibertragungsweg der elektrischen Maschine
auf die Kurbelwelle. Der radial au3en liegende Teil des
Gummi-Tilgers bildet gleichzeitig den elektrisch aktiven
Teil des Rotors, wobei das Moment der elektrischen Ma-
schine dann Uber die zwischengeschaltete Gummi-
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schicht auf die Kurbelwelle des Kraftfahrzeuges tber-
tragen wird, was im Laufe der Zeit zur Ermiidung des
Gummimaterials und gegebenenfalls zu einer Bescha-
digung des Gummi-Tilgers fihren kann. Dazu kommt
auch, daf die im Bereich des Verbrennungsmotors herr-
schenden erhdhten Temperaturen zu einer uner-
wiinschten Beeinflussung des Gummimaterials und da-
mit der Dampfungseigenschaften des Gummi-Tilgers
fuhren kénnen.

[0003] Im Stand der Technik klassischer Drehschwin-
gungstilger sind auch sogenannte Pendeltilger, d.h.
Drehschwingungstilger mit pendelartig aufgehangten
Tilgermassen, bekannt. Ein Beispiel hierfiir istin der DE
43 40 293 A1 beschrieben. Danach weist ein derartiger
Pendeltilger ein mit einer rotierenden Welle verbunde-
nes Nabenteil auf, an dessen Peripheriebereich zumin-
dest zwei eine Tragheitsmasse aufweisende Pendelele-
mente schwenkbar verbunden sind. Etwaige Drehun-
gleichférmigkeiten, welche der Drehbewegung der ro-
tierenden Welle Uberlagert sind, bewirken eine Pendel-
bewegung der Tragheitsmassen in entgegengesetzter
Richtung, die geeignet ist, ddmpfend auf die Stor-
schwingungen zu wirken. Wie Ublich wird der in der DE
43 40 293 A1 offenbarte Drehschwingungspendeltilger
direkt an der Kurbelwelle einer Verbrennungskraftma-
schine befestigt. Eine anderweitige Anwendung, insbe-
sondere in Verbindung mit anderen Bauteilen, wird we-
der erwahnt noch angeregt.

[0004] Desweiteren wird zum Stand der Technik noch
die DE 196 31 384 A1 der Anmelderin genannt. Dort ist
die Kombination eines aktiven Schwingungsdamp-
fungssystems mit einer Schwingungsisolierungsein-
richtung, insbesondere einem Zweimassenschwung-
rad, offenbart. Dabei ist die Schwingungsisolierungsein-
richtung platzsparend im Rotor der elektrischen Maschi-
ne eingebaut. Da sich jedoch die Wirkung der Schwin-
gungsisolierung grundsétzlich von derjenigen eines
Schwingungstilgers unterscheidet, ist diese Anordnung
noch weiter von der hier vorgeschlagenen entfernt.
[0005] Die Erfindung zielt demgegeniber darauf ab,
eine in puncto Schwingungsdampfungsverhalten und
Lebensdauer verbesserte Antriebsanordnung der ein-
gangs genannten Art zur Verfligung zu stellen.

[0006] Dieses Ziel erreicht die Erfindung durch den
Gegenstand nach Anspruch 1. Weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den abhéngigen
Ansprichen beschrieben.

[0007] Danach schafft die Erfindung eine Antriebsan-
ordnung mit einem von einem Antriebsaggregat betrie-
benen Antriebsstrang, z.B. der Kurbelwelle eines Ver-
brennungsmotors, und einer dazu funktionell parallel
angeordneten elektrischen Maschine, welche einen
Stator und einen am Antriebsstrang, z.B. auf der Kur-
belwelle oder einer damit gekoppelten Welle, festgeleg-
ten Rotor aufweist, mit einem im Rotor der elektrischen
Maschine integrierten Drehschwingungstilger, wobei ei-
ne oder mehrere pendelartig aufgehangte Tilgermasse
(n) am Rotor angeordnet oder mit dem Rotor koppelbar
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ist/sind. Bevorzugt ist jeder Pendeltilger ein nach dem
Prinzip des Sarazin-Pendels arbeitender Drehschwin-
gungstilger.

[0008] Jeder aufdiese Weise integrierte Drehschwin-
gungstilger arbeitet aufgrund der Pendelaufhdngung
drehzahladaptiv, d.h. es a3t sich damit praktisch unab-
hangig von der jeweiligen Drehzahl des Antriebstranges
eine gute Tilgerwirkung erzielen. Die erfindungsgema-
Re Ausgestaltung der Drehschwingungastilger hat ge-
genuber der einleitend geschilderten bekannten Ausge-
staltung mit Gummi-Tilger den Vorteil, dafl die Grund-
struktur des Rotors der elektrischen Maschine im Prin-
zip unverandert bleibt, d.h. der Rotor in sich starr ist und
die Momente der elektrischen Maschine direkt auf die
rotierende Welle des Antriebsstranges ubertragt. Ein
Gummielement, wie beim dem bekannten integrierten
Gummi-Tilger, ist dabei nicht zwischengeschaltet. Auf
diese Weise bleibt der integrierte Drehschwingungstil-
ger auch im Langzeitbetrieb vollstandig intakt, selbst
wenn z.B. bei vielen Startvorgéngen eines Kraftfahrzeu-
ges hohe Startmomente Uber den Rotor der elektri-
schen Maschine auf die Kurbelwelle Gibertragen worden
sind. Dies ist besonders dann von Vorteil, wenn wie in
der Automobilindustrie jede Verbesserung der Zuver-
Iassigkeit und die Verringerung der Reparaturkosten
von groler Bedeutung sind. Daneben schafft die Erfin-
dung ein neuartiges Bauteil, namlich eine elektrische
Maschine mit im Rotor integriertem/n Pendeltilger(n),
welches sich durch einen grofen Drehzahltigungsbe-
reich, geringes Gewicht und eine platzsparende Bau-
weise auszeichnet.

[0009] Ein weiterer wichtiger Vorteil der Vermeidung
der elastischen Gummikupplung bekannter Gummi-Til-
ger ist auch, dal das Dampfungsverhalten des erfin-
dungsgemaRen Drehschwingungstilgers weitgehend
temperaturunabhangig ist, was bei den im Bereich z.B.
eines Verbrennungsmotors herrschenden Temperatu-
ren wichtig ist.

[0010] Bevorzugt ist der Rotor der elektrischen Ma-
schine bezlglich seiner elektrischen und magnetischen
Funktionen innen hohl ausgebildet und die Tilgermasse
(n) im Hohlraum des Rotors untergebracht. Der elek-
trisch bzw. magnetisch wirksame Teil des Rotors bildet
dabei z.B. einen Hohlzylinder, wobei kein elektrischer
und/oder magnetischer Ruckflul in die Rotorachse
stattfindet. Derim Innern des Rotors verbleibende Hohl-
raum dient der Aufnahme des/der erfindungsgemafien
Pendeltilger. Durch diese Art der Integration des/der
Pendeltilgerim Rotor werden nicht nur Gewicht sondern
auch Abmessungen der Antriebsanordnung insgesamt
entscheidend verringert. Diese Art der Integration bringt
ferner den Vorteil einer giinstigen Platzausnutzung mit
sich, namlich in Richtung einer radialen Verschiebung
der Tilgermassen weg von der Rotationsachse. Dies ist
dann besonders zweckmaRig, wenn durch Erhéhung
des Tragheitsmoments die Schwingungseigenschaften
des Antriebsstranges variiert werden sollen. Bei glei-
chen Massen erzielt man bei einer radialen Anordnung
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in Folge der innen hohlen Rotorbauweise ein héheres
Tragheitsmoment, das glinstig fir das Fahrzeuggewicht
und damit fur einen reduzierten Kraftstoffverbrauch ist.
[0011] Bei einer besonders bevorzugten Rotorbau-
weise hat dieser ein radial auRen liegendes, elektrisch
aktives Teil und ein demgegenuber innen liegendes z.
B. zylinderartiges Tragerteil (Flanschteil), welches das
elektrisch aktive Teil mit dem Antriebsstrang verbindet,
wobei am Tragerteil seitlich - ein- oder beidseitig - eine
oder mehrere Tilgermasse(n) um von der Rotationsach-
se beabstandete Schwenkachsen schwenkbar festge-
legt ist/sind. Bevorzugt ist dabei jede Tilgermasse Uber
einen sich parallel zur Rotationsachse erstreckenden
Bolzen, der seitlich am Rotortragerteil befestigt ist,
schwenkbar gelagert. Dabei kann das Lager ein 360°-
Drehkugellager sein; oder der Bereich des Lagers ist auf
einen Schwenkbereich um eine Stellung der Tilgermas-
sen herum festgelegt, in welcher die Tilgermassen von
der Rotationsachse aus radial nach aulen gerichtet
sind. Dabei ist es vorteihaft, wenn die Tilgermassen je-
weils durch ein Rickstellmittel, z.B. eine dem Schwen-
klager zugeordnete mechanische Ruckstellfeder, im
nicht drehenden Zustand des Rotors in eine Ruheposi-
tion bringbar sind, in welcher die Pendeltilger von der
Achse des Antriebsstranges aus radial nach auf3en ge-
richtet sind. Hierdurch werden etwaige Gerdusche und/
oder Unwuchten bei der An- und Auslaufphase der elek-
trischen Maschine verhindert. AuRerdem 143t sich mit
dem erfindungsgemafien Drehschwingungstilger unab-
hangig von der jeweiligen Drehzahl sofort bei Auftreten
einer Drehungleichférmigkeit eine Tilgerwirkung errei-
chen.

[0012] Bevorzugt ist jede Tilgermasse derart am Ro-
tor gelagert, dall sie um ein oder mehrere
PendelfuRpunkte schwenkbar ist. Hiermit kann man
vorteilhaft das Dampfungsverhalten des erfindungsge-
mafRen Drehschwingungstilgers gezielt festlegen und
ggf. den maximalen Tilgungsbereich zu in einem Kraft-
fahrzeug kritischen Frequenzen hin verschieben und
damit die Tilgungseffektivitat verbessern.

[0013] Grundsatzlich sind verschiedene Formen und
Bauweisen fir die pendelartig aufgehangten Tilgermas-
sen denkbar. Bevorzugt sind sie einstlickig aus einer
Pendelmasse und einem daran anschlieRenden Pen-
delarm aufgebaut, der z.B. an einem seitlichen Vor-
sprung des Rotortragerteils schwenkbar gelagert ist.
Diese Bauweise ist einfach und kompakt, daher fiir eine
GroRserienproduktion geeignet, und im Gbrigen wenig
storanfallig. Denkbar sind aber auch Anwendungen, bei
welchen eine Pendelmasse nicht starr mit der jeweiligen
Schwenkachse verbunden sondern (iber eine elastisch
biegsame Verbindung, z.B. einem Drahtseil oder einem
Blechstreifen, aufgehangt ist. Eine solche biegsame
Verbindung kann vorzugsweise auch elastisch dehnbar
ausgebildet sein. All diese Varianten bieten geeignete
Mdoglichkeiten, um das Tilgungsverhalten des erfin-
dungsgemafen Drehschwingungstilgers gezielt festzu-
legen. Bevorzugt ist die Tilgermasse mit einem elasti-
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schen Material, z.B. Gummi oder einem Polymermate-
rial, ummantelt. Dies hat vor allem den Vorteil, daf} et-
waige Klappergerausche durch ein Anstof3en der Tilger-
massen am Tragerteil des Rotors der elektrischen Ma-
schine weitgehend vermieden werden. Aul3erdem ist ei-
ne derartige Ummantelung der Tilgermassen aus Griin-
den der Toleranz sinnvoll. Bei einer weiteren
bevorzugten Variante ist die Tilgermasse aus einer mit
Metallteilen, z.B. Bleipulver, gefiillte Gummi- oder Ela-
stomermischung ummantelt. Eine solche Ausgestal-
tung hat den Vorteil, daR sie einfach durch einen geeig-
neten Formgebungsprozel in die fiir eine bestimmte Til-
gungsfunktion gewtinschte Form bringbar ist.

[0014] Die in der erfindungsgeméafRen Antriebsanord-
nung eingebaute elektrische Maschine kann grundsatz-
lich von jeglicher Art sein. Fir die Integration der Pen-
deltilger besonders glinstig ist eine Drehfeldmaschine
in Asynchron- oder Synchronbauweise, deren Rotor ein
KurzschluBlaufer ist.

[0015] Die erfindungsgemal® zum Antriebsstrang
funktionell parallel geschaltete elektrische Maschine ist
vielseitig einsetzbar. Besonders vorteilhaft ist die Kom-
bination der drehzahladaptiven Schwingungstilgung mit
einer aktiven Schwingungsdampfung. Dabei dient die
erfindungsgemale elektrische Maschine zusétzlich als
aktiver Drehschwingungsdampfer, der tUber den Rotor
gegenphasig zu Drehungleichférmigkeiten im Antriebs-
strang Wechseldrehmomente zur Kompensation der
Drehungleichférmigkeiten erzeugt. Die aktiv dampfen-
de elektrische Maschine hat dann die Funktion, die von
den drehzahlabhé&ngig arbeitenden integrierten Pendel-
tilger nicht erfal’ten, noch verbleibenden Ungleichfér-
migkeiten zu kompensieren. Auf diese Weise wird die
von der elektrischen Maschine bendétigte Energie und
damit z.B. der Kraftstoffverbrauch in einem Kraftfahr-
zeug deutlich reduziert.

[0016] Zuséatzlich Gbernimmt die elektrische Maschi-
ne der erfindungsgemafen Antriebsanordnung z.B. in
einem Kraftfahrzeug bevorzugt noch folgende Aufga-
ben: Starter zum Starten des Verbrennungsmotors; Ge-
nerator zur Versorgung elektrischer Verbraucher und/
oder mindestens einer Fahrzeugbatterie; generatori-
sche Fahrzeugbremse, wobei die erzeugte Energie zur
Wiedergewinnung gespeichert wird; und/oder Antrieb
des Fahrzeuges, insbesondere als Antriebshilfe, bevor-
zugt als Beschleunigungsunterstiitzung, des Fahrzeu-
ges neben dem Verbrennungsmotor. Auf diese Weise
schafft die Erfindung ein multifunktionelles Bauteil, das
aufgrund seiner Bauweise besonders einfach, ver-
schlei¥frei, schnell und gerduscharm ist und die ubli-
cherweise hierfir bendétigten verschiedenen Aggregate
erspart.

[0017] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele. In der Be-
schreibung wird auf die beigefligte schematische Zeich-
nung Bezug genommen. In der Zeichnung zeigen
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Sara-
zin-Pendels;

eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Antriebsanordnung mit ei-
nem Querschnitt durch ein Ausfiihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafen elektrischen
Maschine mit integrierten Pendeltilgern; und
eine schematische Detailansicht eines bei-

spielhaften Pendeltilgers.

Fig. 2

Fig. 3

[0018] Zur Drehschwingungskompensation in rotie-
renden Wellen, z.B. der Kurbelwelle im Antriebsstrang
eines Kraftfahrzeuges, schlagt ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung die Kombination einer aktiven Schwin-
gungsdampfung mit einer adaptiv arbeitenden Schwin-
gungstilgung vor. Konstruktiv ist/sind hierbei im Rotor
einer z.B. auf der Kurbelwelle sitzenden elektrischen
Maschine (vgl. Fig. 2), mit welcher aktiv Drehungleich-
férmigkeiten kompensierende Gegenmomente auf die
Kurbelwelle aufgebracht werden kénnen, einer oder
mehrere Pendeltilger integriert.

[0019] Bevorzugt ist ein solcher Pendeltilger ein auf
der Basis des Sarazin-Pendels arbeitender Dreh-
schwingungstilger. Wie in Fig. 1 schematisch darge-
stellt, wird ein Sarazin-Pendel durch eine rotierende
Scheibe s gebildet, an dessen &ulierer Peripherie ein
einfaches Pendel, z.B. ein Fadenpendel oder ein starres
Pendel, mit der Pendellange 1 aufgehangt ist. Die Theo-
rie des Sarazin-Pendels (Fliehkraftpendels) und dessen
Anwendung als Drehschwingungstilger z.B. an einer
Kurbelwelle eines Kraftfahrzeuges ist an sich bekannt
(vgl. die einleitend genannte DE 43 40 293 A1). Bei Ro-
tation der Scheibe wird die Pendelmasse fliehkraftbe-
dingt im grétmdglichen Abstand zur Drehachse mitge-
nommen. Eine die Rotationsbewegung Uberlagernde
Drehungleichférmigkeit oder Drehschwingung hat zur
Folge, dall die Pendelmasse m eine von der Drehzahl
abhangige, der Drehungleichférmigkeit entgegenge-
setzt gerichtete Pendelbewegung ausfiihrt, das heil3t ei-
ne beschleunigende Drehungleichférmigkeit abbremst
und eine verzégernde Drehungleichférmigkeit be-
schleunigt. Diese Pendelbewegung fihrt gleichzeitig zu
einer Relativverlagerung der Tragheitsmasse bezogen
auf die Rotationsachse der Scheibe und ist daher ge-
eignet, drehzahladaptiv in hohem Mall dampfend auf
Drehungleichférmigkeiten und Drehschwingungen der
rotierenden Scheibe zu wirken.

[0020] GemaR Fig. 2 wird eine erfindungsgemale
Antriebsanordnung z.B. in einem Kraftfahrzeug ange-
wendet. Diese umfallt einen Verbrennungsmotor 2 mit
einer Kurbelwelle 4, auf welcher direkt eine elektrische
Maschine 6 festgelegt ist, d.h. funktionell parallel zum
Verbrennungsmotor 2 und damit zum Antriebsstrang
des Kraftfahrzeuges geschaltet ist. In der Kurbelwelle
kdnnen weitere Bauelemente zwischengeschaltet sein
und es schlieRen sich die Ublichen hier nicht dargestell-
ten Elemente an, wie etwa eine Kupplung und eine Ge-
triebeeingangswelle, welche zu einem Getriebe flhrt,
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das die Rader des Kraftfahrzeuges auf bekannte Art und
Weise antreibt. Die elektrische Maschine 6 hat einen
drehfest mit der Kurbelwelle 4 verbundenen, in sich star-
ren Rotor 8, welcher die Momente der elektrischen Ma-
schine 6 direkt auf die Kurbelwelle 4 Gbertragt. Der Ro-
tor 8 ist aus einem radial auRenliegenden elektrisch ak-
tiven Teil, bestehend aus einem Blechpaket 12 und ei-
nem KurzschluR-Ké&figlaufer 13 mit in Axialrichtung ver-
laufenden Kafigstaben, die an ihren Enden durch einen
langs des Umfangs verlaufenden Leiter elektrisch und
mechanisch verbunden sind, aufgebaut. Das elektrisch
aktive Rotorteil ist Uber ein zylinderartig ausgebildetes
Tragerteil 16 mit der Kurbelwelle 4 starr verbunden. Das
Tragerteil 16 geht in Kurbelachsennahe in eine Nabe 17
Uber, die fest auf der Kurbelwelle 4 sitzt. Insgesamt ist
der Rotor 6 innen weitgehend hohl und bietet somit Platz
fur die Aufnahme eines Drehschwingungstilgers, so daf®
eine axial kompakte Bauweise mit radial auRen ange-
ordnetem elektrischen/magnetischen Ruckflul und
hierzu radial innen angeordneter Drehschwingungstil-
gung vorliegt.

[0021] Ferner ist ein ortsfester, mit Spulen 9 bestiick-
ter Stator 10 der elektrischen Maschine 6 am Motorge-
hduse oder am Getriebegehause befestigt. Bevorzugt
ist die elektrische Maschine eine Asynchronmaschine,
deren Statorspulen 9 als Drehstromwicklung ausgebil-
det sind, die z.B. von einem Pulswechselrichter zur Er-
zeugung von Drehfeldern mit Strom frei einstellbarer
Frequenz, Phase und/oder Amplitude gespeist werden.
[0022] Als drehzahladaptive Drehschwingungstiger
sind in dem Hohlraum des Rotors 8 der elektrischen Ma-
schine 6 an einer Seite des Rotortragers 16, ggf. auch
beidseitig, in einem radial aul3en liegenden Umfangs-
bereich zwei, ggf. auch vier, gleichméaRig in Umfangs-
richtung verteilte Pendeltilger 20 angeordnet. Diese
sind jeweils um einen PendelfuRpunkt 21 in Umfangs-
richtung schwenkbar gelagert. Hierzu weist das Rotor-
tragerteil 16 am Ort der PendelfuBpunkte 21 eine ent-
sprechende Schwenk- oder Drehlageraufhdngung auf,
die - gemaR Fig. 3 - im einfachsten Fall aus einem vom
Rotortrager 16 seitlich vorstehenden Zylinderbolzen 23
besteht, auf welchem der jeweilige Pendeltilger 20 dreh-
bar festgelegt ist. Bevorzugt sind die Schwenklager mit
einem schematisch eingezeichneten Ruckstellmittel 24,
z.B. mechanischen Riuckstellfedern, ausgestattet, sol-
cherart, dal3 die Pendeltilger 20 im Ruhezustand des
Rotors 6 eine radial nach auf3en gerichtete Position ein-
nehmen. Hierdurch werden etwaige Klappergerausche
und/oder Unwuchten bei einer einsetzenden Drehbe-
wegung verhindert. Die Wirkung der auf diese Weise im
Rotor 6 integrierten Pendelmassen 20 entsprechen je-
weils derjenigen des im Zusammenhang mit Fig. 1 be-
schriebenen Sarazin-Pendels und flihren zu einer dreh-
zahlabadaptiven Tilgung von Drehungleichférmigkeiten
der Kurbelwelle 4, und zwar im gesamten Drehzahlbe-
reich.

[0023] In Fig. 3 ist ein Beispiel fir die Ausbildung ei-
nes der oben beschriebenen Pendeltilger 20 dargestellt.
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Dieser umfalt eine im wesentlichen scheibenférmige
Tilgermasse 25, welche einstiickig mit einem Schwenk-
arm 26 verbunden ist. Der Schwenkarm 26 ist am Pen-
delfuRpunkt 23 mit dem Rotor 6 (siehe Fig. 2) drehbar
verbunden, indem er z.B. um einen am Rotortrager 16
seitlich vorstehenden Zylinderbolzen 23 herum gefiihrt
und z.B. Uber ein Kugellager 27 festgelegt ist. Theore-
tisch kann der Pendeltilger 20 auch um 360° drehbar
sein. Durch geeignete Ausgestaltung des Schwenkla-
gers oder die Anordnung von Ruckstellmitteln wird ein
eingeschrankter Schwenkbereich o in Umfangsrichtung
aus den oben genannten Griinden jedoch bevorzugt.
Der Pendeltilger 20 ist einstikkig aus Metall, vorzugs-
weise Eisen, gefertigt. Aus Griinden der Toleranzen und
Gerauschentwicklung ist er mit Gummi oder einem
gleichartigen Polymer ummantelt.

[0024] Die im Rotor der elektrischen Maschine 4 ein-
gebauten drehzahlabhangig arbeitenden Pendeltilger
20 kénnen in einem Kraftfahrzeug bewirken, dal die
Drehungleichférmigkeiten z.B. bis auf 20% und mehrre-
duziert werden. Darliber hinaus wird die elektrische Ma-
schine 4 auch als aktiver Drehschwingungsdampfer be-
trieben, um die noch verbleibenden Ungleichférmigkei-
ten, insbesondere diejenigen hdherer Ordnung, die vom
Tilgersystem nicht beeinflult werden kdnnen, bis auf
Null zu reduzieren. Hierfir werden die Erregerstréme
der Statorspulen 9 von einer Steuerungsvorrichtung 30
derart gesteuert, daf3 die von der elektrischen Maschine
6 Ubertragenen Momente den verbleibenden Drehmo-
mentschwankungen gegenphasig entgegenwirken. Die
Information Uber die aktuelle Drehzahl der Kurbelwelle
4 erhélt die Steuerung 30 Uber einen dem Rotor 8 der
elektrischen Maschine 6 zugeordneten Drehzahlsensor
31.

[0025] Daneben kann die elektrische Maschine 6
auch die Funktion eines Anlassers zum Starten des Ver-
brennungsmotors 2 und/oder einer Lichtmaschine zur
Energieversorgung des Fahrzeuges libernehmen. Hier-
fur werden die Erregerstréme der Statorspulen 9 von
der Steuerungsvorrichtung 30 derart beeinfluf3t, dal
beim Betatigen des Anlasserschliissels die elektrische
Maschine 6 als Motor (Anlasser) arbeitet und danach in
einen Generatorbetrieb umgeschaltet wird.

[0026] Daneben kann die elektrische Maschine 6
auch als generatorische Bremse zur verschleif3freien
Fahrzeugbremsung mit Rekuperation der Bremsener-
gie (sogenannte Retarderfunktion) sowie zur Antriebs-
und Beschleunigungsunterstiitzung des Verbrennungs-
motors (sogenannte Boosterfunktion) dienen.

Patentanspriiche

1. Antriebsanordnung mit einem von einem Antriebs-
aggregat (2) betriebenen Antriebsstrang (4) und ei-
ner dazu funktionell parallel angeordneten elektri-
schen Maschine (6), welche einen Stator (10) und
einen am Antriebsstrang (4) festgelegten Rotor (8)
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aufweist, wobei im Rotor (8) der elektrischen Ma-
schine (6) ein Drehschwingungstilger integriert ist,
dadurch gekennzeichnet, daR

eine oder mehrere pendelartig aufgehangte Tilger-
masse(n) (20) am Rotor (8) angeordnet oder mit
dem Rotor (8) koppelbar ist/sind.

Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der Rotor (8) der elektrischen
Maschine (6) bezliglich seiner elektrischen und ma-
gnetischen Funktionen innen hohl ausgebildet und
die Tilgermasse(n) im Hohlraum des Rotors (8) un-
tergebracht ist/sind.

Antriebsanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} der Rotor (8) ein radial auRen
liegendes, elektrisch aktives Teil (12, 13) und ein
demgegeniiber innen liegendes Tragerteil (16) auf-
weist, welches das elektrisch aktive Teil (12, 13) mit
dem Antriebsstrang (4) verbindet, wobei am Trager-
teil (16) seitlich - ein- oder beidseitig - eine oder
mehrere Tilgermasse(n) (20) schwenkbar festge-
legt ist/sind.

Antriebsanordnung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, da die am Tragerteil (16) schwenk-
bar gelagerte(n) Tragermasse(n) (20) in einem ra-
dial aulRen liegenden Bereich angeordnet ist/sind.

Antriebsanordnung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daf’ jede Tilgermasse (20)
durch zumindest ein mechanisches Ruickstellmittel
(24) im nicht-drehenden Zustand des Rotors (8) in
eine vorgegebene Ruheposition bringbar ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR jede Til-
germasse (20) derart gelagert ist, daf} sie um ein
oder mehrere Pendelfulpunkte schwenkbar ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf jede Til-
germasse (20) einstlickig aus einer Pendelmasse
(25) und einem daran anschlieRenden Pendelarm
(26) aufgebaut ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} jede Til-
germasse (20) mit einem elastischen Material, z.B.
Gummi oder einem anderen Polymermaterial, um-
mantelt ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf jede Til-
germasse (20) aus einer mit Metallteilen gefiillte
Gummi- oder Elastomermischung gefertigt ist.

10. Antriebsanordnung nach einem der vorstehenden
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1.

12.

13.

14.

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die elek-
trische Maschine (6) zusatzlich als aktiver Dreh-
schwingungsdampfer ausgebildet ist, der Gber den
Rotor (8) Drehungleichférmigkeiten kompensieren-
de Momente erzeugt.

Antriebsanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal die elek-
trische Maschine (6) als Starter zum starten eines
Verbrennungsmotors ausgebildet ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die elek-
trische Maschine (6) auch als Generator zur Versor-
gung elektrischer Verbraucher und/oder minde-
stens einer Fahrzeugbatterie ausgebildet ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die elek-
trische Maschine (6) auch als generatorische Fahr-
zeugbremse ausgebildet ist, wobei die erzeugte
Energie zur Wiedergewinnung gespeichert wird.

Antriebsanordnung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die elek-
trische Maschine (6) als Antrieb eines Fahrzeuges,
insbesondere als Antriebshilfe, bevorzugt als Be-
schleunigungsunterstiitzung, des Fahrzeuges ne-
ben dem Verbrennungsmotor dient.
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