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(57) Abstract: The invention relates to a centrifugal force pendulum (100), comprising a pendulum mass
carrier (101), which is rotatably arranged about a rotational axis (d), and pendulum masses (102), which
are distributed over the circumference of the pendulum mass carrier and are received in an oscillating
manner in the centrifugal field of the rotating pendulum mass carrier (101) along a predetined pendulum
path, wherein the pendulum masses (102) are formed in each case by a central part (104), which is received
in arecess (109) of the pendulum mass carrier (101), and two side parts (105) flanking the pendulum mass
carrier (101), and wherein the pendulum bearings (103) adjusting the pendulum path consist in each case
of radially opposite tracks (106, 107) of the central parts (104) and of the pendulum mass carrier (101) as
well as of a pendulum roller (108) rolling on the tracks (106, 107). The aim of the invention is to provide
an axially narrow construction of a centrifugal force pendulum (100). In order to achieve said aim, a sum
of the thicknesses (Di, D7) of the side parts (105) is less than or equal to 2 times the thickness of the
pendulum mass carrier (101), preferably less than 1.6 times the thickness of the pendulum mass carrier
(101), in particular less than 1.2 times the thickness of the pendulum mass carrier (101), and the mass of
the central part (104) has a proportion of at least 20 %, preferably at least 35 %, particularly preferably at
least 50 % and less than 80 % of the total mass of the pendulum mass (102).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fliehkraftpendel (100) mit einem um eine Drehachse
(d) verdrehbar angeordneten Pendelmassentrdger (101) und iiber den Umfang verteilt an diesem im Flieh-
kraftfeld des drehenden Pendelmassentrdgers (101) entlang einer vorgegebenen Pendelbahn pendelfdhig
aufgenommenen Pendelmassen (102), wobei die Pendelmassen (102) jeweils aus einem in einer Ausneh-
mung (109) des Pendelmassentréagers (101) aufgenommenen Mittelteil (104) und zwei den Pendelmas-
sentrdger (101) flankierenden Seitenteilen (105) gebildet sind und die Pendelbahn einstellende Pendella-
ger (103) jeweils aus radial gegeniiber liegenden Lautbahnen (106, 107) der Mittelteile (104) und des
Pendelmassentragers (101) sowie einer auf den Lautbahnen (106, 107) abwilzenden Pendelrolle (108)
gebildet sind. Um ein axial schmal bauendes Fliehkraftpendel (100) vorzuschlagen, ist eine Summe der
Dicken (Dq, D») der Seitenteile (105) kleiner gleich der 2-fachen Dicke des Pendelmassentrédgers (101),
bevorzugt kleiner als die 1,6-fache Dicke des Pendelmassentragers (101), insbesondere kleiner als die 1,2-
fache Dicke des Pendelmassentrigers (101) und weist die Masse des Mittelteils (104) einen Anteil von
zumindest 20%, bevorzugt von zumindest 35%, besonders bevorzugt von zumindest 50% und weniger als
80% an der Gesamtmasse der Pendelmasse (102) auf.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Fliehkraftpendel

Die Erfindung betrifft ein Fliehkraftpendel mit einem um eine Drehachse verdrehbar
angeordneten Pendelmassentrager und iber den Umfang verteilt an diesem im Flieh-
kraftfeld des drehenden Pendelmassentragers entlang einer vorgegebenen Pendel-
bahn pendelfahig aufgenommenen Pendelmassen, wobei die Pendelmassen jeweils
aus einem in einer Ausnehmung des Pendelmassentragers aufgenommenen Mittelteil

und zwei den Pendelmassentrager flankierenden Seitenteilen gebildet sind und die

‘'Pendelbahn einstellende Pendellager jeweils aus radial gegeniiber liegenden Lauf-

bahnen der Mittelteile und des Pendelmassentragers sowie einer auf den Laufbahnen
abwalzenden Pendelrolle gebildet sind.

Fliehkraftpendel dienen insbesondere in Antriebsstrangen von Kraftfahrzeugen mit
drehzahlbehafteter Brennkraftmaschine der Drehschwingungsisolation. Hierzu weist
das Fliehkraftpendel einen um eine Drehachse, beispielsweise die Drehachse der
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine, verdrehbar angeordneten Pendelmassentrager
auf, an dem Uber den Umfang verteilt Pendelmassen pendelféhig mittels Pendellagern
vorgegeben sind. Bei sich drehendem Pendelmassentrager werden die Pendelmas-
sen nach radial auBen beschleunigt und sind mittels der Pendellager auf einer vorge-
gebenen Pendelbahn verlagerbar, so dass sich diese bei Auftreten von Drehschwin-
gungen entgegen der Wirkung der Fliehkraft auf kleinere Radien verlagern kénnen
und damit drehzahladaptiv die Drehschwingungen tilgen.

Eine typische Anordnung der Pendelmassen an einem Pendelmassentrager ist aus

der DE 10 2009 021 355 A1 bekannt. Hierbei sind beiderseitig des Pendelmassentra-
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gers Pendelmassenteile angeordnet, die mittels den Pendelmassentrager an Aus-
nehmungen durchgreifénder Verbindungsmittel zu Pendelmassen verbunden sind. Die
pendelfahige Lagerung der Pendelmassen an dem Pendelmassentrager erfolgt mittels
jeweils zweier in Umfangsrichtung beabstandeter Pendellager, die aus axial nebenei-
nander angeordneten Laufbahnen in den Pendelmassenteilen und in dem Pendel-
massentrager gebildet sind, wobei eine Ausnehmungen mit den Laufbahnen durch-
greifende Pendelrolle auf den Laufbahnen abwalzt. Durch den axialen Versatz der
Laufbahnen eines Pendellagers und der Positionierung der Pendelrolle beispielsweise
mittels Ringbunden ist der axiale Bauraumbedarf vergleichsweise hoch.

Aus der DE 10 2009 042 812 A1 ist ein in ein Zweimassenschwungrad integriertes
Fliehkraftpendel bekannt, welches unter anderem Pendelmassen offenbart, die in
Ausschnitten eines Pendelmassentragers untergebracht sind, wobei eine Lagerung
der Pendelmassen mittels Pendelrollen erfolgt, die auf radial ibereinander angeordne-
ten Laufbahnen der Pendelmassen und des Pendelmassentragers abwalzen, so dass
die Pendelmassen im Bauraum des Pendelmassentragers untergebracht sind. Wird
dabei die axiale Ausdehnung der Pendelmassen auf die Dicke des Pendelmassentra-
gers begrenzt, ist die Masse der Pendelmasse wenig effektiv zur Drehschwingungstil-
gung.

Die DE 10 2013 214 829 A1 zeigt ein Fliehkraftpendel mit in Ausnehmungen des
Pendelmassentragers untergebrachten Pendelmassen mit Pendellagern mit radial
ubereinander angeordneten Laufbahnen. Die Pendelmassen werden axial mittels Hal-
teblechen abgestutzt, die entweder an dem Pendelmassentrager oder an den Pen-
delmassen angeordnet sind. Die Haltebleche tragen, falls diese tiberhaupt an der

Pendelmasse befestigt sind nicht wesentlich zur Masse der Pendelmasse bei.
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Aufgabe der Erfindung ist die vorteilhafte Weiterbildung eines Fliehkraftpendels mit ei-
nem in dem axialen Bauraum des Pendelmassentragers angeordneten Mittelteil mit
zwei mit diesem verbundenen, den Pendelmassentrager flankierenden Seitenteilen.
Insbesondere ist Aufgabe der Erfindung, ein Fliehkraftpendel mit schmalem axialem
Bauraum und hohem Massenanteil der Pendelmassen vorzuschlagen. Insbesondere
ist Aufgabe der Erfindung, ein Fliehkraftpendel mit stabil gefiihrten Pendelmassen
vorzuschlagen. Insbesondere ist Aufgabe der Erfindung, ein robustes und langzeit-
stabiles Fliehkraftpendel vorzuschlagen.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 gelést. Die von dem An-
spruch 1 abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte Ausfiihrungsformen des Gegen-
stands des Anspruchs 1 wieder.

Das vorgeschlagene Fliehkraftpendel dient der drehzahladaptiven Drehschwingungs-
tilgung insbesondere in einem Antriebsstrang mit drehzahlbehafteter Brennkraftma-
schine. Das Fliehkraftpendel kann auf eine oder mehrere Schwingungsordnungen der
Brennkraftmaschine abgestimmt sein. Das Fliehkraftpendel kann als separate Vorrich-
tung in den Antriebsstrang integriert sein oder in eine weitere Vorrichtung, beispiels-
weise einen Drehschwingungsdampfer wie Zweimassenschwungrad, in ein Einmas-
senschwungrad, eine Reibungskupplung, eine Doppelkupplung, eine Kupplungs-
scheibe, einen hydrodynamischen Drehmomentwandler oder dergleichen integriert
sein. Das Fliehkraftpendel enthélt einen um eine Drehachse verdrehbar angeordne-
ten Pendelmassentrager. An diesem sind Uber den Umfang verteilt im Fliehkraftfeld
des drehenden Pendelmassentragers entlang einer vorgegebenen Pendelbahn pen-
delfahig Pendelmassen aufgenommen. Dabei sind die Pendelmassen jeweils aus ei-

nem in einer Ausnehmung des Pendelmassentragers aufgenommenen Mittelteil und
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zwei den Pendelmassentrager flankierenden Seitenteilen gebildet. Die Pendelbahnen
der Pendelmassen stelien jeweils Pendellager ein, die jeweils aus radial gegentiber
liegenden Laufbahnen der Mittelteile und des Pendelmassentragers sowie einer auf
den Laufbahnen abwalzenden Pendelrolle gebildet sind. Die Ausnehmungen kénnen
radial auen gedffnet oder geschlossen ausgebildet sein.

Zur pendelfahigen Aufnahme der Pendelmassen an dem Pendelmassentrager sind in
bevorzugter Weise zwei in Umfangsrichtung beabstandete Pendellager pro Pendel-
masse vorgesehen, so dass eine Pendelbahn der Pendelmasse entsprechend einem
bifilar aufgehangten Pendel resultiert. Die Pendelbahn kann dabei einem Pendel mit
parallel oder trapezférmig angeordneten Pendelfaden entsprechend oder als Freiform
ausgebildet sein. Eine Rotation der Pendelmassen wéahrend der Pendelbewegung
kann vorgesehen sein. Zur Einstellung dieser Pendelbahn sind die Laufbahnen der
Pendellager hierzu entsprechend ausgebildet.

Ein besonders schmal bauendes, das heilt mit geringem axialem Bauraum versehe-
nes Fliehkraftpendel kann gemafR dem erfinderischen Gedanken vorgesehen werden,
indem eine Summe der Dicken der Seitenteile kleiner gleich der 2-fachen Dicke des
Pendelmassentragers, bevorzugt kieiner als die 1,6-fache Dicke des Pendelmassen-
tragers und in besonders vorteilhafter Weise kleiner als die 1,2-fache Dicke des Pen-
delmassentragers ist. Dies bedeutet im Extremfall, dass die Seitenteile in Summe nur
unwesentlich dicker als die Dicke der Mittelteile beziehungsweise der Pendelmassen-
trager sind. Zudem hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Masse des Mittelteils
einen Anteil von zumindest 20%, bevorzugt von zumindest 35%, besonders bevorzugt
von zumindest 50% und weniger als 80% an der Gesamtmasse der Pendelmasse

aufweist. Die Masse wird dabei im Mittelteil konzentriert, so dass eine stabile Pendel-
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bewegung resultiert und dennoch durch den Beitrag der relativ diinnen Seitenteile die
Gesamtmasse der Pendelmassen und damit die Effektivitdt des Fliehkraftpendels er-
héht werden. Desweiteren hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Seitenteile
zumindest einen Teil der Ausnehmungen des Pendelmassentragers zur Aufnahme
der Mittelteile radial Gberschneiden. Auf diese Weise wird die Pendelmasse gegen-
uber dem Pendelmassentrager beispielsweise gegen Taumelschwingungen und der-
gleichen stabilisiert und verliergesichert aufgenommen. Die Seitenteile und das Mittel-
teil sind miteinander verbunden, beispielsweise vernietet, mittels Offnungen des Mit-
telteils durbhgreifender und umgelegter Zungen verbunden, verrastet, verstemmt oder
dergleichen. Alternativ oder zusatzlich kénnen die Seitenteile einteilig und im Quer-
schnitt U-formig. ausgebildet sein, wobei diese radial auflen den Pendelmassentrager
umgreifend mittels Stegen oder dergleichen verbunden sind. Die Seitenteile kbnnen
hierzu aus Blech gestanzt und U-férmig umgelegt sein.

Gemah einer vorteilhaften Weiterbildung des vorgeschlagenen Fliehkraftpendels oder
als separate Ausfiihrungsform eines Fliehkraftpendels kénnen Kontaktflachen von
Bauteilen des Fliehkraftpendels zu anderen Bauteilen, insbesondere Kontaktflachen
zwischen Seitenteilen und Pendelmassentrager, Laufbahnen und/oder Pendelrollen
gehartet ausgebildet sein. babei kann zumindest ein derartig gehartete Kontaktfla-
chen aufweisendes Bauteil mehrteilig aus einem geharteten Bauelement und einem
weichen Bauelement gebildet sein. Beispielsweise kbnnen an dem Mittelteil und/oder
an dem Pendelmassentrager Einsatze vorgesehen sein, die gehartete Laufbahnen
aufweisen.

Alternativ oder zusatzlich konnen die Seitenteile aus verschiedenen Materialien aus-

gebildet sein, die beispielsweise unterschiedliche Dichten aufweisen. Beispielsweise
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kann das Mittelteil eine hohere Dichte aufweisen als die Seitenteile. Hierzu kénnen bei
weichen Materialien die mechanisch hochbeanspruchten Bereiche, beispielsweise die
Laufbahnen als Einlegeteile aus bestandigerem Material, beispielsweise gehartetem
Material gebildet sein. Im Weiteren kénnen die hoch beanspruchten Bereiche partiell
gehartet, insbesondere oberflachengehartet und/oder beispielsweise mit CLD-, PVD-
Beschichtungen oder dergleichen beschichtet sein.

Zwischen den Seitenteilen und dem Pendelmassentrager kdnnen Mittel zur Verringe-
rung der Reibung und/oder zum Schutz der sich beriihrenden Bereiche vorgesehen
sein. Beispielsweise kénnen an den Seitenteilen und/oder an dem Pendelmassentra-
ger axial erhabene Anpragungen und/oder Kunststoffelemente wie Kunststoffclipse
oder dergleichen vorgesehen sein. In vorteilhafter Weise kénnen zwischen den Sei-
tenteilen und dem Pendelmassentrager gehartete Metallbleche angeordnet sind. Der-
artige Metallbleche kénnen eine kleinere Dicke als die Seitenteile, insbesondere eine
wesentlich kieinere Dicke von beispielsweise unter einem Millimeter aufweisen.

Da ein Harten der sich an dem Pendelmassentrager vorbeibewegenden Seitenteile
produktionstechnisch umstandlich sein kann, wird vorgeschlagen, eine Funktionstren-
nung vorzunehmen und ein weiteres, separates und gehértetes Metallblech, vorzugs-
weise mit nur sehr geringer axialer Dicke zwischen den anlaufenden. Bauteilen anzu-
ordnen. Ein derartiges Abstandsblech hat im Wesentlichen nur die Funktion, die Sei-
tenteile, die dann weich ausgebildet sein kénnen, vor axialem Anlaufen an dem Pen-
delmassentrager zu schiitzen. Ein gegebenenfalls auftretender Verzug dieses gehéar-
teten und vorzugsweise sehr dinnen Abstandsbleches kann toleriert oder durch ge-
eigneten Einbau in den Pendelmassenverbund plattgedriickt werden. Durch die ge-

trennte Ausbildung der vergleichsweise gegenuber den dinnen geharteten Metallble-
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chen dick ausgebildeten Seitenteile konnen sich mehr konstruktive Freiheiten
und/oder Kostenvorteile bei den Fertigungs- und Montageprozessen ergeben.
Vorzugsweise wird das gehartete Abstandsblech an den Seitenteilen angebracht, so
dass die effektive Masse der Pendel mit erhéht wird, in Einzelfallen kann beispielswei-
se aus Montagegriinden auch eine Anbringung der geharteten Metallbleche am Pen-
delmassentrager vorgesehen sein. Die vorgeschlagenen geharteten Blechteile konnen
je nach Ausfahrung in unterschiedlichen Blechdicken ausgefuhrt sein. Sie kbnnen be-
zogen auf die Flache der Seitenteile mit einer kleineren Flache ausgebildet sein. Die
Metallbleche kénnen eben oder eine axiale Profilierung aufweisen, beispielsweise An-
pragungen, ausgestellte Elemente oder dergleichen aufweisen und/oder gewelit aus-
gebildet sein, so dass sich je nach Anordnung die Anlageflache gegenuber dem Pen-
delmassentrager beziehungsweise dem Seitenteil verringert. Die Metallbleche kénnen
mit dem entsprechenden Bauteil — Seitenteil oder Pendelmassentrager beispielsweise
vernietet, verclipst, verstemmt, verrastet, verklebt und/oder in anderer Weise verbun-
den sein. Weiterhin kénnen an den geharteten Metallblechen zuséatzliche Abstands-
elemente ein- oder mehrteilig vorgesehen sein. Die Metallbleche wie Abstandsbleche
uberdecken die Pendelrolle der Pendellager zumindest teilweise, in bevorzugter Wei-
se vollsténdig.

Gemaf einer vorteilhaften Ausfuhrungsform enthalt das vorgeschlagene Fliehkraft-
pendel ausschliellich oder in Kombination mit den anderen Ausstattungsmerkmalen
Pendelmassen, deren Schwerpunkt radial auRerhalb einer Linie zwischen den radial
innersten AuBenumfangen zweier in Umfangsrichtung beabstandeter Pendelrolien,
bevorzugt radial auBerhalb einer Linie zwischen den radial auersten Aulenumfan-

gen zweier in Umfangsrichtung beabstandeter Pendelrollen bezogen auf die Drehach-
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se insbesondere zur Vermeidung von Kippbewegungen der Pendelmassen und der
somit umfangsseitig erzeugten Reibung gegeniber relativ bewegten Bauteilen, dem
Pendelmassentrager, angeordnet ist. Dieses Kriterium ist zumindest fir eine Lage der
Pendelmassen vorzugsweise an der Nulllage wie Neutrallage der Pendelmassen ent-

lang ihrer Pendelbahnen, also bei einer Anordnung bei maximalem Radius zutreffend.

Zur Verlagerung des Schwerpunkts der Pendelmassen kénnen die Seitenteile nach
radial auRen verlagert sein, das Mittelteil gegeniuber dem Schwerpunkt nach radial
aullen ausgeweitet sein und/oder an dem Mittelteil und/oder an zumindest einem der
Seitenteile zumindest eine Zusatzmasse angeordnet, das heil3t mit diesen getrennttei-
lig verbunden oder einteilig ausgebildet sein.

Alternativ oder zusatzlich kénnen die Mittelteile nach radial auen tiber den Pendel-
massentrager erweitert sein und den Pendelmassentrager in Umfangsrichtung aber-
greifen, um beispielsweise die Masse beziehungsweise das Massentragheitsmoment
der Pendelmassen zu erh6hen. Hierbei kénnen in Umfangsrichtung benachbarte Mit-
telteile radial auRerhalb des Pendelmassentragers mittels in Umfangsrichtung wirk-
samer Federelemente elastisch miteinander gekoppelt sein. Die Mittelteile kénnen
zweiteilig in einen innerhalb und einen aullerhalb des Pendelmassentragers angeord-
neten Teil aufgeteilt und miteinander verbunden sein. Vorteilhafterweise sind die Mit-
telteile einteilig ausgebildet. Die mit dem Mittelteil verbundenen Seitenteile kénnen
dadurch vergleichsweise klein ausgebildet sein und die Mittelteile und die Pendelrollen
axial sichern. Hierzu iberdecken die Seitenteile zumindest teilweise die Pendelrollen

und Ubergreifen zumindest partiell den Pendelmassentrager. Bei einer getrennten
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Ausbildung der Mittelteile in einen radial inneren und einen radial au3eren Teil kénnen

die Seitenteile diese beiden Teile miteinander verbinden.

Die Erfindung wird anhand des in den Figuren 1 bis 13 dargestellten Ausfiihrungsbei-

spiels naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

eine Teilansicht des vorgeschlagenen Fliehkraftpendels bei abgenom-
menem vorderem Seitenteil,

einen Schnitt durch den oberen Teil des Fliehkraftpendels der Figur 1
entlang der Schnittlinie A-A,

eine 3D-Teilansicht eines gegeniiber dem Fliehkraftpendel abgean-
derten Fliehkraftpendels,

eine 3D-Teilansicht des Fliehkraftpendels der

Figur 3 mit abgenommenem vorderem Seitenteil,

eine 3D-Ansicht eines gegeniiber dem Metallblech der Figuren 3 und 4
abgeanderten Metallblechs,

eine Teilansicht eines gegenuber den Figuren 3 und 4 abgeanderten
Fliehkraftpendels mit dem Metallblech der Figur 5,

eine Ansicht eines gegenuber den Fliehkraftpendeln der Figuren 1 bis

4 und 6 abgeanderten Fliehkraftpendels,

den oberen Teil des Fliehkraftpendels der Figur 7 im Schnitt,

den oberen Teil einer Variante des Fliehkraftpendels der Figuren 7 und 8
mit einer Zusatzmasse im Schnitt,

ein gegeniber den Fliehkraftpendeln der Figuren 1 bis 4 und 6 bis 9 ab-

geandertes Fliehkraftpendel in Ansicht,
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Figur 11 den oberen Teil des Fliehkraftpendels der Figur 10 im Schnitt,

Figur 12 eine Ansicht einer Variante des Fliehkraftpendels der Figuren 11 und 12
und

Figur 13 den oberen Teil des Fliehkraftpendels der Figur 12 im Schnitt.

Die Figuren 1 und 2 zeigen in der Zusammenschau das um die Drehachse d verdreh-
bar angeordnete Fliehkraftpendel 100 in Teilansicht (Figur 1) und in Schnittdarstellung
des oberen Teils entlang der Schnittlinie A-A (Figur 2). Das Fliehkraftpendel 100 ent-
hélt den Pendelmassentrager 101 und die an diesem mittels jeweils zweier in Um-
fangsrichtung beabstandeter Pendellager 103 an diesem pendelfahig aufgenomme-
nen Pendelmassen 102, von denen lediglich eine der Uber den Umfang verteilt ange-
ordneten Pendeimassen 102 dargestellt ist. Die Pendelmassen 102 sind gebaut aus
dem Mittelteil 104 und den beiden seitlich des Pendelmassentragers 101 angeordne-
ten Seitenteilen 105 gebildet, hier beispielsweise mittels der Niete 110 miteinander
vernietet. Zur weiteren Verminderung des Bauraums kénnen die Niete 110 in den Sei-
tenteilen 105 und dem Mittelteil 104 versenkt angeordnet sein. Entsprechende Ein-
senkungen koénnen in diesen hierzu vorgesehen sein. In der Figur 1 ist das vordere
Seitenteil der Ubersicht halber abgenommen.

Die Pendellager 103 sind aus in dem Mittelteil 104 und in dem Pendelmassentrager
101 vorgesehenen Laufbahnen 106, 107 und der auf diesen abwélzenden Pendelrolle
108 gebildet. Der Pendelmassentrager 101 weist Ausnehmungen 109 auf, in denen
das Mittelteil 104 aufgenommen ist, so dass die Pendellager 103 zwischen den Pen-

delmassen 102 und dem Pendelmassentrager 101 axial auf derselben Hohe ausge-
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bildet sind. Die Ausnehmungen 109 sind in dem gezeigten Ausfiithrungsbeispiel radial
aullen geschlossen, kénnen jedoch nach radial au3en geéffnet sein.

Die Seitenteile 105 Gbergreifen den Pendelmassentrager 101 und die Pendelrollen
108 zumindest teilweise, so dass die Pendelmassen 102 am Pendelmassentrager 101
axial abgestiitzt und die Pendelrollen 108 verliersicher in den Pendellagern 103 auf-
genommen sind.

Der Pendelmassentrager 101 und das Mittelteil 104 weisen im Wesentlichen dieselbe
Dicke F auf. Die Seitenteile 105 weisen in bevorzugter Weise dieselben Dicken D1, D2
auf. Um die Pendelmassen 102 bezuglich ihrer axialen Ausdehnung und ihrer Masse

optimal auszulegen, werden spezielle Dicken- und Massenverhaltnisse zwischen dem

Mittelteil 104 und den Seitenteilen 105 eingestellt. Bevorzugt werden die Dicken Dy,

D2 so eingestellt, dass sie das 2-fache, bevorzugt das 1,6-fache und besonders be-
vorzugt das 1,2-fache der Dicke F des Pendelmassentragers 101 beziehungsweise
des Mittelteils 104 unterschreiten. Insbesondere aufgrund der Anordnung des
Schwerpunkts der Seitenteile 105 gegenuber dem Schwerpunkt des Mittelteils 104
kann es besonders vorteilhaft sein, die Seitenteile entsprechend schmal auszubilden
und die Massenverhaltnisse zugunsten des Mittelteils 104 zu verlagemn. Es kann da-
her vorteilhaft sein, den Anteil des Mitteilteils 104 an der Gesamtmasse auf 20% bis
80%, bevorzugt auf 35% bis 80% und besonders bevorzugt auf 50% bis 80% auszu-
legen.

Die Figuren 3 und 4 zeigen in einer 3D-Teilansicht das Fliehkraftpendel 200, wobei in
der ansonsten gleichen Darstellung in der Figur 4 das dem Betrachter zugewandte
Seitenteil 205 der Pendelmasse 202 weggelassen ist. Im Unterschied zu dem Flieh-

kraftpendel 100 der Figuren 1 und 2 ist zwischen dem Pendelmassentrager 201 und
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den Seitenteilen 205 das gehartete Metallblech 211 angeordnet, welches als Ab-
standsblech gegeniiber dem Pendelmassentrager 201 dient.

Das Metallblech 211 ist gegenuber der Dicke der Seitenteile 205 schmal ausgebildet
und ist in dem gezeigten Ausfuihrungsbeispiel mittels der Niete 210 zwischen dem Mit-
telteil 204 und jeweils einem der Seitenteile 205 vernietet. In weiteren Ausfihrungs-
formen des Fliehkraftpendels 200 kann das Metallblech 211 mit dem Pendelmassen-
trager 201 verbunden sein. Das Metallblech 211 bildet einen bevorzugt elastischen
Anlagekontakt zwischen Seitenteilen 205 und Pendelmassentrager 201, so dass die
Seitenteile 205 weich ausgebildet und daher kostengunstig und einfach hergestellt
werden konnen. Die Metallbleche 211 kénnen axial profiliert ausgebildet sein und le-
diglich einen Teil der Flache der Seitenteile 205 einnehmen. In dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel enthalt das Metallblech 211 zwei radial erweiterte, einen Anlagekontakt
zu dem Pendelmassentrager 201 bildende Laschen 212.

Die Figur 5 zeigt ein gegeniber dem Metallblech 211 der Figuren 3 und 4 abgeander-
tes Metallblech 211a mit drei radial erweiterten Laschen 212a. Zusatzlich enthalt die
mittlere Lasche 212a die axial erweiterte Anpragung 213a wie axiale Profilierung, um
die Anlageflache zu dem Pendelmassentrager weiter zu verringern.

Die Figur 6 zeigt in Teilansicht das dem Fliehkraftpendel 200 der Figuren 3 und 4 &hn-
liche und mit dem Metallblech 211a der Figur 5 ausgestattete Fliehkraftpendel 200a
bei abgenommenem vorderem Scheibenteil. Entsprechend dem Fliehkraftpendel 200
ist jeweils ein Metallblech 211a mittels der Niete 210a zwischen dem entsprechenden
Seitenteil 205a und dem Mittelteil 204a vernietet. Der Anlagekontakt zu dem Pendel-

massentrager erfolgt bevorzugt an den Laschen 212a.
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Die Figuren 7 und 8 zeigen in Abanderung der Fliehkraftpendel 100, 200, 200a der Fi-
guren 1 bis 4 und 6 das um die Drehachse d angeordnete Fliehkraftpendel 300 in An-
sicht (Figur 7) und als Schnitt des oberen Teils entlang der Schnittlinie B-B der Figur 7
(Figur 8). An dem Pendelmassentrager 301 sind in den nach aullen offenen Ausneh-
mungen 309 mittels der Pendellager 303 Mittelteile 304 aufgenommen, die nach radial
auRen in die Offnungen der Ausnehmungen 309 erweitert sind. Desweiteren sind die
mit den Mittelteilen 304 verbundenen, beidseitig des Pendelmassentragers 301 ange-
ordneten, mit einem Mittelteil 304 jeweils eine Pendeimasse 302 bildenden Seitenteile
305 minimal ausgefuhrt, so dass diese ausreichend die Pendelmassen 302 gegen-
Uber dem Pendelmassentrager 301 abstiitzen und die Pendelrollen 308 der Pendella-
ger 306 verliersicher in ihrer Position halten.

Aufgrund einer entsprechenden Massenverteilung der Seitenteile 305 und des Mittel-
teils 304 der Pendelmassen 302 liegt der Schwerpunkt S in der dargesteliten Nulllage
der Pendelmasse 302 bei maximalem Radius radial aul3erhalb einer gedachten Linie
zwischen den Pendelrollen 308 der Pendellager 303. Dabei ist in einem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der Schwerpunkt S au3erhalb der Linie X-X angeordnet, die zwi-
schen den radialen innersten Au3enumféangen der Pendelrollen 308 der beiden in Um-
fangsrichtung beabstandeten Pendellager 303 einer Pendelmasse 302 gezogen ist. In
einer weiter verbesserten Ausfiihrungsform ist der Schwerpunkt S in der Nulllage der
Pendelmassen 302 radial auBerhalb der Linie Y-Y, die zwischen den radial auflersten
AuRenumfangen der Pendelrollen 308 gezogen ist, angeordnet.

Die Figur 9 zeigt den oberen Teil des um die Drehachse d angeordneten Fliehkraft-
pendels 300a mit dem Pendelmassentrager 301a und den Pendelmassen 302a im

Schnitt. Im Unterschied zu dem Fliehkraftpendel 300 weisen zur radialen Verlagerung
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des Schwerpunkts der Pendelmassen 302a nach radial auften die Mittelteile 304a
beidseitig und zusatzlich zu den Seitenteilen 305a angeordnete Zusatzmassen 313a
auf, die in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel mit dem Mittelteil 304a vernietet sind.
In weiteren Ausfiihrungsformen kénnen die Zusatzmassen beispielsweise einteilig aus
dem Mittelteil gebildet und umgelegt wie gefaltet oder materialumformend die Mitteltei-
le verdickend vorgesehen sein.

Die Figuren 10 und 11 zeigen das um die Drehachse d angeordnete Fliehkraftpendel
400 in Ansicht (Figur 10) und den oberen Teil im Schnitt (Figur 11) mit dem Pendel-
massentrager 401 und den Uber den Umfang verteilt angeordneten, mittels der Pen-
dellager 403 pendelfdhig an dem Pendelmassentrager 401 aufgenommenen Pendel-
massen 402. Die in den radial nach aufien offenen Ausnehmungen 409 des Pendel-
massentragers 401 aufgenommenen Mittelteile 404 weisen einen ersten Teil 414, der
in den Ausnehmungen 409 angeordnet ist und einen zweiten Teil 415 auf, der tiber
den AulRenumfang des Pendelmassentragers 401 radial und beidseitig in Umfangs-
richtung erweitert ist. Die Seitenteile 405 stutzen die Pendelmassen 402 gegen den
Pendelmassentrager 401 ab und bilden eine Verliersicherung fiir die Pendelrollen 408.
Bei einer getrennten Ausbildung der Teile 414, 415 kénnen die Seitenteile 405 weiter-
hin diese miteinander verbinden. In bevorzugter Weise sind die Mittelteile 404 einteilig
ausgebildet.

Die Mittelteile 404 und damit die Pendelmassen 402 sind radial auf3erhalb an den in
Umfangsrichtung erweiterten Bereichen 416 der Mittelteile 404 mittels in Umfangsrich-
tung elastischer Federelemente 417 gekoppelt, um diese beispielsweise zu synchro-

nisieren.
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Die Figuren 12 und 13 zeigen in Teilansicht den oberen Teil des um die Drehachse d
angeordneten Fliehkraftpendels 500 mit dem Pendelmassentrager 501 und den Pen-
delmassen 502. Im Unterschied zu dem Fliehkraftpendel 400 der Figuren 10 und 11
ist das Mittelteil 504 in die innerhalb der Ausnehmungen 509 angeordneten Teile 514
und in die aullerhalb des Auflenumfangs des Pendelmassentragers 501 angeordne-
ten und in beide Umfangsrichtungen erweiterten Teile 515 getrennt ausgebildet. Die
Seitenteile 505 sind radial auf den Auenumfang der Pendelmassen 502 erweitert und
verbinden die beiden Teile 514, 515 beispielsweise mittels der Niete 518, 519 mitei-
nander. Die Federelemente 517 sind in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel zwischen
den radial erweiterten Bereichen 516 der Teile 515 angeordnet, kénnen jedoch auch

an den Seitenteilen 505 in Umfangsrichtung abgestiitzt aufgenommen sein.
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Bezugszeichenliste

Fliehkraftpendel
Pendelmassentrager
Pendelmasse
Pendeliager
Mittelteil

Seitenteil

Laufbahn

Laufbahn
Pendelrolle
Ausnehmung

Niet
Fliehkraftpendel
Fliehkraftpendel
Pendelmassentrager
Pendelmassentrager
Pendelmasse
Mittelteil

Mittelteil

Seitenteil

Seitenteil

Niet

Niet

Metallblech
Metallblech

Lasche

Lasche

Anpragung
Fliehkraftpendel
Fliehkraftpendel

Pendelmassentrager
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Pendelmassentrager
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Pendelmassentrager
Pendelmasse
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Patentanspriiche

Fliehkraftpendel (100, 200, 200a, 300, 300a, 400, 500) mit einem um eine
Drehachse (d) verdrehbar angeordneten Pendelmassentrager (101, 201, 201a,
301, 301a, 401, 501) und Uber den Umfang verteilt an diesem im Fliehkraftfeld
des drehenden Pendelmassentragers (101, 201, 201a, 301, 301a, 401, 501)
entlang einer vorgegebenen Pendelbahn pendelfahig aufgenommenen Pen-
delmassen (102, 202, 302, 302a, 402, 502), wobei die Pendelmassen (102,
202, 302, 302a, 402, 502) jeweils aus einem in einer Ausnehmung (109, 309,
409, 509) des Pendelmassentragers (101, 201, 201a, 301, 301a, 401, 501)
aufgenommenen Mittelteil (104, 204, 204a, 304, 304a, 404, 504) und zwei den
Pendelmassentrager (101, 201, 201a, 301, 301a, 401, 501) flankierenden Sei-
tenteilen (105, 205, 205a, 305, 305a, 405, 505) gebildet sind und die Pendel-
bahn einstellende Pendellager (103, 303, 403) jeweils aus radial gegenuber lie-
genden Laufbahnen (106, 107) der Mittelteile (104, 204, 204a, 304, 304a, 404,
504) und des Pendelmassentragers (101, 201, 201a, 301, 301a, 401, 501) so-
wie einer auf den Laufbahnen (106, 107) abwalzenden Pendelrolle (108) gebil-
det sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine Summe der Dicken (D1, D2) der
Seitenteile (105, 205, 205a, 305, 305a, 405, 505) kleiner gleich der 2-fachen
Dicke (F) des Pendeimassentragers (101, 201, 201a, 301, 301a, 401, 501), be-
vorzugt kleiner als die 1,6-fache Dicke des Pendelmassentragers (101, 201,
201a, 301, 301a, 401, 501), besonders bevorzugt kleiner als die 1,2-fache Di-
cke des Pendelmassentragers (101, 201, 201a, 301, 301a, 401, 501) ist und
die Masse des Mittelteils (104, 204, 204a, 304, 304a, 404, 504) einen Anteil
von zumindest 20%, bevorzugt von zumindest 35%, besonders bevorzugt von
zumindest 50% und weniger als 80% an der Gesamtmasse der Pendelmasse
(102, 202, 302, 302a, 402, 502) aufweist.

Fliehkraftpendel (100, 200, 200a, 300, 300a, 400, 500) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass Kontaktflachen von Bauteilen des Fliehkraftpen-
dels (100, 200, 200a, 300, 300a, 400, 500) zu anderen Bauteilen, insbesondere
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Kontaktflachen zwischen Seitenteilen (105, 205, 205a, 305, 305a, 405, 505)
und Pendelmassentrager (101, 201, 201a, 301, 301a, 401, 501), Laufbahnen
(106, 107) und/oder Pendelrollen (108) gehartet sind.

Fliehkraftpendel (200, 200a) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein gehartetes Bauteil mehrteilig aus einem geharteten Bau-

element und einem weichen Bauelement gebildet ist.

Fliehkraftpendel (200, 200a) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den Seitenteilen (205, 205a) und dem Pendelmassentrager (201,
201a) gehartete Metallbleche (211, 211a) angeordnet sind.

Fliehkraftpendel (200, 200a) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallbleche (211, 211a) eine kieinere Dicke als die Seitenteile (205, 205a)

aufweisen.

Fliehkraftpendel (200, 200a) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Metallbleche (211, 211a) eine axiale Profilierung aufweisen.

Fliehkraftpendel (300, 300a) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schwerpunkt der Pendelmassen (302, 302a) radial
aullerhalb einer Linie zwischen den radial innersten Aullenumfangen zweier in
Umfangsrichtung beabstandeter Pendelrollen (308), bevorzugt radial aulRerhalb
einer Linie zwischen den radial duBersten AuRenumfangen zweier in
Umfangsrichtung beabstandeter Pendelrollen (308) bezogen auf die Drehachse

(d) angeordnet ist.

Fliehkraftpendel (300a) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass radial
auBerhalb der Pendelrollen eine Zusatzmasse (313a) mit dem Mittelteil (304a)

und/oder zumindest einem Seitenteil verbunden ist.
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Fliehkraftpendel (400, 500) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittelteile (404, 504) nach radial auen Giber den Pen-
delmassentrager (401, 501) erweitert sind und den Pendelmassentrager (401,

501) in Umfangsrichtung tbergreifen.

Fliehkraftpendel (400, 500) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Umfangsrichtung benachbarte Pendelmassen (402, 502)
auRerhalb des Pendelmassentragers (401, 501) mittels in Umfangsrichtung

wirksamer Federelemente (417, 517) elastisch miteinander gekoppelt sind.
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Betr. Anspruch Nr.

X WO 2015/036687 Al (VALEO EMBRAYAGES [FR])

19. Marz 2015 (2015-03-19)
Y Abbildungen

X DE 10 2013 220287 Al (SCHAEFFLER

TECHNOLOGIES AG [DE])
9. April 2015 (2015-04-09)
Abbildungen 3,5a

Y WO 2014/012735 Al (ZAHNRADFABRIK

FRIEDRICHSHAFEN [DE])
23. Januar 2014 (2014-01-23)
Abbildung 2

Y DE 10 2010 054296 Al (SCHAEFFLER

TECHNOLOGIES GMBH [DE])
30. Juni 2011 (2011-06-30)
Abbildung 3

1,7-10
2-6

2,3

4-6

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

21. Dezember 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

08/01/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Beaumont, Arnaud

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100705
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2015036687 Al 19-03-2015 CN 105531502 A 27-04-2016
DE 112014004140 T5 16-06-2016
FR 3010467 Al 13-03-2015
KR 20160053928 A 13-05-2016
WO 2015036687 Al 19-03-2015
DE 102013220287 Al 09-04-2015  KEINE
WO 2014012735 Al 23-01-2014 CN 104471280 A 25-03-2015
DE 102012212694 Al 23-01-2014
EP 2875258 Al 27-05-2015
WO 2014012735 Al 23-01-2014
DE 102010054296 Al 30-06-2011  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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