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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: CENTRIFUGAL PENDULUM
(54) Bezeichnung : FLIEHKRAFTPENDEL

(57) Abstract: Centrifugal pendulum having a pendulum mass pair
A-A and a pendulum flange, in which a curved cut-out with a cut-out
contour is provided, the pendulum masses of the pendulum mass pair
being arranged on both sides of the pendulum flange and being
connected to one another by at least one spacer bolt guided through
the cut-out, the spacer bolt having a damping arrangement which
comprises a stabilising element and an elastic damping element, the
damping element being designed to dampen a striking of the spacer
bolt on the cut-out contour of the cut-out, the damping element and
the stabilising element of the damping arrangement being arranged
relative to one another in such a manner that the damping element is
able to directly strike the cut-out contour of the cut-out.

57 Zusammenfassung: Fliehkraftpendel mit einem
Pendelmassenpaar und einem Pendelflansch, in dem ein
bogenformiger Ausschnitt mit einer Ausschnittskontur vorgeschen ist,
wobei die Pendelmassen des Pendelmassenpaars beidseitig des
Pendelflanschs angeordnet sind und durch wenigstens einen durch den
Ausschnitt gefithrten Abstandsbolzen miteinander verbunden sind,
wobei der Abstandsbolzen eine Dampfungsanordnung aufweist, die
ein Stabilisierungselement und ein elastisches Dampfungselement
umfasst, wobei das Dampfungselement ausgelegt ist, ein Anschlagen
des Abstandsbolzens an der Ausschnittskontur des Ausschnitts zu
dampfen, wobei das Dampfungselement und das
Stabilisierungselement der Dampfungsanordnung so zueinander
angeordnet sind, dass das Dampfungselement direkt an der
Ausschnittskontur des Ausschnitts anzuschlagen vermag.
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Fliehkraftpendel

Die Erfindung betrifft ein Fliehkraftpendel mit einem Pendelmassenpaar und einem Pendel-
flansch, in dem ein bogenférmiger Ausschnitt mit einer Ausschnittskontur vorgesehen ist, wo-
bei die Pendelmassen des Pendelmassenpaars beidseitig des Pendelflanschs angeordnet
sind und durch wenigstens einen durch den Ausschnitt gefiihrten Abstandsbolzen miteinander
verbunden sind. Der Abstandsbolzen weist dabei eine Dampfungsanordnung auf, die ein Sta-
bilisierungselement und ein elastisches Dampfungselement umfasst, wobei das Dampfungs-
element ausgelegt ist, das Anschlagen des Abstandsbolzens an der Ausschnittskontur des
Ausschnitts zu dampfen.

Aus der DE 10 2011 013 232 A1 ist ein Fliehkraftpendel mit einem Pendelflansch und einem
beidseitig des Pendelflanschs mittels eines in einem bogenférmigen Ausschnitt des Pendel-
flanschs aufgenommenen Abstandsbolzens befestigten Pendelmassen bekannt, wobei eine
Bewegung des Pendelmassenpaares mittels eines Anschlags begrenzt ist. Der Abstandsbol-
zen weist hierbei eine Dampfungsanordnung auf, die ein Dampfungselement und einen Ring
umfasst, der das Dampfungselement umfasst. Der Ring ist ausgelegt, gegen eine Aus-
schnittskontur des Ausschnitts anzuschlagen. Durch die metallische Materialkombination von
Ring und Pendelflansch flihrt das Anschlagen des Rings an der Ausschnittskontur des Pen-
delflanschs zu einer deutlich wahrnehmbaren Gerauschbildung, ferner kdnnen sich hierbei
Metallpartikel abldsen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Verschleil3festigkeit des Fliehkraftpendels bei gleichzeitiger

Reduktion von Gerauschemissionen zu erhdohen.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch ein Fliehkraftpendel mit den Merkmalen gemaf
Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen an-
gegeben.

Entsprechend wird ein Fliehkraftpendel mit einem Pendelmassenpaar und einem Pendel-
flansch, in dem ein bogenférmiger Ausschnitt mit einer Ausschnittskontur vorgesehen ist, be-

reitgestellt. Die Pendelmassen des Pendelmassenpaars sind beidseitig des Pendelmassen-
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flanschs angeordnet und durch wenigstens einen durch den Ausschnitt gefihrten Abstands-
bolzen miteinander verbunden. Der Abstandsbolzen weist eine Dampfungsanordnung auf, die
ein Stabilisierungselement und ein elastisches Dampfungselement umfasst. Das Dampfungs-
anordnung ist ausgelegt, das Anschlagen des Abstandsbolzens an die Ausschnittskontur des
Ausschnitts zu dampfen. Dabei sind das Dampfungselement und das Stabilisierungselement
der Dampfungsanordnung so zueinander angeordnet, dass ausschlief3lich das Dampfungs-
element beim Anschlagen des Abstandsbolzens an der Ausschnittskontur des Ausschnitts in

direkten Kontakt mit der Ausschnittskontur des Ausschnitt tritt.

Dies hat den Vorteil, dass der Verschleild an dem Ausschnitt und an dem Abstandsbolzen re-
duziert wird, und so die Form des Ausschnittes langfristig nicht verandert wird, so dass ein
langzeitstabiles Verhalten des Federpendels gewahrleistet wird. Ferner wird vermieden, dass
moglicherweise abgeriebene Partikel bei einer Metall-Metall-Kombination des Abstandsbol-
zens des Pendelflanschs in einen Olkreislauf eines Fahrzeuggetriebes eingebracht werden.
Gleichzeitig sorgt das Stabilisierungselement daflir, dass das Dampfungselement nicht auf-
bricht und sich Partikel aus dem Dampfungselement I6sen. Ferner werden die Gerauschemis-

sionen, insbesondere Anschlaggerausche, reduziert.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst der Abstandsbolzen einen Abstandsbolzenkorper,
wobei das Stabilisierungselement zwischen dem Dampfungselement und dem Abstandsbol-
zenkoérper angeordnet ist. Auf diese Weise wird ein Anschlagen des Stabilisierungselements

an der Ausschnittkontur vermieden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist der Abstandsbolzen einen Abstandsbolzenkdrper
auf, wobei zwischen einer Umfangsflache des Abstandsbolzenkdrpers und dem Stabilisie-
rungselement ein weiteres Dampfungselement angeordnet ist, so dass das Dampfungsverhal-

ten mittels des weiteren Dampfungselements flexibel einstellbar ist.

Besonders vorteilhaft ist, wenn das Dampfungselement und das weitere Dampfungselement
jeweils eine unterschiedliche Festigkeit aufweisen, insbesondere wenn das Dampfungsele-

ment eine héhere Festigkeit aufweist als das weitere Dampfungselement.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst der Abstandsbolzen einen Abstandsbolzenkorper,

wobei das Dampfungselement an einer Umfangsflache des Abstandsbolzenkdrpers angeord-
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net ist, und wobei das Stabilisierungselement an einer Stirnflaiche des Dampfungselements

angeordnet ist. Auf diese Weise kann das Ausformen und das Dampfungsverhalten durch die
Anordnung des Stabilisierungselements an der Stirnflache vorteilhaft beeinflusst werden, und
ein Ausbrechen bzw. eine Rissbildung des Dampfungselements an der Stirnflaiche vermieden

werden.

Besonders vorteilhaft hierbei ist, wenn an jeder Stirnflache des Dampfungselements jeweils
ein Stabilisierungselement vorgesehen ist, so dass das Dampfungselement durch die Stabili-

sierungselemente axial begrenzt ist.

In einer weiteren Ausfitlhrungsform ist das Dampfungselement ringférmig ausgebildet, wobei
das Dampfungselement im Wesentlichen einen rechteckformigen Querschnitt aufweist. Diese
Querschnittsausgestaltung hat sich besonders vorteilhaft zum kontrollierten Anschlagen des

Abstandsbolzens an der Ausschnittskontur des Ausschnitts erwiesen.

In einer weiteren Ausflihrungsform weist das Stabilisierungselement einen geringeren Aulen-
durchmesser als das Dampfungselement auf. Auf diese Weise wird zuverlassig verhindert,

dass das Stabilisierungselement am Pendelflansch bzw. an der Ausschnittskontur anschlagt.

In einer weiteren Ausflihrungsform ist das Stabilisierungselement als vollstandig geschlosse-
ner Ring ausgebildet, wobei eine Seitenflache des Stabilisierungselements, an der das Stabi-
lisierungselement mit den Dampfungselementen in Kontakt steht, im Wesentlichen parallel

oder senkrecht zu einer Langsachse des Abstandsbolzens ausgerichtet ist. Diese Anordnung

erleichtert die Montage des Stabilisierungselements auf dem Abstandsbolzen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist das Stabilisierungselement eine Festigkeit auf, die

groler ist als die Festigkeit des Dampfungselements.

Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Abbildungen ausfihrlich be-
schrieben. Dabei werden gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen benannt. Es zeigen im

Einzelnen:

Figur 1 eine Seitenansicht eines Torsionsschwingungsdampfers mit angeordnetem

Fliehkraftpendel,
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Figur 2 eine perspektivische Ansicht des Fliehkraftpendels,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts des in Figur 2 gezeigten
Fliehkraftpendels,

Figur 4 eine erste Ausfuhrungsform eines Abstandsbolzens des in Figuren 1 bis 3
gezeigten Fliehkraftpendels,

Figur 5 eine zweite Ausfiihrungsform des in Figuren 1 bis 3 gezeigten
Fliehkraftpendels, und

Figur 6 eine dritte Ausfiihrungsform eines Abstandsbolzens des in Figuren 1 bis 3

gezeigten Fliehkraftpendels.

In Figur 1 ist eine Seitenansicht eines Torsionsfiihrungsdampfers 10 mit daran angeordnetem
Fliehkraftpendel 12 gezeigt. An einem Dampfereingangsteil 14 des als Reihendampfer ausge-
fuhrten Torsionsschwingungsdampfers 10 ist ein Lamellentrager 16 in Funktion eines Kupp-
lungsausgangs einer Kupplungseinrichtung angeordnet. Die Kupplungseinrichtung kann bei-
spielsweise als Wandlerlberbriickungskupplung oder als Nasskupplung ausgeflihrt sein. Der
Torsionsschwingungsdampfer 10 ist dabei wirksam zwischen dem Kupplungsausgang und ei-
ner Abtriebsnabe 18 verbunden, wobei die Abtriebsnabe 18 liber eine Verzahnung 20 mit ei-
ner Getriebeeingangswelle eines Getriebes in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs ver-
bindbar ist.

Das Dampfereingangsteil 14 ist radial innen auf der Abtriebsnabe 18 zentriert und axial gesi-
chert aufgenommen und umkreist radial aul3en erste Energiespeicherelemente 22, beispiels-
weise Bogenfedern, die das Dampfereingangsteil 14 mit einem Dampferzwischenteil 24 wirk-
sam verbinden, wobei das Dampferzwischenteil 24 gegeniiber dem Dampfereingangsteil 14
begrenzt verdrehbar ist. Das Dampferzwischenteil 24 wiederum ist Uber die Wirkung radial
weiter innen liegender zweiter Energiespeicherelemente 26, beispielsweise Druckfedern, ge-
genlber einem Dampferausgangsteil 28 begrenzt verdrehbar. Das Dampferausgangsteil 28

ist mit der Abtriebsnabe 18 drehfest verbunden, beispielsweise tber eine Schweildverbindung.
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Das Dampferzwischenteil 24 besteht aus zwei axial beabstandeten Scheibenteilen 30, 32, die
das Dampferteil 28 axial umschlie3en. Das eine Scheibenteil 32 ist dabei radial nach aul3en
zur Bildung eines Pendelflanschs 34 verlangert. Der Pendelflansch 34 ist in das Scheibenteil
32 integriert, kann aber auch als separates Bauteil an diesem befestigt sein. Der Pendel-
flansch 34 ist hierbei Bestandteil des Fliehkraftpendels 12. Das Scheibenteil 32 ist radial innen
mit einer Turbinennabe 36 drehfest verbunden, die zur Anbindung eines Turbinenrads eines
hydrodynamischen Drehmomentwandlers ausgelegt ist. Die Turbinennabe 36 ist auf der Ab-

triebsnabe 18 zentriert und gegeniiber dieser drehbar angeordnet.

Der Pendelflansch 34 des Fliehkraftpendels 12 nimmt in einem radial aul3eren Abschnitt zwei
axial gegenuberliegend angeordnete Pendelmassen 38 auf, die Uber einen Abstandbolzen 40
miteinander verbunden sind, wobei der Abstandsbolzen 40 durch einen bogenférmigen Aus-
schnitt 42 den Pendelflansch 34 durchgreift.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des Fliehkraftpendels 12 und Figur 3 zeigt einen in
Figur 2 markierten und mit ,C* gekennzeichneten Ausschnitt (gestrichelt dargestellt) des
Fliehkraftpendels 12. Zur besseren Anschaulichkeit sind nicht alle Pendelmassen 38 in Figu-
ren 2 und 3 dargestellt. Wie bereits oben erlautert, durchgreift der Abstandsbolzen 40 den bo-
genformigen Ausschnitt 44 und verbindet so die beidseitig am Pendelflansch 34 angeordneten
Pendelmassen 38. Der in Figur 3 dargestellte Ausschnitt 44 weist eine bogenformige Aus-
schnittskontur 46 auf, die einen Spielraum des Abstandsbolzens 40 durch ein Anschlagen mit
einer aulleren Umfangsflache 50 des Abstandsbolzens 40 an der Ausschnittskontur 46 be-

grenzt.

Figur 4 zeigt eine Schnittansicht durch den in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Abstandsbolzen
40 gemal einer ersten Ausfuhrungsform. Der Schnitt ist entlang der in Figur 1 gezeigten
Schnittlinie A-A geflihrt. Der Abstandsbolzen 40 weist einen rotationssymmetrisch ausgebilde-
ten Abstandsbolzenkdrper 51 mit einer Langsachse 52 auf, die je nach Befestigung des Ab-
standsbolzens 40 mit den Pendelmassen 38 auch eine Rotationsachse des Abstandsbolzens
40 sein kann. Der Abstandsbolzenkdrper 51 weist zwei Befestigungsbereiche 54 auf, an de-
nen der Abstandbolzenkdrper 51 mit den Pendelmassen 38 verbunden ist. Zwischen den Be-
festigungsbereichen 54 ist der Anschlagsbereich 56 angeordnet. Der Anschlagsbereich 56
weist dabei einen gréfderen Durchmesser auf als die beiden Befestigungsbereiche 54, die sich

in Figur 4 rechts und links an den Anschlagsbereich 56 anschliel3en. Der Abstandsbolzenkdr-
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per 51 weist im Anschlagsbereich 56 eine Umfangsflache 58 auf, die zylindrisch ausgebildet
ist und an deren seitlichen Kanten hin zum Befestigungsbereich 54 jeweils eine Fase 60 an-
geordnet ist. Radial aulRenseitig ist an der Umfangsflache 58 des Abstandbolzenkdrpers 51
eine Dampfungsanordnung 62 gemal einer ersten Ausfiihrungsform vorgesehen. Die Damp-
fungsanordnung 62 umfasst ein an der Umfangsflache 58 des Abstandsbolzenkorpers 51 an-
geordnetes Stabilisierungselement 64 und ein radial auf3enseitig zum Stabilisierungselement
64 angeordnetes Dampfungselement 66. Sowohl Dampfungselement 66 als auch Stabilisie-
rungselement 64 sind ringférmig ausgebildet und weisen die gleiche axiale Ersteckung (in
Richtung der Langsachse 52) auf wie der Anschlagsbereich 56. Das Stabilisierungselement
64 liegt mit einer inneren Umfangsflache 67 an der Umfangsflache 58 des Abstandskorpers
51 an. An einer auf’eren Umfangsflache 68 des Stabilisierungselements 64 liegt das Damp-
fungselement 66 an. Die Dampfungsanordnung 62 ist dabei so ausgebildet, dass eine duliere
Umfangsflache 50 des Abstandsbolzens 40, die durch eine Umfangsflache des ringfoérmig
ausgebildete Dampfungselements 66ausgebildet wird, die Bewegung der Pendelmassen 38
bei einem direkten Anschlagen der dul3eren Umfangsflache 50 an der Ausschnittskontur 46
des Ausschnitts 44 dampft. Dabei schlagt ausschliefdlich das Dampfungselement 66 an der
Ausschnittskontur 46 des Ausschnitts 44 an. Dabei tritt nur das Dampfungselement 66 in di-
rekten Kontakt mit Ausschnittskontur 46. Durch die geringere Festigkeit des Dampfungsele-
ments 66 zu der Festigkeit des Stabilisierungselements 64 und der Festigkeit des Pendel-
flanschs 34 wird die kinetische Energie beim Anschlagen nahezu vollstandig im Dampfungs-
element 66 in Warme umgesetzt wird und die Gerauschemissionen werden deutlich reduziert.
In entlastetem Zustand formt sich das Dampfungselement 66 wieder in seinen urspriinglichen
Zustand zurlck, so dass das Dampfungselement 66 dann wieder im Wesentlichen zylindrisch

ist.

Durch das Stabilisierungselement 64 wird ferner das Dampfungsverhalten des Dampfungs-
elements 66 vorteilhaft beeinflusst, da durch die breite Auflageflache an der radial auf3en lie-
genden Umfangsflache 68 des Stabilisierungselements 64 eine gute Krafteinleitung vom
Dampfungselement 66 in das Stabilisierungselement 64 und von dem Stabilisierungselement
64 in den Abstandsbolzenkorper 51 erfolgen kann. Ferner kann das Dampfungselement 66
zusammen mit dem Stabilisierungselement 64 leicht auf die Umfangsflache 58 des Abstands-
bolzenkorpers 51 aufgeschoben werden. Die beim Anschlagen entstehenden Krafte werden
des Weiteren verbessert im Dampfungselement 66 abgefedert. Dadurch kann auch der Ver-
schleil bzw. die Langzeitstabilitdt der Dampfungsanordnung 62 verbessert werden. Dies wird

insbesondere dadurch erreicht, dass das Stabilisierungselement 64 nahezu vollstandig durch
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den Abstandsbolzenkérper 51 bzw. das Dampfungselement 66 umgeben ist. Durch das Stabi-

lisierungselement 64 wird ferner die Steifigkeit der Dampfungsanordnung 62 erhoht.

Figur 5 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform eines Abstandsbolzens 69 mit einer zweiten Aus-
fuhrungsform einer Dampfungsanordnung 70. Der Abstandsbolzen 69 umfasst den in Figur 4
erlauterten Abstandsbolzenkdrper 51. Die radial aufdenseitig an der Umfangsflache 58 des
Abstandsbolzenkdrpers 51 angeordnete Dampfungsanordnung 70 weist ein an der Umfangs-
flache 58 des Abstandsbolzenskoérpers 51 angeordnetes erstes Dampfungselement 72 auf,
das ringférmig ausgebildet ist und einen rechteckformigen Querschnitt aufweist. Das erste
Dampfungselement 72 umgreift dabei den Anschlagsbereich 56 des Abstandsbolzenkorpers
51 vollstandig und weist die gleiche axiale Erstreckung in Richtung der Langsachse 52 auf wie
der Anschlagsbereich 56. Radial au3enseitig an einer au3eren Umfangsflache 74 des ersten
Dampfungselements 72 ist das in Figur 4 erlauterte Stabilisierungselement 64 angeordnet.
Das Stabilisierungselement 64 weist jedoch gegeniiber Figur 4 einen vergrdlierten Durch-
messer auf. Ferner weisen das erste Dampfungselement 72 sowie das Stabilisierungselement
64 die gleiche axiale Erstreckung in Richtung der Langsachse 52 auf, haben jedoch unter-
schiedliche Festigkeiten, wobei in der Ausflihrungsform die Festigkeit des Stabilisierungsele-

ments 64 grdfier ist als die Festigkeit des ersten Dampfungselements 72.

Radial aufden liegend ist an einer Umfangsflache 76 des Stabilisierungselements 64 ein zwei-
tes Dampfungselement 78 angeordnet, sodass das Stabilisierungselement 64 nahezu voll-
standig (mit Ausnahme von axialen Stirnflachen) durch die beiden Dampfungselemente 72, 78
umgeben ist. Dabei weist das zweite Dampfungselement die gleiche axiale Erstreckung wie
das Stabilisierungselement 64 bzw. das erste Dampfungselement 72 auf. Auch das zweite
Dampfungselement 78 weist einen rechteckférmigen Querschnitt auf und ist ringférmig aus-
gebildet. Das zweite Dampfungselement 78 weist dabei eine andere Festigkeit auf als das
erste Dampfungselement 72 bzw. das Stabilisierungselement 64. Vorzugsweise ist die Festig-
keit geringer als die des ersten Dampfungselements 72 und geringer als die Festigkeit des
Stabilisierungselements 64. Diese Ausgestaltung ist besonders stabil und weist ein besonders
gutes Dampfungsverhalten auf. Auch der umgekehrte Fall ist denkbar, in dem das erste
Dampfungselement 72 eine geringere Festigkeit aufweist als das zweite Dampfungselement
78. Die Festigkeiten der beiden Dampfungselemente 72, 78 kénnen auch im Wesentlichen

gleich sein.
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Ein Flachenquerschnitt des ersten Dampfungselements 72 ist zu dem Flachenquerschnitt des
zweiten Dampfungselement 78 im Wesentlichen identisch. Jedoch ist der Flachenquerschnitt
des Stabilisierungselements 64 in etwa halb so grofd wie der Flachenquerschnitt des ersten
bzw. zweiten Dampfungselements 72, 78. Durch die mittige Anordnung des Stabilisierungs-
elements 64 kann eine langzeitstabile Dampfungsanordnung 70 fiir den Abstandsbolzen 40
bereit gestellt werden. Ferner kann durch die unterschiedliche Materialwahl der Dampfungs-
elemente 72, 78 bzw. des Stabilisierungselements 64 eine Dampfungsanordnung 70 bereitge-
stellt werden, die flexibel auf die unterschiedlichen Anschlagbedingungen, insbesondere auch

die unterschiedlichen Massen der Pendelmassen 38 angepasst werden kann.

In Figuren 4 und 5 sind die jeweiligen zu dem Dampfungselement 72, 78, 66 gewandten bzw.
die in Kontakt mit dem Dampfungselement 72, 78, 66 stehende Umfangsflache 68, 76 des
Stabilisierungselements 64 parallel zu der Langsachse 52 bzw. Rotationsachse des Ab-
standsbolzen 40, 69 ausgerichtet. Diese ermoglicht eine einfache Montage und Herstellung

der Dampfungsanordnung 62, 70 am Abstandsbolzen 40, 69.

Figur 6 zeigt eine dritte Ausfliihrungsform eines Abstandsbolzens 80 mit einer dritten Ausfih-
rungsform einer Dampfungsanordnung 82. Der Abstandsbolzen 80 umfasst den zu Figur 4 er-
lduterten Abstandsbolzenkérper 51. Die Dampfungsanordnung 82 des Abstandsbolzens 80
umfasst ein ringférmig ausgebildetes Dampfungselement 84, das an der Umfangsflache 58
des Abstandsbolzenkdrpers 51 angeordnet ist. Das Dampfungselement 84 weist einen im
Wesentlichen rechteckférmigen Querschnitt auf, wobei an der dufderen Umfangsflache 50 Ab-
schragungen 85 vorgesehen sind. Seitlich wird in axialer Richtung das Dampfungselement 84
durch jeweils ein Stabilisierungselement 86 begrenzt. Das Stabilisierungselement 86 ist dabei
in direktem Kontakt zu einer jeweiligen Stirnflache 88 des Dampfungselements 84 angeord-
net. Unter der Stirnflache 88 bzw. einer Stirnflache 89 des Stabilisierungselements 86 werden
hierbei die in axialer Richtung der Langsachse 52 senkrecht angeordneten Seitenflachen des
Dampfungselements 84 bzw. des Stabilisierungselements 86 bezeichnet. Zur erleichterten
Montage sind die Stirnflachen 88 des Dampfungselements 84 bzw. die Stirnflache 89 des
Stabilisierungselements 86 senkrecht zur Langsachse 52 des Abstandsbolzens 80 ausgerich-
tet. Das Stabilisierungselement 86 weist, wie auch die in den Figuren 4 und 5 gezeigten Stabi-
lisierungselemente, einen geringeren Aufdendurchmesser auf als das Dampfungselement 84.
Dadurch wird zuverlassig vermieden, dass die Stabilisierungselemente 86 an dem Pendel-

flansch 38 bzw. an der Ausschnittskontur 46 des Ausschnitts 46 anschlagen, so dass der An-
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schlagkontakt ausschlie3lich durch das Dampfungselement 84 an der Ausschnittskontur 46
des Pendelflanschs 38 erfolgt. Durch die seitliche Begrenzung des Dampfungselements 84
durch die jeweils seitlich angeordneten Stabilisierungselemente 86 wird ein seitliches Auswei-
chen des Dampfungselements 84 bei einem Anschlagen mit der dufderen Umfangsflache 50
an der Ausschnittskontur 46 des Pendelflanschs 80 vermieden. Dadurch wird ein mogliches
Aufbrechen und Rissbildung des Dampfungselements 84 vermieden, so dass der Abstands-
bolzen 80 haltbarer als bekannte Abstandsbolzen ist. Ferner sind die Anschlagsgerausche
deutlich reduziert.

Die seitliche Begrenzung des Dampfungselements erhoht ferner die Festigkeit der Damp-
fungsanordnung 82 und beeinflusst somit auch die Dampfungscharakteristik der Dampfungs-
anordnung 82. Die Dampfungscharakteristik bzw. die Festigkeit der Dampfungsanordnung 82
kann einfach durch eine Variation des Au3endurchmessers des Stabilisierungselements 86
variiert werden. Auf diese Weise kann eine einfach adaptierbare Dampfungsanordnung 82 be-
reitgestellt werden.

Die Festigkeiten der Dampfungsanordnungen 62, 70, 82 kdnnen beispielsweise dadurch vari-
iert werden, dass das Dampfungselement 66, 72, 78, 84 einen entsprechenden elastischen
Werkstoff, insbesondere Gummi aufweist. Alternativ kann auch die Festigkeit dadurch variiert
werden, dass die Geometrie des Dampfungselements 66, 72, 78, 84 bzw. des Stabilisie-
rungselements 64, 86 an die gewiinschte Festigkeit angepasst wird. Dies kann insbesondere
dadurch erfolgen, dass das Dampfungselement 66, 72, 78, 84 zur Gestaltung der Festigkeit
eine Ausnehmung und/oder einen Hohlraum und/oder eine Bohrung und/oder einen schaum-
artigen Aufbau aufweist.

Selbstverstandlich ist denkbar, anstatt der in Figur 6 gezeigten Stabilisierungselemente 86 nur
ein Stabilisierungselement 86 vorzusehen, das entweder an einer der beiden Stirnflachen 88
des Dampfungselements 84 angeordnet ist oder alternativ vollstandig durch das Dampfungs-
element 84 umgriffen ist. Ferner wird darauf hingewiesen, dass die Stabilisierungselemente
86 und das Dampfungselement 84 den gleichen Innendurchmesser aufweisen, der so gewahlt
ist, dass das Dampfungselement 84 und die Stabilisierungselemente 86 mittels einer Spiel-

passung auf der Umfangsflache 58 des Abstandsbolzenkdrpers 51 befestigt werden kdnnen.



WO 2014/005902 PCT/EP2013/063394

-10 -

Die Befestigung mittels der Spielpassung eignet sich auch fir die in den Figuren 4 und 5 ge-
zeigten Dampfungsanordnungen 62, 70 des Abstandsbolzens 40 bzw. 69. Die Spielpassung
gewahrleistet, dass die Dampfungsanordnung 62, 70, 82 leicht drehbar auf dem Abstandsbol-
zenkorper 51 sitzt. Zur axialen Sicherung der Dampfungsanordnung 62, 70, 82 wird diese im
montierten Zustand durch die seitlich angeordneten Pendelmassen 38 im Anschlagsbereich
56 des Abstandsbolzenskdrpers 51 festgelegt. Durch die leicht drehbare Dampfungsanord-
nung wird Uber die Gesamtlaufzeit des Abstandsbolzens 40, 69, 80 die Dampfungsanordnung
62, 70, 82 gleichmalig Uber den Umfang hinweg belastet, so dass auch der Verschleil} und
die Abnutzung gleichmaRig tiber den Umfang des Abstandsbolzens 40, 69, 80 erfolgt. Auf

diese Weise kann ein besonders langzeitstabiles Fliehkraftpendel 12 bereitgestellt werden.

Die Dampfungselemente 66, 72, 78, 84 kdnnen mittels Vulkanisieren oder einer anderen stoff-
und formschlissigen Verbindung mit den Stabilisierungselement 64, 86 verbunden sein. Wird
das Dampfungselement 66, 72, 78, 84 mit dem Stabilisierungselement 64, 86 mittels Vulkani-
sieren verbunden, so hat dies den Vorteil, dass hierbei im Dampfungselement 66, 72, 78, 84
beim Vulkanisieren eine Druckspannung bzw. eine Eigenspannung aufgebaut werden kann,
die nach dem Vulkanisiervorgang erhalten bleibt. Die eingebrachte Eigenspannung fiihrt da-
zu, dass bei einem direkten Anschlagen des Dampfungselements 66, 72, 78, 84 an der Aus-
schnittskontur 46 des Ausschnitts 44 das die Eigenspannung, die gegenteilig zur eingebrach-
ten Anschlagskraft bzw. dadurch induzierte Anschlagsspannung ist ausgerichtet ist, die An-
schlagsspannung durch die Eigenspannung zumindest teilweise kompensiert wird, so dass
eine dynamische Dampfungsfahigkeit und eine effektive Steifigkeit der Dampfungsanordnung
62, 70, 82 erhdht sind.. Auf diese Weise kann das Dampfungselement 66, 72, 78, 84 bzw. die
Dampfungsanordnung 62, 70, 82 mit einer hdheren Anschlagsspannung belastet werden bzw.
weist dadurch eine erhdhte Lebensdauer auf. Auch wird die Montagesicherheit der Damp-
fungsanordnung 62, 70, 82 am Anschlagsbolzenkérper 51 verbessert. Selbige Verbindungs-
mdglichkeiten sind auch flr die Stabilisierungselemente 64, 86 bzw. fiir die Dampfungsele-
mente 66, 72, 78, 84 hin zum Abstandsbolzenkorper 51 denkbar, insbesondere wenn dieser

drehbar mit den Pendelmassen 38 verbunden ist.

In den Figuren 4 bis 6 sind die Stabilisierungselemente 64, 86 und die Dampfungselemente
66, 72, 78, 84 mit einem rechteckférmigen Querschnitt ausgebildet. Selbstverstandlich sind

auch andere Querschnitte wie kreisformig, elliptisch oder polygonal denkbar. Auch ist das
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Verhaltnis der Flachenquerschnitte der Dampfungselement 66, 72, 78, 84 und der Stabilisie-

rungselemente 64, 86 in den gezeigten Kombinationen frei anpassbar. .

Alternativ zu den in Figuren 4 bis 6 gezeigten Dampfungsanordnungen 62, 70, 82 sind aber
auch andere Dampfungsanordnungen denkbar. Wesentlich ist jedoch, dass das Stabilisie-
rungselement 64, 86 zu dem Dampfungselement 66, 78, 84 so angeordnet ist, dass aus-
schlieftlich das Dampfungselement beim Anschlagen des Abstandsbolzens 40, 69, 84 an der
Ausschnittskontur 46 des Ausschnitts 44 in direktem Kontakt mit der Ausschnittskontur 46 des
Ausschnitts 44 tritt.
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Patentanspriche

Fliehkraftpendel (12) mit einem Pendelmassenpaar (34) und einem Pendelflansch
(38), in dem ein bogenformigen Ausschnitt (44) mit einer Ausschnittskontur (46) vorge-
sehen ist,

- wobei die Pendelmassen (34) des Pendelmassenpaars beidseitig des Pendel-
flanschs (38) angeordnet sind und durch wenigstens einen durch den Ausschnitt (44)

geflihrten Abstandsbolzen (40; 69; 80) miteinander verbunden sind,

- wobei der Abstandsbolzen (40; 69; 80) eine Dampfungsanordnung (62; 70; 82) auf-
weist, die ein Stabilisierungselement (64; 86) und ein elastisches Dampfungselement
(66; 72, 78; 84) umfasst,

- wobei die Dampfungsanordnung (62; 70; 82) ausgelegt ist, ein Anschlagen des Ab-
standsbolzens (40; 69; 80) an der Ausschnittskontur (46) des Ausschnitts (44) zu

dampfen,

dadurch gekennzeichnet, dass

- dass das Dampfungselement (66; 78; 84) und das Stabilisierungselement (64; 86)
der Dampfungsanordnung (62; 70; 82) so zueinander angeordnet sind, dass das
Dampfungselement (66; 78; 84) bei einem Anschlagen des Abstandsbolzens (40; 69;
80) an der Ausschnittskontur (46) des Ausschnitts (44) in direkten Kontakt mit der
Ausschnittskontur (46) des Ausschnitts (44) tritt.

Fliehkraftpendel (12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstands-
bolzen (40; 69) einen Abstandsbolzenkdrper (51) umfasst, wobei das Stabilisierungs-
element (62; 70) zwischen dem Dampfungselement (66; 78) und dem Abstandsbol-

zenkorper (51) angeordnet ist.

Fliehkraftpendel (12) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Abstandsbolzenkdrper (51) und dem Stabilisierungselement (64) ein weiteres Damp-

fungselement (72) angeordnet ist.
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4. Fliehkraftpendel (12) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Damp-
fungselement (78) eine Festigkeit aufweist, die groler ist als die Festigkeit des weite-

ren Dampfungselements (72).

5. Fliehkraftpendel (12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstands-
bolzen (80) einen Abstandsbolzenkdrper (51) umfasst, wobei das Dampfungselement
(84) an einer Umfangsflache (58) des Abstandsbolzenkdrpers (51) angeordnet ist, und
wobei das Stabilisierungselement (86) an einer Stirnflache (88) des Dampfungsele-

ments (84) angeordnet ist.

6. Fliehkraftpendel (12) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass an jeder Stirn-
flache (88) des Dampfungselements (84) jeweils ein Stabilisierungselement (86) vor-
gesehen ist, so dass das Dampfungselement (84) durch die Stabilisierungselemente

(86) axial begrenzt ist.

7. Fliehkraftpendel (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Dampfungselement (66; 72, 78; 84) ringférmig ausgebildet sind, wobei das
Dampfungselement (66; 72, 78; 84) einen im Wesentlichen rechteckférmigen Quer-

schnitt aufweisen.

8. Fliehkraftpendel (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stabilisierungselement (64; 86) einen geringeren Auliendurchmesser als das

Dampfungselement (66; 78; 84) aufweist.

9. Fliehkraftpendel (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stabilisierungselement (64; 86) als vollstandig geschlossener Ring ausgebil-
det ist, wobei eine Seitenflache (68; 88) des Stabilisierungselements (64; 86), an der
das Stabilisierungselement (64; 86) mit dem Dampfungselement (66; 72, 78; 84) in
Kontakt steht, parallel oder senkrecht zu einer Langsachse (52) des Abstandsbolzens
(40; 69; 80) ausgerichtet ist.
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10. Fliehkraftpendel (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass das Stabilisierungselement (64; 86) eine Festigkeit aufweist, die gréfier ist als die
Festigkeit des Dampfungselements (66; 72, 78; 84).
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