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(57) Abstract: The invention relates to a centrifugal pendulum device (100), in particular for a torque transmission device, having a
rotation axis, a pendulum mass carrier (102) that is rotatable about the rotation axis, and at least one pendulum mass (104), movably
arranged on the pendulum mass carrier (102) along a pendulum path and having a center of gravity (114) wherein a position of the
center of gravity (114) of the at least one pendulum mass (104), and thus a tilger order, can be modified in dependence on velocity,
and a torque transmission device, in particular for a drive train of a motor vehicle driven by an internal combustion engine, wherein
the torque transmission device has such a centrifugal pendulum device (100).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Flichkrattpendeleinrichtung (100), insbesondere fiir eine Drehmomentiibertragungseinrichtung, die Flichkraftpendeleinrichtung
(100) aufweisend eine Drehachse, einen um die Drehachse drehbaren Pendelmassetrdger (102) und wenigstens eine an dem
Pendelmassetrdger (102) entlang einer Pendelbahn verlagerbar angeordnete Pendelmasse (104) mit einem Schwerpunkt (114), bei
der eine Lage des Schwerpunkts (114) der wenigstens einen Pendelmasse (104) und damit eine Tilgerordnung drehzahlabhéngig
verdnderbar  ist, und  Drehmomentiibertragungseinrichtung,  insbesondere  fiir  einen  Antriebsstrang  eines
brennkraftmaschinengetricbenen  Kraftfahrzeugs, wobei die  Drehmomentiibertragungseinrichtung  eine  derartige
Flichkrattpendeleinrichtung (100) aufweist.
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Fliehkraftpendeleinrichtung und Drehmomentiibertragungseinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere flr eine Dreh-
momentubertragungseinrichtung, die Fliehkraftpendeleinrichtung aufweisend eine
Drehachse, einen um die Drehachse drehbaren Pendelmassetrager und wenigstens
eine an dem Pendelmassetrager entlang einer Pendelbahnen verlagerbar angeordne-
te Pendelmasse mit einem Schwerpunkt. AuRerdem betrifft die Erfindung eine Dreh-
momentubertragungseinrichtung, insbesondere fur einen Antriebsstrang eines brenn-

kraftmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs.

Aus der am 13.08.2013 angemeldeten deutschen Patentanmeldung mit dem Akten-
zeichen 10 2013 215 974.9 ist ein Fliehkraftpendel bekannt mit einem um eine Dreh-
achse verdrehbaren Pendelflansch mit mehreren, Uber den Umfang verteilten in einer
Drehebene pendelnd angeordneten Pendelmassen mit einem vorgegebenen ersten
Abstand zwischen der Drehachse und einem Pendelpunkt, um den jeweils ein
Schwerpunkt einer Pendelmasse pendelnd angeordnet ist, und einem vorgegebenen
zweiten Abstand zwischen dem Pendelpunkt und dem Schwerpunkt einer Pendel-
masse, bei dem der zweite Abstand abhangig von zumindest zwei unterschiedlichen
zu tilgenden Schwingungsordnungen und/oder Drehzahlen des Pendelflanschs ver-

anderbar einstellbar ausgebildet ist.

Gemalf der deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 10 2013 215 974.9
sind in dem Pendelflansch und in den Pendelmassen jeweils in Umfangsrichtung den
Schwerpunkt der Pendelmassen einschlielende, komplementar zueinander ausgebil-
dete, die zweiten Abstande vorgebende, Laufbahnpaarungen bildende Laufbahnen
mit vorgegebener Krimmung fur auf diesen abwalzenden und die Aufnahme der Pen-
delmassen gegenuber dem Pendelflansch bildenden Walzkorper vorgesehen. Durch
die Ausbildung unterschiedlicher Krimmungen der Laufbahnpaarungen der an den
Pendelmassen und dem Pendelflansch komplementar zueinander ausgebildeten
Laufbahnen fUr die jeweils gemeinsamen Walzkorper werden unterschiedliche zweite
Abstande, also im Sinne eines Fadenpendels unterschiedlich lange Fadenlangen
ausgebildet. Auf diese Weise kommen unterschiedliche Schwingungsordnungen zu-

stande, wobei je nach Einstellung einer gewtnschten Schwingungsordnung eine ent-
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sprechende Krimmung der Laufbahnen eingestellt wird. Hierbei sind fur zumindest
zwei einstellbare zweite Abstande von den Walzkorpern zumindest zwei fur die Walz-
korper wirksam schaltbare Laufbahnpaarungen mit unterschiedlicher Krimmung vor-
gesehen. Dabei ist eine Verlagerung der Laufbahnpaarungen mit gréReren Krimmun-
gen in radiale Richtung vorgesehen, wobei eine radiale Verlagerung der Laufbahnen
der Pendelmassen nach radial innen und eine Verlagerung der Laufbahnen des Pen-

delflanschs nach radial auf3en vorgesehen ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine eingangs genannte Fliehkraftpendel-
einrichtung baulich und/oder funktional zu verbessern. Aullerdem liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine eingangs genannte Drehmomentibertragungseinrichtung

baulich und/oder funktional zu verbessern.

Die Aufgabe wird geldst mit einer Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere flr eine
DrehmomentUbertragungseinrichtung, die Fliehkraftpendeleinrichtung aufweisend eine
Drehachse, einen um die Drehachse drehbaren Pendelmassetrager und wenigstens
eine an dem Pendelmassetrager entlang einer Pendelbahnen verlagerbar angeordne-
te Pendelmasse mit einem Schwerpunkt, bei der eine Lage des Schwerpunkts der
wenigstens einen Pendelmasse und damit eine Tilgerordnung drehzahlabhangig ver-

anderbar ist.

Soweit nicht anders angegeben oder es sich aus dem Zusammenhang nicht anders
ergibt, beziehen sich die Angaben ,axial®, ,radial® und ,in Umfangsrichtung® auf eine
Erstreckungsrichtung der Drehachse der Fliehkraftpendeleinrichtung. ,Axial“ entspricht
dann einer Erstreckungsrichtung der Drehachse der Fliehkraftpendeleinrichtung. ,Ra-
dial® ist dann eine zur Erstreckungsrichtung der Drehachse der Fliehkraftpendelein-
richtung senkrechte und sich mit der Drehachse der Fliehkraftpendeleinrichtung
schneidende Richtung. ,In Umfangsrichtung® entspricht dann einer Drehrichtung um
die Drehachse der Fliehkraftpendeleinrichtung.

Die Flienkraftpendeleinrichtung kann zur Anordnung an einer Drenmomentubertra-
gungseinrichtung dienen. Die Fliehkraftpendeleinrichtung kann dazu dienen, Dreh-

schwingungen zu tilgen.
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Die wenigstens eine Pendelmasse kann mit dem Pendelmassetrager bifilar verbunden
sein. Die wenigstens eine Pendelmasse kann mit dem Pendelmassetrager monofilar
verbunden sein. Die wenigstens eine Pendelmasse kann mithilfe von Walzkorpern an
dem Pendelmassetrager verlagerbar angeordnet sein. Die wenigstens eine Pendel-
masse kann unter Fliehkrafteinwirkung in eine Betriebsstellung verlagerbar sein. In
der Betriebsstellung kann die wenigstens eine Pendelmasse unter Einwirkung von
Drehschwingungen verlagerbar sein. In der Betriebsstellung kann die wenigstens eine
Pendelmasse verlagerbar sein, um Drehschwingungen zu tilgen. Die wenigstens eine
Pendelmasse kann ausgehend von einer Mittelstellung zwischen zwei Endstellungen

verlagerbar sein.

Der Pendelmassetrager kann eine scheibenartige oder ringscheibenartige Form auf-
weisen. Der Pendelmassetrager kann einteilig ausgefuhrt sein. Der Pendelmassetra-
ger kann eine flanschartige Form aufweisen. Der Pendelmassetrager kann einen ein-
zigen Tragerflansch aufweisen. Der einzige Tragerflansch kann zur beidseitigen An-
ordnung von Pendelmassen dienen. Der Pendelmassetrager kann mehrteilig ausge-
fuhrt sein. Der Pendelmassetrager kann eine doppelflanschartige Form aufweisen.
Der Pendelmassetrager kann ein erstes Pendelmassetragerteil und ein zweites Pen-
delmassetragerteil aufweisen. Das erste Pendelmassetragerteil und das zweite Pen-
delmassetragerteil kdbnnen jeweils einen Innenringabschnitt und einen Tragerflansch-
abschnitt aufweisen. Das erste Pendelmassetragerteil und das zweite Pendelmasse-
tragerteil kdnnen mit ihren Innenringabschnitten aneinander anliegend angeordnet
sein. Die Tragerflanschabschnitte des ersten Pendelmassetragerteils und des zweiten
Pendelmassetragerteils konnen zueinander parallel und voneinander axial
beabstandet angeordnet sein. Das erste Pendelmassetragerteil und das zweite Pen-
delmassetragerteil kbnnen miteinander fest verbunden, insbesondere vernietet, sein.
Die Tragerflanschabschnitte des ersten Pendelmassetragerteils und des zweiten Pen-
delmassetragerteils konnen einen Aufnahmeraum fur die wenigstens eine Pendel-
masse begrenzen. Der Pendelmassetrager kann wenigstens eine Ausnehmung fur ei-
nen Walzkorper aufweisen. Die wenigstens eine Ausnehmung kann dazu dienen, eine
Pendelbahn zu bestimmen. Die wenigstens eine Ausnehmung kann eine nierenartige

Form aufweisen.
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Die wenigstens eine Pendelmasse kann zur Drehachse exzentrisch angeordnet sein.
Die wenigstens eine Pendelmasse kann wenigstens eine Ausnehmung fur einen
Walzkorper aufweisen. Die wenigstens eine Ausnehmung kann dazu dienen, eine
Pendelbahn zu bestimmen. Die wenigstens eine Ausnehmung kann eine nierenartige

Form aufweisen.

Die Lage des Schwerpunkts der wenigstens einen Pendelmasse kann radial
verlagerbar sein. Eine Tilgerordnung kann mit steigender Drehzahl absenkbar sein.
Eine Tilgerordnung kann bis zu einer Anregungsordnung einer Brennkraftmaschine

absenkbar sein. Eine Drehzahl kann eine Brennkraftmaschinendrehzahl sein.

Die wenigstens eine Pendelmasse kann ein erstes Pendelmasseteil und wenigstens
ein an dem ersten Pendelmasseteil verlagerbar angeordnetes weiteres Pendelmasse-
teil aufweisen. Das wenigstens eine weitere Pendelmasseteil kann an dem ersten
Pendelmasseteil radial verlagerbar angeordnet sein. Das wenigstens eine weitere
Pendelmasseteil kann zwischen einer radial inneren Endlage und einer radial auReren
Endlage verlagerbar sein. Das wenigstens eine weitere Pendelmasseteil kann an dem
ersten Pendelmasseteil unter Fliehkrafteinwirkung verlagerbar angeordnet sein. Das
wenigstens eine weitere Pendelmasseteil kann an dem ersten Pendelmasseteil unter
Fliehkrafteinwirkung entgegen der Kraft einer Feder verlagerbar angeordnet sein. Das
wenigstens eine weitere Pendelmasseteil kann an dem ersten Pendelmasseteil ent-
gegen der Kraft einer Feder nach radial aulen verlagerbar sein, wenn eine Fliehkraft
einen vorbestimmten Wert Ubersteigt. Das wenigstens eine weitere Pendelmasseteil
kann an dem ersten Pendelmasseteil unter Wirkung der Kraft einer Feder nach radial

innen verlagerbar sein, wenn eine Fliehkraft einen vorbestimmten Wert unterschreitet.

Die Fliehkraftpendeleinrichtung kann eine zwischen dem ersten Pendelmasseteil und
dem wenigstens einen weiteren Pendelmasseteil wirksame Federeinrichtung aufwei-
sen. Die Federeinrichtung kann sich einerseits an dem ersten Pendelmasseteil und
andererseits an dem wenigstens einen weiteren Pendelmasseteil abstitzen. Das erste
Pendelmasseteil und das wenigstens eine weitere Pendelmasseteil kdbnnen jeweils ei-
ne Ausnehmung zur Aufnahme der Federeinrichtung aufweisen. Die Federeinrichtung
kann eine radiale Federrichtung aufweisen. Die Federeinrichtung kann wenigstens ei-
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ne Schraubenfeder aufweisen. Die Federeinrichtung kann wenigstens eine Druckfeder
aufweisen. Die Federeinrichtung kann wenigstens eine Zugfeder aufweisen.

Das erste Pendelmasseteil und das wenigstens eine weitere Pendelmasseteil kbnnen
zumindest abschnittsweise zumindest annahernd korrespondierende Konturen auf-
weisen. Das erste Pendelmasseteil kann eine bogenartige Form aufweisen. Das erste
Pendelmasseteil kann in radialer Richtung einen Innenrand und einen Aul3enrand
aufweisen. Das wenigstens eine weitere Pendelmasseteil kann eine bogenartige Form
aufweisen. Das wenigstens eine weitere Pendelmasseteil kann in radialer Richtung
einen Innenrand und einen AulRenrand aufweisen. Das wenigstens eine weitere Pen-
delmasseteil kann in Umfangsrichtung kirzer als das erste Pendelmasseteil sein. Das
wenigstens eine weitere Pendelmasseteil kann in radialer Richtung eine geringere
Breite als das erste Pendelmasseteil aufweisen. In der radial inneren Endlage des
wenigstens einen weiteren Pendelmasseteils kdnnen der Innenrand des ersten Pen-
delmasseteils und der Innenrand des wenigstens einen weiteren Pendelmasseteils
zumindest annahernd bundig sein. In der radial dueren Endlage des wenigstens ei-
nen weiteren Pendelmasseteils kdnnen der Aufdenrand des ersten Pendelmasseteils
und der Innenrand des wenigstens einen weiteren Pendelmasseteils zumindest anna-

hernd blndig sein.

Das erste Pendelmasseteil kann eine vorbestimmte Masse, Masseverteilung und/oder
Massentragheit aufweisen. Das wenigstens eine weitere Pendelmasseteil kann eine
vorbestimmte Masse, Masseverteilung und/oder Massentragheit aufweisen. Die Fe-
dereinrichtung kann eine vorbestimmte Federkennlinie aufweisen. Die Fliehkraftpen-
deleinrichtung kann derart abgestimmt sein, dass sich eine Tilgerordnung mit steigen-
der Drehzahl verringert, wobei bei einer hohen Brennkraftmaschinendrehzahl die
Tilgerordnung einer Anregungsordnung der Brennkraftmaschine zumindest annahernd
entspricht. Eine niedrige Drehzahl kann eine Drehzahl unterhalb einer minimalen Be-
triebsdrehzahl einer Brennkraftmaschine sein. Eine hohe Drehzahl kann eine Dreh-
zahl oberhalb einer minimalen Betriebsdrehzahl einer Brennkraftmaschine sein. Eine
minimale Betriebsdrehzahl kann etwas oberhalb einer Leerlaufdrehzahl liegen.

Aulerdem wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe gelost mit einer Dreh-

momentubertragungseinrichtung, insbesondere fur einen Antriebsstrang eines brenn-
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kraftmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs, wobei die Drehmomenttbertragungsein-

richtung eine derartige Fliehkraftpendeleinrichtung aufweist.

Die Drehmomentubertragungseinrichtung kann zur Anordnung in einem Antriebs-
strang eines Kraftfahrzeugs dienen. Der Antriebsstrang kann eine Brennkraftmaschine
aufweisen. Die Brennkraftmaschine kann eine Kurbelwelle aufweisen. Der Antriebs-
strang kann ein Einmassenschwungrad aufweisen. Der Antriebsstrang kann einen
Drehschwingungsdampfer, insbesondere ein Zweimassenschwungrad, aufweisen.
Der Antriebsstrang kann eine Reibungskupplungseinrichtung aufweisen. Der An-
triebsstrang kann einen hydrodynamischen Drehmomentwandler aufweisen. Der An-
triebsstrang kann ein Getriebe aufweisen. Der Antriebsstrang kann wenigstens ein
antreibbares Fahrzeugrad aufweisen. Der Antriebsstrang kann einen Nebenaggregat-
antrieb aufweisen. Die Drehmomentubertragungseinrichtung kann eine Brennkraftma-
schinenwelle, ein Drehschwingungsdampfer, ein Einmassenschwungrad, ein Zwei-
massenschwungrad, eine Reibungskupplungseinrichtung, ein hydrodynamischer

Drehmomentwandler oder ein Nebenaggregatantrieb sein.

Zusammenfassend und mit anderen Worten dargestellt ergibt sich somit durch die Er-
findung unter anderem ein Fliehkraftpendel mit variabler Einordnung. Ein rollengefthr-
tes Pendel kann mit einer veranderbaren Schwerpunktlage (Fadenlange |) ausgefuhrt
werden. Eine bewegliche Masse kann auf dem Pendel angebracht sein. Eine Radial-
bewegung dieser Masse unter Fliehkraft kann mit einer Drehzahl von einem Motor
abhangig sein, sodass ein Schwerpunkt der Masse bei einer bestimmten Drehzahl
nach aufen verschoben ist. Es kann eine Anderung des Schwerpunktes des gesam-
ten Pendels erfolgen, dadurch eine Anderung eines Hebelarms des Pendels, dadurch

kann eine Anderung einer Tilgerordnung des Pendels unter Drehzahl folgen.

Mit ,kann® sind insbesondere optionale Merkmale der Erfindung bezeichnet. Demzu-
folge gibt es jeweils ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das das jeweilige Merkmal
oder die jeweiligen Merkmale aufweist.

Mit der Erfindung kdnnen unregelmafige und willkirliche Pendelbewegungen, insbe-
sondere in Start- bzw. Stopp-Situationen, reduziert oder verhindert werden. Eine
Wirksamkeit der Flienkraftpendeleinrichtung wird verbessert. Einschrankungen hin-
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sichtlich eines Bewegungsbereichs der wenigstens einen Pendelmasse werden redu-
ziert. Ein Anschlagen der wenigstens einen Pendelmasse in Endlagen wird reduziert
oder verhindert. Eine Gerauschentwicklung wird reduziert. Eine Bauteilbelastung wird

reduziert. Resonanzprobleme werden reduziert oder vermieden.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf Figu-
ren naher beschrieben. Aus dieser Beschreibung ergeben sich weitere Merkmale und
Vorteile. Konkrete Merkmale dieser Ausfihrungsbeispiele kdnnen allgemeine Merk-
male der Erfindung darstellen. Mit anderen Merkmalen verbundene Merkmale dieser
Ausfuhrungsbeispiele kdnnen auch einzelne Merkmale der Erfindung darstellen.

Es zeigen schematisch und beispielhaft:

Fig. 1 eine Fliehkraftpendeleinrichtung mit einer zweiteiligen Pendelmasse zur dreh-
zahlabhangigen Veranderung einer Tilgerordnung bei niedriger Drehzahl,

Fig. 2 eine Fliehkraftpendeleinrichtung mit einer zweiteiligen Pendelmasse zur dreh-
zahlabhangigen Veranderung einer Tilgerordnung bei hoher Drehzahl,

Fig. 3 eine Fliehkraftpendeleinrichtung mit einer zweiteiligen Pendelmasse zur dreh-
zahlabhangigen Veranderung einer Tilgerordnung mit Zugfeder bei niedriger
Drehzahl,

Fig. 4 eine Fliehkraftpendeleinrichtung mit einer zweiteiligen Pendelmasse zur dreh-
zahlabhangigen Veranderung einer Tilgerordnung mit Zugfeder bei mittlerer
Drehzahl,

Fig. 5 eine Fliehkraftpendeleinrichtung mit einer zweiteiligen Pendelmasse zur dreh-
zahlabhangigen Veranderung einer Tilgerordnung mit Zugfeder bei hoher
Drehzahl,

Fig. 6 eine Fliehkraftpendeleinrichtung mit einer zweiteiligen Pendelmasse zur dreh-
zahlabhangigen Veranderung einer Tilgerordnung mit Druckfeder bei niedriger
Drehzahl,
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Fig. 7 eine Fliehkraftpendeleinrichtung mit einer zweiteiligen Pendelmasse zur dreh-
zahlabhangigen Veranderung einer Tilgerordnung mit Druckfeder bei mittlerer
Drehzahl,

Fig. 8 eine Fliehkraftpendeleinrichtung mit einer zweiteiligen Pendelmasse zur dreh-
zahlabhangigen Veranderung einer Tilgerordnung mit Druckfeder bei hoher
Drehzahl,

Fig. 9 ein Diagramm zu Schwingungsordnungen und

Fig. 10 ein Diagramm zu Schwingungsanregungen.

Fig. 1 zeigt eine Flienkraftpendeleinrichtung 100 mit einem um eine Drehachse dreh-
baren Pendelmassetrager 102 und einer zweiteiligen Pendelmasse 104 zur drehzahl-
abhangigen Veranderung einer Tilgerordnung bei niedriger Drehzahl. Fig. 2 zeigt die
Flienkraftpendeleinrichtung 100 bei hoher Drehzahl. Die Fliehkraftpendeleinrichtung
100 dient zur Anordnung an einer Drehmomentubertragungseinrichtung eines Kraft-

fahrzeugantriebsstrangs, um Drehschwingungen zu tilgen.

Die Pendelmasse 104 ist an dem Pendelmassetrager 102 entlang einer Pendelbahn
verlagerbar angeordnet. Zur verlagerbaren Anordnung der Pendelmasse 104 an dem
Pendelmassetrager 102 dienen zwei Pendelrollen, wie 106. Die Pendelmasse 104
weist ein erstes Pendelmasseteil 108 und ein an dem ersten Pendelmasseteil 108 ra-
dial verlagerbar angeordnetes weiteres Pendelmasseteil 110 auf. Zwischen dem ers-
ten Pendelmasseteil 108 und dem weiteren Pendelmasseteil 110 ist eine Schrauben-
druckfeder 112 wirksam. Die Schraubendruckfeder 112 ist in Ausnehmungen der
Pendelmasseteile 108, 110 angeordnet und stltzt sich einerseits an dem ersten Pen-
delmasseteil 108 und andererseits an dem weiteren Pendelmasseteil 110 ab.

Die Pendelmasse 104 verlagert sich bei Drehung der Fliehkraftpendeleinrichtung 100
unter Fliehkrafteinwirkung in eine Betriebsstellung, in der sie unter Einwirkung von
Drehschwingungen verlagerbar ist, um Drehschwingungen zu tilgen. Das weitere

Pendelmasseteil 110 unterliegt dann ebenfalls der Flienkrafteinwirkung. Wenn die
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Fliehkraft eine Kraft der Schraubendruckfeder 112 Ubersteigt, verlagert sich das weite-
re Pendelmasseteil 110 entgegen einer Kraft der Schraubendruckfeder 112 von radial
innen nach radial auen. Wenn die Fliehkraft eine Kraft der Schraubendruckfeder 112
unterschreitet, verlagert sich das weitere Pendelmasseteil 110 unter Einwirkung der
Kraft der Schraubendruckfeder 112 von radial auf3en nach radial innen. Eine Verlage-
rung des weiteren Pendelmasseteils 110 bewirkt somit eine entsprechende Verlage-
rung des Schwerpunkts 114 der Pendelmasse 104, sodass sich eine Tilgerordnung

der Fliehkraftpendeleinrichtung 100 mit steigender Drehzahl verringert.

Fig. 3 zeigt eine Fliehkraftpendeleinrichtung 200 mit einer zweiteiligen Pendelmasse
202 zur drehzahlabhangigen Veranderung einer Tilgerordnung mit Zugfeder 204 bei
niedriger Drehzahl. Fig. 4 zeigt die Fliehkraftpendeleinrichtung 200 bei mittlerer Dreh-
zahl. Fig. 5 zeigt die Fliehkraftpendeleinrichtung 200 bei hoher Drehzahl. Ersichtlich
ist, wie sich ein Schwerpunkt 206 der Pendelmasse 202 mit zunehmender Drehzahl
entgegen einer Kraft der Zugfeder 204 weiter nach radial aufen verlagert. Dabei ver-
grofRert sich ein Abstand | eines Schwerpunkts 206 von einer Schwenkachse 210 der
Pendelmasse 202 ausgehend von einem minimalen Abstand I bis zu einem maxi-
malen Abstand Imax, wahrend ein Abstand L zwischen der Drehachse 208 der Flieh-
kraftpendeleinrichtung 200 und der Schwenkachse 210 der Pendelmasse 202 unver-
andert bleibt. Im Ubrigen wird ergénzend insbesondere auf Fig. 1 und Fig. 2 sowie die

zugehorige Beschreibung verwiesen.

Fig. 6 zeigt eine Fliehkraftpendeleinrichtung 300 mit einer zweiteiligen Pendelmasse
302 zur drehzahlabhangigen Veranderung einer Tilgerordnung mit Druckfeder 304 bei
niedriger Drehzahl. Fig. 7 zeigt die Fliehkraftpendeleinrichtung 300 bei mittlerer Dreh-
zahl. Fig. 8 zeigt die Fliehkraftpendeleinrichtung 300 bei hoher Drehzahl. Ersichtlich
ist, wie sich ein Schwerpunkt 306 der Pendelmasse 302 mit zunehmender Drehzahl
entgegen einer Kraft der Druckfeder 304 weiter nach radial auf3en verlagert. Dabei
vergrofRert sich ein Abstand | eines Schwerpunkts 306 von einer Schwenkachse 310
der Pendelmasse 302 ausgehend von einem minimalen Abstand |min bis zu einem ma-
ximalen Abstand Imax, wahrend ein Abstand L zwischen der Drehachse 308 der Flieh-
kraftpendeleinrichtung 300 und der Schwenkachse 310 der Pendelmasse 302 unver-
andert bleibt. Im Ubrigen wird ergénzend insbesondere auf Fig. 1 und Fig. 2 sowie die

zugehorige Beschreibung verwiesen.
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Fig. 9 zeigt ein Diagramm 400 zu Schwingungsordnungen. In dem Diagramm 400 ist
auf einer x-Achse eine Drehzahl und auf einer y-Achse eine Schwingungsordnung

aufgetragen. Eine Schwingungsordnung kann mit O bezeichnet werden, wobei

Q= \E Es sind ein Schwingungsordnungsverlauf 402 einer Anregung einer Brenn-

kraftmaschine, ein Schwingungsordnungsverlauf 404 einer Fliehkraftpendeleinrichtung
mit fester Tilgerordnung und ein Schwingungsordnungsverlauf 406 einer Fliehkraft-
pendeleinrichtung mit drehzahlabhangig veranderbarer Tilgerordnung, wie Fliehkraft-
pendeleinrichtung 100, 200 oder 300, dargestellt. Die Fliehkraftpendeleinrichtung mit
veranderbarer Tilgerordnung ist derart abgestimmt, dass in einem Drehzahlbereich
unterhalb einer minimalen Betriebsdrehzahl 408 einer Brennkraftmaschine der
Schwingungsordnungsverlauf 406 der Fliehkraftpendeleinrichtung mit drehzahlabhan-
gig veranderbarer Tilgerordnung oberhalb des Schwingungsordnungsverlaufs 402 der
Anregung der Brennkraftmaschine liegt. Damit werden Resonanzprobleme vermieden.
In einem Drehzahlbereich oberhalb der minimalen Betriebsdrehzahl 408 der Brenn-
kraftmaschine entspricht der Schwingungsordnungsverlauf 406 der Fliehkraftpendel-
einrichtung mit drehzahlabhangig veranderbarer Tilgerordnung dem Schwingungsord-
nungsverlauf 402 der Anregung der Brennkraftmaschine. Damit wird eine besonders
wirksame Tilgerwirkung erzielt. Bei einer Fliehkraftpendeleinrichtung mit fester
Tilgerordnung muss dagegen ein gewisser Abstand zum Schwingungsordnungsver-
lauf 402 der Anregung der Brennkraftmaschine eingehalten werden, um unterhalb der
minimalen Betriebsdrehzahl 408 der Brennkraftmaschine Resonanzprobleme zu ver-
meiden, sodass eine Tilgerwirkung oberhalb der minimalen Betriebsdrehzahl 408 der
Brennkraftmaschine begrenzt ist. Im Ubrigen wird ergdnzend insbesondere auf Fig. 1
bis Fig. 8 sowie die zugehorige Beschreibung verwiesen.

Fig. 10 zeigt ein Diagramm 500 zu Schwingungsanregungen an einer Getriebeein-
gangswelle. In dem Diagramm ist auf einer x-Achse eine Drehzahl und auf einer y-
Achse ein Schwingwinkel aufgetragen. Es sind ein Schwingungsanregungsverlauf 502
ohne Fliehkraftpendeleinrichtung, ein Schwingungsanregungsverlauf 504 mit einer
Fliehkraftpendeleinrichtung mit drehzahlabhangig veranderbarer Tilgerordnung und
ein Schwingungsanregungsverlauf 506 mit einer Fliehkraftpendeleinrichtung mit fester

Tilgerordnung dargestellt. Ersichtlich ist die wesentlich verbesserte Tilgerwirkung in
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einem Betriebsbereich 508 einer Brennkraftmaschine oberhalb einer minimalen Be-
triebsdrehzahl 510. Im Ubrigen wird ergénzend insbesondere auf Fig. 1 bis Fig. 9 so-

wie die zugehdrige Beschreibung verwiesen.
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Bezugszeichenliste
100 Fliehkraftpendeleinrichtung
102 Pendelmassetrager
104 Pendelmasse
106 Pendelrolle
108 Pendelmasseteil
110 Pendelmasseteil
112  Schraubendruckfeder
114  Schwerpunkt
200 Fliehkraftpendeleinrichtung
202 Pendelmasse
204 Zugfeder
206 Schwerpunkt
208 Drehachse
210 Schwenkachse
300 Fliehkraftpendeleinrichtung
302 Pendelmasse
304 Druckfeder
306 Schwerpunkt
308 Drehachse
310 Schwenkachse
400 Diagramm
402 Schwingungsordnungsverlauf
404 Schwingungsordnungsverlauf
406 Schwingungsordnungsverlauf
408 minimale Betriebsdrehzahl
500 Diagramm
502 Schwingungsanregungsverlauf

PCT/DE2016/200452
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Patentanspriche

Fliehkraftpendeleinrichtung (100, 200, 300), insbesondere flr eine
DrehmomentUtbertragungseinrichtung, die Fliehkraftpendeleinrichtung (100,
200, 300) aufweisend eine Drehachse (208, 308), einen um die Drehachse
(208, 308) drenbaren Pendelmassetrager (102) und wenigstens eine an dem
Pendelmassetrager (102) entlang einer Pendelbahnen verlagerbar
angeordnete Pendelmasse (104, 202, 302) mit einem Schwerpunkt (114, 206,
306), dadurch gekennzeichnet, dass eine Lage des Schwerpunkts (114, 206,
306) der wenigstens einen Pendelmasse (104, 202, 302) und damit eine

Tilgerordnung drehzahlabhangig veranderbar ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100, 200, 300) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Pendelmasse (104, 202, 302) ein
erstes Pendelmasseteil (108) und wenigstens ein an dem ersten
Pendelmasseteil (108) verlagerbar angeordnetes weiteres Pendelmasseteil
(110) aufweist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100, 200, 300) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine weitere Pendelmasseteil (110) an
dem ersten Pendelmasseteil (108) radial verlagerbar angeordnet ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100, 200, 300) nach wenigstens einem der
Ansprlche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine weitere
Pendelmasseteil (110) an dem ersten Pendelmasseteil (108) unter
Fliehkrafteinwirkung verlagerbar angeordnet ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100, 200, 300) nach wenigstens einem der
Ansprlche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine weitere
Pendelmasseteil (110) an dem ersten Pendelmasseteil (108) unter

Fliehkrafteinwirkung entgegen der Kraft einer Feder (112, 204, 304) verlagerbar
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angeordnet ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100, 200, 300) nach wenigstens einem der
Ansprlche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fliehkraftpendeleinrichtung (100, 200, 300) eine zwischen dem ersten
Pendelmasseteil (108) und dem wenigstens einen weiteren Pendelmasseteil
(110) wirksame Federeinrichtung aufweist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100, 200, 300) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Federeinrichtung eine radiale Federrichtung aufweist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Federeinrichtung wenigstens eine
Schraubendruckfeder (112) aufweist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100, 200, 300) nach wenigstens einem der
Ansprlche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Pendelmasseteil
(108) und das wenigstens eine weitere Pendelmasseteil (110) zumindest

abschnittsweise zumindest annahernd korrespondierende Konturen aufweisen.

Drehmomentubertragungseinrichtung, insbesondere flr einen Antriebsstrang
eines brennkraftmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehmomentibertragungseinrichtung eine
Fliehkraftpendeleinrichtung (100, 200, 300) nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriche aufweist.
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