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Fiihrungselement umftasst.
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FLIEHKRAFTPENDELEINRICHTUNG MIT FUHRUNGSELEMENT

Die Erfindung betrifft eine Fliehkraftpendeleinrichtung mit den Merkmalen gemaf dem

Oberbegriff von Anspruch 1.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Fliehkraftpendeleinrichtung zu verbessern, insbesondere die
Zuverlassigkeit zu erhdhen und die Bauteilbelastung zu verringern und die Herstellungskosten

ZU senken.

Erfindungsgemaf’ wird diese Aufgabe durch eine Fliehkraftpendeleinrichtung mit den
Merkmalen gemaf} Anspruch 1 geldst. Dadurch kann eine Flihrung des elastischen Koppel-
mittels radial und/oder axial bewirkt werden. Auch kann eine Sicherung des Koppelmittels ge-
gen Herausfallen bewirkt werden. Auch kann ein Verklemmen des Koppelmittels verhindert

werden.

Vorteilhafte, spezielle Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen

enthalten.

Das Koppelmittel kann ein Federelement umfassen, das als Schraubenfeder ausgebildet ist
und sich koaxial zum Fihrungselement erstreckt. Insbesondere kann das Fuhrungselement
im Inneren des Federelements angeordnet sein. Langsachsen des Federelements und des
Koppelmittels konnen parallel zueinander verlaufen. Dadurch kann das Federelement verbes-

sert durch das Koppelmittel gefiihrt werden, wéahrend es komprimiert oder expandiert.

Das Fuhrungselement kann mittels eines Abstandsbolzens an einer der Pendelmassen
angebracht sein, wobei der Abstandsbolzen durch ein Langloch im Flihrungselement verlauft,
sodass das Fihrungselement in Umfangsrichtung an der Pendelmasse verschiebbar ist. Da-
durch kann das Federelement in einem weiten Bereich von Betriebsbedingungen sicher an
den Pendelmassen gehalten sein. Aul3erdem kann das Flhrungselement als Anschlag die-
nen, um maximal voneinander entfernte oder maximal aneinander angenaherte Positionen der

Pendelmassen zu definieren.

In einer weiter bevorzugten Ausflihrungsform liegt das Federelement an seinen Enden radial
innen am Fuhrungselement an. Die Enden des Federelements kdnnen so verbessert in vor-

bestimmten Positionen gegeniiber den Pendelmassen gehalten sein.

Bevorzugterweise umfasst das Federelement im Bereich der Anlage am Fiihrungselement

aneinander anliegende Windungen. Dadurch kann verhindert werden, dass sich eine der Win-
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dungen beim Komprimieren oder Expandieren des Federelements reibend am Fiihrungsele-

ment entlang bewegt. Das elastische Koppelmittel kann dadurch verbessert standfest sein.

Bevorzugterweise ist das Fuhrungselement in einem Abschnitt zwischen den Anlagebereichen
radial innen und/oder radial auf3en ausgekehlt. Bei einer langsamen Drehzahl der Fliehkraft-
pendeleinrichtung kann das Federelement auf diese Weise komprimieren oder expandieren,
ohne im Bereich des Abschnitts am Flihrungselement zu reiben. Die Auskehlungen kdnnen
dafir sorgen, dass ein mittlerer Bereich des Federelements in seiner Beweglichkeit radial

nach innen oder auf3en auf ein vorbestimmtes Mal} beschrankt ist.

Das Federelement kann auf dem Abschnitt zwischen den Anlagebereichen in Federrichtung
am Fihrungselement befestigt sein. Dadurch kann erreicht werden, dass das Fuhrungsele-
ment in Langsrichtung beziglich des Federelements zentriert bleibt. Mechanische Belastun-

gen kdnnen so verbessert verteilt werden.

In einer Variante ist das Flihrungselement einstiickig ausgefiihrt. In einer anderen Variante
umfasst das Fiihrungselement mehrere aufeinandergestapelte Blechteile. Die gestapelten, re-
lativ diinnen Blechteile kbnnen vereinfacht beispielsweise durch Stanzen hergestellt werden.
Dabei kann den Blechteilen auf einfache Weise wahrend des Stanzvorgangs eine Kantenge-
ometrie gegeben werden, die beispielsweise abgerundet oder in Form einer Fase ausgeformt
ist, um einen Verschlei durch Reibung des Federelements am Flihrungselement zu minimie-

ren.

Bevorzugterweise sind die Blechteile aneinander befestigt. Das Befestigen kann beispielswei-
se mittels Nieten erfolgen. Dadurch kénnen die Einzelteile verbessert gegen Verschiebung

oder Versatz gesichert sein.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst ein Drehschwingungsdampfer die

beschriebene Fliehkraftpendeleinrichtung.

In weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen kann das elastische Koppelmittel ein

Federelement umfassen.

Das Flihrungselement kann ein Anschlagen der Pendelmassen untereinander begrenzen
und/oder dampfen.

Dabei kann das Flihrungselement wenigstens abschnittsweise in dem elastischen

Koppelmittel aufgenommen sein.
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Aulierdem kann das Flihrungselement gegeniiber wenigstens einer Pendelmasse

verschiebbar sein.

Das Fuhrungselement kann ferner an einem der Pendelmasse zugeordneten Element

aufgenommen sein.

Dabei kann das zugeordnete Element ein Abstandsbolzen zur Befestigen von zwei

Pendelmassen sein.

Das Fuhrungselement kann einteilig oder mehrteilig aufgebaut sein.

Die Fliehkraftpendeleinrichtung kann als Trapezpendel mit in Abhangigkeit vom Schwenkwin-

kel der Pendellaufbahn rotierender Pendelmasse ausgebildet sein.

Ein Drehschwingungsdampfer kann die oben beschriebene Fliehkraftpendeleinrichtung

umfassen.

Die Fliehkraftpendeleinrichtung kann wenigstens zwei axial beabstandete Pendelmassen

aufweisen mit axial dazwischen eingebrachtem Pendelmassentrager. Auch kann die Flieh-

kraftpendeleinrichtung eine axial zwischen zwei Pendelmassentragern eingebrachte Pendel-

masse aufweisen.

Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Abbildungen ausfihrlich

beschrieben. Es zeigen im Einzelnen:

Figur 1:

Figur 2a:

Figur 2b:

Figur 3a:

Figur 3b:

eine rdumliche Ansicht einer Fliehkraftpendeleinrichtung in einer speziellen Aus-

fuhrungsform der Erfindung;

einen Ausschnitt einer raumlichen Ansicht der Fliehkraftpendeleinrichtung aus

Figur 1;

einen Ausschnitt einer weiteren raumlichen Ansicht der Fliehkraftpendeleinrich-

tung aus Figur 1;

einen Ausschnitt einer Draufsicht einer Fliehkraftpendeleinrichtung in einer weite-

ren speziellen Ausfiihrungsform der Erfindung;

einen Ausschnitt einer Draufsicht einer Fliehkraftpendeleinrichtung in einer spe-
ziellen Ausfihrungsform der Erfindung bei maximal ausgelenktem Zustand der

Pendelmassen;
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Figur 4a: einen Ausschnitt eines Querschnitts einer Fliehkraftpendeleinrichtung in einer

weiteren speziellen Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 4b: einen Ausschnitt einer raumlichen Ansicht der Fliehkraftpendeleinrichtung aus

Figur 4a;

Figur 5: eine Explosionsansicht einer Fliehkraftpendeleinrichtung in einer weiteren spezi-

ellen Ausfuhrungsform der Erfindung;

Figur 6: ein Fihrungselement in einer speziellen Ausfihrungsform der Erfindung;

Figur 7: ein Flihrungselement in einer weiteren speziellen Ausfiihrungsform der Erfindung
und

Figur 8: ein Fihrungselement in einer weiteren speziellen Ausfihrungsform der Erfin-
dung.

In die an den Pendelmassen angeordneten Abstandsbolzen wird ein Fiihrungselement
bestehend aus einem oder mehreren Blechteilen eingehangt. Mehrere gestapelte Fihrungs-
elemente ermdglichen durch die reduzierte Blechstarke geringe Randabstande beim Stanzen
und somit weniger Bauraumbedarf fiir das gesamte Flihrungselement. Die Stapelvariante
kann zusatzlich Gber geeignete Methoden (z. B. Vernieten) verbunden werden um die Einzel-

teile gegen Verschiebung und/oder Versatz zu sichern.

Um die Beweglichkeit der Fihrungselemente relativ zu den Pendelmassen zu ermdglichen,

sind die Aufnahmestellen, insbesondere Lagerstellen, als Langldcher ausgefiihrt.

Sowohl im radial inneren als auch radial auf3eren Bereich des Flihrungselements befinden
sich Aussparungen, die eine bessere Aufnahme des elastischen Koppelmittels, insbesondere
eines Federelements ermdglichen. Dabei konnen die federnden Windungen des Federele-
ments freigelegt werden, um so die Reibung zu reduzieren. Dabei ist besonders der radial in-
nere Bereich starker freigelegt um auch unter Drehzahl und damit Federbiegung ausreichend
Windungen kontaktfrei zu halten. Gleichzeitig wird ein Uberbiegen der Feder bei hohen Dreh-

zahlen durch den verbleibenden Steg vermieden.

Die Fihrung des Federelements bei niedrigen Drehzahlen erfolgt lediglich an den
Federenden, an denen ausreichend viele Windungen angelegt sind um eine Relativbewegung
zwischen Fihrungselement und Federwindung und damit Reibung und Verschleil3 zu minimie-

ren.
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Das Flihrungselement ist so ausgelegt, dass im Flihrungsbereich das Federelement
ausreichend abgestitzt aber gleichzeitig axial leicht verschiebbar bleibt. Die Kanten des Fiih-
rungselements sind zusatzlich im Bereich der Federflihrung angepragt bzw. angefasst

und/oder verrundet.

Um eine Zentrierung des Filhrungselements zwischen den Pendelmassen zu gewabhrleisten,
ist es zusatzlich mdglich, das Federelement im mittleren Bereich einzuhangen und so eine

formschlissige Mitnahme zu ermdglichen.

Wie in den Figuren 1 bis 5 und 8 dargestellt, kann das Fiihrungselement mehrteilig aufgebaut
sein. Auch ist eine einteilige Variante, beispielsweise geschmiedet, gesintert oder aus Kunst-
stoff- / Aluminiumspritzguss bestehend vorstellbar und eine Variante eines einteiligen Fiih-

rungselements in Figur 7 gezeigt.

In Figur 8 ist eine verstarkte Variante mit unsymmetrischen Einzelteilen (wegen Federmonta-

ge) dargestellt. Dabei kann die Vernietung bei komprimiertem Federelement erfolgen.

Figur 1 zeigt eine Fliehkraftpendeleinrichtung 100. Die Fliehkraftpendeleinrichtung 100 ist um
eine Drehachse 105 drehbar gelagert und umfasst einen Pendelmassentrager 110, an dem
zwei oder mehr Pendelmassen 120 angebracht sind. In der dargestellten Ausfiihrungsform
umfasst jede Pendelmasse 120 zwei Pendelelemente, die auf unterschiedlichen axialen Sei-
ten des Pendelmassentragers 110 angebracht und miteinander verbunden sind. Zwischen
Pendelmassen 120, die auf einem Umkreis um die Drehachse 105 benachbart sind, liegt je-
weils ein Koppelmittel 130, das jeweils ein Flihrungselement 140 und ein Federelement 150
umfasst. Eine Befestigung von Enden des Fihrungselements 140 mit unterschiedlichen Pen-
delmassen 120 erfolgt bevorzugterweise jeweils mittels eines Abstandsbolzens 160, der paral-

lel zur Drehachse 105 durch entsprechende Aussparungen der Pendelmassen 120 verlauft.

Die Pendelmassen 120 sind auf bekannte Weise verschiebbar am Pendelmassentrager 110
befestigt, um zusammen mit dem Pendelmassentrager 110 ein Fliehkraftpendel zur Tilgung
von Drehungleichférmigkeiten um die Drehachse 105 zu bilden. Die Federelemente 150 der
Koppelmittel 130 stellen eine vorbestimmte Rickstellkraft zwischen den Pendelmassen 120
bereit. Die Fuhrungselemente 140 dienen dazu, die Federelemente 150 zu fihren. Dadurch
kann insbesondere verhindert werden, dass bei einer hohen Drehzahl um die Drehachse 105
ein Federelement 150 ausgeknickt, zwischen den Massenenden einzelner Windungen einge-
klemmt, zerbrochen oder gar aus der Fliehkraftpendeleinrichtung 100 herausgeschleudert

wird.
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Figuren 2a und 2b zeigen das Koppelmittel 130 von Figur 1 im Detail. Das Federelement 150
ist bevorzugterweise als Schraubenfeder, insbesondere in gerader zylindrischer Form, ausge-
bildet und verlauft koaxial zum Fihrungselement 140. Dabei ist das Fihrungselement 140

bevorzugterweise im Inneren des Federelements 150 aufgenommen.

An seinen Enden kann das Federelement 150 aneinander anliegende Windungen tragen. Die
relativen Abstande aneinander anliegender Windungen verandern sich beim Komprimieren
oder expandieren des Federelements 150 nicht. Ferner ist bevorzugt, dass das Federelement
150 im Bereich seiner Enden am Fiihrungselement 140 anliegt. Die Anlage erfolgt weiter be-
vorzugt an wenigstens zwei Punkten, von dem einer der Drehachse 105 zugewandt ist. In der
vorliegenden Ausfihrungsform liegt das Ende des Federelements 150, bezogen auf seine ei-
gene Langsachse, radial innen und radial auf3en am Fihrungselement 140 an. Auf3erdem
liegt das Ende stirnseitig, also in Umfangsrichtung um die Drehachse 105, an der Pendelmas-
se 120 an.

Das Fuhrungselement 140 kann einstlickig oder mehrstiickig aufgebaut sein. In der
dargestellten Ausfiihrungsform umfasst das Fiihrungselement 140 mehrere Bleche, die
aufeinandergestapelt und bevorzugterweise aneinander befestigt sind. Die Befestigung erfolgt
vorliegend mittels zweiter Nieten 170, die durch die einzelnen Bleche verlaufen. Vorteilhafter-
weise kdnnen die einzelnen Bleche beispielsweise mittels Stanzen kostenglinstig hergestellt
werden. AulRerdem kann im Rahmen des Herstellungsprozesses eine scharfe Kante vermie-

den werden, an der ein Abschnitt des Federelements 150 ansonsten reiben kdonnte.

Bevorzugterweise tragt das Flihrungselement 140 in einem mittleren Abschnitt wenigstens
eine Auskehlung, um eine freie Beweglichkeit des Federelements 150 zu erhdhen. Die Aus-
kehlung kann so bemessen sein, dass eine Durchbiegung des Federelements 150 beziiglich
der Drehachse 105 radial nach innen oder auf3en begrenzt ist. Die Auskehlung liegt
bevorzugterweise zwischen Bereichen, an denen Enden des Federelements 150 am Flih-

rungselement 140 anliegen.

Figuren 3a und 3b zeigen eine axiale Ansicht der Fliehkraftpendeleinrichtung 100, wobei in

den Darstellungen jeweils ein dem Betrachter zugewandtes Element der Pendelmasse 120

entfernt ist. So ist sichtbar, dass der Abstandsbolzen 160 am Fihrungselement 140 durch ein
Langloch verlauft, welches eine Beweglichkeit des Abstandsbolzens 160 in Federrichtung des
Federelements 150 erlaubt. Bevorzugterweise werden Langlécher an beiden Enden des Fih-
rungselements 140 eingesetzt. Dadurch kdnnen sowohl ein maximaler als auch ein minimaler
Abstand der mittels des Koppelmittels 130 miteinander verbundenen Pendelmassen 120 fest-

gelegt sein.
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Figuren 4a und 4b zeigen Schnittansichten der Fliehkraftpendeleinrichtung 100 im Bereich
des Koppelmittels 130. Es wird deutlich, wie ein axiales Ende des Federelements 150 an sei-
ner radialen Innenseite am Fiuhrungselement 140 anliegt. In der dargestellten Ausfiihrungs-
form liegt das Federelement 150, bezogen auf die Drehachse 105, an zwei radial inneren und
zwei radial dulleren Punkten am Fiihrungselement 140 an. Dabei kann das Federelement 150
mit Klemmsitz am Filihrungselement 140 gehalten sein. Es ist bevorzugt, dass das Federele-
ment 150 in dem Bereich, in dem es am Flhrungselement 140 anliegt, Windungen aufweist,
die aneinander anliegen, so dass sie sich gegenliber dem Fiihrungselement 140 nicht bewe-
gen, wenn das Federelement 150 komprimiert oder expandiert wird.

Zwischen den Anlagebereichen des Federelements 150 am Fihrungselement 140 ist das
Fuhrungselement 140 bevorzugterweise so geformt, dass das Federelement 150 ohne den
Einfluss von Fliehkraften um die Drehachse 105 allseits vom Flihrungselement 140
beabstandet ist. Auskehlungen, insbesondere an der der Drehachse 105 zugewandten und
der der Drehachse 105 abgewandten Seite, kdnnen dies sicherstellen. Bevorzugterweise ist
die der Drehachse 105 zugewandte Auskehlung groider als die der Drehachse 105 abgewand-
te Auskehlung, sodass eine vorbestimmte Verbiegung des Federelements 150 unter Fliehkraft

bei einer Drehung der Fliehkraftpendeleinrichtung 100 um die Drehachse 105 ermdglicht ist.

Figur 5 zeigt eine Explosionsansicht der Fliehkraftpendeleinrichtung 100 der vorangehenden
Figuren in einer weiteren Ausfliihrungsform. Das Koppelmittel 130 wird bevorzugterweise zu-
sammengebaut, bevor die einander bezlglich des Pendelmassentragers 110 gegenliberlie-
genden Elemente der Pendelmasse 120 aneinander befestigt werden. Dazu wird das Feder-
element 150 axial auf das Fiihrungselement 140 aufgeschoben. In der dargestellten Ausfiih-
rungsform wird das Flhrungselement 140 zuvor aus mehreren aufeinandergestapelten Blech-
elementen hergestellt, indem diese bevorzugterweise mittels Nieten 170 aneinander befestigt

werden.

Figur 6 zeigt ein Blechelement, von dem mehrere in der Ausfliihrungsform von Figur 5 ein
Fuhrungselement 140 bilden.

Figur 7 zeigt als Alternative hierzu ein einstlickiges Flihrungselement 140.

Figur 8 zeigt ein mehrstlickiges Fiihrungselement 140 ahnlich der in Figur 5 dargestellten
Ausfuhrungsform. In der dargestellten Ausfiihrungsform ist an jedem der Blechelemente nur
an einem Ende ein Langloch ausgebildet.
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Bezugszeichenliste

Fliehkraftpendeleinrichtung
Drehachse
Pendelmassentrager
Pendelmasse

Koppelmittel
Flhrungselement
Federelement
Abstandsbolzen

Niete
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Patentanspriiche

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) aufweisend:
einen Pendelmassentrager (110) und
wenigstens zwei daran schwenkbar entlang einer Pendellaufbahn aufgenommene
und umfangsseitig benachbarte Pendelmassen (120),
wobei die Pendelmassen (120) lber elastische Koppelmittel (130) miteinander wirk-
sam gekoppelt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass
das elastische Koppelmittel (130) ein Flihrungselement (140) umfasst.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei das Koppelmittel (130) ein
Federelement (150) umfasst, das als Schraubenfeder ausgebildet ist und sich koaxial

zum Fihrungselement (140) erstreckt.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Fiihrungselement
(140) mittels eines Abstandsbolzens (160) an einer der Pendelmassen (120) angebracht
ist und der Abstandsbolzen (160) durch ein Langloch im Flihrungselement (140) ver-
lauft, sodass das Fuhrungselement (140) in Umfangsrichtung an der Pendelmasse (120)

verschiebbar ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach einem Anspriiche 2 oder 3, wobei das Feder-

element (150) an seinen Enden radial innen am Fuhrungselement (140) anliegt.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach Anspruch 4, wobei das Federelement (150) im
Bereich der Anlage am Fihrungselement (140) aneinander anliegende Windungen um-

fasst.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach einem Anspriche 4 oder 5, wobei das Fiih-
rungselement (140) in einem Abschnitt zwischen den Anlagebereichen radial innen

und/oder radial aufden ausgekehlt ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach Anspruch 6, wobei das Federelement (150) auf
dem Abschnitt zwischen den Anlagebereichen in Federrichtung am Flhrungselement
(140) befestigt ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das

Fuhrungselement (140) mehrere aufeinander gestapelte Blechteile umfasst.
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9.  Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach Anspruch 4, wobei die Blechteile aneinander be-

festigt sind.

10. Drehschwingungsdampfer mit einer Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach einem der

vorangehenden Anspriiche.
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