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

(57) Abstract: The invention relates to a centrifugal pendulum (1)
comprising a pendulum flange (2) which is arranged so as to be able to rotate
about an axis of rotation (d), and comprising pendulum masses (3) which are
distributed along the periphery of the pendulum flange and are suspended on
the pendulum flange in an oscillating manner by means of at least one
pendulum bearing (6), said pendulum masses (3) comprising two pendulum
side pieces (4) which are arranged on both sides of the pendulum flange (2)
and which are connected by means of at least one intermediate part (5) that
engages through the pendulum flange (2) radially within the at least one
pendulum bearing (6). The at least one pendulum bearing (6) consists of a
track (7) arranged on the at least one intermediate part (5), a complementary
track (8) arranged on the pendulum flange (2), and a roller (9) which rolls on
said tracks (7, 8) and is axially secured by the pendulum side pieces (4). In
order to increase the efficiency of the centrifugal pendulum (1), the
pendulum side pieces (4) have a contact surface (13) which reduces the
coetficient of friction relative to the faces (100) of the roller (9).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fliehkraftpendel (1) mit
einem um eine Drehachse (d) verdrehbar angeordneten Pendelflansch (2) und
an diesem tiber den Umfang verteilt und mittels zumindest eines Pendellagers
(6) an diesem pendelnd aufgehéngten Pendelmassen (3) mit zwei beidseitig
des Pendelflanschs (2) angeordneten, mittels zumindest ecines den
Pendelflansch (2) radial innerhalb des

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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zumindest einen Pendellagers (6) durchgreitenden Zwischenstiicks (5) verbundenen Pendelwangen (4), wobei das zumindest eine
Pendellager (6) aus einer an dem zumindest einen Zwischenstiick (5) angeordneten Laufbahn (7) und einer zu dieser
komplementéren, an dem Pendelflansch (2) angeordneten Laufbahn (8) sowie einer aut diesen Lautbahnen (7, 8) abwilzenden
und axial durch die Pendelwangen (4) gesicherten Rolle (9) gebildet ist. Um die Wirkung des Fliehkraftpendels (1) zu erhdhen,
weisen die Pendelwangen (4) gegeniiber den Stirnflachen (10) der Rolle (9) eine reibwertmindernde Kontakttlache (13) auf.
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Fliehkraftpendel

Die Erfindung betrifft ein Fliehkraftpendel mit einem um eine Drehachse verdrehbar
angeordneten Pendelflansch und an diesem Uber den Umfang verteilt und mittels zu-
mindest eines Pendellagers an diesem pendelnd aufgehé&ngten Pendelmassen mit
zwei beidseitig des Pendelflanschs angeordneten, mittels zumindest eines den Pen-
delflansch radial innerhalb des zumindest einen Pendellagers durchgreifenden Zwi-
schenstucks verbundenen Pendelwangen, wobei das zumindest eine Pendellager aus
einer an dem zumindest einen Zwischenstuick angeordneten Laufbahn und einer zu
dieser komplementaren, an dem Pendelflansch angeordneten Laufbahn sowie einer
auf diesen Laufbahnen abwalzenden und axial durch die Pendelwangen gesicherten
Rolle gebildet ist.

Fliehkraftpendel dienen der drehzahladaptiven Drehschwingungsisolation und werden
insbesondere in Antriebsstrangen mit einer drehschwingungsbehafteten Brennkraft-
maschine eingesetzt. Die Drehschwingungsisolierung erfolgt, indem im Fliehkraftfeld
pendelnd an einem Pendelflansch aufgehéngte Pendelmassen zwischenzeitlich von
Drehmomentspitzen eingetragene Energie als potentielle Energie speichern und da-
nach wieder an den Antriebsstrang abgeben. Dabei sind Fliehkraftpendel aufgrund der
Pendelbewegung der Pendelmassen, deren Schwingwinkel, deren Masse und der-
gleichen auf eine oder mehrere Schwingungsordnungen der Schwingungserregerquel-
le, beispielsweise eine drehschwingungsbehaftete Brennkraftmaschine abgestimmt.
Aufgrund von Reibung oder Anschlagen der Pendelmassen kann diese Schwingungs-
ordnung gestoért werden, so dass der Wirkungsgrad des Fliehkraftpendels abnimmt.

Ein Fliehkraftpendel kann — wie beispielsweise aus W02014/082629 A1 bekannt — an
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einem Einmassenschwungrad, beispielsweise einem aus Blech hergestellten Einmas-
senschwungrad vorgesehen sein. Wie beispielsweise aus den Druckschriften
WQ02014/023303 A1 und DE 10 2013 201 981 A1 bekannt, kénnen ein oder mehrere
Fliehkraftpendel an einem Drehschwingungsdampfer, entsprechend der Druckschrift
WO02014/114 280 A1 an einer Kupplungsscheibe, entsprechend der Druckschrift
EP 2 600 030 A1 an einem hydrodynamischen Drehmomentwandler, an einem
Gehause einer Reibungskupplung oder an ahnlichen Stellen des Antriebsstrangs
vorgesehen sein. Beispielsweise kénnen — wie aus der DE 10 2014 110 233 A1
bekannt —einteilige Pendelmassen mit zwei beidseitig des Pendelflanschs
angeordneten Pendelwangen vorgesehen sein. Die beiden Pendelwangen sind mittels
zwei in Umfangsrichtung beabstandeten, radial innerhalb von zwei Pendellagern den
Pendelflansch durchgreifenden Zwischenstlicken miteinander verbunden, wobei die
Pendellager aus einer an den Zwischenstucken angeordneten Laufbahn und einer zu
dieser komplementaren, an dem Pendelflansch angeordneten Laufbahn sowie einer
auf diesen
Laufbahnen abwalzenden und axial durch die Pendelwangen gesicherten Rolle gebil-
det ist.
Aufgabe der Erfindung ist die vorteilhafte Weiterbildung eines Fliehkraftpendels. Ins-
besondere ist Aufgabe der Erfindung, die Wirkung eines Fliehkraftpendels bei vorge-
gebener Schwingungsordnung zu erhéhen. Insbesondere soll die Reibung der Pen-
delwangen gegenuber den Rollen verringert werden.
Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 geldst. Die von dem An-
spruch 1 abhangigen Anspriche geben vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Gegen-

stands des Anspruchs 1 wieder.
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Das vorgeschlagene Fliehkraftpendel ist insbesondere fur einen Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs vorgesehen und kann separat als drehzahladaptiver Drehschwin-
gungstilger eingesetzt werden. Alternativ kann das Fliehkraftpendel in eine weitere
Vorrichtung des Antriebsstrangs integriert sein, beispielsweise ein- und/oder aus-
gangsseitig in einen Drehschwingungsdampfer, beispielsweise in ein Zweimassen-
schwungrad, in eine Kupplungsscheibe, in eine Reibungskupplung, in einen hydrody-
namischen Drenmomentwandler, an einen Rotor einer Elektromaschine oder derglei-
chen.
Bei Anordnung des Fliehkraftpendels in Verbindung mit einem hydrodynamischen
Drehmomentwandler kann das Fliehkraftpendel innerhalb oder aul3erhalb eines
Wandlergeh&uses untergebracht sein, also nass oder trocken betrieben werden. Bei-
spielsweise kann der Pendelflansch des Fliehkraftpendels an einem Eingangstell
und/oder einem Ausgangsteil eines Drehschwingungsdampfers einer Wandlertber-
brackungskupplung, beispielsweise einem sogenannten Lock-Up-Dampfer angeordnet
sein.
An dem Pendelflansch sind zumindest zwei, bevorzugt zwischen zwei und sechs uber
den Umfang verteilte, mithilfe von zwei voneinander in Umfangsrichtung beabstande-
ten Rollen verlagerbare Pendelmassen angeordnet. Der um die Drehachse drehende
Pendelflansch nimmt die Pendelmassen an den Pendellagern mit den Rollen entlang
eines Schwingwinkels pendelféhig auf. Die Pendelmassen enthalten beidseitig des
Pendelflanschs angeordnete Pendelwangen, die mittels eines oder mehrerer Zwi-
schenstlcke verbunden sind.
In vorteilhafter Weise sind die Pendelmassen einteilig aus Blech hergestellt, bei-
spielsweise gestanzt und an den Zwischensttcken, bevorzugt zwei in Umfangsrich-

tung beabstandeten Zwischenstlicken umgelegt, so dass sich ein U-férmiger Quer-
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schnitt ergibt. Die Zwischenstiicke kénnen den Pendelflansch in gebauter Ausfuhrung
der Pendelmassen an geschlossenen Ausnehmungen durchgreifen oder Ubergreifen
den Pendelflansch insbesondere in einteiliger Ausfuhrung der Pendelmassen an radial
aulRen oder radial innen offenen Ausnehmungen.
Die Zwischenstlcke bilden in vorteilhafter Weise die pendelmassenseitigen Laufbah-
nen der Pendellager. Radial gegenuber sind an dem Pendelflansch entsprechende
komplementéare Laufbahnen ausgebildet. Auf den Laufbahnen rollt unter Bildung eines
Pendellagers jeweils eine Rolle ab, so dass unter Fliehkrafteinwirkung des drehenden
Pendelflanschs eine pendelfahige Aufnahme der Pendelmassen gegenuber dem
Pendelflansch vorgesehen ist.
Die Rollen walzen jeweils auf Laufbahnen mit vorgegebenen Formkurven ab, die
komplementar zueinander in den Pendelmassen und in dem Pendelflansch vorgese-
hen sind. Durch die Form der Formkurven der Laufbahnen wird dabei die Pendelbahn
wie Pendelschwingung einer Pendelmasse vorgegeben, beispielsweise eine Pendel-
schwingung in Freiform oder eine Pendelschwingung entsprechend einer bifilar an pa-
rallel oder trapezférmig an dem Pendelmassentrager aufgehéngten Pendelmasse.
Durch entsprechende Auslegung dieser Formkurven, des Schwingwinkels der Pen-
delmassen und deren Masse sowie weiteren Kenngréfien wird die Schwingungsord-
nung des Fliehkraftpendels festgelegt. Desweiteren kdnnen Anschlagpuffer zur Be-
grenzung des Schwingwinkels und harter Anschlage der Pendelmassen an dem Pen-
delflansch, Einrichtungen, beispielsweise radial innerhalb der Pendelmassen ange-
ordnete Puffer oder Energiespeicher, die ein Herabfallen von Uber der Drehachse an-
geordneten Pendelmassen bei nicht ausreichender Fliehkraft nach radial innen ver-
hindern, und dergleichen vorgesehen sein. In Umfangsrichtung benachbarte Pendel-

massen kénnen mittels Federelementen miteinander gekoppelt sein.
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Um die Wirkung des Fliehkraftpendels, insbesondere die Reibsituation der Pendella-
ger und speziell die Reibsituation der gegenuber den Pendelmassen drehenden Rol-
len zu verbessern, weisen die Pendelwangen gegenuber den Rollen eine die Reibung
vermindernde Kontaktflache auf. Hierdurch kann insbesondere neben einer Verbesse-
rung des Wirkungsgrads des Fliehkraftpendels der Verschleild der Rollen und/oder der
Pendelwangen verringert werden. Die Reibwertverringerung zwischen Pendelwangen
und Rollen kann durch Verringerung der Reibflachen zwischen diesen und/oder durch
Verringerung des Reibwerts erfolgen. Beispielsweise kénnen Kontaktflachen der Pen-
delwangen zu den Rollen und/oder die Stirnseiten der Rollen entsprechend oberfla-
chenbehandelt, beispielsweise poliert und/oder beschichtet sein. Je nach Reibwert
beziehungsweise Reibkoeffizient der Reibpaarung Rolle/Pendelwange kénnen die
Kontaktflachen kleiner, gleich oder gréR3er als die Querschnittsflachen der Rollen aus-
gebildet sein.
Gemal einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann die Kontaktflache der Pendelwan-
gen insbesondere bei Verwendung derselben oder ahnlicher Materialien fur Rolle und
Pendelmasse, beispielsweise Stahl, gegenuber den Rollen kleiner als eine Quer-
schnittsflache der Rolle axial zwischen den Kontaktflachen ausgebildet sein. Hierbei
ist in bevorzugter Weise die Kontaktflache der Pendelmassen kleiner als eine Uber ei-
nen vorgesehenen Schwingwinkel der Pendelmassen von der Rolle Uberstrichenen
Flache. Allein durch die geringere Kontaktflache bis hin zu einem Linienkontakt kann
die Reibflache der Pendelwangen gegenuber den Rollen verringert werden. Die Kon-
taktflachen kénnen dabei an jeder Winkelposition der Pendelmasse beziehungsweise
Pendelwange die Mittelachse der Rolle oder auch Kontaktflachen aulRerhalb der
Mittelachsen der Rolle kontaktieren, um eine gleichmafige Ausbildung des Kontakts

zwischen Rolle und Pendelwange auszubilden.
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Die Kontaktflachen zu der Rolle kénnen an den Pendelwangen als ballige Erhebungen
vorgesehen sein. Die Erhebungen kénnen beispielsweise bogenférmig der Bahn der
Rolle Uber den Schwingwinkel nachgebildet sein.
Die Erhebungen kénnen einteilig aus den Pendelwangen gebildet, beispielsweise an
diesen angeformt sein. Beispielsweise kénnen die Erhebungen als Sicken in die ge-
genuberliegende Seite der Pendelwangen in der Weise eingepragt sein, dass Material
an der der Rolle zugwandten Seite der Pendelwangen entsprechend ausgeformt wird.
Zur Anderung der Reibpaarung und/oder Vereinfachung der Herstellung kann mit den
Pendelwangen ein die Erhebungen aufweisender Kontaktkdrper, beispielsweise eine
Einlage eines Clips oder dergleichen verbunden sein. Der Kontaktkérper kann aus
Metall oder Kunststoff hergestellt sein. Der Kontaktkérper kann mit der der Rolle zu-
gewandten Oberflache oder einer in diese eingebrachte Vertiefung der Pendelwange
eingerastet wie eingeclipst sein und/oder als Scheibenteil ausgebildet zumindest ei-
nen Teil der Pendelwange umgreifen. Beispielsweise kann der Kontaktkérper in eine
Offnung der Pendelwange eingebracht, beispielsweise eingepresst sein. Der Kontakt-
kérper kann axial gegenuber der Rolle an der Pendelwange abgestitzt sein. Bei-
spielsweise kann der Kontaktkérper hierzu einen gegentber der Offnung erweiterten,
als Anschlag dienenden Bund oder dergleichen aufweisen.
Die Erfindung wird anhand des in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiels naher erlautert. Dabei zeigen:
Figur 1 ein Fliehkraftpendel mit Pendelwangen mit erhabenen Kontaktflachen in
schematischer Teilschnittdarstellung
und

Figur 2 eine Pendelwange des Fliehkraftpendels der Figur 1 in 3D-Ansicht.
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Die Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung den oberen Teil des um die Drehachse
d verdrehbar angeordneten Fliehkraftpendels 1 im Schnitt. An dem Pendelflansch 2
sind Uber den Umfang verteilt die Pendelmassen 3 im Fliehkraftfeld des um die Dreh-
achse d drehenden Pendelflanschs 2 pendelfahig aufgenommen. Die Pendelmassen
sind in dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel gebaut aus den beidseitig an dem Pendel-
flansch 2 mit Axialspiel angeordneten Pendelwangen 4 und dem Zwischenstlck 5 ge-
bildet, kénnen jedoch auch einteilig aus Blech geformt sein, wobei die Pendelwangen
4 gegenuber dem Zwischenstick 5 umgelegt sind. Die Pendelwangen 4 sind mit dem
Zwischenstuck 5 in der dargestellten gebauten Form in nicht einsehbarer Weise ver-
bunden, beispielsweise vernietet.
Die Pendelmassen 3 sind an dem Pendelflansch mittels der Pendellager 6 pendelnd
beziehungsweise pendelfahig aufgenommen. Bevorzugt sind zwischen dem Pendel-
flansch 2 und jeweils einer Pendelmasse 3 zwei in Umfangsrichtung beabstandete
Pendellager 6 vorgesehen. Die Pendellager 6 sind aus den im Pendelflansch 2 aus-
gebildeten, bogenférmigen Laufbahnen 8 und den in den Zwischenstucken 5 der Pen-
delmassen 3 ausgebildeten, komplementér zu den Laufbahnen 8 gebogenen Lauf-
bahnen 7 und den auf diesen abwéalzenden Rollen 9 gebildet. Die Rollen 9 sind axial
gesichert zwischen den Pendelwangen 4 aufgenommen. Die den Stirnflachen 10 der
Rollen 9 zugewandten Flachen 11 der Pendelwangen 4 weisen axial erhabene Erhe-
bungen 12 auf, deren Kontaktflachen 13 gegenuber dem Querschnitt der Rollen 9 an
den Laufbahnen 7, 8 verringert sind. Durch die gegenuber den Flachen 11 verringer-
ten Kontaktflachen 13 verringert sich der bei Kontakt der Rollen 9 mit den Pendelwan-
gen 4 der Reibwert unabhangig von den flachenunabhangigen, durch die verwende-
ten Materialien vorgegebene Reibwert. In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die

Erhebungen 12 einteilig aus den Pendelwangen 4 gebildet.
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Die Figur 2 zeigt eine der Pendelwangen 4 des Fliehkraftpendels 1 der Figur 1 in 3D-
Darstellung. Infolge der zwei in Umfangsrichtung beabstandet vorgesehenen Pendel-
lager 6 sind an jeder Pendelwange 4 entsprechend zwei Erhebungen 12 vorgesehen,
die der Bahn der Rollen Uber den Schwingwinkel der Pendelmassen 3 folgend bogen-
férmig ausgebildet sind. Die winkelabhangige Linienberthrung der Erhebungen 12
mittels deren Kontaktflachen 13 gegentber den Stirnflachen 10 der Rollen 9 erfolgt
dabei jewells in bevorzugter Weise an den Mittelachsen der Rollen 9.
Die einteilig mit der Pendelwange 4 vorgesehenen Erhebungen 12 sind angeformt.
Hierzu sind an der der Flache 11 gegenuberliegenden Flache 14 der Pendelwange 4
die Sicken 15 angeformt, so dass auf der gegentberliegenden Seite der Pendelwange

4 die Erhebung 12 ausgestellt wird.
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Bezugszeichenliste

Fliehkraftpendel
Pendelflansch
Pendelmasse
Pendelwange
Zwischenstuck
Pendellager
Laufbahn
Laufbahn
Rolle
Stirnflache
Flache
Erhebung
Kontaktflache
Flache

Sicke

Drehachse
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Patentanspriiche

Fliehkraftpendel (1) mit einem um eine Drehachse (d) verdrehbar angeordneten
Pendelflansch (2) und an diesem Uber den Umfang verteilt und mittels zumin-
dest eines Pendellagers (6) an diesem pendelnd aufgehéangten Pendelmassen
(3) mit zwei beidseitig des Pendelflanschs (2) angeordneten, mittels zumindest
eines den Pendelflansch (2) radial innerhalb des zumindest einen Pendellagers
(6) durchgreifenden Zwischenstuicks (5) verbundenen Pendelwangen (4), wobei
das zumindest eine Pendellager (6) aus einer an dem zumindest einen Zwi-
schenstuck (5) angeordneten Laufbahn (7) und einer zu dieser komplementa-
ren, an dem Pendelflansch (2) angeordneten Laufbahn (8) sowie einer auf die-
sen Laufbahnen (7, 8) abwélzenden und axial durch die Pendelwangen (4) ge-
sicherten Rolle (9) gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Pendelwan-
gen (4) gegenuber den Stirnflachen (10) der Rolle (9) eine reibwertmindernde

Kontaktflache (13) aufweisen.

Fliehkraftpendel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
taktflache (13) kleiner als eine Uber einen vorgesehenen Schwingwinkel der

Pendelmassen (3) von der Rolle (9) uberstrichene Flache ist.

Fliehkraftpendel (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
taktflachen (13) an jeder Winkelposition die Mittelachse der Rolle (9) kontaktie-

ren.

Fliehkraftpendel (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kontaktflachen (13) zu der Rolle (9) an den Pendelwangen (4) als

ballige Erhebungen (12) vorgesehen sind.

Fliehkraftpendel (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Erhe-
bungen (12) bogenférmig der Bahn der Rolle (9) Uber den Schwingwinkel



10

15

20

WO 2017/152899 PCT/DE2017/100111

10.

-11 -

nachgebildet sind.

Fliehkraftpendel (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Erhebungen (12) einteilig aus den Pendelwangen (4) gebildet sind.

Fliehkraftpendel (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Erhe-
bungen (12) mittels Sicken (15) in die gegenuberliegende Seite der Pendel-

wangen (4) ausgestellt sind.

Fliehkraftpendel nach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mit den Pendelwangen ein die Erhebungen aufweisender Kontaktkérper

verbunden ist.

Fliehkraftpendel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Kontakt-

kérper aus Kunststoff hergestellt ist.

Fliehkraftpendel nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kontaktkérper in eine Offnung der Pendelwange eingebracht und insbesondere

axial gegenuber der Rolle an der Pendelwange abgestutzt ist.
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