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Title: CENTRIFUGAL PENDULUM
Bezeichnung : FLIEHKRAFTPENDEL

(57) Abstract: The invention relates to a centrifugal pendulum, comprising a pendulum mass carrier arranged so as to be rotatable
about an axis of rotation and pendulum masses (1), which are arranged distributed in the circumferential direction and are held on
the pendulum mass carrier by means of pendulum bearings that specify a pendulum path, wherein a helical compression spring (6) is
arranged at an end face between each pair of pendulum masses (1) adjacent in the circumferential direction. In order to protect the
helical compression springs (6) against damage, by means of contact with the pendulum masses, and in order to prevent noises, cut-
outs (3) are provided in the end-face ends of the pendulum masses (1), in which cut-outs plastic cages (4) that accommodate the end
regions (7) of the helical compression springs (6) are accommodated.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fliehkrattpendel mit einem um eine Drehachse verdrehbar angeordneten
Pendelmassentrager und in Umfangsrichtung verteilt angeordneten an dem Pendelmassentrager

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mittels eine Pendelbahn vorgebenden Pendellagern aufgenommenen Pendelmassen (1), wobei zwischen jeweils zwei in
Umfangsrichtung benachbarten Pendelmassen (1) jeweils stirnseitig eine Schraubendruckfeder (6) angeordnet ist. Um die
Schraubendrucktedern (6) durch Kontakt mit den Pendelmassen (1) vor Beschédigung zu schiitzen und Gerdusche zu verhindern,
sind jeweils in den stirnseitigen Enden der Pendelmassen (1) Ausnehmungen (3) vorgesehen, in denen die Stirnbereiche (7) der
Schraubendruckfedern (6) aufnehmende Kunststoffkétige (4) verliersicher aufgenommen sind.
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Fliehkraftpendel

Die Erfindung betrifft ein Fliehkraftpendel mit einem um eine Drehachse verdrehbar
angeordneten Pendelmassentrager und in Umfangsrichtung verteilt angeordneten an
dem Pendelmassentrager mittels eine Pendelbahn vorgebenden Pendellagern aufge-
nommenen Pendelmassen, wobei zwischen jeweils zwei in Umfangsrichtung benach-
barten Pendelmassen jeweils stirnseitig eine Schraubendruckfeder angeordnet ist.
Fliehkraftpendel sind aus Antriebsstrangen von Kraftfahrzeugen hinreichend bekannt.
Hierbei ist um eine Drehachse beispielsweise einer Kurbelwelle einer Brennkraftma-
schine, einer Getriebeeingangswelle eines Getriebes oder dergleichen ein Pendel-
massentrager verdrehbar aufgenommen. An dem Pendelmassentrager sind uber den
Umfang verteilt Pendelmassen angeordnet, die in einer Ebene senkrecht zu der Dreh-
achse gegenuber dem Pendelmassentrager pendelnd aufgehangt sind. Durch diese
pendelnde Aufthangung bilden die Pendelmassen im Fliehkraftfeld des drehenden
Pendelmassentragers einen drehzahladaptiven Drehschwingungstilger, indem die
Pendelmassen durch entsprechende Auslenkung dem Antriebsstrang wahrend Dreh-
momentspitzen Energie entziehen und bei Drehmomentminima zufGhren.

Wie aus der WO2014/082629 A1 bekannt kdnnen die Pendelmassen axial zwischen
zwei Seitenteilen, die den Pendelmassentrager bilden, iber den Umfang verteilt an-
geordnet sein, wobei diese Pendelmassen mittels Pendellagern im Fliehkraftfeld des
drehenden Pendelmassentragers auf einer vorgegebenen Pendelbahn gehalten sind.
Insbesondere bei Start/Stopp-Vorgangen der Brennkraftmaschine werden die Pen-
delmassen stark ausgelenkt beziehungsweise nach radial innen verlagert, so dass

Anschlaggerausche auftreten kdnnen. Aus der WO15/149789 A1 ist daher ein Flieh-
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kraftpendel mit einem aus einem zentralen Flanschteil gebildeten Pendelmassentra-
ger mit beidseitig angeordneten Pendelmassen bekannt, bei dem in Umfangsrichtung
zwischen in Umfangsrichtung benachbarten Pendelmassen eine Schraubendruckfe-
der angeordnet ist. Desweiteren ist aus der WO15/144169 A1 ein Fliehkraftpendel be-
kannt, bei dem zwischen zwei in Umfangsrichtung benachbarten, zwischen zwei den
Pendelmassentrager bildenden Scheibenteilen angeordneten Pendelmassen eine
Schraubendruckfeder angeordnet ist. Derartige Schraubendruckfedern beabstanden
die benachbarten Pendelmassen voneinander elastisch, so dass ein Anschlagen der
Pendelmassen aneinander vermindert oder gar verhindert wird. Allerdings werden die
Schraubendruckfedern unter Fliehkrafteinwirkung nach radial au3en beschleunigt, so
dass diese radial ausknicken und an den Pendelmassen zur Anlage kommen konnen,
so dass Gerausche entstehen und die Schraubendruckfedern beschadigt werden
konnen.
Aus der WO 2015/149789 A1 ist ein Fliehkraftpendel mit einem als Pendelflansch
ausgebildeten Pendelmassentrager mit beidseitig angeordneten Pendelmassen mit in
Umfangsrichtung gegeneinander abgestutzten Schraubendruckfedern bekannt, wobei
ein Ausknicken der Schraubendruckfedern durch in den Schraubendruckfedern ver-
laufenden Gelenkverbindungen unterbunden wird.
Aufgabe der Erfindung ist die vorteilhafte Weiterbildung eines gattungsgemafen
Fliehkraftpendels. Insbesondere ist Aufgabe der Erfindung, ein Ausknicken der
Schraubendruckfedern ohne Koppelung der in Umfangsrichtung benachbarten Pen-
delmassen zu verhindern. Weiterhin ist Aufgabe der Erfindung ein einfaches und leicht

montierbares Fliehkraftpendel vorzuschlagen.
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Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 geldst. Die von diesem ab-
hangigen Anspruche geben vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Gegenstands des
Anspruchs 1 wieder.
Das vorgeschlagene Fliehkraftpendel ist insbesondere fur einen Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs mit einer drehschwingungsbehafteten Brennkraftmaschine vorgese-
hen. Das Fliehkraftpendel enthalt einen aus zwei Scheibenteilen oder als Pendel-
flansch gebildeten, um eine Drehachse verdrehbar angeordneten Pendelmassentra-
ger. Der Pendelmassentrager kann beispielsweise an einem Einmassenschwungrad,
einem Primar- oder Sekundarteil eines Zweimassenschwungrads, an einer Kupp-
lungsscheibe, in oder aulerhalb eines hydrodynamischen Drehmomentwandlers oder
dergleichen angeordnet sein. Der Pendelmassentrager nimmt Gber den Umfang ver-
teilt Pendelmassen auf, die zwischen den beiden Scheibenteilen oder beidseitig an
dem Pendelflansch aufgenommen sind. Die Pendelmassen werden an den Scheiben-
teilen oder an dem Pendelflansch mittels Pendellagern im Fliehkraftfeld des drehen-
den Pendelmassentragers auf einer vorgegebenen Pendelbahn gehalten.
Die Pendelmassen sind dabei exzentrisch zur Drehachse pendelnd mittels der Pen-
dellager an dem Pendelmassentrager aufgehangt und nehmen unter Fliehkrafteinwir-
kung ihre Arbeitsposition ein, die durch die Drehschwingungen unter Energieaufnah-
me verstimmt wird, so dass ein tilgender Effekt auftritt. Die Pendellager sind hierbei
aus komplementar zueinander ausgebildeten Laufbahnen in den Scheibenteilen be-
ziehungsweise dem Pendelflansch und in den Pendelmassen gebildet, auf denen je-
weils ein Walzkorper, beispielsweise eine Pendelrolle abwalzt. Die Pendellager bilden
dabei eine vorgegebene Pendelbewegung ab, die kreisbogenférmig oder in nahezu
jeder beliebigen Form ausgebildet, beispielsweise gegenuber der Kreisbogenform so

verstimmt, beispielsweise endseitig mit verringertem Radius versehen sein kann, dass
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Anschlage der Pendelmassen an den maximalen Schwingwinkeln unwahrscheinlich
sind. Die Pendellager werden beispielsweise mittels Ausnehmungen in den Scheiben-
teilen beziehungsweise in dem Pendelflansch und in den Pendelmassen dargestellt,
wobei an den Ausnehmungen entsprechend ausgebildete Laufbahnen vorgesehen
sind, auf denen die Laufbahnen Gbergreifende Walzkorper wie Pendelrollen oder der-
gleichen abwalzen.
Die Laufbahnen kdnnen im einfachsten Fall eine monofilare Aufhangung der Pendel-
massen im Sinne eines Fadenpendels abbilden, es hat sich jedoch als vorteilhaft er-
wiesen, eine bifilare Aufhangung der Pendelmassen mittels zweier in Umfangsrich-
tung beabstandeter Pendellager abzubilden. Hierbei kann eine einer parallelen An-
ordnung der Pendelfaden entsprechende Pendelbewegung vorgesehen sein. Bevor-
zugt wird eine einer trapezférmigen Anordnung der Pendelfaden entsprechende Pen-
delfihrung vorgeschlagen, bei der die Pendelmassen zusatzlich wahrend der Pendel-
bewegung eine Eigenrotation ausfuhren, so dass eine zusatzliche Massentragheit und
damit eine verbesserte Isolationswirkung vorgesehen werden kann.
An den in Umfangsrichtung benachbarten Pendelmassen sind jeweils stirnseitig
Schraubendruckfedern angeordnet, die eine Berlhrung der Stirnseiten in Umfangs-
richtung benachbarter Pendelmassen bei hohen Schwingwinkeln der Pendelmassen
verhindern. Um ein Ausknicken der Schraubendruckfedern bei hohen Drehzahlen und
damit hoher Fliehkrafteinwirkung und voneinander in Umfangsrichtung beabstandeten
Pendelmassen bei kleinen Schwingwinkeln zu verhindern und damit gerauschbildende
und die Schraubendruckfedern schadigende Kontakte mit den Pendelmassen zu ver-
hindern, ohne die Bewegung der Pendelmassen wesentlich zu behindern, sind jeweils
in den stirnseitigen Enden der Pendelmassen Ausnehmungen vorgesehen, in denen

die Stirnbereiche der Schraubendruckfedern aufnenmende Kunststoffkafige verliersi-
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cher aufgenommen sind. Hierdurch werden die Stirnbereiche der Schraubendruckfe-
dern sicher aufgenommen. Die Kunststoffkafige verhindern dabei einen direkten Kon-
takt der Schraubendruckfedern mit den Pendelmassen und verhindern dadurch eine
Gerauschbildung und eine Beschadigung der Schraubendruckfedern.
Zur verliersicheren Aufnahme der Kunststoffkafige konnen diese in die Pendelmassen
eingeklipst oder mit diesen verrastet sein.
Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform weisen die Kunststoffkafige zylindrische,
sacklochartige, in die Ausnehmungen eintauchende Offnungen auf, in denen die
Stirnbereiche der Schraubendruckfedern aufgenommen sind. Um die Kunststoffkafige
weiter zu sichern oder Anschlagbereiche an den Stirnseiten der Pendelmassen aus-
zubilden, kdnnen die Kunststoffkafige an den Stirnseiten der Pendelmassen anliegen-
de Anlagebereiche aufweisen.
GemalR einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Fliehkraftpendels ist der Pendelmas-
sentrager als Pendelflansch ausgebildet, an dem beidseitig Pendelmassen angeord-
net sind, wobei axial gegenuberliegende Pendelmassen mittels Ausnehmungen des
Pendelflanschs durchgreifender Verbindungsmittel zu Pendelmasseneinheiten ver-
bunden sind, wobei die zwischen zwei in Umfangsrichtung benachbarten Pendelmas-
sen angeordneten Schraubendruckfedern zumindest an einer Seite des Pendel-
flanschs angeordnet sind.
Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Fliehkraftpendels ist der
Pendelmassentrager aus zwei Scheibenteilen mit einem Aufnahmebereich, an dem
die beiden Scheibenteile voneinander axial beabstandet sind, gebildet, wobei die
Pendelmassen in dem Aufnahmereich aufgenommen sind.
Die Kunststoffkafige kbnnen dabei gegenuber den Pendelmassen axial erweitert sein

und den Pendelflansch oder die Seitenteile axial von den Pendelmassen beabstan-
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den. Beispielsweise kdnnen bei einer Ausbildung des Pendelmassentragers als Pen-
delflansch die Kunststoffkafige axial einseitig in Richtung des Pendelflanschs erweitert
sein, so dass die axial gegenuberliegenden Pendelmassen einer Pendelmassenein-
heit mittig an dem Pendelflansch positioniert sind. Bei einer Ausbildung des Pendel-
massentragers in Form von zwei Scheibenteilen kdnnen die Kunststoffkafige axial
beidseitig erweitert sein, so dass die Pendelmassen mittig zwischen den beiden
Scheibenteilen positioniert sind.
Die Pendelmassen konnen beispielsweise aus mehreren geschichteten Blechschei-
ben gebildet sein, wobei zumindest eine zwischen den aulleren Blechscheiben ange-
ordnete Blechscheibe einen Rlcksprung, das heifdt gegentber den anderen Blech-
scheiben zumindest im Bereich der Stirnseiten der Pendelmassen einen kleineren
Umfang oder Ausnehmungen aufweist, so dass in diesen Rucksprung der Kunststoff-
kafig mittels einer Nase eintauchen und gegebenenfalls eine Klips- oder Rastverbin-
dung ausbilden kann. Alternativ kann die Nase in den Rucksprung eingepresst oder
eingeklemmt sein und damit der Kunststoffkafig reibschlissig mit der Pendelmasse
verbunden sein kann.
Die Erfindung wird anhand des in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbei-

spiels naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine Teilansicht einer Pendelmasse eines Fliehkraftpendels mit einem
Kunststoffkafig

und

Figur 2 einen Schnitt durch die Pendelmasse der Figur 1.

Die Figur 1 zeigt die Pendelmasse 1 in Ansicht. Der allgemeine Aufbau eines Flieh-

kraftpendels kann dem zitierten Stand der Technik enthommen werden. Die Pendel-
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masse 1 stellt eine der Uber den verteilt angeordneten, gleich ausgebildeten Pendel-
massen eines Fliehkraftpendels dar.
Die Pendelmasse 1 weist an ihren umfangsseitigen Stirnseiten 2 Ausnehmungen 3
auf, in die beidseitig Kunststoffkafige 4 verliergesichert eingebracht sind. Die Kunst-
stoffkéfige 4 weisen eine zylindrische, sacklochartige Offnung 5 auf, in die die Stirnbe-
reiche 7 der Schraubendruckfedern 6 eingebracht sind. Hierdurch wird ein Ausknicken
der Schraubendruckfedern 6 nach radial aulen mit einer Berihrung der Pendelmas-
sen 1 unterbunden. In Umfangsrichtung zu der Pendelmasse 1 sind benachbart weite-
re Pendelmassen mit denselben Kunststoffkafigen angeordnet. Die Kunststoffkafige 4
weisen gegenlber den Offnungen 5 erweiterte, an den Stirnseiten 2 anliegende Anla-
gebereiche 8 auf, die zugleich als Anschlagpuffer der Pendelmassen 1 gegeneinander
bei vollstandiger Einfederung der Schraubendruckfedern 6 dienen. Die Pendelmasse
1 ist aus drei geschichteten Blechscheiben gebildet, die mittels der Niete 9 miteinan-
der vernietet sind. Die in Umfangsrichtung beabstandet in der Pendelmasse 1 vorge-
sehenen Ausnehmungen 15 nehmen jeweils den Walzkorper 16, beispielsweise eine
Pendelrolle, auf, der unter Bildung eines Pendellagers 17 sowohl auf der Laufbahn 18
als auch in Ausnehmungen der beiden die Pendelmasse 1 axial umgebenden Schei-
benteile vorgesehenen Laufbahnen abwalzt.
Die Figur 2 zeigt die Pendelmasse 1 im Schnitt durch den Kunststoffkafig 4 mit der
Offnung 5, welche die Schraubendruckfeder 6 aufnimmt. Die mittlere Blechscheibe 10
ist gegenuber den auleren Blechscheiben 11, 12 mit dem Rucksprung 13 versehen.
Zur axialen Fixierung des Kunststoffkafigs in der Pendelmasse 1 weist dieser die Na-
se 14 auf, die in den Rucksprung 13 eintaucht und zur Befestigung des Kunststoffka-
figs 4 mit diesem verrastet, verklipst, verpresst oder in anderer Weise reib- oder form-

schlUssig verbunden sein kann.
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Zur axialen Beabstandung der nicht dargestellten beidseitig der Pendelmasse 1 ange-
ordneten Scheibenteile des Pendelmassentragers des vorgeschlagenen Fliehkraft-
pendels weist der Kunststoffkafig 4 axial gegentber der Pendelmasse 1 beispielswei-
se um 0,5mm bis 1mm, bevorzugt um 0,8mm je Seite erweiterte Erweiterungen 19
auf, so dass urspringlich vorhandene Kunststoffabstandshalter an den Scheibenteilen
oder an der Pendelmasse entfallen konnen. Die Walzkorper 16 sind dabei gegentber
den Erweiterungen 19 axial erweitert und greifen in Ausnehmungen der nicht darge-
stellten, die Pendelmasse 1 flankierenden Scheibenteile ein und bilden an zu den
Laufbahnen 18 (Figur 1) der Pendelmasse 1 komplementar ausgebildeten Laufbah-

nen einen Walzkontakt.
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Bezugszeichenliste

Pendelmasse
Stirnseite
Ausnehmung
Kunststoffkafig
Offnung
Schraubendruckfeder
Stirnbereich
Anlagebereich
Niet
Blechscheibe
Blechscheibe
Blechscheibe
RUlcksprung
Nase
Ausnehmung
Walzkorper
Pendellager
Laufbahn

Erweiterung
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Patentanspriche

Fliehkraftpendel mit einem um eine Drehachse verdrehbar angeordneten Pen-
delmassentrager und in Umfangsrichtung verteilt angeordneten an dem Pen-
delmassentrager mittels eine Pendelbahn vorgebenden Pendellagern aufge-
nommenen Pendelmassen (1), wobei zwischen jeweils zwei in Umfangsrich-
tung benachbarten Pendelmassen (1) jeweils stirnseitig eine Schraubendruck-
feder (6) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils in den stirnseiti-
gen Enden der Pendelmassen (1) Ausnehmungen (3) vorgesehen sind, in de-
nen die Stirnbereiche (7) der Schraubendruckfedern (6) aufnehmende Kunst-
stoffkafige (4) verliersicher aufgenommen sind.

Fliehkraftpendel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst-
stoffkafige (4) in die Pendelmassen (1) eingeklipst sind.

Flienkraftpendel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoffkafige (4) zylindrische, sacklochartige, in die Ausnehmungen (3) ein-
tauchende Offnungen (5) aufweisen.

Fliehkraftpendel nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kunststoffkafige (4) an den Stirnseiten (2) der Pendelmassen (1) an-
liegende Anlagebereiche (8) aufweisen.

Flienkraftpendel nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Pendelmassentrager als Pendelflansch ausgebildet ist, an dem beid-
seitig Pendelmassen angeordnet sind, wobei axial gegentberliegende Pendel-
massen mittels Ausnenmungen des Pendelflanschs durchgreifender Verbin-
dungsmittel zu Pendelmasseneinheiten verbunden sind, wobei die zwischen
zwei in Umfangsrichtung benachbarten Pendelmassen angeordneten Schrau-
bendruckfedern zumindest an einer Seite des Pendelflanschs angeordnet sind.
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Flienkraftpendel nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Pendelmassentrager aus zwei Scheibenteilen mit einem Aufnahmebe-
reich, an dem die beiden Scheibenteile voneinander axial beabstandet sind,
gebildet sind und die Pendelmassen (1) in dem Aufnahmereich aufgenommen

sind.

Fliehkraftpendel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst-
stoffkafige (4) gegenuber den Pendelmassen (1) axiale Erweiterungen (19)
aufweisen und den Pendelflansch oder die Seitenteile axial von den Pendel-

massen (1) beabstanden.

Flienkraftpendel nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pendelmassen (1) aus mehreren geschichteten Blechscheiben (10,
11, 12) gebildet sind, wobei zumindest eine zwischen den aufieren Blechschei-
ben (11, 12) angeordnete Blechscheibe (10) einen Rucksprung (13) aufweist, in

den der Kunststoftkafig (4) mittels einer Nase (14) eintaucht.
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