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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen dreh-
zahladaptiven Tilger, insbesondere Fliehkraftpendeleinrich-
tung, umfassend eine Tragereinrichtung mit an dieser pen-
delnd im Bereich des Aufienumfanges gelagerten und in
Umfangsrichtung einander benachbart angeordneten Trag-
heitsmassen, deren in Umfangsrichtung weisende Stirnsei-
ten durch eine aus gekriimmten Flachen gebildete Seiten-
kontur beschreibbar ist. Die Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontur der Stirnseite in Abhangigkeit der
Breite der einzelnen Tragheitsmasse, die durch den Abstand
der Schnittpunkte einer um eine KonstruktionsgréRe parallel
zur Teilungsachse angeordneten Achse mit dem Innenum-
fang der Tragheitsmasse und Auflenumfang der Tragheits-
masse beschreibbar ist, und als Funktion der Konstruktions-
gréRe gebildet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen drehzahladap-
tiven Tilger, insbesondere Fliehkraftpendeleinrich-
tung, umfassend eine Tragereinrichtung mit an dieser
pendelnd im Bereich des Aulenumfanges gelager-
ten und in Umfangsrichtung einander benachbart an-
geordneten Tragheitsmassen, deren in Umfangsrich-
tung weisende Stirnseiten durch eine aus gekrimm-
ten Flachen gebildete Seitenkontur beschreibbar ist.

[0002] Ein gattungsgemaler drehzahladaptiver Til-
ger ist aus der Druckschrift DE 196 31 989 C1 vorbe-
kannt. Dieser umfasst eine um eine Drehachse dreh-
bare Tragereinrichtung sowie eine Anzahl n ber den
Umfang verteilter und zu einer durch den Mittelpunkt
M gehenden Symmetrieachse symmetrischen Trag-
heits- beziehungsweise Tilgermassen, die um von
der Drehachse beabstandete Schwenkachsen der
Rotationsbewegung folgend schwenkbar sind, wobei
jede der einzelnen Tragheitsmassen durch zwei in
Umfangsrichtung beabstandete, sich parallel zur Ro-
tationsachse erstreckende Bolzen mit dem Durch-
messer in der Tragereinrichtung gelagert sind. Die
Bolzen sind auf Kurvenbahnen, die im Bereich der
Tragereinrichtung einen U-férmig in Richtung der Ro-
tationsachse und im Bereich der Tragheitsmassen
ein U-férmig in die entgegengesetzte Richtung geoff-
netes Profil haben, abrollbar, wodurch sich eine Pen-
delldnge ergibt und die einzelne Tragheitsmasse in
zwei Richtungen um einen Schwing- beziehungswei-
se Pendelwinkel ausgelenkt werden kann. Die Au-
Renkontur der einzelnen Tragheitsmasse ist durch ei-
nen Kreisbogen um einen auf einer durch den Mittel-
punkt gehenden Symmetrieachse der Tragheitsmas-
se um die Pendelldnge nach aulden versetzten Mit-
telpunkt mit einem Radius beschreibbar, welcher der
Differenz des maximalen Radius des zur Verfiigung
stehenden Bauraumes und der Summe aus 1 und
einem Konstruktionsabstand entspricht. Die Kontur
der in Umfangsrichtung weisenden Stirnflachen wird
durch Radien bestimmt. Durch die gekrimmt ausge-
fuhrten Stirnflachen entfallt das Erfordernis der Ein-
haltung eine groReren Mindestabstandes zwischen
den einzelnen Tragheitsmassen zur Realisierung ei-
ner stérungsfreien Funktion unter Vermeidung von
Zusammenstdlen von Tragheitsmassen oder Niet-
bolzen auf Flanschausbrichen und der dadurch er-
zeugten Gerauschentwicklung in den Ubergangspha-
sen zwischen der Drehbewegung der Tragheitsmas-
se und des Stillstandes und umgekehrt.

[0003] Das Ziel der Auslegung derartiger drehzahl-
adaptiver Tilger besteht ferner darin, neben der Ver-
meidung der mit Tragheitsmassen mit gerader Sei-
tenkontur erzielbaren Nachteile, die Tragheitsmas-
sen im zur Verfigung stehenden Bauraum zu opti-
mieren, wobei mdglichst grofle Massen mit hohem
Gewicht zum Einsatz gelangen sollen. Der Erfindung
lag daher die Aufgabe zugrunde, einen drehzahlad-
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aptiven Tilger, insbesondere die einzelnen Tragheits-
massen eines Tilgers der eingangs genannten Art
derart weiterzuentwickeln, dass der zur Verfligung
stehende Bauraum noch optimaler und durch ma-
ximale Tragheitsmassen bei gleichzeitiger Reduzie-
rung der Gerauschentwicklung, insbesondere einer
Vermeidung des Aneinanderschlagens der einzelnen
Tragheitsmassen, beim Ubergang zwischen den ein-
zelnen Betriebsphasen, charakterisiert ist.

[0004] Die erfindungsgemafie Lésung ist durch die
Merkmale des Anspruchs 1 charakterisiert. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen
beschrieben.

[0005] Ein drehzahladaptiver Tilger, insbesondere
Fliehkraftpendeleinrichtung, umfassend eine Trager-
einrichtung mit an dieser pendelnd im Bereich des
AuRenumfanges gelagerten und in Umfangsrichtung
einander benachbart angeordneten Tragheitsmas-
sen, deren in Umfangsrichtung weisende Stirnsei-
ten durch eine aus zumindest einer gekrimmten Fla-
che gebildete Seitenkontur beschreibbar ist, ist er-
findungsgemal dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontur der Stirnseite in Abhangigkeit der Breite der
einzelnen Tragheitsmasse, die durch den Abstand
der Schnittpunkte einer um eine KonstruktionsgréfRe
parallel zur Teilungsachse angeordneten Achse mit
dem Innenumfang der Tragheitsmasse und Aulen-
umfang der Tragheitsmasse beschreibbar ist, und als
Funktion der KonstruktionsgréRe gebildet wird.

[0006] Die erfindungsgemafle Dimensionierung er-
mdglicht durch die Bestimmung der Kontur in direkter
Abhangigkeit von der vorliegenden Breite der Trag-
heitsmasse unter Berlcksichtigung einer unabhén-
gig von dieser gewahlten konstanten Konstruktions-
grélRe zur Beschreibung der Krimmungsradien eine
optimale Bauraumausnutzung durch die entsprechen
bauraumoptimierte Ausfiihrung der einzelnen Tréag-
heitsmassen in Umfangsrichtung mit maximal mdégli-
chen Tragheitsmassen. Ferner erlaubt die Nutzung
der konstanten Konstruktionsgréf3e zur Auslegung
der Radien eine Vielzahl von Seitenkonturgeometri-
en, welche den genannten Erfordernissen Rechnung
tragen und lediglich durch die Breite bedingt sind. Die
KonstruktionsgréRe selbst ist unabhéngig von der tat-
séchlichen Breite und liegt als Konstante vor.

[0007] Die Breite der einzelnen Tragheitsmasse be-

stimmt sich dabei als Funktion der Geometrie und Di-
mensionierung des Pendels

B= f(l; Y, Bmax; Rmax; Rmin)

mit
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Rimax maximaler Radius des vorhandenen Bau-
raumes

Rmin minimaler Radius des vorhandenen Bau-

raumes

maximaler Schwingwinkel der Pendel- be-

ziehungsweise Tragheitsmasse

I Schwingradius (Pendellange) der einzel-
nen Tragheitsmasse

n Anzahl der Tragheitsmassen in Umfangs-
richtung

' Teilungswinkel

Bmax

[0008] Die Konstruktionsgréfie wird nach folgender
Beziehung ermittelt:

R, =I'siny

mit

Ry  — KonstruktionsgréRe

I Schwingradius, Pendelldnge
Y Teilungswinkel

[0009] In Abhéangigkeit der Breite ergeben sich
unterschiedliche Fallkonstellationen. Entspricht die
Breite der Tragheitsmasse der Bedingung B < 2Isiny,
wird diese durch eine den Aufien- und Innenumfang
der Tragheitsmasse schneidende oder tangierende
gekrimmte Flache beschrieben, deren Mittelpunkt
auf der um eine KonstruktionsgroRe parallel zur Tei-
lungsachse angeordneten Achse liegt und der Kriim-
mungsradius, gebildet aus der Konstruktionsgréfie
und einer Variablen nach der Beziehung Rs — ¢ be-
stimmt wird, wobei ¢ = 0 betragt. Ist die genannte
Bedingung nicht erflllt, ergeben sich fur die zweite
Grundausfiihrung mit einer Vielzahl von Krimmun-
gen, eine Mehrzahl weiterer Untervarianten. Allen ge-
meinsam ist, dass die Seitenkontur durch die Anein-
anderreihung alternierend in unterschiedlicher Rich-
tung gekrimmter und sich tangierender Flachen cha-
rakterisiert ist, deren Mittelpunkte in radialer Richtung
vom AufRen- zum Innenumfang betrachtet jeweils al-
ternierend auf der Teilungsachse oder der parallel zu
dieser um die KonstruktionsgréRe beabstandet an-
geordneten Achse angeordnet sind, und die Krim-
mungsradien der Flachen mit Anordnung der Mittel-
punkte auf der parallel um die Konstruktionsgrofie be-
abstandet angeordneten Achse vom Aulien- zum In-
nenumfang betrachtet jeweils gleich ausgefihrt sind
oder differieren, wobei diese Radien kleiner/gleich Ry
— ¢ mit ¢ =2 0 entsprechen. Auch die Radien der Fla-
chen, deren Mittelpunkte auf der Teilungsachse an-
geordnet sind, sind vom AufRen- zum Innenumfang
betrachtet gleich ausgefiihrt oder differieren, wobei
diese Radien groRer/gleich Ry + ¢ mit ¢ =2 0 entspre-
chen. In allen Fallen wird die Anderung der Radien
jeweils als Funktion der KonstruktionsgrofRe und ei-
ner Variablen erzeugt.
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[0010] Entsprechend einer ersten vorteilhaften Aus-
fuhrung dieser Grundvariante entspricht die Breite
der Tragheitsmasse der Bedingung Rq(1 + 4sinf,4y)
= B > 2Isiny. Die Seitenkontur ist durch zwei in un-
terschiedlicher Richtung gekrimmte und sich tangie-
render Fl&dchen charakterisiert, wobei die sich an den
Auflenumfang anschlieRende Flache konvex und die
in radialer Richtung zur Mittenachse betrachtet sich
an diese und den Innenumfang anschlieBende Fla-
che konkav gekrimmt ist, wobei der Mittelpunkt der
in radialer Richtung im Bereich des Auflienumfanges
der Tragheitsmasse angeordneten konvex gekrimm-
ten Flache auf der parallel um die Konstruktionsgrélie
beabstandet zur Teilungsachse angeordneten Achse
liegt, der Radius der Beziehung Rs — ¢ mit ¢ 2 0 ent-
spricht und die vom AufRenumfang gebildete Flache
tangiert. Ferner liegt der Mittelpunkt der in radialer
Richtung im Bereich des Innenumfanges der Trag-
heitsmasse angeordneten konkav gekrimmten FI&-
che auf der Teilungsachse, der Krimmungsradius ist
gréRer als Rs + ¢ mit ¢ 2 0. Die konkav gekrimmte
Flache tangiert die vom Innenumfang gebildete Fla-
che sowie die radial benachbarte konvex gekrimmte
Flache.

[0011] Entsprechend einer zweiten Ausflihrung die-
ser Grundvariante entspricht die Breite der Tragheits-
masse der Bedingung Ry(2 + 4sinB,,,,) = B > Ry(1
+ 4sinB,4x) und die Seitenkontur ist durch drei wech-
selweise in unterschiedlicher Richtung gekrimmte
und sich tangierende Flachen charakterisiert, wobei
die sich jeweils an den AuRen- und Innenumfang
anschlieBenden Flachen konvex und die in radialer
Richtung zwischen diesen vorgesehene Flache kon-
kav gekrimmt sind. Der Mittelpunkt der in radialer
Richtung im Bereich des AuRenumfanges der Trag-
heitsmasse angeordneten konvex gekrimmten FI&-
che liegt dann auf der parallel um die Konstruktions-
grélRe beabstandet zur Teilungsachse angeordneten
Achse. Der Krimmungsradius entspricht der Bezie-
hung Rs — ¢ mit ¢ 2 0 und tangiert die vom Auf3en-
umfang gebildete Flache. Auch der Mittelpunkt der
in radialer Richtung im Bereich des Innenumfanges
der Tragheitsmasse angeordneten konvex gekrimm-
ten Flache liegt auf der parallel um die Konstruktions-
grélRe beabstandet zur Teilungsachse angeordneten
Achse, der Radius betragt kleiner oder gleich Rs -
¢ mit ¢ 2 0, wobei die durch diesen Krimmungsradi-
us beschreibbare Flache die vom Innenumfang der
Tragheitsmasse gebildete Flache tangiert. Der Mittel-
punkt der zwischen diesen beiden konvex gekrimm-
ten Flachen angeordneten konkav gekrimmten Fla-
che ist auf der Teilungsachse angeordnet. Der Krim-
mungsradius ist gleich/gréRer Rs + ¢ mit ¢ = 0. Die
derart gekrimmte Flache tangiert die benachbarten
konvexen Flachen.

[0012] Entsprechend einer dritten Ausfiihrung die-
ser Grundvariante entspricht die Breite der Tragheits-
masse der Bedingung B = R(2 + 4sinf,,,) und die
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Seitenkontur ist durch zumindest vier wechselweise
in unterschiedlicher Richtung gekrimmte und sich
tangierende Flachen charakterisiert, wobei die sich
an den AulRenumfang anschlielende Flache konvex
und die an den Innenumfang anschliellende Flache
konkav gekrimmt ist. Der Mittelpunkt der in radialer
Richtung im Bereich des AuRenumfanges der Trag-
heitsmasse angeordneten konvex gekrimmten Fl&-
che liegt hier auf der parallel um die Konstruktions-
gréRe beabstandet zur Teilungsachse angeordneten
Achse. Der Radius entspricht Rs — ¢ mit ¢ = 0 und
die durch diesen beschreibbare gekrimmte Flache
tangiert die vom AuRenumfang der Tragheitsmas-
se gebildete Flache. Der Mittelpunkt der in radialer
Richtung im Bereich des Innenumfanges der Trag-
heitsmasse angeordneten konkav gekrimmten Fl&-
che liegt auf der Teilungsachse, und der Radius der
Kriimmung ist gréRer Rs + ¢ mit ¢ 2 0 gewahlt. Die
derart gekrimmte Fléche tangiert die vom Innenum-
fang gebildete Flache sowie die radial benachbar-
te konvex gekrimmte Flache. Demgegenuber ist der
Mittelpunkt der sich in radialer Richtung zum Innen-
umfang betrachtet an die erste, den AulRenumfang
tangierende konvexe Flache anschlieRende konkav
gekrimmte Flache auf der Teilungsachse angeord-
net. Der Krimmungsradius ist gleich/grofer Rs + ¢
mit ¢ =2 0 und die derart gebildete Flache tangiert die
benachbarten konvexen Flachen. Der Mittelpunkt der
sich in radialer Richtung zum Auflenumfang betrach-
tet an die erste, den Innenumfang tangierende konka-
ve Flache anschlieRenden konvex gekrimmten Fla-
che liegt auf der parallel um die KonstruktionsgréfRe
beabstandet zur Teilungsachse angeordneten Ach-
se, der Radius ist kleiner oder gleich Rs —c mitc =2 0,
wobei die derart gebildete Flache die benachbarten
konkaven Flachen tangiert.

[0013] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist ein Drehschwingungsdampfer, bei-
spielsweise ein in einem Drehmomentwandler oder
einer Nasskupplung oder in einer Trockenkupplung
oder in einer Doppelkupplung angeordneten Dreh-
schwingungsdampfer, mit einem drehzahladaptiven
Tilger ausgestattet. Dadurch kann das Schwingungs-
dampferverhalten des Drehschwingungsdampfers
verbessert werden.

[0014] Die erfindungsgemalie Lésung wird nachfol-
gend anhand von Figuren erldutert. Darin ist im Ein-
zelnen folgendes dargestellt:

[0015] Fig. 1a verdeutlicht in schematisiert verein-
fachter Darstellung beispielhaft den Aufbau eines
drehzahladaptiven Tilgers und die diesen charakteri-
sierenden geometrischen Grofien;

[0016] Fig. 1b verdeutlicht einen Ausschnitt aus
Fig. 1a;
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[0017] Fig. 2a verdeutlicht in schematisiert verein-
fachter Darstellung beispielhaft eine erste Grundaus-
fuhrung eines drehzahladaptiven Tilgers;

[0018] Fig. 2b zeigt ein Detail A gemaR Fig. 2a;

[0019] Fig. 3a verdeutlicht in schematisiert verein-
fachter Darstellung beispielhaft eine erste Variante
einer zweiten Grundausfiihrung eines drehzahladap-
tiven Tilgers;

[0020] Fig. 3b zeigt ein Detail A gemaR Fig. 3a;

[0021] Fig. 4a verdeutlicht in schematisiert verein-
fachter Darstellung beispielhaft eine zweite Variante
einer zweiten Grundausfiihrung eines drehzahladap-
tiven Tilgers;

[0022] Fig. 4b zeigt ein Detail A gemaR Fig. 4a;

[0023] Fig. 5a verdeutlicht in schematisiert verein-
fachter Darstellung beispielhaft eine dritte Variante
einer zweiten Grundausfiihrung eines drehzahladap-
tiven Tilgers;

[0024] Fig. 5b zeigt ein Detail A gemaR Fig. 5a;

[0025] Die Fig. 1a verdeutlicht in schematisiert stark
vereinfachter Darstellung den Grundaufbau eines
erfindungsgemaf ausgefiihrten beispielhaften dreh-
zahladaptiven Tilgers 1, insbesondere in Form einer
Fliehkraftpendeleinrichtung in einem Ausschnitt aus
einer Ansicht von rechts. Der drehzahladaptive Til-
ger 1 umfasst eine um eine Drehachse D rotierbare
Tragereinrichtung 2, welche im einfachsten Fall als
scheibenférmiges Element ausgebildet ist und eine
Mehrzahl von an dieser im radial dulReren Bereich
angelenkten, pendelnd gelagerten Tragheitsmassen
4, hier beispielhaft 4.1 bis 4.3. Die Mittenachse M1
der Tragereinrichtung 2 fallt dabei mit der Drehachse
D in Einbau- beziehungsweise Funktionslage zusam-
men. Die Anzahl der insgesamt in Umfangsrichtung
angeordneten Tragheitsmassen entspricht n und da-
mit der Teilung n. Die einzelnen Tragheitsmassen
4.1 bis 4.3 sind um von der Mittenachse M1 der Tra-
gereinrichtung 2 beabstandet angeordnete Schwen-
kachsen der Rotationsbewegung der Tragereinrich-
tung 2 mehr oder weniger schwenkbar. Die Tragheits-
massen 4.1 bis 4.3 sind dabei vorzugsweise beidsei-
tig der Stirnseiten der Tragereinrichtung 2, hier nur
dargestellt an der Stirnseite 2.1 der Tragereinrichtung
2 angeordnet. Diese pendelnd gelagerten Tragheits-
massen 4.1 bis 4.3 erfahren unter dem Fliehkraft-
einfluss eine Auslenkung in radialer Richtung. Die
Ankopplung kann verschiedenartig erfolgen. Im ein-
fachsten Fall sind die einzelnen Tragheitsmassen 4.1
bis 4.3 Uber Mittel 5 pendelnd bewegbar an der Tra-
gereinrichtung 2 gehalten. Die Mittel 5 zur Realisie-
rung der Bewegung der einzelnen Tragheitsmassen
4.1 bis 4.3 umfassen dabei beispielhaft Laufrollen 6a
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und 6b, die jeweils den einzelnen Tragheitsmassen
4.1 bis 4.3 zugeordnet sind und in Laufbahnen 7a und
7b an den einzelnen Tragheitsmassen 4.1 bis 4.3 ge-
fuhrt sind. Diese Laufbahnen 7a, 7b werden dabei im
einfachsten Fall von Durchgangséffnungen gebildet,
welche in axialer Richtung durch die Tragheitsmas-
se 4.1 bis 4.3 jeweils sich hindurcherstreckend aus-
gefiihrt sind. Diese sind vorzugsweise nierenférmig
gekrimmt ausgebildet. Ferner sind jeweils drei Stu-
fenbolzen 8a bis 8c pro Tragheitsmasse 4.1 bis 4.3
vorgesehen, die in ebenfalls nierenférmig gekrimm-
ten, hier jedoch nicht dargestellten, von Durchgangs-
offnungen oder Aussparungen an der Tragereinrich-
tung 2 gebildeten Laufbahnen gefiihrt sind. Dabei
dienen die einzelnen Laufrollen 6a, 6b und die Stu-
fenbolzen 8a bis 8c dazu, die Bewegung der ein-
zelnen Pendelmasse 4.1 bis 4.3 in der dargestell-
ten Zeichenebene, das heildt in radialer Richtung und
in Umfangsrichtung zu begrenzen und zu definieren.
Die einzelnen Tragheitsmassen 4.1 bis 4.3 erstre-
cken sich Uber einen Teilbereich in Umfangsrichtung,
sind vorzugsweise als bogenformig gekrimmte Ele-
mente ausgebildet und weisen an ihren voneinander
weg weisenden Stirnflachen 4a und 4b jeweils eine
gekrimmt ausgefihrt Kontur auf. Dadurch wird er-
reicht, dass wahrend des Betriebes, das heil’t bei
Auslenkung der einzelnen Tragheitsmassen 4.1 bis
4.3 in radialer Richtung, in Richtung des AuRenum-
fanges 9 der Tragereinrichtung 2 und nach erfolg-
tem Anhalten der Drehbewegung aufgrund dieser op-
timierten Umfangskontur an den in Umfangsrichtung
weisenden Stirnseiten 4a, 4b einer einzelnen Trag-
heitsmasse 4.1 bis 4.3 der zur Verfligung stehende
Bauraum optimal genutzt werden kann. Ferner wer-
den bei Zurtckstellung in die nicht ausgelenkte Posi-
tion der Tragheitsmassen 4.1 bis 4.3 in radialer Rich-
tung diese nicht aufeinanderschlagen, sondern auf-
grund der optimierten Kontur mdglichst gerduscharm
und frei von BerGhrungen zuriickgestellt, wenn diese
entsprechend der erfindungsgemafen Losung in Ab-
hangigkeit der Breite B der einzelnen Tragheitsmas-
se 4.1 bis 4.3 ausgelegt werden.

[0026] Die Fig. 1b verdeutlicht dabei die zur er-
findungsgemafen Ausfiihrung und Optimierung der
Geometrie der in Umfangsrichtung weisenden Stirn-
seiten 4a und 4b erforderlichen Groéflen am Bei-
spiel der Tragheitsmasse 4.1. Dargestellt ist die Lage
der Tragheitsmasse 4.1 bezogen auf die Mittenach-
se M1 in Neutrallage, d. h. nicht ausgelenkter Lage.
Die einzelne Tragheitsmasse 4.1 ist dabei symme-
trisch zu einer durch die Mittenachse M1 verlaufen-
den Symmetrieachse A1 ausgefuhrt. Die Schwenk-
beziehungsweise Pendelachse ist mit A4 bezeichnet
und verlauft parallel zur in axialer Richtung verlaufen-
den und mit der Drehachse D zusammenfallenden
Mittenachse M1 der Tragereinrichtung 2.

[0027] Fir die Anordnung der einzelnen Tragheits-
masse 4.1 steht ein theoretisch maximaler Bauraum
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zur Verfiigung. Dieser in allen Funktionsstellungen
maximal verfigbare Bauraum wird durch die Radien
Riax und R, bestimmt, wobei R, diesen in radia-
ler Richtung nach innen und R, in radialer Richtung
nach auf3en begrenzt. Diese Radien sind durch einen
gemeinsamen Mittelpunkt auf der Achse M1 charak-
terisiert.

[0028] Die Gestalt der die Stirnseiten 4a und 4b be-
schreibenden Seitenkontur wird in Abhangigkeit von
der Breite B der einzelnen Tragheitsmasse 4.1, wel-
che auf einer dargestellten Achse A2 gemessen wird,
die in einem Abstand R und parallel zu einer an die
AuRenkontur der Stirnseite 4a, 4b angelegten und
sich durch die Drehachse D in radialer Richtung er-
streckenden Achse A3 verlauft, bestimmt. Die Achse
A3 wird durch den Teilungswinkel y definiert, der den
halben Erstreckungswinkel der einzelnen Tragheits-
masse 4.1 in der Neutrallage in Umfangsrichtung be-
schreibt. Der Teilungswinkel y ergibt sich aus folgen-
der Beziehung

y=%

mit n = Anzahl der Tragheitsmassen in Umfangsrich-
tung.

[0029] Die Achse A3 entspricht somit einer Teilungs-
achse. Diese schneidet einen theoretischen Kreisbo-
gen, welcher durch den Schwingradius der einzel-
nen Tragheitsmasse, hier 4.1, charakterisiert ist, wo-
bei der Schwingradius nachfolgend als Pendellange |
bezeichnet wird, im Schnittpunkt mit einer Parallelen
zur durch die Drehachse D verlaufenden Mittenach-
se M der Tragereinrichtung 2 durch den Mittelpunkt
des durch den Schwingradius beschreibbaren Kreis-
bogens. Dabei bewegt sich jeder Punkt der Tragheits-
masse 4.1 um den Schwingwinkel B. Dargestellt ist
hier der maximale Schwingwinkel 3.« des Pendels.

[0030] Die Kontur der einzelnen Tragheitsmasse 4.1
am Innen- und Auflenumfang 23 und 24 wird durch
den Schwingwinkel B, des Pendels, die Pendel-
lange | sowie die den zur Verfiigung stehenden und
durch die Radien R, und R,i, bestimmten Bauraum
in bekannter Weise bestimmt, weshalb hier nicht im
Detail darauf eingegangen werden soll. Beispielhaft
ergibt sich der AuRenumfang 24 durch das Abrol-
len des &ufleren Radius R, auf dem durch den
Schwingwinkel B,,.x des Pendels charakterisierten
Kreisbogen. Der Innenumfang 23 der einzelnen Trag-
heitsmasse 4.1 ist durch einen Kreisbogen mit dem
Radius R, um den Schnittpunkt einer den maxima-
len Schwingwinkel B, charakterisierenden Achse
durch die Pendelachse A4 mit dem durch die Pendel-
lange | beschreibbaren Kreisbogen um diese und ei-
ne Tangente jeweils an die Scheitelpunkte der so er-
zeugten gekrimmten Flachen charakterisiert.
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[0031] Die Breite B der einzelnen Tragheitsmasse
4.1 wird dabei durch die Geometrie des Pendels be-
stimmt, insbesondere als Funktion der dieses charak-
terisierenden GréRRen, das heif’t B = f(l; V; Brnaxs Rmax:

Rmin)-

[0032] Der Winkel B, entspricht dem maximalen
Schwingwinkel der einzelnen Tragheitsmasse 4.1,
wahrend die Lange | den Schwingradius beziehungs-
weise die Pendelldnge der Pendelmasse beschreibt.
Die GroBen |, V; Rpaxi Rmin Wurden bereits erlautert.

[0033] Die fir die Auslegung der Seitenkontur an
den Stirnseiten 4a, 4b der einzelnen Tragheitsmas-
se erforderliche Breite B wird dabei an einer Achse
A2 gemessen, welche einer Parallelen zur Teilungs-
achse A3 entspricht, die um den Abstand R; versetzt
ist. Die Breite B entspricht dabei dem Abstand der
Schnittspunkte oder Schnittachsen jeweils zwischen
dem Innenumfang 23 und AuRenumfang 24 der ein-
zelnen Tragheitsmasse 4.1 mit der Achse A2 und
wird entlang dieser gemessen. Der Abstand R, ist er-
findungsgemal vorgegeben und bestimmt sich aus
der Geometrie des Pendels nach folgender Bezie-
hung:

Rs = I'siny

mit

Rs  —Konstruktionsgrofie

I Schwingradius, Pendellange
Y Teilungswinkel

[0034] Alle genannten Beziehungen gelten in Analo-
gie fur die weiteren Tragheitsmassen 4.1 bis 4.n.

[0035] Zur erfindungsgemaRen Optimierung der
Kontur der in Umfangsrichtung weisenden Seitenfla-
chen der einzelnen Tragheitsmasse 4.1 sind in Ab-
hangigkeit der zur Verfligung stehenden Breite B
unterschiedliche Ausflihrungen denkbar. Grundsatz-
lich werden nachfolgend genannte Fallkonstellatio-
nen unterschieden:

Variante 1 B < 2lIsiny

Variante 2 R4 (1 + 4sinB,,,,) = B > 2Isiny

Variante 3 R4(2 + 4sinB,,,) 2 B > Rg(1 + 4sinfB-
max)

Variante 4 B > Ry (2 + 4sinB,4)

[0036] Dabei wird die Seitenkontur mit zunehmender
Breite B komplexer.

[0037] Die Fig. 2a und Fig. 2b verdeutlichen in ei-
ner ersten Ausflihrung die Variante 1, welche durch
die Bedingung B < 2Isiny charakterisiert ist. Fig. 2a
zeigt die einzelne Tragheitsmasse 4.1 gemal Fig. 1b
mit optimierter Seitenkontur an den Stirnseiten 4a,
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4b. Die Fig. 2b verdeutlicht die Seitenkontur an der
Stirnseite 4b in einem Detail A gemal Fig. 2a. Die
Stirnseiten 4a und 4b der einzelnen Tragheitsmasse
4.1 werden von einem Kreissegment 10 beschrieben.
Das Kreissegment 10 ist durch einen Radius Rq — ¢
charakterisiert und weif3t einen gemeinsamen Mittel-
punkt M mit einem tangential an die Achse A3 ange-
legten theoretischen Hilfskonstruktionskreis 11 auf,
welcher durch den Radius R, charakterisiert ist. Der
Radius R entspricht der Konstruktionsgrofie Ry und
ist durch Rq = I'siny definiert. Die Variable ¢ 2= 0. Das
die Seitenkontur beschreibende Kreissegment 10 ist
im Detail A aus Fig. 2a in Fig. 2b wiedergegeben.
Dieses erstreckt sich jeweils vom AuRenumfang 24,
insbesondere einer radial duf3eren Flache 13 zur den
Innenumfang 23 beschreibenden radial inneren Fla-
che 12 an der einzelnen Tragheitsmasse 4.1.

[0038] Aufgrund der Erfillung der Bedingung B <
2Isiny ist die die Seitenkontur an der Stirnseite 4b
beschreibende Geometrie nur durch einen einzigen
Krimmungsradius R und ein durch dieses beschrie-
bene Kreisbogensegment 10 charakterisiert.

[0039] Demgegeniber verdeutlicht die Ausfliihrung
gemal den Fig. 3a und Fig. 3b, wobei die Fig. 3b
eine Detaildarstellung gemaf Fig. 3a wiedergibt, ei-
ne Weiterentwicklung mit Ausbildung der Seitenkon-
tur an den Stirnseiten 4a und 4b durch unterschied-
lich, insbesondere entgegengesetzt gekrimmt aus-
gebildete Flachenbereiche. Fir diese gilt die Bedin-
gung: Ry(1 + 4sinB,,,,) = B > 2Isiny

[0040] Die Breite B erlaubt die Ausbildung der Kon-
tur an der einzelnen Stirnseite 4a und 4b mit zwei un-
terschiedlich gekrimmt ausgefihrten Bereichen 14
und 15, die in radialer Richtung versetzt, vorzugswei-
se aneinander anschlieRend angeordnet sind. Dabei
beschreibt der Bereich 14 den radial dueren Be-
reich, der durch eine mit der Krimmung in Umfangs-
richtung zur néchsten Tragheitsmasse weisende Fla-
che 16 charakterisiert ist. Diese bezogen auf die Aus-
richtung der Stirnseite 4a, 4b konvex ausgefihrte Fla-
che 16 bildet quasi einen Vorsprung an der Stirnsei-
te 4a, 4b in Umfangsrichtung. Der radial innere Be-
reich 15 ist als Rickschnitt beziehungsweise Hinter-
schneidung ausgefiihrt und durch eine bezogen auf
die Teilungsachse A3 konkave Flache 17 beschreib-
bar. Das die Kontur der Stirnflichen 4a, 4b, insbe-
sondere die Flache 16 im radial auReren Bereich 14
beschreibende Kreisbogensegment 10, welches be-
reits in der Fig. 2a, Fig. 2b dargestellt und dessen
Erstellung erlautert wurde, ist auch hier vorhanden.
Der Radius des die Achse A3 tangierenden Hilfskrei-
ses 11 ist durch Ry = | x siny definiert. Das Kreis-
bogensegment 10 selbst ist durch den Radius R —
¢ mit ¢ 2 0 beschreibbar. Der Hilfskreis 11 und das
die Flache 16 bildende Kreisbogensegment 10 wei-
sen den gleichen Mittelpunkt M auf. Das Kreisbogen-
segment 11 besitzt einen tangentialen Beriihrungs-

6/16



DE 10 2010 051 908 A1

punkt oder bei flachiger Ausbildung eine Beriihrungs-
linie mit einem weiteren theoretisch angenommenen
Hilfskreis 18, der mit einem Radius R1 2 R, + ¢ aus-
gefihrt ist. Das durch diesen beschreibbare Kreis-
bogensegment, welches das die Flache 16 bilden-
de Kreisbogensegment 11 tangiert und sich bis zum
Schnittpunkt mit der Innenumfang 23 bildenden radi-
al inneren Flache 12 erstreckt, bildet die Kontur der
Flache 17, welche ebenfalls Bestandteil der Seiten-
kontur an der jeweiligen Stirnseite 4a, 4b ist und den
radial inneren Bereich 15 bildet. Die die Bereiche 14
und 15 bildenden Kreisbogensegmente beschreiben
dabei die Stirnseiten 4a beziehungsweise 4b. Das
Kreissegment 10 erstreckt sich bis zu einem Berlh-
rungspunkt mit der radial duf3eren Flache 12 am Au-
Renumfang 24 der Tragheitsmasse 4.1. Die durch die
Mittelpunkte M, M5 der einzelnen Hilfskreise 11, 18
und die Kreisbogensegmente 10 des Hilfskreises 18
verlaufende Gerade, welche hier als unterbrochene
Linie dargestellt und mit 19 bezeichnet ist, steht in ei-
nem Winkel 3,,.x zu einer Senkrechten 20 auf der Tei-
lungsachse A3 durch den Mittelpunkt M des Kreisbo-
gensegmentes 10. Das durch den auf der Teilungs-
achse A3 liegenden Hilfskreis 18 bestimmte Kreisbo-
gensegment erstreckt sich dann vom Schnittpunkt mit
dem Kreisbogensegment 10 zur radial inneren Fla-
che 13 an der Tragheitsmasse 4.1.

[0041] Die Fig. 4a und Fig. 4b verdeutlichen eine
vorteilhafte Weiterentwicklung einer Ausfihrung ge-
maM Fig. 2 und Fig. 3, bei welcher die einzelne Trag-
heitsmasse 4.1 an ihrer Stirnseite 4a und 4b jeweils
durch drei unterschiedlich gekrimmte Bereiche cha-
rakterisiert ist, wobei sich ausgehend von der Konfi-
guration geman Fig. 3a, Fig. 3b in radialer Richtung
im Bereich des Innenumfanges 13 der Tragheitsmas-
se 4.1 sich an die Bereiche 14, 15 ein weiterer Be-
reich 21 anschlief3t, der einen Vorsprung in Umfangs-
richtung charakterisiert. Dieser Vorsprung bildet eine
konvex ausgefuhrte Flache 22 an der Stirnseite 4a,
4b. Auch hier sind die einzelnen Bereiche 14, 15 und
21 jeweils durch gekrimmte Flachenbereiche cha-
rakterisiert, die ineinander Gibergehend die Kontur der
Stirnseiten 4a beziehungsweise 4b beschreiben. Ge-
mal der Fig. 4a und Fig. 4b als Detail A von Fig. 4a
erfolgt die Auslegung bei Vorliegen der Bedingung
Rs(1 + 4sinB,4) = B > Ry(1 + 4sinB,,,,). Dabei weist
ausgehend von einer Ausfiihrung gemaf Fig. 3a der
den Bereich 15 und die in diesem gebildete Flache
17 charakterisierende Hilfskreis 18 einen tangentia-
len Berihrungspunkt mit einem weiteren, den Be-
reich 21 und die in diesem ausgebildete Flache 22
beschreibenden, in radialer Richtung innenliegenden
Hilfskreis 25 auf. Der Hilfskreis 25 ist durch einen Ra-
dius R charakterisiert, der der Beziehung R =2 R, -
¢ entspricht. Der Mittelpunkt M,5 des Hilfskreises 25
und damit des die Flache 22 bildenden Kreisbogen-
segmentes befindet sich auf der Achse A2, die par-
allel zur Teilungsachse A3 im Abstand Ry verlauft.
Das den Verlauf der Flache 22 beschreibende Kreis-
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bogensegment des Hilfskreises 25 erstreckt sich da-
bei von einem Schnittpunkt mit dem die Flache 17 bil-
denden Kreissegment des Hilfskreises 18 bis zu ei-
nem Schnittpunkt mit der radial inneren Flache 13 an
der Tragheitsmasse 4.1.

[0042] Die Fig. 4b verdeutlicht auch hier anhand ei-
nes Details gemaf der Fig. 4a die konkrete Ausfiih-
rung der einzelnen durch die Hilfskreise 10, 18 und
25 beschreibbaren Flachen 16, 17, 22 an den Stirn-
seiten 4a und 4b, wobei im Detail A in vergroRerter
Darstellung die einzelnen Verhaltnisse fir den Be-
reich der Stirnseite 4b wiedergegeben sind. Die in der
Fig. 4 beschriebene Seitenkontur erlaubt bei Ausfiih-
rung der Tragheitsmassen 4.1 bis 4.n mit in radia-
ler Richtung gréReren Abmessungen unter vollstan-
diger Ausnutzung des zur Verfiigung stehenden Bau-
raumes eine gerauscharme und sichere Betriebswei-
se frei von einem Aneinanderschlagen der einzel-
nen in Umfangsrichtung nebeneinander angeordne-
ten Tragheitsmassen aufgrund der an diesen in Um-
fangsrichtung weisenden Seitenkontur.

[0043] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung in Wei-
terentwicklung der Ausbildung gemal den Fig. 4a
und Fig. 4b istin den Fig. 5a und Fig. 5b wiedergege-
ben. Diese ergibt sich als vierte Ausfiihrung bei Vor-
liegen der Bedingung B > Ry (2 + 4sinf,,.). Bei die-
ser Ausfiihrung ist die jeweilige Stirnseite 4a bezie-
hungsweise 4b durch einen weiteren Bereich 26 cha-
rakterisiert, der sich in radialer Richtung in Richtung
zur Mittenachse M1 beziehungsweise zur Drehachse
D betrachtet an den Bereich 21 anschlief3t und eben-
falls als gekriimmter Bereich eine Flache 27, hier ei-
ne konkav geformte Flache beschreibt. Diese wird
von einem Kreisbogensegment eines Hilfskreises mit
dem Radius R2 beschreibbar, wobei der Hilfskreis,
welcher hier nicht dargestellt ist, seinen Mittelpunkt
M,g auf der Teilungsachse A3 hat. Das die Flache
27 beschreibende Kreisbogensegment schlief3t sich
in radialer Richtung betrachtet an das die Flache 22
beschreibende Kreisbogensegment an und erstreckt
sich bis zu einem Schnittpunkt mit der radial inneren
Flache 13 an der Tragheitsmasse 4.1. Dabei besitzt
der die Flache 22 bildende Hilfskreis 25 einen tangen-
tialen Berlhrungspunkt mit dem Hilfskreis mit dem
Radius R2 =z R, + c. Auch hier sind die Mittelpunkte
M und M, auf der Teilungsachse A3 und M,g des die
Flache 17 bildenden Hilfskreises 18 sowie M,g des
die Flache 27 bildenden Hilfskreises auf der Achse
A2 als Parallele zu A3 angeordnet.

[0044] Dabei ist in einer Ausflhrung die jeweilige
Seitenkontur der die Stirnseiten 4a und 4b beschrei-
benden Flachen durch alternierend und mit verén-
derbaren Radien ausgeflihrten nach innen und au-
Ren gewdlbte Kreisbogensegmente charakterisiert,
die tangential aufeinander folgen. Die Anzahl der
Kreisbogensegmente wird dabei in Abhangigkeit von
der Breite B der Tragheitsmasse 4.1 bis 4.n be-
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stimmt, welche wiederum als Funktion der Geometrie R,
des Pendels beschreibbar ist.

R

max

[0045] Die erfindungsgemale Lésung ist nicht auf

die in den Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellten Ausfihrun-  Rpn
gen beschrankt. Denkbar ist auch eine weitere Anein-
anderreihung von gekrimmt ausgebildeten Flachen, Bmax
welche hinsichtlich der Ausrichtung der Krimmung
alternierend angeordnet sind und hinsichtlich der Ra- I
dien variieren, wobei vorzugsweise die Radien vom
AuBenumfang in radialer Richtung zum Innenumfang n

sich verringern.

Y
Bezugszeichenliste R, R1, R2
drehzahladaptiver Tilger
Trégereinrichtung
Stirnseite der Tragereinrichtung
radial &ul3erer Bereich der Trager-
einrichtung
Tragheitsmassen
Stirnseite der Tragheitsmassen 4
Mittel
Laufrollen
Laufbahn
Stufenbolzen
Auflenumfang der Tragereinrich-
tung
Kreisbogensegment
Hilfskreis, Kreisbogen
radial dulRere Flache
radial innere Flache
radial &ulRerer Bereich
radial innerer Bereich
Flache
Flache
Hilfskreis
Hilfsgerade
Senkrechte
Bereich
Flache
Innenumfang
AuRenumfang
Hilfskreis
Bereich
Flache
Breite
Achse
Achse, Parallelachse zur Tei-
lungsachse
Teilungsachse
Pendelachse, Schwingachse
Drehachse
Mittelpunkt
Mittelpunkt
Mittelpunkt
Mittelpunkt
axiale Mittenachse Tragereinrich-
tung
Senkrechte zur Mittenachse M1
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Konstruktionsgrofie; Radius oder
Abstand

maximaler Radius des vorhande-
nen Bauraumes

minimaler Radius des vorhande-
nen Bauraumes

maximaler Schwingwinkel der
Pendelmasse

Schwingradius (Pendellange) der
einzelnen Tragheitsmasse
Anzahl der Tragheitsmassen in
Umfangsrichtung

Teilungswinkel

Radien
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Patentanspriiche

1. Drehzahladaptiver Tilger (1), insbesondere
Fliehkraftpendeleinrichtung, umfassend eine Trager-
einrichtung (2) mit an dieser pendelnd im Bereich des
AuRenumfanges (9) gelagerten und in Umfangsrich-
tung einander benachbart angeordneten Tragheits-
massen (4.1-4.3), deren in Umfangsrichtung weisen-
de Stirnseiten (4a, 4b) durch eine aus gekrimmten
Flachen (10, 16, 17, 22, 27) gebildete Seitenkontur
beschreibbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontur der Stirnseite (4a, 4b) in Abhangigkeit der
Breite (B) der einzelnen Tragheitsmasse (4.1-4.3),
die durch den Abstand der Schnittpunkte einer um
eine KonstruktionsgréfRe (R,) parallel zur Teilungs-
achse (A3) angeordneten Achse (A2) mit dem Innen-
umfang (23) der Tragheitsmasse (4.1-4.3) und Au-
Renumfang (24) der Tragheitsmasse (4.1-4.3) be-
schreibbar ist, und als Funktion der Konstruktionsgré-
Re (R,) gebildet wird.

2. Drehzahladaptiver Tilger (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (B) der ein-
zelnen Tragheitsmasse (4.1-4.3) als Funktion der
Geometrie und Dimensionierung des Pendels, insbe-
sondere

B= f('! Y Bmax; Rmax; Rmin)

mit

Rmax Maximaler Radius des vorhandenen Baurau-
mes

Rmin minimaler Radius des vorhandenen Bauraumes
Bmax Maximaler Schwingwinkel der Pendel- bezie-
hungsweise Tragheitsmasse

| Schwingradius (Pendellange) der einzelnen Trag-
heitsmasse

n Anzahl der Tragheitsmassen in Umfangsrichtung
y Teilungswinkel

und die KonstruktionsgroRe (Ry) nach folgender Be-
ziehung

R, = I'siny

mit

R, — KonstruktionsgroRe

| Schwingradius, Pendellange
y Teilungswinkel

festgelegt ist.

3. Drehzahladaptiver Tilger (1) nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Breite (B) der Tragheitsmasse (4.1-4.3) der Bedin-
gung B < 2Isiny entspricht und die Seitenkontur durch
eine den Aufden- und Innenumfang (24, 23) der Trag-
heitsmasse (4.1-4.3) schneidende oder tangierende
gekrimmte Flache (10) beschreibbar ist, deren Mit-
telpunkt (M) auf der um eine KonstruktionsgroRe (R;)
parallel zur Teilungsachse (A3) angeordneten Ach-
se (A2) liegt und der Krimmungsradius aus der Kon-
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struktionsgrofe (R,) und einer Konstante (c) nach der
Beziehung Rs - ¢ bestimmt wird, wobei ¢ = 0 betragt.

4. Drehzahladaptiver Tilger (1) nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Breite (B) der Tragheitsmasse (4.1-4.3) ungleich der
Bedingung B = 2Isiny ist und die Seitenkontur durch
die Aneinanderreihung alternierend in unterschiedli-
cher Richtung gekrimmter und sich tangierender Fla-
chen (16, 17, 22, 27) charakterisiert ist, deren Mittel-
punkte (M, Myg, Mys, Myg) in radialer Richtung vom
Auflen- zum Innenumfang (24, 23) betrachtet jeweils
alternierend auf der Teilungsachse (A3) oder der par-
allel zu dieser um die KonstruktionsgréRe (Rg) be-
abstandet angeordnete Achse (A2) angeordnet sind
und die Krimmungsradien (R, R —¢; R) der Flachen
(16, 22) mit Anordnung der Mittelpunkte (M, M,5) auf
der parallel um die KonstruktionsgréRe (R,) beab-
standet zur Teilungsachse (A3) angeordneten Achse
(A2) vom AuRen- zum Innenumfang (24, 23) betrach-
tet jeweils gleich ausgefiihrt sind oder differieren, wo-
bei diese Radien kleiner/gleich Ry — ¢ mit ¢ =2 0 ent-
sprechen und die Radien (R1, R2) der Flachen (17,
27), deren Mittelpunkte (Mg, Myg) auf der Teilungs-
achse (A3) angeordnet sind, vom Auf3en- zum Innen-
umfang (24, 23) betrachtet gleich sind oder differie-
ren, wobei diese Radien gréRer/gleich Rg + ¢ mit ¢ 2
0 entsprechen.

5. Drehzahladaptiver Tilger (1) nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (B) der
Tragheitsmasse (4.1-4.3) der Bedingung R (1 +
4sinBmax) = B > 2Isiny entspricht und die Seitenkontur
durch zwei in unterschiedlicher Richtung gekrimm-
te und sich tangierende Flachen (16, 17) charakte-
risiert ist, wobei die sich an den Auflenumfang (24)
anschlieBende Flache (16) konvex und die in radia-
ler Richtung zur Mittenachse betrachtet sich an die-
se anschlieflende Flache (17) konkav gekrimmt ist,
wobei
der Mittelpunkt (M) der in radialer Richtung im Be-
reich des AuRenumfanges (24) der Tragheitsmasse
(4.1-4.3) angeordneten konvex gekrimmten Flache
(16) auf der parallel um die KonstruktionsgroRe (R;)
beabstandet zur Teilungsachse (A3) angeordneten
Achse (A2) liegt, der Radius der Beziehung Rs - ¢
mit ¢ = 0 entspricht und die vom Aufienumfang (24)
gebildete Flache (13) tangiert
und
der Mittelpunkt (M,g) der in radialer Richtung im Be-
reich des Innenumfanges (23) der Tragheitsmasse
(4.1-4.3) angeordneten konkav gekrimmten Flache
(17) auf der Teilungsachse (A3) liegt, der Radius (R1)
dieser gekrimmten Flache (17) groRer/gleich Rs + ¢
mit ¢ = 0 entspricht und die vom Innenumfang (23)
gebildete Flache (12) sowie die radial benachbarte
konvex gekrimmte Flache (16) tangiert.

6. Drehzahladaptiver Tilger (1) nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (B) der

10/16



DE 10 2010 051 908 A1

Tragheitsmasse (4.1-4.3) der Bedingung R¢(2 +
4sinBnax) = B > Ry(1 + 4sinB,5,) entspricht und die
Seitenkontur durch drei wechselweise in unterschied-
licher Richtung gekrimmte und sich tangierende Fla-
chen (16, 17, 22) charakterisiert ist, wobei die sich
jeweils an den AuRRen- und Innenumfang (24, 23) an-
schlieRenden Flachen (16, 22) konvex und die in ra-
dialer Richtung zwischen diesen vorgesehene Flache
(17) konkav gekrimmt ist, wobei

der Mittelpunkt (M) der in radialer Richtung im Be-
reich des AuRenumfanges (24) der Tragheitsmasse
(4.1-4.3) angeordneten konvex gekrimmten Flache
(16) auf der parallel um die KonstruktionsgréfRe (Rg)
beabstandet zur Teilungsachse (A3) angeordneten
Achse (A2) liegt, der diese Flache (16) beschreiben-
de Radius der Beziehung Rs — ¢ mit ¢ = 0 entspricht
und die vom AulRenumfang (24) gebildete Flache (13)
der Tragheitsmasse (4.1-4.3) tangiert

und

der Mittelpunkt (M,5) der in radialer Richtung im Be-
reich des Innenumfanges (23) der Tragheitsmasse
(4.1-4.3) angeordneten konvex gekrimmten Flache
(22) auf der parallel um die KonstruktionsgrofRe (Rg)
beabstandet zur Teilungsachse (A3) angeordneten
Achse (A2) liegt, der Radius (R) dieser Flache kleiner
oder gleich Rs — ¢ mit ¢ =2 0 entspricht und die vom
Innenumfang (23) gebildete Flache (12) tangiert

und

der Mittelpunkt (Mg) der zwischen den beiden kon-
vex gekrimmten Flachen (16, 22) angeordneten kon-
kav gekrimmten Flache (17) auf der Teilungsachse
(A3) liegt, der Radius dieser Flache (17) der Bezie-
hung gréRer der Beziehung Rs + ¢ mit ¢ = 0 entspricht
und die benachbarten konvexen Flachen (16, 22) tan-
giert.

7. Drehzahladaptiver Tilger (1) nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (B) der
Tragheitsmasse (4.1-4.3) der Bedingung B = R (2
+ 4sinB,,,) entspricht und die Seitenkontur durch
vier wechselweise in unterschiedlicher Richtung ge-
krimmte und sich tangierende Flachen (16, 17, 22,
27) charakterisiert ist, wobei die sich an den Aulen-
umfang (24) der Tragheitsmasse (4.1-4.3) anschlie-
Rende Flache (16) konvex und die an den Innenum-
fang (23) der Tragheitsmasse (4.1-4.3) anschlieRen-
de Flache (27) konkav gekrimmt ist, wobei
der Mittelpunkt (M) der in radialer Richtung im Be-
reich des AuRenumfanges (24) der Tragheitsmasse
(4.1-4.3) angeordneten konvex gekrimmten Flache
(16) auf der parallel um die KonstruktionsgréfRe (Rg)
beabstandet zur Teilungsachse (A3) angeordneten
Achse (A2) liegt, der Radius der Beziehung Rs - ¢
mit ¢ = 0 entspricht und die vom AuRenumfang (24)
gebildete Flache (13) tangiert
und
der Mittelpunkt (M,g) der in radialer Richtung im Be-
reich des Innenumfanges (23) der Tragheitsmasse
(4.1-4.3) angeordneten konkav gekrimmten Flache
(27) auf der Teilungsachse (A3) liegt, der Radius (R2)

2011.05.26

dieser Flache (27) grofRer/gleich der Beziehung Rs +
¢ mit ¢ = 0 entspricht und die vom Innenumfang (23)
gebildete Flache (12) sowie die radial benachbarte
konvex gekrimmte Flache (22) tangiert

und.

der Mittelpunkt (M,g) der sich in radialer Richtung
zum Innenumfang (23) betrachtet an die erste den
AuRenumfang (24) tangierende konvexe Flache (16)
anschlieRenden konkav gekrimmten Flache (17) auf
der Teilungsachse (A3) liegt, der Radius (R1) dieser
Flache (17) gréRer/gleich Rs + ¢ mit ¢ = 0 entspricht
und die benachbarten konvexen Flachen (16, 22) tan-
giert

und

der Mittelpunkt (M,5) der sich in radialer Richtung
zum Aulenumfang (24) betrachtet an die erste den
Innenumfang (23) tangierende konkave Flache (27)
anschlieBende konvex gekrimmte Flache (22) auf
der parallel um die KonstruktionsgroRe (R;) beab-
standet zur Teilungsachse (A3) angeordneten Achse
(A2) liegt, der Radius (R2) kleiner/gleich Rs — ¢ mit
¢ = 0 entspricht und die benachbarten konkaven Fla-
chen (27, 17) tangiert.

8. Drehschwingungsdampfer mit einem drehzahl-
adaptiven Tilger nach einem der vorhergehenden An-
spruche.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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