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(57) Abstract: The invention relates to a centrifugal pendulum
device which can be mounted in a rotatable manner about a
rotational axis, having a first pendulum mass unit, a first pendulum
flange, and a second pendulum flange which is at least partly
distanced from the first pendulum flange in an axial direction. The
first pendulum mass unit is arranged between the first pendulum
flange and the second pendulum flange, and the first pendulum
mass unit is coupled at least to the first and/or second pendulum
flange in a movable manner to a limited degree. At least one third
pendulum flange and a second pendulum mass unit are provided,
and the second pendulum mass unit is coupled at least to the third
pendulum flange in a movable manner to a limited degree.

(57) Zusammenfassung: Die  Erfindung  betrifft eine
Fliehkraftpendeleinrichtung, die drehbar um eine Drehachse
lagerbar ist, aufweisend cine erste Pendelmasseneinheit, einen
ersten Pendelflansch und einen zumindest teilweise axial zu dem
ersten  Pendelflansch ~ beabstandet  angeordneten  zweiten
Pendelflansch, wobei axial zwischen dem ersten Pendelflansch und
dem zweiten Pendelflansch die erste Pendelmasseneinheit
angeordnet ist, wobei die erste Pendelmasseneinheit zumindest mit
dem ersten und/oder zweiten Pendelflansch beschrénkt beweglich
gekoppelt ist, wobei wenigstens ein dritter Pendelflansch und eine
zweite Pendelmasseneinheit vorgeschen ist, wobei die zweite
Pendelmasseneinheit zumindest mit dem dritten Pendelflansch
beschrinkt beweglich gekoppelt ist.
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Fliehkraftpendeleinrichtung und Drehschwingungsdampfer

Die Erfindung betrifft eine Fliehkraftpendeleinrichtung gemaf Patentanspruch 1 und
einen Drehschwingungsdampfer gemal} Patentanspruch 12

Es sind Fliehkraftpendeleinrichtungen, die eine Pendelmasseneinheit, einen Pendel-
flansch aufweisen, bekannt. Die Pendelmasseneinheit ist mit dem Pendelflansch be-
schrankt beweglich gekoppelt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Fliehkraftpendeleinrichtung und einen
verbesserten Drehschwingungsdampfer mit solch einer Fliehkraftpendeleinrichtung

bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird mittels einer Fliehkraftpendeleinrichtung gemaR Patentanspruch 1
gelost. Vorteilhafte AusfUhrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

Erfindungsgemalf} wurde erkannt, dass eine verbesserte Fliehkraftpendeleinrichtung
dadurch bereitgestellt werden kann, dass die Fliehkraftpendeleinrichtung drehbar um
eine Drehachse lagerbar ist, wobei die Fliehkraftpendeleinrichtung eine erste Pendel-
masseneinheit, einen ersten Pendelflansch und zumindest einen teilweise axial zu
dem ersten Pendelflansch beabstandet angeordneten zweiten Pendelflansch aufweist.
Axial zwischen dem ersten Pendelflansch und dem zweiten Pendelflansch ist die erste
Pendelmasseneinheit angeordnet. Die erste Pendelmasseneinheit ist zumindest mit
dem ersten und/oder zweiten Pendelflansch beschrankt beweglich gekoppelt. Ferner
ist wenigstens ein dritter Pendelflansch und eine zweite Pendelmasseneinheit vorge-
sehen. Die zweite Pendelmasseneinheit ist zumindest mit dem dritten Pendelflansch

beschrankt beweglich gekoppelt.
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Dadurch kann bei geringen Bauraumabmessungen eine besonders hohe
Tilgerwirkung durch die Fliehkraftpendeleinrichtung erreicht werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist der dritte Pendelflansch axial beabstandet zu
dem ersten und/oder zweiten Pendelflansch angeordnet. Die zweite Pendelmassen-
einheit ist zumindest teilweise axial zwischen dem dritten Pendelflansch und dem
zweiten Pendelflansch angeordnet. Dadurch kann in radialer Richtung der Bauraum

optimiert werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist die erste Pendelmasseneinheit mittels einer ers-
ten Kulissenfuhrung mit dem ersten und/oder zweiten Pendelflansch gekoppelt. Die
zweite Pendelmasseneinheit ist mittels einer zweiten Kulissenfihrung mit dem zweiten
und/oder dritten Pendelflansch gekoppelt. Die erste Kulissenflhrung ist in Umfangs-
richtung und/oder in radialer Richtung versetzt zu der zweiten Kulissenfuhrung ange-
ordnet. Dadurch kann die Fliehkraftpendeleinrichtung in axialer Richtung besonders

kompakt ausgebildet werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist die erste Kulissenflhrung ausgebildet, die erste
Pendelmasseneinheit entlang einer ersten Pendelbahn zu flihren. Die zweite Kulis-
senfuhrung ist ausgebildet, die zweite Pendelmasseneinheit entlang einer zweiten
Pendelbahn zu fuhren. Die erste Pendelbahn ist unterschiedlich zu der zweiten Pen-
delbahn. Vorzugsweise ist die erste Pendelbahn auf eine erste Tilgerordnung und die
zweite Pendelbahn auf eine zweite Tilgerordnung abgestimmt, wobei vorzugsweise

die beiden Tilgerordnungen unterschiedlich sind.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist die erste Pendelmasseneinheit unterschiedlich
zu der zweiten Pendelmasseneinheit ausgebildet, wobei vorzugsweise die erste Pen-
delmasseneinheit eine erste Tilgerordnung und die zweite Pendelmasseneinheit eine
zur ersten Tilgerordnung unterschiedliche zweite Tilgerordnung aufweist. Alternativ

weist die erste Pendelmasseneinheit eine erste Tilgerordnung und die zweite Pendel-

masseneinheit eine zur ersten Tilgerordnung identische zweite Tilgerordnung auf.
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In einer weiteren Ausflhrungsform umfasst wenigstens eine der Pendelmasseneinhei-
ten eine erste Pendelmasse und wenigstens eine zweite Pendelmasse, wobei die bei-
den Pendelmassen in Umfangsrichtung benachbart zueinander angeordnet sind, wo-
bei vorzugsweise ein erstes Koppelmittel vorgesehen ist, wobei vorzugsweise die ers-
te Pendelmasse und die zweite Pendelmasse durch das erste Koppelmittel miteinan-
der in Wirkverbindung stehen. Dadurch kann auf einfache Weise ein Anschlagen der
beiden Pendelmassen aneinander vermieden werden, sodass die Fliehkraftpendelein-

richtung besonders gerauscharm im Betrieb ist.

In einer weiteren Ausfluhrungsform ist ein zweites Koppelmittel vorgesehen, wobei das
zweite Koppelmittel in Wirkverbindung mit der ersten Pendelmasseneinheit und der
zweiten Pendelmasseneinheit steht. Dadurch konnen die beiden Pendelmassenein-
heiten gemeinsam zum Schwingen angeregt werden und auf einfache Weise eine

Tilgerordnung der beiden Pendelmasseneinheiten modifiziert werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform umfasst das erste und/oder zweite Koppelmittel
wenigstens ein Federelement, insbesondere eine Schraubenfeder. Besonders von
Vorteil ist fir einen Betrieb der Fliehkraftpendeleinrichtung in einem Hubkolbenmotor
mit Zylinderabschaltung, wenn die erste Pendelmasseneinheit und die zweite Pen-

delmasseneinheit fur gleiche oder unterschiedliche Tilgerordnungen ausgelegt ist.

Besonders hohe Drehunformigkeiten kbnnen dadurch getilgt werden, wenn ein zu-
mindest teilweise axial beabstandet zu dem dritten Pendelflansch angeordneter vierter
Pendelflansch vorgesehen ist. Zumindest teilweise ist axial zwischen dem dritten
Pendelflansch und dem vierten Pendelflansch eine dritte Pendelmasseneinheit vorge-
sehen. Die dritte Pendelmasseneinheit ist beschrankt beweglich mit dem dritten Pen-
delflansch und/oder vierten Pendelflansch gekoppelt. Durch die kaskadierte Anord-
nung von Pendelmasseneinheiten und der Kopplung mit den Pendelflanschen kann
der radiale Bauraum reduziert werden und der Bauraum in axialer Richtung ausge-
nutzt werden. Ferner wird eine zuverlassige Abstltzung der Pendelmasseneinheiten

an den Pendelflanschen gewahrleistet.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform ist die erste und die zweite Pendelmasseneinheit
auf einem gleichen oder unterschiedlichen Durchmesser bezogen auf die Drehachse
angeordnet.

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind die Pendelflansche drehfest miteinander ver-
bunden, sodass eine Drehungleichformigkeit Gber den ersten Pendelflansch Gber Ver-
bindungsmittel in die weiteren Pendelflansche eingeleitet werden kann, um so die mit
dem Pendelflansch jeweils gekoppelten Pendelmasseneinheiten zum Pendeln entlang
der Pendelbahn und somit zum Tilgen der DrehunfGrmigkeit anzuregen.

Die Aufgabe wird aber auch durch ein Drehschwingungsdampfer gemal Patentan-

spruch 12 gelost.

Der Drehschwingungsdampfer umfasst dabei wenigstens eine Fliehkraftpendeleinrich-
tung, die wie oben beschrieben ausgebildet ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Fliehkraftpendeleinrichtung;

Figur 2 einen Halblangsschnitt durch die in Figur 1 gezeigte Fliehkraftpendelein-
richtung;

Figur 3 eine Explosionsdarstellung der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Flieh-

kraftpendeleinrichtung;

Figur 4 einen Halblangsschnitt durch eine Weiterbildung der in Figur 1 gezeigten
Fliehkraftpendeleinrichtung;
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Figur 5 einen Ausschnitt eines Querschnitts durch eine Weiterbildung der in den
Figuren 1 bis 4 gezeigten Fliehkraftpendeleinrichtung in einem ersten

Betriebszustand;

Figur 6 einen Ausschnitt eines Querschnitts durch eine Weiterbildung der in den
Figuren 1 bis 5 gezeigten Fliehkraftpendeleinrichtung in einem zweiten

Betriebszustand; und

Figur 7 einen Ausschnitt eines Langsschnitts durch eine weitere Weiterbildung
der in den Figuren 1 bis 6 gezeigten Fliehkraftpendeleinrichtung.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Darstellung einer Fliehkraftpendeleinrichtung 10.
Figur 2 zeigt einen Halblangsschnitt durch die in Figur 1 gezeigte Fliehkraftpendelein-
richtung 10. Figur 3 zeigt eine Explosionsdarstellung der in den Figuren 1 und 2 ge-
zeigten Fliehkraftpendeleinrichtung 10. Nachfolgend sollen die Figuren 1 bis 3 ge-

meinsam erlautert werden.

Die Fliehkraftpendeleinrichtung 10 ist Teil eines Drehschwingungsdampfers, wobei
das Fliehkraftpendel drenbar um eine Drehachse 15 gelagert. Die Fliehkraftpendelein-
richtung 10 umfasst einen ersten Pendelflansch 20, einen zweiten Pendelflansch 25
und einen dritten Pendelflansch 30. Die Pendelflansche 20, 25, 30 kdnnen aber auch
als Pendelmassentrager 20, 25, 30 bezeichnet werden. Der erste Pendelflansch 20 ist
dabei axial beabstandet zu dem zweiten Pendelflansch 25 und der zweite Pendel-
flansch 25 ist dabei axial beabstandet zu dem dritten Pendelflansch 30 angeordnet.
Der erste Pendelflansch 20 ist mittels eines ersten Verbindungsmittels 35 mit dem
zweiten Pendelflansch 25 verbunden. Der zweite Pendelflansch 25 ist ferner mit dem
dritten Pendelflansch 30 mittels eines zweiten Verbindungsmittels 40 verbunden.

Das erste Verbindungsmittel 35 (vgl. Figur 3) umfasst mehrere in Umfangsrichtung in
beispielhaft gleichmafigem Abstand verteilte, im ersten Pendelflansch 20 angeordne-
te erste Offnungen 45. Im zweiten Pendelflansch 25 sind ferner in axialer Richtung

gegeniiberliegende zu den ersten Offnungen 45 angeordnete zweite Offnungen 50
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vorgesehen. Durch die ersten Offnungen 45 und die zweiten Offnungen 50 erstreckt
sich jeweils ein Verbindungsbolzen 55 des ersten Verbindungsmittels 55. Der Verbin-
dungsbolzen 55 ist an seinem jeweiligen Langsende mit dem ersten Pendelflansch 20
bzw. mit dem zweiten Pendelflansch 25 vernietet. Um den Abstand zwischen den bei-
den Pendelflanschen 20, 25 definiert einzustellen, weist der Verbindungsbolzen 55
mittig einen Verdickungsabschnitt 60 auf, der einen grofleren Durchmesser aufweist
als die ersten Offnungen 45 bzw. die zweiten Offnungen 50.

Das zweite Verbindungsmittel 40 ist analog zu dem ersten Verbindungsmittel 35 aus-
gebildet. Das zweite Verbindungsmittel 40 weist im zweiten Pendelflansch 25 ange-
ordnete dritte Offnungen 65 auf, die benachbart in Umfangsrichtung und auf gleichem
Durchmesser zu den zweiten Offnungen 50 im zweiten Pendelflansch 25 vorgesehen
sind. Im dritten Pendelflansch 30 weist das zweite Verbindungsmittel 40 gegenulber-
liegend zu den dritten Offnungen 65 angeordnete vierte Offnungen 70 auf. Durch die
dritten und vierten Offnungen 65, 70 erstreckt sich ein zweiter Verbindungsbolzen 75.
Der zweite Verbindungsbolzen 75 ist korrespondierend in der Ausfuhrungsform zu
dem ersten Verbindungsbolzen 55 ausgebildet. Alternativ ist auch denkbar, dass der
zweite Verbindungsbolzen 75 eine andere Ausgestaltung aufweist und beispielsweise
in axialer Richtung langer oder kirzer als der erste Verbindungsbolzen 55 ausgebildet

ausgebildet ist.

In der Ausflhrungsform ist der Verbindungsbolzen 55, 75 kreisrundformig ausgebildet.
Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass der Verbindungsbolzen 55, 75 einen ande-
ren Querschnitt aufweist. Auch ist denkbar, dass der Verbindungsbolzen 55, 75 als
Nietbolzen ausgebildet ist, sodass die Pendelflansche 20, 25, 30, sollten sie zumin-
dest teilweise axial aneinander anliegen, miteinander verbunden werden kdnnen. In
diesem Fall wird insbesondere auf den Verdickungsabschnitt 60 zur Beabstandung

der jeweiligen Pendelflansche 20, 25, 30 verzichtet.

In der Ausflhrungsform sind der zweite und der dritte Pendelflansch 20, 25, 30 im
Wesentlichen scheibenférmig mit einer in radialer Richtung planen Ausgestaltung
ausgebildet. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die Pendelflansche 20, 25, 30,
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wie der erste Pendelflansch 20, einen ersten Abschnitt 76 und einen radial an den ers-
ten Abschnitt 76 angrenzenden zweiten Abschnitt 77 aufweisen, wobei der erste Ab-
schnitt 76 in axialer Richtung versetzt zu dem zweiten Abschnitt 77 angeordnet ist.
Der erste Abschnitt 76 kann dabei dazu dienen, die Fliehkraftpendeleinrichtung 10 mit
weiteren Komponenten einer Drehmomentubertragungseinrichtung, insbesondere mit
weiteren Komponenten einer Drehschwingungseinrichtung, drehmomentschlissig zu

verbinden.

Axial ist zwischen dem ersten Pendelflansch 20 und dem zweiten Pendelflansch 25
eine erste Pendelmasseneinheit 80 vorgesehen. Die erste Pendelmasseneinheit 80
umfasst eine erste Pendelmasse 85 und eine zweite Pendelmasse 90. Die erste Pen-
delmasse 85 ist in Umfangsrichtung angrenzend an die zweite Pendelmasse 90 an-
geordnet. Die erste Pendelmasse 85 ist dabei ebenso wie die zweite Pendelmasse 90
teilringférmige ausgebildet. Die erste Pendelmasseneinheit 80 ist dabei mittels einer
ersten Kulissenflhrung 95 beschrankt bewegbar mit dem ersten Pendelflansch 20
aber auch mit dem zweiten Pendelflansch 25 gekoppelt. Die Kopplung dient dazu, die
erste Pendelmasseneinheit 80 entlang einer ersten Pendelbahn 100 bei Einleitung
von Drehungleichférmigkeiten in die Fliehkraftpendeleinrichtung 10 zu fihren.

Die erste Kulissenfuhrung 95 weist dazu wenigstens eine im ersten Pendelflansch 20,
angeordnete erste Aussparung. 105 auf. Die ersten Aussparung 105 ist nierenférmig
ausgebildet und weisen einen Kruimmungsmittelpunkt auf, der radial innenseitig zu der
ersten Aussparung 105 angeordnet ist. In der ersten bzw. zweiten Pendelmasse 85,
90 weist die Kulissenflhrung 95 jeweils beispielhaft nierenférmig ausgebildete zweite
Aussparungen 110 auf. Die zweiten Aussparungen 110 weisen dabei einen Krim-
mungsmittelpunkt auf, der radial aullenseitig zu der zweiten Aussparung 110 ange-
ordnet ist. Ferner umfasst die KulissenfUhrung eine im zweiten Pendelflansch 25 an-
geordnete dritte Aussparung 111. Die dritte Aussparung ist axial gegenuberliegend
zur ersten Aussparung 105 angeordnet und identisch zur ersten Aussparung 105 aus-
gebildet. Die Aussparungen 105, 110, 111 werden in axialer Richtung durch eine Rolle
115 durchgriffen. Die Aussparungen 105, 110 111 weisen jeweils eine Aussparungs-
kontur 120, 125 , 126 auf, wobei die erste Pendelbahn 100 durch ein Anliegen einer
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Umfangsflache der ersten Rolle 115 an der jeweiligen Aussparungskontur 120, 125,
126 festgelegt wird.

Die Fliehkraftpendeleinrichtung 10 weist ferner eine zweite Pendelmasseneinheit 130
auf. Die zweite Pendelmasseneinheit 130 ist zumindest teilweise axial zwischen dem
zweiten Pendelflansch 25 und dem dritten Pendelflansch 30 angeordnet. In der Aus-
fuhrungsform ist die zweite Pendelmasseneinheit 130 identisch zu der ersten Pendel-
masseneinheit 80 ausgebildet. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die zweite

Pendelmasseneinheit 135 unterschiedlich zu der ersten Pendelmasseneinheit 80 ist.

Die zweite Pendelmasseneinheit 130 weist eine dritte Pendelmasse 135 und eine vier-
te Pendelmasse 140 auf. Die vierte Pendelmasse 140 ist dabei umfangsseitig angren-
zend an die dritte Pendelmasse 135 angeordnet. Die dritten bzw. vierten Pendelmas-
sen 135, 140 sind dabei teilringférmig ausgebildet.

Die zweite Pendelmasseneinheit 130 ist mittels einer zweiten Kulissenfuhrung 145 mit
dem zweiten und dem dritten Pendelflansch 25, 30 gekoppelt. Selbstverstandlich ist
auch denkbar, dass die zweite Pendelmasseneinheit 130 ausschlieRlich mit dem drit-
ten Pendelflansch 30 oder ausschliellich mit dem zweiten Pendelflansch 25 be-

schrankt beweglich Gber die zweite Kulissenfuhrung 145 gekoppelt ist.

Die zweite Kulissenfihrung 145 ist in der Ausfihrungsform identisch zu der ersten Ku-
lissenfuhrung 95 ausgebildet. Abweichend dazu ist jedoch in der Ausfihrungsform die
zweite Kulissenfuhrung 145 in Umfangsrichtung versetzt zu der ersten Kulissenflh-
rung 95 angeordnet. Selbstverstandlich ware auch denkbar, dass zusatzlich oder al-
ternativ die zweite Kulissenfihrung in radialer Richtung versetzt zu der ersten Kulis-

senflihrung 95 angeordnet ist.

Die zweite Kulissenfuhrung 145 weist im zweiten Pendelflansch 25 eine vierte Aus-
sparung 150 mit einer vierten Aussparungskontur 155 auf. In der dritten und vierten
Pendelmasse 135, 140 weist die zweite Kulissenfuhrung jeweils eine finfte Ausspa-
rung 160 mit einer finften Aussparungskontur 165 auf. Im dritten Pendelflansch 30
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weist die zweite Kulissenfuhrung 145 eine sechste Aussparung 170 mit einer sechs-
ten Aussparungskontur 175 auf. Die vierte Aussparung 150 und die sechste Ausspa-
rung 170 sind nierenférmig ausgebildet und weisen einen Krimmungsmittelpunkt auf,
der radial innenseitig zu der vierten bzw. sechsten Aussparung 150, 170 angeordnet
ist. Die fUnfte Aussparung 160 ist ebenso nierenférmig ausgebildet und weist einen
Krimmungsmittelpunkt auf, der radial aul3enseitig zu der funften Aussparung 160 an-
geordnet ist.

Um die dritte bzw. vierte Pendelmasse 135, 140 zuverlassig in radialer Richtung ent-
lang der Pendelbahn 185 zu fuhren, sind jeweils in der dritten bzw. vierten Pendel-
masse 135, 140 zwei finfte Aussparungen 160 vorgesehen. Selbstverstandlich ist
auch denkbar, dass eine andere Anzahl von funften Aussparungen 160 in der dritten
bzw. der vierten Pendelmasse 135, 140 vorgesehen sind.

Durch die vierten, finften, sechsten Aussparungen 150, 160, 170 erstrecken sich eine
zweite Rolle 180 der zweiten Kulissenflhrung, die in der Ausfuhrungsform identisch
zu der ersten Rolle 115 ausgebildet sind

Ist das Fliehkraftpendel in Rotation, so liegt die Rolle 180 mit ihnrer Umfangsflache an
der vierten, funften und sechsten Aussparungskontur 155, 165, 175 an und definiert
eine zweite Pendelbahn 185. Die zweite Pendelbahn 185 kann in der Ausfuhrungs-
form beispielhaft identisch zu der ersten Pendelbahn 100 sein. Selbstverstandlich ist
auch denkbar, dass die zweite Pendelbahn 185 andersartig als die erste Pendelbahn
100 ausgebildet ist. Wird eine Drehungleichférmigkeit in den Pendelflansch 20, 25, 30
eingeleitet, so werden die Pendelmasseneinheiten 80, 130 zum Pendeln entlang ihrer
Pendelbahn 100, 185 angeregt und dienen dabei als Energiespeicher.

Durch die Anordnung der dritten und vierten Aussparungen 111, 150 in dem zweiten
Pendelflansch 25 kann die axiale Bauweise der Fliehkraftpendeleinrichtung 10 beson-
ders gering gehalten werden. Dabei ist von besonderem Vorteil, wenn die erste Pen-
delmasseneinheit 80 in Umfangsrichtung gegenuber der zweiten Pendelmassenein-
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heit 130 versetzt angeordnet ist, sodass im zweiten Pendelflansch 25 dadurch in Um-
fangsrichtung die dritte Aussparung 111 abwechselnd mit der vierten Aussparung 150

angeordnet ist.

Die Fliehkraftpendeleinrichtung 10 eignet sich insbesondere fur Fahrzeuge, die einen
Hubkolbenmotor aufweisen, der eine Zylinderabschaltung aufweist. Dabei wird tbli-
cherweise die Anzahl der im Betrieb befindlichen Zylinder bei einer Zylinderabschal-
tung halbiert. So wird beispielsweise bei einem Achtzylindermotor, der zwei Zylinder-
banke aufweist, eine der beiden Zylinderbanke abgeschaltet, sodass im Betrieb mit
Zylinderabschaltung vier Zylinder mit Kraftstoff versorgt werden, wahrend die anderen
vier Zylinder mitlaufen, ohne dass sie mit Kraftstoff versorgt sind. Selbiges gilt auch
beispielsweise fur Hubkolbenmotoren mit sechs Zylindern, bei welchen dann drei Zy-
linder abgeschaltet werden und der Hubkolbenmotor im Betrieb mit Zylinderabschal-
tung mit drei Zylindern betrieben wird. Dies kann auch auf eine andere Anzahl von Zy-
lindern mit Hubkolbenmotoren Ubertragen werden, so werden beispielsweise bei ei-
nem Vierzylindermotor zwei Zylinder abgeschalten und zwei Zylinder werden im Be-

trieb mit Zylinderabschaltung mit Kraftstoff versorgt.

Hubkolbenmotoren mit Zylinderabschaltung weisen dabei zwei unterschiedliche
Haupterregerordnungen auf. Die Haupterregerordnung ist dabei abhangig von der in
Betrieb befindlichen Anzahl der Zylinder. Die Haupterregerordnung ist dabei Ublicher-
weise die Ordnung, die der Halfte der Zylinderanzahl entspricht. So ist die Haupterre-
gerordnung eines Achtzylindermotors im Betrieb ohne Zylinderabschaltung vier wah-
rend hingegen die Haupterregerordnung eines Achtzylindermotors mit vier abgeschal-

teten Zylindern zwei ist.

In Betrieb mit Zylinderabschaltung lauft der Hubkolbenmotor unrunder, d. h., dass
Drehungleichformigkeiten im durch den Hubkolbenmotor bereitgestellten Drehmoment
eine hohere Amplitude aufweisen als im Betrieb ohne Zylinderabschaltung. Die hohen
in den Antriebsstrang eingeleiteten Drehunférmigkeiten kdnnen herkbmmliche Flieh-

kraftpendeleinrichtungen an ihre Grenzen der Schwingungsisolation bringen, indem
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dort die Pendelmasseneinheiten am Ende der Pendelbahn anschlagen. Dies fuhrt zu

einer Gerauschemission.

In der Ausflihrungsform ist die erste Pendelmasseneinheit 80 mit ihrer ersten Kulis-
senfuhrung 95 auf eine erste Haupterregerordnung des Hubkolbenmotors, beispiels-
weise im Betrieb des Hubkolbenmotors ohne Zylinderabschaltung, abgestimmt. Dabei
wird unter einer Abstimmung das Anpassen einer ersten Tilgerordnung der ersten
Pendelmasseneinheit 80 an die erste Haupterregerordnung des Hubkolbenmotors
verstanden, um eine bestmdgliche Tilgung der ersten Haupterregerordnung zu errei-

chen.

Die zweite Pendelmasseneinheit 130 ist mit ihrer zweiten Kulissenfihrung 145 auf ei-
ne zweite Haupterregerordnung des Hubkolbenmotors, beispielsweise im Betrieb des
Hubkolbenmotors mit Zylinderabschaltung, angepasst. Das heil3t, dass die zweite
Tilgerordnung der zweiten Pendelmasseneinheit 130 der zweiten Haupterregerord-

nung entspricht.

In der Ausfihrungsform werden die erste Pendelmasse 85 und die zweite Pendel-
masse 90 entlang der ersten Pendelbahn 100 gefuhrt, sodass die erste Pendelmasse
85 und die zweite Pendelmasse 90 die gleiche Tilgerordnung aufweisen. Gleiches gilt
fur die dritte Pendelmasse 135 bzw. vierte Pendelmasse 140. Die dritte Pendelmasse
135 und die vierte Pendelmasse 140 sind identisch zueinander ausgebildet und wer-
den entlang der zweiten Pendelbahn 185 geflhrt, sodass die dritte Pendelmasse 135
und die vierte Pendelmasse 140 die zweite Tilgerordnung aufweisen. Die Variation in
der Tilgerordnungen der Fliehkraftpendeleinrichtung 10 kann beispielsweise dadurch
erreicht werden, dass zwar eine Masse der Pendelmassen 85, 90, 135, 140 identisch
zueinander ist, jedoch die Pendelbahn 100, 185 unterschiedlich ausgebildet ist. Auch
ist denkbar, dass zwar die Pendelbahn 100, 185 der beiden Pendelmasseneinheiten
80, 130 identisch ist, jedoch eine Masse der ersten Pendelmasse 85 und/oder der
zweiten Pendelmasse 90 zu einer Masse der dritten Pendelmasse 135 und/oder der
vierten Pendelmasse 140 unterschiedlich ist. Auch eine Kombination aus genanntem
ist denkbar, um die Pendelmasseneinheiten 80, 130 in ihrer jeweiligen Tilgerordnung
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auf jeweils eine von der anderen Haupterregerordnung unterschiedliche Haupterre-

gerordnung abzustimmen.

Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die erste Tilgerordnung identisch zu der
zweiten Tilgerordnung ist. Dabei ist von Vorteil, wenn die erste Pendelmasseneinheit
80 auf die erste Tilgerordnung und die zweite Pendelmasseneinheit 130 auf die zweite
Tilgerordnung abgestimmt sind.

Auch ist denkbar, dass innerhalb der Pendelmasseneinheit 80, 130 jeweils eine der
Pendelmassen 85, 90, 135, 140auf die erste Tilgerordnung und die andere Pendel-
masse 85, 90, 135, 140 auf die zweite Tilgerordnung abgestimmt sind, sodass jede
der Pendelmasseneinheiten 80, 130 auf zwei unterschiedliche Tilgerordnungen abge-

stimmt ist.

Figur 4 zeigt eine Abwandlung der in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Fliehkraftpendel-
einrichtung 10. Die Fliehkraftpendeleinrichtung 10 ist &hnlich in ihrem Aufbau zu dem
in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Fliehkraftpendeleinrichtung 10. Zusatzlich ist jedoch
hierbei ein vierter Pendelflansch 200 vorgesehen, der axial beabstandet zu dem drit-
ten Pendelflansch 30 angeordnet ist. Axial zwischen dem dritten Pendelflansch 30 und
dem vierten Pendelflansch 200 ist teilweise eine dritte Pendelmasseneinheit 205 an-
geordnet, die mittels einer nicht dargestellten dritten Kulissenflihrung mit dem vierten
Pendelflansch 200 und mit dem dritten Pendelflansch 30 beschrankt beweglich ge-
koppelt ist. In der Ausfuhrungsform ist die dritte Pendelmasseneinheit 205 und die drit-
te Kulissenfuhrung identisch zu der ersten Pendelmasseneinheit 80 und der ersten
Kulissenflhrung 95 ausgebildet. Dabei ist von besonderem Vorteil, wenn die erste und
die dritte Pendelmasseneinheit 80, 205 auf eine erste Tilgerordnung zur Tilgung von
Drehschwingungen der ersten Haupterregerordnung des Hubkolbenmotors im Betrieb
des Hubkolbenmotors mit Zylinderabschaltung abgestimmt sind. Dadurch kénnen be-
sonders starke Drehunformigkeiten im durch den Hubkolbenmotor bereitgestellten

Drehmoment getilgt werden.
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Durch die kaskadierte Anordnung der Pendelmasseneinheiten 80, 130, 205, kann die
Fliehkraftpendeleinrichtung 10 besonders einfach an starke Drehunformigkeiten im
aus dem vom Hubkolbenmotor bereitgestellten Drehmoment abgestimmt werden. Da-
bei nehmen jeweils die zwischen den Pendelmasseneinheiten 80, 130, 205 angeord-
neten Pendelflansche 25, 30 eine Fuhrung jeweils der beidseitig des jeweiligen Pen-
delflanschs 25, 30 angeordneten Pendelmasseneinheit 80, 130, 205, sodass
grundsatzlicherweise gilt, dass eine Anzahl von Pendelflansche 80, 130, 205 um 1
grofRer ist als eine Anzahl von Pendelmasseneinheiten 80, 130, 205 (n(Pendelflansch
20, 25, 30, 200) = n (Pendelmasseneinheit 80, 130, 205) + 1).

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch die in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Ausflhrungs-
form der Fliehkraftpendeleinrichtung 10 in einer Weiterbildung in einem ersten Be-

triebszustand und Figur 6 in einem zweiten Betriebszustand.

Die erste Pendelmasse 85 ist mit der zweiten Pendelmasse 90 mittels eines Koppel-
mittels 300 gekoppelt. Dazu weist das Koppelmittel 300 eine in der ersten Pendel-
masse 85 angeordnete erste Aufnahme 305 und eine in der zweiten Pendelmasse 90
angeordnete zweite Aufnahme 310 auf. Die beiden Aufnahmen 305, 310 erstrecken
sich im Wesentlichen in Umfangsrichtung und sind an in radialer Richtung verlaufen-
den Seitenflachen 315, 320 der jeweiligen Pendelmasse 85, 90 angeordnet.

Das Koppelmittel 300 umfasst ferner ein Federelement 325, das in der Ausflhrungs-
form als Schraubenfeder ausgebildet ist. Dabei ist ein erstes Ende 330 des Federele-
ments 325 in der ersten Aufnahme 305 und ein zweites Langsende 335 des Feder-
elements 325 in der zweiten Aufnahme 310 angeordnet. Das Federelement 325 kop-
pelt die beiden Pendelmassen 85, 90 miteinander. Werden die beiden Pendelmassen
85, 90 durch eine Drehungleichformigkeit im Drehmoment zum Pendeln entlang der
ersten Pendelbahn 100 angeregt, so koppelt das Federelement 325 die beiden Pen-
delmassen 85, 90, sodass mittels des Koppelmittels 300 erste Tilgerordnung der ers-

ten Pendelmasseneinheit 80 auf einfache Weise angepasst werden kann.
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Ferner vermeidet das Federelement 325 ein Anschlagen der beiden Pendelmassen
85, 90 an den jeweiligen Seitenflachen 315, 320, indem, wie in Figur 6 gezeigt, im
zweiten Betriebszustand das Federelement 325 gestaucht wird und dabei die beiden
Pendelmassen 85, 90 voneinander trennt.

Das Koppelmittel 300 kann naturlich auch verwendet werden, um die dritte Pendel-
masse 135 mit der vierten Pendelmasse 140 zu koppeln.

Figur 7 zeigt einen Ausschnitt eines Langsschnitts durch eine weitere Weiterbildung
der in den Figuren 1 bis 6 gezeigten Fliehkraftpendeleinrichtung 10. Die Fliehkraft-
pendeleinrichtung 10 weist zusatzlich zu dem in den Figuren 5 und 6 gezeigten ersten
Koppelmittel 300 ein zweites Koppelmittel 400 auf. Das zweite Koppelmittel 400 um-
fasst dabei ein zweites Federelement 415, das als Schraubenfeder ausgebildet ist.
Die erste Pendelmasseneinheit 80 weist dabei eine erste Aufnahme 405 auf einer der
zweiten Pendelmasseneinheit 130 zugewandten Stirnseite auf. Die zweite Pendel-
masseneinheit 130 weist eine zweite Aufnahme 410 auf einer der ersten Pendelmas-

seneinheit 80 zugewandten Stirnseite auf.

In der Aufnahme 410 ist ein zweites Federelement 415 angeordnet. Dabei liegen je-
weils die Langsenden des Federelements 415 an einer in radialer Richtung verlaufen-
den Seitenflache 420, 425 der Aufnahme 405, 410 an. Wird die erste Pendelmassen-
einheit 80 durch eine Drehunférmigkeit zum Pendeln entlang der ersten Pendelbahn
100 angeregt, so Ubertragt das zweite Koppelmittel 400 die Pendelbewegung auf die
zweite Pendelmasseneinheit 130 und regt diese ebenso zum Pendeln entlang der
zweiten Pendelbahn 185 an. Durch das zweite Koppelmittel 400 kann aber auch die
jeweilige Tilgerordnung der ersten bzw. zweiten Pendelmasseneinheit/-einrichtung 80,
130 auf einfache Weise angepasst werden.

Die erste Pendelmasseneinheit 80 und die zweite Pendelmasseneinheit 130 sind da-
bei auf einem Kreis und somit auf einem gleichen Durchmesser zu der Drehachse 15
angeordnet. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die erste Pendelmasseneinheit

80 zu der zweiten Pendelmasseneinheit 130 auf unterschiedlichen Kreisen bezogen
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auf die Drehachse 15 mit jeweils einem unterschiedlichen Durchmesser bezogen auf
die Drehachse 15 angeordnet ist. Auch ist denkbar, dass auf eine der beiden Koppel-
mittel 300, 400 oder auch auf beide Koppeleinrichtungen 300, 400 verzichtet wird.

Ferner wird darauf hingewiesen, dass die in den Figuren 1 bis 7 gezeigten Merkmale
einzeln oder zusammen mit den weiteren in den Figuren 1 bis 7 gezeigten Merkmale

kombiniert werden kénnen.



WO 2015/149794
-16 -
Bezugszeichenliste
10 Fliehkraftpendeleinrichtung
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30  dritter Pendellflansch/Pendelmassentrager
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75  zweiter Verbindungsbolzen
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95  erste Kulissenflihrung
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110 zweite Aussparung
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126 dritte Aussparungskontur
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185 zweite Pendelbahn
200 vierter Pendelflansch
205 dritte Pendelmasseneinheit
300 erstes Koppelmittel
305 erste Aufnahme
310 zweite Aufnahme
315 erste Seitenflache
320 zweite Seitenflache
325 Federelement
330 erstes Ende
335 zweites Ende
400 zweites Koppelmittel
405 erste Aufnahme
410 zweite Aufnahme
415 zweites Federelement
420 erste Seitenflache der ersten Aufnahme
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zweite Seitenflache der zweiten Aufnahme
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Patentanspriche

1. Fliehkraftpendeleinrichtung (10), die drehbar um eine Drehachse (15)

lagerbar ist,

aufweisend eine erste Pendelmasseneinheit (80), einen ersten Pendel-
flansch (20) und einen zumindest teilweise axial zu dem ersten Pendel-

flansch (20) beabstandet angeordneten zweiten Pendelflansch (25),

wobei axial zwischen dem ersten Pendelflansch (20) und dem zweiten

Pendelflansch (25) die erste Pendelmasseneinheit (80) angeordnet ist,

wobei die erste Pendelmasseneinheit (80) zumindest mit dem ersten
und/oder zweiten Pendelflansch (20, 25) beschrankt beweglich gekop-

pelt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein dritter Pendelflansch (30) und eine zweite Pendelmas-

seneinheit (130) vorgesehen ist,

wobei die zweite Pendelmasseneinheit (130) zumindest mit dem dritten

Pendelflansch (30) beschrankt beweglich gekoppelt ist.

2. Fliehkraftpendeleinrichtung (10) nach Anspruch 1,

wobei der dritte Pendelflansch (30) axial zumindest teilweise
beabstandet zu dem ersten und /oder zweiten Pendelflansch (20, 25)

angeordnet ist,

wobei die zweite Pendelmasseneinheit (130) axial zwischen dem dritten
Pendelflansch (30) und dem zweiten Pendelflansch (25) angeordnet ist.

3. Fliehkraftpendeleinrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
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wobei die erste Pendelmasseneinheit (80) mittels einer ersten Kulissen-
fuhrung (95) mit dem ersten und/oder zweiten Pendelflansch (20, 25)

gekoppelt ist,

wobei die zweite Pendelmasseneinheit (130) mittels einer zweiten Kulis-
senfuhrung (145) mit dem zweiten und/oder dritten Pendelflansch (25,

30) gekoppelt ist,

wobei die erste Kulissenflhrung (95) in Umfangsrichtung und/oder in ra-
dialer Richtung versetzt zu der zweiten Kulissenfuhrung (145) angeord-

net ist.

4. Fliehkraftpendeleinrichtung (10) nach Anspruch 3,

wobei die erste Kulissenflhrung (95) ausgebildet ist, die erste Pendel-

masseneinheit (80) entlang einer ersten Pendelbahn (100) zu fGhren,

wobei die zweite Kulissenfihrung (145) ausgebildet ist, die zweite Pen-
delmasseneinheit (130) entlang einer zweiten Pendelbahn (185) zu fUh-

ren,

wobei die erste Pendelbahn (100) unterschiedlich zu der zweiten Pen-
delbahn (185) ist,

wobei vorzugsweise die erste Pendelbahn (100) auf eine erste
Tilgerordnung und die zweite Pendelbahn (185) auf eine zweite
Tilgerordnung abgestimmt ist.

5. Fliehkraftpendeleinrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4,

wobei die erste Pendelmasseneinheit (80) unterschiedlich zur zweiten
Pendelmasseneinheit (130) ausgebildet ist,

wobei vorzugsweise die erste Pendelmasseneinheit (80) eine erste
Tilgerordnung und die zweite Pendelmasseneinheit (130) eine zur ersten

Tilgerordnung unterschiedliche zweite Tilgerordnung aufweist,
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oder wobei vorzugsweise die erste Pendelmasseneinheit (80) eine erste
Tilgerordnung und die zweite Pendelmasseneinheit (130) eine zur ersten

Tilgerordnung identische zweite Tilgerordnung aufweist.

6. Fliehkraftpendeleinrichtung (10) nach einem der Ansprlche 1 bis 5,

wobei wenigstens einer der Pendelmasseneinheiten (80, 130) eine erste
Pendelmasse (85, 135) und wenigstens eine zweite Pendelmasse (90,
140) aufweist,

wobei die beiden Pendelmassen (85, 90, 135, 140) in Umfangsrichtung

benachbart zueinander angeordnet sind,
wobei vorzugsweise ein erstes Koppelmittel (300) vorgesehen ist,

wobei vorzugsweise die erste und zweite Pendelmasse (85, 90, 135,
140) durch das erste Koppelmittel (300) miteinander in Wirkverbindung

stehen.

7. Fliehkraftpendeleinrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6,

wobei ein zweite Koppelmittel (400) vorgesehen ist,

wobei das zweite Koppelmittel (400) in Wirkverbindung mit der ersten
Pendelmasseneinheit (80) mit der zweiten Pendelmasseneinheit (130)
steht.

8. Fliehkraftpendeleinrichtung (10) nach Anspruch 6 oder 7, wobei das erste

und/oder zweite Koppelmittel (300, 400) wenigstens ein Federelement (325,

415), insbesondere eine Schraubenfeder, umfasst.

9. Fliehkraftpendeleinrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8,

wobei ein zumindest teilweise axial beabstandet zu dem dritten Pendel-

flansch (30) angeordneter vierter Pendelflansch (200) vorgesehen ist,
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— wobei eine zumindest teilweise axial zwischen dem dritten Pendelflansch
(30) und dem vierten Pendelflansch (200) angeordnete dritte Pendel-
masseneinheit (205) vorgesehen ist,

— wobei die dritte Pendelmasseneinheit (205) beschrankt beweglich mit
5 dem dritten Pendelflansch (30) und/oder vierten Pendelflansch (200) ge-
koppelt ist.

10.  Fliehkraftpendeleinrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei
die erste und zweite Pendelmasseneinheit (80, 130) auf einem gleichen
10 oder unterschiedlichen Durchmesser bezogen auf die Drehachse (15) an-
geordnet ist.

11.  Fliehkraftpendeleinrichtung (10), nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei
die Pendelflansche (20, 25, 30, 200) drehfest miteinander verbunden sind.

15

12.  Drehschwingungsdampfer mit einer Fliehkraftpendeleinrichtung (10) nach

einem der vorangehenden Anspriche.

20
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