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

wobei das erste Pendelflanschteil

(57) Abstract: The invention relates to a centritugal force
pendulum (10) which can be mounted so as to be
rotatable about an axis of rotation (15) and comprises a
pendulum body (25, 30) and a pendulum flange (20),
wherein the pendulum body (25, 30) comprises a first
pendulum body portion (50) and at least one second
pendulum body portion (55, 60), and the pendulum flange
(20) comprises a first pendulum flange portion (65) and at
least one second pendulum flange portion (70), the first
pendulum flange portion (65) is at least in part axially
spaced apart from the second pendulum flange portion
(70), the pendulum body (25, 30) is arranged axially
between the two pendulum flange portions (65, 70), the
first pendulum body portion (50) is coupled to the
pendulum flange (20) so as to be movable to a limited
extent, and the second pendulum body portion (55, 60) is
connected to the first pendulum body portion (50).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Fliehkraftpendel (10), das drehbar um eine Drehachse
(15) lagerbar ist, aufweisend eine Pendelmasse (25,30)
und einen Pendelflansch (20), wobei die Pendelmasse
(25, 30) ein erstes Pendelmassenteil (50) und wenigstens
ein zweites Pendelmassenteil (55, 60) und der
Pendelflansch (20) ein erstes Pendelflanschteil (65) und
wenigstens ein zweites Pendelflanschteil (70) umfasst,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(65) zumindest teilweise axial beabstandet zu dem zweiten Pendelflanschteil (70) ist, wobei axial zwischen den beiden
Pendelflanschteilen (65, 70) die Pendelmasse (25, 30) angeordnet ist, wobei das erste Pendelmassenteil (50) beschréankt beweglich
mit dem Pendelflansch (20) gekoppelt ist, wobei das zweite Pendelmassenteil (55, 60) mit dem ersten Pendelmassenteil (50)
verbunden ist.
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Fliehkraftpendel

Die Erfindung betrifft ein Fliehkraftpendel gemal Patentanspruch 1

Aus der WO 2013/117841 A1 ist ein Fliehkraftpendel mit einem Pendelflansch und einer
Pendelmasse bekannt, wobei der Pendelflansch ein erstes Pendelflanschteil und ein zweites
Pendelflanschteil umfasst. Das erste Pendelflanschteil ist axial zum zweiten Pendelflanschteil
beabstandet, wobei zwischen den beiden Pendelflanschteilen die Pendelmasse angeordnet
ist und mittels einer Kulissenfiihrung mit dem Pendelflansch beschrankt beweglich gekoppelt

ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Fliehkraftpendel bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird mittels eines Fliehkraftpendels gemaR Patentanspruch 1 geldst.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Erfindungsgemal} wurde erkannt, dass ein verbessertes Fliehkraftpendel dadurch
bereitgestellt werden kann, dass das Fliehkraftpendel drehbar um eine Drehachse lagerbar ist
und eine Pendelmasse und einen Pendelflansch aufweist. Die Pendelmasse umfasst ein ers-
tes Pendelmassenteil und ein zweites Pendelmassenteil. Der Pendelflansch umfasst ein ers-
tes Pendelflanschteil und ein zweites Pendelflanschteil. Das erste Pendelflanschteil ist zumin-
dest teilweise axial beabstandet zu dem zweiten Pendelflanschteil angeordnet. Axial zwischen
den beiden Pendelflanschteilen ist die Pendelmasse angeordnet. Das erste Pendelmassenteil
ist dabei beschrankt beweglich mit dem Pendelflansch gekoppelt, wahrend hingegen das

zweite Pendelmassenteil mit dem ersten Pendelmassenteil verbunden ist.

Dadurch kann eine Masse der Pendelmasse bei gleichzeitig identischem Bauraumbedarf

erhdht werden, sodass das Fliehkraftpendel hdhere Drehunférmigkeiten tilgen kann.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist das erste Pendelflanschteil mit dem zweiten
Pendelflanschteil mittels einer Verbindungseinrichtung verbunden. An der Verbindungseinrich-
tung ist eine Dampfungseinrichtung angeordnet. Die Dampfungseinrichtung ist ausgebildet,

zumindest teilweise eine Verschiebbarkeit der Pendelmasse gegeniiber dem Pendelflansch
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durch einen Berihrkontakt der Dampfungseinrichtung mit der Pendelmasse zu beschranken.

Dadurch kann ein Anschlaggerausch reduziert werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Dampfungseinrichtung axial zwischen den beiden
Pendelflanschteilen angeordnet und weist eine Ausnehmung auf, wobei die Ausnehmung sich
im Wesentlichen in axialer Richtung erstreckt, wobei die Verbindungseinrichtung die Ausneh-
mung durchgreift. Dadurch kann die Dampfungseinrichtung zuverlassig im Fliehkraftpendel fi-
xiert werden. In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das Fliehkraftpendel eine weitere
Pendelmasse, wobei die weitere Pendelmasse in Umfangsrichtung beabstandet zu der Pen-
delmasse angeordnet ist, wobei die Dampfungseinrichtung radial auf H6he der Pendelmasse
und/oder der weiteren Pendelmasse angeordnet ist, wobei die Dampfungseinrichtung zwi-
schen der Pendelmasse und der weiteren Pendelmasse angeordnet ist. Dadurch kann die
Dampfungseinrichtung zwei Pendelbahnen in eine Richtung begrenzen, sodass das Flieh-

kraftpendel besonders wenige Bauteile aufweist.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist das erste Pendelmassenteil eine erste radiale
Erstreckung und das zweite Pendelmassenteil eine zweite radiale Erstreckung auf, wobei die
erste radiale Erstreckung gréfier ist als die zweite radiale Erstreckung. Alternativ oder zusatz-
lich ist auch denkbar, dass das erste Pendelmassenteil eine erste axiale Erstreckung und das
zweite Pendelmassenteil eine zweite axiale Erstreckung aufweist, wobei die erste axiale Er-

streckung gréf3er ist als die zweite axiale Erstreckung.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist das zweite Pendelmassenteil stirnseitig zumindest
teilweise an dem ersten Pendelmassenteil anliegend angeordnet, wobei das zweite Pendel-
massenteil vorzugsweise stoffschlissig und/oder formschliissig und/oder kraftschlissig mit

dem ersten Pendelmassenteil verbunden ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das erste Pendelmassenteil eine Ausnehmung auf,
wobei das zweite Pendelmassenteil zumindest abschnittsweise korrespondierend zur Aus-
nehmung ausgebildet ist, wobei das zweite Pendelmassenteil in die Ausnehmung eingreift.
Dadurch kann das zweite Pendelmassenteil am ersten Pendelmassenteil formschliissig befes-
tigt werden. In einer weiteren Ausflihrungsform ist die Ausnehmung radial nach auf3en hin ge-
offnet, wobei die Ausnehmung einen in radialer Richtung erstreckenden ersten Radialab-

schnitt und einen in radialer nach innen an dem ersten Radialabschnitt angrenzenden zweiten
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in radialer Richtung erstreckenden Radialabschnitt aufweist, wobei der erste Radialabschnitt
in Umfangsrichtung schmaler als der zweite Radialabschnitt ausgebildet ist. Dadurch wird ge-
wahrleistet, dass bei hohen Drehzahlen das zweite Pendelmassenteil nicht aus der Ausneh-

mung herausrutscht.

In einer weiteren Ausflihrungsform weist die Ausnehmung eine erste Aussparung und eine
zweite Aussparung auf. Die erste Aussparung erstreckt sich im Wesentlichen in Umfangsrich-
tung. Die zweite Aussparung ist in Umfangsrichtung gegeniberliegend zu der ersten Ausspa-
rung angeordnet und erstreckt sich in Umfangsrichtung in entgegengesetzter Richtung zu der
ersten Aussparung. Das zweite Pendelmassenteil weist ein erstes Eingriffselement und ein
zweites Eingriffselement auf, wobei das erste Eingriffselement korrespondierend zu der ersten
Aussparung und das zweite Eingriffselement korrespondierend zu der zweiten Aussparung
ausgebildet ist. Das erste Eingriffselement greift in die erste Aussparung und das zweite Ein-
griffselement in die zweite Aussparung ein. Dabei ist vorzugsweise das erste Eingriffselement
in der ersten Aussparung und/oder das zweite Eingriffselement in der zweiten Aussparung
verstemmt. Dadurch kann eine form- und stoffschliissige Verbindung bereitgestellt werden,
sodass das zweite Pendelmassenteil sowohl in axialer als auch radialer Richtung zuverlassig

am ersten Pendelmassenteil befestigt werden kann.

In einer weiteren Ausfilhrungsform umfasst die Pendelmasse ein drittes Pendelmassenteil,
wobei axial zwischen dem zweiten Pendelmassenteil und dem dritten Pendelmassenteil das
erste Pendelmassenteil angeordnet ist. Das dritte Pendelmassenteil ist zumindest mit dem
ersten Pendelmassenteil verbunden. Dabei ist vorzugsweise das dritte Pendelmassenteil ent-
sprechend dem zweiten Pendelmassenteil ausgebildet. Dadurch kann eine Masse der Pen-

delmasse weiter erhdht werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren ndher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine Draufsicht auf ein Fliehkraftpendel gemaf einer ersten Ausfuhrungsform;

Figur 2 einen Halblangsschnitt durch das in Figur 1 gezeigte Fliehkraftpendel entlang einer in

Figur 1 gezeigten Schnittebene A-A;
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Figur 3 einen Halblangsschnitt durch das in Figur 1 gezeigte Fliehkraftpendel entlang einer in

Figur 1 gezeigten Schnittebene B-B;

Figur 4 einen Ausschnitt der in Figur 1 gezeigten Draufsicht auf das in Figur 1 gezeigte

Fliehkraftpendel in einem ersten Betriebszustand;

Figur 5 einen Ausschnitt der in Figur 1 gezeigten Draufsicht auf das in Figur 1 gezeigte

Fliehkraftpendel in einem zweiten Betriebszustand;

Figur 6 eine perspektivische Ansicht einer Pendelmasse gemal einer ersten Ausfiihrungsform

des in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Fliehkraftpendels;

Figur 7 einen Langsschnitt durch die in Figur 6 Pendelmasse;

Figur 8 eine perspektivische Ansicht einer Pendelmasse gemaf einer zweiten Ausflihrungs-

form des in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Fliehkraftpendels;

Figur 9 einen Langsschnitt durch die in Figur 8 gezeigte Pendelmasse in einem ersten

Fertigungsschritt;

Figur 10 einen Langsschnitt durch die in Figur 8 gezeigte Pendelmasse in einem zweiten

Fertigungsschritt;

Figur 11 eine Draufsicht auf eine Pendelmasse gemal einer dritten Ausflihrungsform des in

den Figuren 1 bis 5 gezeigten Fliehkraftpendels;

Figur 12 einen Ausschnitt einer perspektivische Ansicht der in Figur 11 gezeigten Pendelmas-

S€;

Figur 13 eine Draufsicht auf ein erstes Pendelmassenteil der in Figuren 11 und 12 gezeigten

Pendelmasse;

Figur 14 einen Langsschnitt durch die in den Figuren 11 bis 13 gezeigten Pendelmasse;
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Figur 15 eine Draufsicht auf ein Fliehkraftpendel gemal einer zweiten Ausfihrungsform;

Figur 16 einen Ausschnitt des in Figur 15 gezeigten Fliehkraftpendels in einem ersten

Betriebszustand; und

Figur 17 einen Ausschnitt des in Figur 15 gezeigten Fliehkraftpendels in einem zweiten

Betriebszustand.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein Fliehkraftpendel 10 gemaf einer ersten Ausfihrungsform.
Fig. 2 zeigt einen Halblangsschnitt durch das in Fig. 1 gezeigte Fliehkraftpendel 10 entlang ei-
ner in Fig. 1 gezeigten Schnittebene A-A. Fig. 3 zeigt einen Halblangsschnitt durch das in Fig.
1 gezeigte Fliehkraftpendel 10 entlang einer in Fig. 1 gezeigten Schnittebene B-B. Fig. 4 zeigt
einen Ausschnitt der in Fig. 1 gezeigten Draufsicht auf das in Fig. 1 gezeigte Fliehkraftpendel
10 in einem ersten Betriebszustand und Fig. 5§ zeigt einen Ausschnitt der in Fig. 1 gezeigten
Draufsicht auf das in Fig. 1 gezeigte Fliehkraftpendel 10 in einem zweiten Betriebszustand.
Nachfolgend werden die Figuren 1 bis 5 gemeinsam erlautert. Dabei ist in Fig. 1, 4, 5 auf die
Darstellung aller Komponenten des Fliehkraftpendels 10 zur verbesserten Darstellung des

Fliehkraftpendels 10 verzichtet worden.

Das Fliehkraftpendel 10 ist drehbar um eine Drehachse 15 gelagert und mit einem
Hubkolbenmotor in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs koppelbar. Das Fliehkraftpen-
del 10 ist ausgebildet, Drehungleichférmigkeiten in einem durch den Antriebsstrang zu tber-
tragenden Drehmoment zu tilgen, um so einen besonders leisen und effektiven Antriebsstrang
fur das Kraftfahrzeug bereitzustellen. Dabei kann das Fliehkraftpendel 10 mit unterschiedli-

chen Komponenten des Antriebsstrangs gekoppelt sein.

Das Fliehkraftpendel 10 weist einen Pendelflansch 20, eine erste Pendelmasse 25 und eine
zweite Pendelmasse 30 auf. Die erste Pendelmasse 25 ist in Umfangsrichtung benachbart zu
der zweiten Pendelmasse 30 angeordnet. In Fig. 1 sind weitere Pendelmassen 25, 30 darge-
stellt, die identisch zu der ersten bzw. zweiten Pendelmasse 25, 30 ausgebildet sind und in
Umfangsrichtung angrenzend an die Pendelmassen 25, 30 angeordnet sind. Die Pendelmas-
sen 25, 30 sind mittels einer Kulissenfiihrung 35 beschrankt beweglich mit dem Pendelflansch
20 gekoppelt. Dabei fuhrt die Kulissenfiihrung 35 die Pendelmassen 25, 30 entlang einer

Pendelbahn 40. Die Pendelbahn 40 weist eine Ruheposition 45 auf, bei der die Pendelmasse
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25, 30 bezogen auf die Drehachse 15 den grofdten radialen Abstand aufweist. In der Ruhepo-
sition 45 befindet sich die Pendelmasse 25, 30 im Betrieb des Fliehkraftpendels 10, wenn kei-
ne Drehungleichférmigkeiten in das Fliehkraftpendel 10 eingeleitet werden. Wird in das Flieh-
kraftpendel 10 eine Drehunférmigkeit, insbesondere eine Drehschwingung eingeleitet, so wird
die Pendelmasse 25, 30 aus ihrer Ruheposition 45 ausgelenkt und radial nach innen und in
Umfangsrichtung entlang der Pendelbahn 40 durch die Kulissenfihrung 35 gefihrt. Dabei
pendelt die Pendelmasse 25, 30 entlang der Pendelbahn 40 und tilgt aufgrund ihrer Tragheit

und ihrer nacheilenden Pendelbewegung die Drehunformigkeit.

Die Pendelmasse 25, 30 weist (vgl. Figuren 2 und 3) ein erstes Pendelmassenteil 50, ein
zweites Pendelmassenteil 55 und ein drittes Pendelmassenteil 60 auf. Das zweite und dritte
Pendelmassenteil 55, 60 sind beidseitig des ersten Pendelmassenteils 50 angeordnet. Das
erste Pendelmassenteil 50 ist (ber die Kulissenfitlhrung 35 mit dem Pendelflansch 20 gekop-
pelt. Das zweite und dritte Pendelmassenteil 55, 60 sind dabei radial auf3enseitig zu dem
Pendelflansch 20 angeordnet. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die Pendelmasse 25,
30 einteilig ausgebildet ist.

Der Pendelflansch 20 weist ein erstes Pendelflanschteil 65 und ein zweites Pendelflanschteil
70 auf. Das erste und zweite Pendelflanschteil 65, 70 sind radial aul3enseitig etwa auf Hohe
der Pendelmasse 25, 30 axial zueinander beabstandet. Radial innenseitig zu der Pendelmas-
se 25, 30 sind die Pendelflanschteile 65, 70 mittels einer ersten Verbindungseinrichtung 75
verbunden. Die erste Verbindungseinrichtung 75 weist in der Ausfiihrungsform beispielsweise
einen ersten Nietbolzen 80 auf, der durch entsprechend in den Pendelflanschteilen 65, 70 an-
geordnete Nietldcher 85 gefihrt ist.

Radial innenseitig zu der ersten Verbindungseinrichtung 75 kann der Pendelflansch 20 mittels
einer Kopplungseinrichtung 86 mit weiteren Komponenten des Antriebsstrangs verbunden
werden. Insbesondere ist hierbei denkbar, den Pendelflansch 20 mit einem Lamellentrager 90
einer Kupplungseinrichtung und/oder einem Torsionsschwingungsdampfer zu verbinden. Auch
ist denkbar, dass das erste Pendelflanschteil 65 Teil des Lamellentragers 90, wie in Fig. 3 ge-
zeigt, ist.

Radial aulenseitig zu der ersten Verbindungseinrichtung 75 ist eine zweite Verbindungsein-

richtung 95 vorgesehen (vgl. Figur 3). Die zweite Verbindungseinrichtung 95 koppelt die axial
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beabstandeten Pendelflanschabschnitte 65, 70 radial aul3enseitig miteinander und weist einen
Verbindungsbolzen 100 und weitere Nietlécher 105 im ersten Pendelflanschteil 75 65 bzw. im
zweiten Pendelflanschteil 70 auf, die der Verbindungsbolzen 100 durchgreift. Der Verbin-
dungsbolzen 100 sichert zuverlassig auch den axialen Abstand des ersten Pendelflanschteils
75 65 zu dem zweiten Pendelflanschteil 70, sodass sich die Pendelflanschteile 65, 70 nicht

aufbiegen kdnnen.

Radial zwischen der ersten Verbindungseinrichtung 75 und der zweiten Verbindungseinrich-
tung 95 ist eine als Dampfungseinrichtung ausgebildete Federanordnung 110 vorgesehen. In
Umfangsrichtung ist ferner die Federanordnung 110 zwischen der ersten Pendelmasse 25
und der zweiten Pendelmasse 30 angeordnet. Die erste Federanordnung 110 umfasst ein Fe-
derelement 115, das sich im Wesentlichen in Umfangsrichtung erstreckt. Das Federelement
115 ist in der Ausflihrungsform beispielhaft als Druckfeder ausgebildet. Selbstverstandlich ist
auch denkbar, dass die Federanordnung 110 eine Bogenfeder oder eine Blockfeder umfasst.
Auch ist denkbar, dass mehrere Federelemente 115 in Reihe oder parallel angeordnet sind.
Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die Federanordnung 110 wie in Fig. 7 spater erlau-

tert, ausgebildet ist.

Die Federanordnung 110 weist ein erstes Langsende 120 und ein zweites Langsende 125
auf. Das erste Langsende 120 ist dabei einer ersten Seitenflache 130 der ersten Pendelmas-
se 25 und das zweite Langsende 125 einer zweiten Seitenflache 135 der zweiten Pendelmas-
se 30 zugewandt. Die beiden Seitenflachen 130, 135 sind in Umfangsrichtung gegenlberlie-

gend zueinander angeordnet.

Das erste Pendelflanschteil 65 weist eine erste Aufnahme 140 und das zweite Pendelflansch-
teil 70 weist eine zweite Aufnahme 145 auf. Die erste Aufnahme 140 und die zweite Aufnah-
me 145 sind in axialer Richtung gegentiberliegend zueinander angeordnet. Dabei nimmt die
erste Aufnahme 140 einen ersten Abschnitt 150 der Federanordnung 110 und die zweite Auf-
nahme 145 einen zweiten Abschnitt 155 der Federanordnung 110 auf. Ein dritter Abschnitt
160 ist axial zwischen dem ersten und dem zweiten Abschnitt 150, 1565 angeordnet und somit

zwischen den beiden Pendelflanschteilen 65, 70.

In der Ausfiihrungsform ist die erste Aufnahme 140 als erste Ausnehmung 165 im ersten

Pendelflanschteil 65 und die zweite Aufnahme 145 als zweite Ausnehmung 170 im zweiten
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Pendelflanschteil 70 ausgebildet. Die erste Ausnehmung 165 weist dabei eine erste Ausneh-
mungskontur 175 und die zweite Ausnehmung 170 eine zweite Ausnehmungskontur 180 auf.
Die Federanordnung 110 ist dabei derart ausgebildet, dass eine dulRere Umfangsseite 185 der
Federanordnung 110 jeweils an der ersten Ausnehmungskontur 175 bzw. zweiten Ausneh-
mungskontur 180 anliegt. Besonders vorteilhaft ist hierbei, wenn die Federanordnung 110 in
den Aufnahmen 140, 145 vorgespannt angeordnet ist, sodass die Position durch ein Anliegen
der Langsenden 120, 125 an den gegenlber zueinander angeordneten Stirnflachen 181, 182
der Ausnehmungskontur 175, 180 festgelegt wird. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass
die Federanordnung 110 ohne Vorspannung, insbesondere lose, in den Aufnahmen 140, 145
angeordnet ist. Dabei wird unter einer losen Anordnung verstanden, dass eine Erstreckung in
Umfangsrichtung der Federanordnung 110 kleiner ist als eine Erstreckung der Aufnahmen

140, 150 in Umfangsrichtung.

Wird die Pendelmasse 25, 30 bei Einleitung einer Drehunformigkeit bzw. einer Drehschwin-
gung aus ihrer Ruheposition 45 entlang der Pendelbahn 40 ausgelenkt, so kann die Pendel-
masse 25, 30, insbesondere bei hohen Beschleunigungen, oder beim Abstellen des Hubkol-
benmotors, in eine Endposition 183 (vgl. Figur 5) der Pendelbahn 40 gefiihrt werden. Dabei
schlagt die Seitenflache 130, 135 an dem Langsende 120, 125 im dritten Abschnitt 160 der
Federanordnung 110 an, wobei die Federanordnung 110 beim Anschlagen der Pendelmasse
25, 30 eine Kraft bzw. eine kinetische Energie aus der Pendelmasse 25, 30 in dem Pendel-
flansch 20 ableitet und somit zum einen die Pendelbahn 40 begrenzt und zum anderen ein
Anschlagen der Pendelmassen 25, 30 an einem Ende der Kulissenfiihrung 35 vermeidet.
Auch wird das gegenseitige Anschlagen der Pendelmassen 25, 30 aneinander vermieden.

Dadurch kann ein besonders leises Fliehkraftpendel 10 bereitgestellt werden.

In der Ausfiihrungsform ist im normalen Betrieb des Fliehkraftpendels 10 die Seitenflache 130,
135 zum Langsende 120, 125 der Federanordnung 110 beabstandet angeordnet. Selbstver-
standlich ist auch denkbar, dass das Langsende 120, 125 an der Seitenflache 130, 135 auch
im Betrieb des Fliehkraftpendels 10 anliegt und so gewahrleistet wird, dass die Federanord-
nung 110 die Pendelmasse 25, 30 aus einer ausgelenkten Position z. B. der Endposition 183
(vgl. Fig. 5) zurlck in die Ruheposition 45 (vgl. Fig. 4) fihren kann. Dadurch kann eine auf die
Pendelmasse 25, 30 wirkende Fliehkraft F verstarkt werden, sodass das Fliehkraftpendel 10

insgesamt bei gleicher Ausgestaltung héhere Drehunformigkeiten tilgen kann.
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In der Ausfiihrungsform ist die Federanordnung 110 im Wesentlichen in Umfangsrichtung
verlaufend ausgerichtet. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die Federanordnung 110

eine andere Ausrichtung, insbesondere in radialer Richtung aufweist.

Fig. 6 zeigt eine perspektivische Darstellung der in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Pendelmas-
se 25, 30 gemal einer ersten Ausflihrungsform des in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Flieh-
kraftpendels 10. Das erste Pendelmassenteil 50 ist teilringférmig ausgebildet ebenso wie das
zweite Pendelmassenteil 55 bzw. das dritte Pendelmassenteil 60. In der Ausfithrungsform ist
das zweite Pendelmassenteil 55 identisch zu dem dritten Pendelmassenteil 60 ausgebildet.
Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass das zweite Pendelmassenteil 55 abweichend zu
dem dritten Pendelmassenteil 60 ausgebildet ist. In der ersten Ausfihrungsform weist das ers-
te Pendelmassenteil 50 eine radiale Erstreckung auf, die gréfier ist als eine radiale Erstre-
ckung des zweiten Pendelmassenteils 55 bzw. des dritten Pendelmassenteils 60. Das erste
Pendelmassenteil 50 weist eine radial aulen liegende dultere Umfangsflache 190 und das
zweite Pendelmassenteil 55 eine radial auf3en liegende zweite Umfangsflache 195 auf. Das
dritte Pendelmassenteil 60 weist eine radial aul3en liegende dritte duliere Umfangsflache 200
auf. Die aulleren Umfangsflachen 190, 195, 200 haben, bezogen auf die Drehachse 15 den
gleichen Radius und iberlappen somit in einer Draufsicht auf die Pendelmasse 25, 30.
Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die aufieren Umfangsflachen 190, 195, 200 unter-

schiedliche Radien aufweisen.

Ferner weist das erste Pendelmassenteil 50 in axialer Richtung eine erste axiale Erstreckung
auf. Das zweite Pendelmassenteil 55 weist in axialer Richtung eine zweite axiale Erstreckung
und das dritte Pendelmassenteil 60 in axialer Richtung eine dritte axiale Erstreckung auf. Die
zweite bzw. dritte axiale Erstreckung sind dabei kleiner als die erste axiale Erstreckung des
ersten Pendelmassenteils 50. Dabei ist von besonderem Vorteil, wenn die zweite axiale Er-
streckung bzw. die dritte axiale Erstreckung des zweiten Pendelmassenteils 55 im Wesentli-
chen einer axialen Erstreckung jeweils des radial innen zu dem zweiten Pendelmassenteil 55
bzw. dem dritten Pendelmassenteil 60 angeordneten ersten Pendelflanschteils 65 bzw. des
zweiten Pendelflanschteils 70 entspricht. Dadurch kann der maximale Bauraum, der dem
Fliehkraftpendel 10 in axialer Richtung zusteht, optimal ausgenutzt werden. Durch das Anord-
nen des zweiten und dritten Pendelmassenteils 55, 60 kann insgesamt eine Masse der Pen-
delmasse 25, 30 erhdht werden, sodass grofiere Drehunformigkeiten im zu Ubertragenden

Drehmoment in einer Drehmomentibertragungseinrichtung besser getilgt werden kdnnen.
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Das zweite Pendelmassenteil 55 liegt an einer ersten Stirnseite 205 des ersten Pendelmas-
senteils 50 mit einer zweiten Stirnseite 210 an. Das dritte Pendelmassenteil 60 liegt mit einer
dritten Stirnseite 215 an einer vierten Stirnseite 220 des ersten Pendelmassenteils 50 an. Da-
durch sind das zweite Pendelmassenteil 55 bzw. das dritte Pendelmassenteil 60 beidseitig
des ersten Pendelmassenteils 50 angeordnet, sodass das erste Pendelmassenteil 50 in axia-
ler Richtung zwischen dem zweiten Pendelmassenteil 55 und dem dritten Pendelmassenteil

60 angeordnet ist.

Um die Pendelmassenteile 50, 55, 60 miteinander zu verbinden, sodass das zweite
Pendelmassenteil 55 bzw. das dritte Pendelmassenteil 60 durch das erste Pendelmassenteil
50 entlang der Pendelbahn 40 gefiihrt werden kdnnen, ist eine dritte Verbindungseinrichtung
225 vorgesehen. Die dritte Verbindungseinrichtung 225 weist einen zweiten Nietbolzen 230
auf. Ferner sind jeweils in den Pendelmassenteilen 50, 55, 60 korrespondierend zum zweiten
Nietbolzen 230 ausgebildete zweite Nietldcher 235 vorgesehen, die jeweils mit dem zweiten
Nietbolzen 230 durchgriffen werden. Auf jeweils zum ersten Pendelmassenteil 50 abgewand-
ten Seiten ist das zweite Nietloch 235 aufgeweitet, um jeweils einen Nietkopf 240 des zweiten
Nietbolzens 230 aufzunehmen, sodass in axialer Richtung der zweite Nietbolzen 230 im We-
sentlichen nicht tiber eine Oberflache 245 des zweiten bzw. dritten Pendelmassenteils 55, 60

auf einer zum ersten Pendelmassenteil 50 abgewandten Stirnseite herausragt.

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Pendelmasse 25, 30 gemal} einer zweiten
Ausfuhrungsform des in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Fliehkraftpendels 10. Fig. 9 zeigt eine
Schnittansicht entlang einer in Fig. 8 gezeigten Schnittebene A-A durch die in Fig. 8 gezeigte
Pendelmasse 25, 30 in einem ersten Fertigungsschritt und Fig. 10 einen Langsschnitt durch
die in Fig. 8 gezeigte Pendelmasse 25, 30 entlang der in Fig. 8 gezeigten Schnittebene A-A in

einem zweiten Fertigungsschritt.

Die Pendelmasse 25, 30 ist im Wesentlichen identisch zu der in den Figuren 1 bis 7 gezeigten
Pendelmasse 25, 30 ausgebildet. Abweichend dazu erstreckt sich jedoch das zweite Nietloch
235 ausschlie3lich Uber das erste Pendelmassenteil 50, sodass im zweiten bzw. dritten Pen-
delmassenteil 55, 60 kein zweites Nietloch 235 vorgesehen ist. Der zweite Nietbolzen 230 ist
als Schweildnietbolzen ausgebildet. Dabei wird in einem ersten Fertigungsschritt der zweite
Nietbolzen 230 in das zweite Nietloch 235 eingefiigt. Anschlie3end wird der zweite Nietbolzen

230 an seinen jeweiligen dritten und vierten Langsenden 300, 305 mit der zweiten Stirnseite
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210 des zweiten Pendelmassenteils 55 bzw. mit der dritten Stirnseite 215 des dritten Pendel-

massenteils 60 verschweildt (vgl. Fig. 10).

Um ein verbessertes Verschweil3en der Pendelmassenteile 55, 60 mit dem zweiten
Nietbolzen 235 gewahrleisten zu kénnen, kann eine zusatzliche Anpresskraft F, bereitgestellt
werden, sodass das zweite Pendelmassenteil 55 bzw. das dritte Pendelmassenteil 60 nach
dem Verschweilien des Nietbolzens 230 mit der zweiten Stirnseite 210 an der ersten Stirnsei-
te 205 bzw. das dritte Pendelmassenteil 60 mit der dritten Stirnseite 215 an der vierten Stirn-

seite 220 des ersten Pendelmassenteils 50 anliegt.

Fig. 11 zeigt eine Draufsicht auf eine Pendelmasse 25, 30 gemal} einer dritten Ausfliihrungs-
form des in den Figuren 1 bis 10 gezeigten Fliehkraftpendels 10. Fig. 12 zeigt einen Aus-
schnitt einer perspektivischen Ansicht der in Fig. 11 gezeigten Pendelmasse 25, 30 und Fig.
13 zeigt eine Draufsicht auf das Pendelmassenteil 50 der in den Figuren 11 und 12 gezeigten
Pendelmasse 25, 30. Fig. 14 zeigt einen Langsschnitt durch die in den Figuren 11 bis 13 ge-

zeigte Pendelmasse 25, 30.

Die Pendelmasse 25, 30 weicht dahingehend zu der in den Figuren 1 bis 10 gezeigten
Pendelmasse 25, 30 ab, dass ausschliefdlich zwei Pendelmassenteile 50, 55 vorgesehen sind.
Dabei weist das erste Pendelmassenteil 50 eine dritte Ausnehmung 400 auf. Die dritte Aus-
nehmung 400 ist radial nach auf3en hin gedéffnet. Die dritte Ausnehmung 400 weist eine dritte
Ausnehmungskontur 405 auf. In der dritten Ausnehmung 400 ist das zweite Pendelmassenteil
55 angeordnet. Das zweite Pendelmassenteil 55 weist dabei eine Pendelmassenkontur 410
auf, die korrespondierend zu der dritten Ausnehmungskontur 405 ausgebildet ist. Radial au-
Renseitig weist die erste Umfangsflache 190 und die zweite Umfangsflache 195 bezogen auf
die Drehachse 15 den gleichen Radius auf, sodass die Pendelmasse 25, 30 radial aul3enseitig
eine Umfangsflache 190, 195, 200 aufweist, die durchgangig den gleichen Radius bezogen

auf die Drehachse 15 aufweist.

In der Ausfuihrungsform weist das zweite Pendelmassenteil 55 in axialer Richtung eine
groldere Erstreckung auf als das erste Pendelmassenteil 50. Selbstverstandlich ist auch denk-
bar, dass das erste Pendelmassenteil 50 wie oben beschrieben eine grofere axiale Erstre-
ckung aufweist als das zweite Pendelmassenteil 55. Auch ist denkbar, dass die axiale Erstre-

ckung des ersten bzw. zweiten Pendelmassenteils 50, 55 identisch zueinander ist.
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Das zweite Pendelmassenteil 55 greift in die dritte Ausnehmung 400 ein. Dabei ist die
Ausnehmung 400 dahingehend ausgebildet, dass die dritte Ausnehmung 400 einen ersten
Radialabschnitt 415 und einen in radialer Richtung angrenzend an den ersten Radialabschnitt
415 angrenzenden zweiten Radialabschnitt 420 aufweist. Der erste Radialabschnitt 415 ist in
Umfangsrichtung schmaler als der zweite Radialabschnitt 420 ausgebildet. Beispielhaft wei-
sen die beiden Radialabschnitte 415, 420 etwa die gleiche radiale Erstreckung auf. Dies kann
jedoch auch andersartig sein. Im zweiten Radialabschnitt 420, der radial innenseitig zum ers-
ten Radialabschnitt 415 angeordnet ist, weist die dritte Ausnehmung 400 eine erste Ausspa-
rung 425 und eine zweite Aussparung 430 auf. Die erste Aussparung 425 erstreckt sich im
Wesentlichen in Umfangsrichtung. Die zweite Aussparung 430 ist gegenliberliegend zu ersten
Aussparung 425 bezogen auf die Umfangsrichtung angeordnet und erstreckt sich in Umfangs-

richtung in entgegengesetzter Richtung bezogen auf die erste Aussparung 425.

Korrespondierend zu den Aussparungen 425, 430 weist an dem jeweiligen Ende in
Umfangsrichtung das zweite Pendelmassenteil 55 ein erstes Eingriffselement 435 und ein
zweites Eingriffselement 440 auf. Das erste Eingriffselement 435 ist korrespondierend zur ers-
ten Aussparung 425 ausgebildet. Das zweite Eingriffselement 440 ist korrespondierend zur
zweiten Aussparung 430 ausgebildet. Das erste Eingriffselement 435 greift in die erste Aus-
sparung 425 und das zweite Eingriffselement 440 greift in die zweite Aussparung 430 ein. Da-
durch bilden die Aussparungen 425, 430 und die Eingriffselemente 435, 440 eine formschliis-
sige Verbindung zur Befestigung des zweiten Pendelmassenteils 55 an dem ersten Pendel-
massenteil 50 aus. Zusatzlich kédnnen die Eingriffselemente 435, 440 in den Aussparungen
425, 430 verstemmt werden, sodass zusatzlich die Eingriffselemente 435, 440 kraftschlissig
mit den Aussparungen 425, 430 verbunden sind. Dadurch kann insbesondere gewahrleistet
werden, dass auch das zweite Pendelmassenteil 55 in axialer Richtung an dem ersten Pen-
delmassenteil 50 gesichert ist. In der Ausfiihrungsform sind die Aussparungen 425, 430 bzw.
die Eingriffselemente 435, 440 teilringformig ausgebildet. Selbstverstandlich ist auch eine an-
dere Geometrie der Eingriffselemente 435, 440 bzw. der korrespondierenden Aussparungen
425, 430 denkbar. Auch ist eine andere Anzahl von Eingriffselementen 435, 440 und entspre-
chenden Aussparungen 425, 430 denkbar.

Fig. 15 zeigt eine Draufsicht auf ein Fliehkraftpendel 10 gemal einer zweiten Ausflihrungs-

form. Fig. 16 zeigt einen Ausschnitt des in Fig. 15 gezeigten Fliehkraftpendels 10 in einem
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ersten Betriebszustand und Fig. 17 zeigt einen Ausschnitt des in Fig. 15 gezeigten Fliehkraft-

pendels 10 in einem zweiten Betriebszustand.

Das Fliehkraftpendel 10 ist im Wesentlichen identisch zu dem in Fig. 1 bis 5 gezeigten
Fliehkraftpendel 10 ausgebildet. Auch entspricht der in Fig. 16 gezeigte erste Betriebszustand
dem in Fig. 4 gezeigten ersten Betriebszustand. Der in Fig. 17 gezeigte zweite Betriebszu-
stand entspricht dem in Fig. 5 gezeigten zweiten Betriebszustand des in Figuren 1 bis 5 ge-
zeigten ersten Fliehkraftpendels 10. Abweichend dazu erstreckt sich der Verbindungsbolzen
100 geradlinig radial nach auf3en hin und weist einen rechteckférmigen Querschnitt gegen-
Uber dem in Fig. 1 gezeigten kreisformigen Querschnitt auf. An dem Verbindungsbolzen 100
ist eine Dampfungseinrichtung 500 vorgesehen. Die Dampfungseinrichtung 500 umfasst ein

Dampfungselement 505.

Das Dampfungselement 505 weist eine vierte Ausnehmung 510 auf, durch die der
Verbindungsbolzen 100 greift. Dadurch kann die Dampfungseinrichtung 500 am Verbindungs-
bolzen 100 befestigt werden. Das Dampfungselement 505 weist dabei umfangsseitig einen im
Wesentlichen elliptischen Querschnitt auf. Das Dampfungselement 505 weist eine der Pen-
delmasse 25, 30 zugewandte Seitenflache 515 auf. Die Seitenflache 515 ist dabei konkav
ausgebildet. Die Pendelmasse 25, 30 weist eine korrespondierend zur Seitenflache 515 des
Dampfungselements 510 ausgebildete Einbuchtung 520 auf, die an einer Seitenflache 525
der Pendelmasse 25, 30 angeordnet ist. Die Einbuchtung 520 ist dabei korrespondierend zu
der ersten Seitenflache 515 des Dampfungselements 505 ausgebildet. Schlagt, wie in Fig. 17
gezeigt, die Pendelmasse 25, 30 mit ihrer Seitenflache 515 an der Dampfungseinrichtung 500
an, so begrenzt zum einen die Dampfungseinrichtung 500 die Pendelbahn 40, zum anderen

wird ein Anschlaggerausch durch die Dampfungseinrichtung 500 minimiert.

Die vierte Ausnehmung 510 erstreckt sich dabei im Wesentlichen in axialer Richtung. Eine
axiale Position des Dampfungselements 505 wird dabei durch die Anordnung des Damp-
fungselements 505 zwischen den beiden Pendelflanschteilen 65, 70 festgelegt. Dabei ist die
Dampfungseinrichtung 500 radial auf Hohe der Pendelmassen 25, 30 und in Umfangsrichtung

zwischen den beiden Pendelmassen 25, 30 angeordnet.

Es wird darauf hingewiesen, dass die in den Figuren 1 bis 17 gezeigten Merkmale

selbstverstandlich miteinander kombiniert werden kdnnen. So ist beispielsweise auch denk-
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bar, dass das zweite und/oder dritte Pendelmassenteil 55, 60 stoffschliissig und/oder form-

schllissig und/oder kraftschllissig mit dem ersten Pendelmassenteil 50 verbunden ist.
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Bezugszeichenliste

10 Fliehkraftpendel

15 Drehachse

20 Pendelflansch

25 Erste Pendelmasse

30 Zweite Pendelmasse

35 Kulissenfiihrung

40 Pendelbahn

45 Ruheposition

50 Erstes Pendelmassenteil

55 Zweites Pendelmassenteil

60 Drittes Pendelmassenteil

65 Erstes Pendelflanschteil

70 Zweites Pendelflanschteil

75 Erste Verbindungseinrichtung

80 Erster Nietbolzen

85 Nietloch

86 Kopplungseinrichtung

90 Lamellentrager

95 Zweite Verbindungseinrichtung

100 Verbindungsbolzen

105 Weiteres Nietloch

110 Federanordnung

115 Federelement

120 Erstes Langsende

125 Zweites Langsende

130 Erste Seitenflache (der ersten Pendelmasse)
135 Zweite Seitenflache (der zweiten Pendelmasse)
140 Erste Aufnahme (im ersten Pendelflanschteil)
145 Zweite Aufnahme (im zweiten Pendelflanschteil)
150 Erster Abschnitt

155 Zweiter Abschnitt

160 Dritter Abschnitt

165 Erste Ausnehmung

170 Zweite Ausnehmung

175 Erste Ausnehmungskontur
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Zweite Ausnehmungskontur
Stirnflache

Stirnflache

Endposition

AuRere Umfangsflache der Federanordnung
Umfangsflache
Umfangsflache
Umfangsflache

Erste Stirnseite

Zweite Stirnseite

Dritte Stirnseite

Vierte Stirnseite

Dritte Verbindungseinrichtung
Zweiter Nietbolzen

Zweites Nietloch

Nietkopf

Oberflache

Drittes Langsende

Vierte Langsende

Dritte Ausnehmung

Dritte Ausnehmungskontur
Pendelmassenkontur

Erster Radialabschnitt
Zweiter Radialabschnitt
Erste Aussparung

Zweite Aussparung

Erstes Eingriffselement
Zweites Eingriffselement
Dampfungseinrichtung
Dampfungselement

Vierte Ausnehmung

Erste Seitenflaiche (des Dampfungselements)
Einbuchtung

Seitenflache
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Patentanspriche

Fliehkraftpendel (10), das drehbar um eine Drehachse (15) lagerbar ist,

aufweisend eine Pendelmasse (25, 30) und einen Pendelflansch (20),

wobei die Pendelmasse (25, 30) ein erstes Pendelmassenteil (50) und wenigstens
ein zweites Pendelmassenteil (55, 60) und der Pendelflansch (20) ein erstes Pendel-
flanschteil (65) und wenigstens ein zweites Pendelflanschteil (70) umfasst,

wobei das erste Pendelflanschteil (65) zumindest teilweise axial beabstandet zu dem
zweiten Pendelflanschteil (70) ist,

wobei axial zwischen den beiden Pendelflanschteilen (65, 70) die Pendelmasse (25,
30) angeordnet ist.

wobei das erste Pendelmassenteil (50) beschrankt beweglich mit dem Pendelflansch
(20) gekoppelt ist,

wobei das zweite Pendelmassenteil (55, 60) mit dem ersten Pendelmassenteil (50)

verbunden ist.

Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 1,

wobei das erste Pendelflanschteil (65) mit dem zweiten Pendelflanschteil (70) mittels
einer Verbindungseinrichtung (95) verbunden ist,

wobei an der Verbindungseinrichtung (95) eine Dampfungseinrichtung (110, 500)
angeordnet ist,

wobei die Dampfungseinrichtung (110, 500) ausgebildet ist, zumindest teilweise eine
Verschiebbarkeit der Pendelmasse (25, 30) gegenliber dem Pendelflansch (20)
durch einen Berihrkontakt der Dampfungseinrichtung (110, 500) mit der Pendel-
masse (25, 30) zu beschranken.

Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 2,

wobei die Dampfungseinrichtung (110) axial zwischen den beiden Pendelflanschtei-
len (65, 70) angeordnet ist und eine Ausnehmung (510) aufweist,

wobei die Ausnehmung (510) sich im Wesentlichen in axialer Richtung erstreckt,
wobei die Verbindungseinrichtung (95) die Ausnehmung (510) durchgreift.

Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 2 oder 3,

wobei eine weitere Pendelmasse (30) vorgesehen und in Umfangsrichtung
beabstandet zu der Pendelmasse (25) angeordnet ist,
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die Dampfungseinrichtung (110) radial auf Héhe der Pendelmasse (25) und/oder der
weiteren Pendelmasse (30) angeordnet ist,

wobei die Dampfungseinrichtung (110) zwischen der Pendelmasse (25) und der wei-
teren Pendelmasse (30) angeordnet ist.

Fliehkraftpendel (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4,

wobei das erste Pendelmassenteil (50) eine erste radiale Erstreckung und das zwei-
te Pendelmassenteil (55, 60) eine zweite radiale Erstreckung aufweist,

wobei die erste radiale Erstreckung grofier ist als die zweite radiale Erstreckung,
und/oder

wobei das erste Pendelmassenteil (50) eine erste axiale Erstreckung und das zweite
Pendelmassenteil (55, 60) eine zweite axiale Erstreckung aufweist,

wobei die erste axiale Erstreckung grofier ist als die zweite axiale Erstreckung.

Fliehkraftpendel (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5

wobei das zweite Pendelmassenteil (55, 60) stirnseitig zumindest teilweise an dem
ersten Pendelmassenteil (50) anliegend angeordnet ist,

wobei das zweite Pendelmassenteil (55, 60) vorzugsweise stoffschliissig und/oder
formschlissig und/oder kraftschlissig mit dem ersten Pendelmassenteil (50) ver-
bunden ist.

Fliehkraftpendel (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

wobei das erste Pendelmassenteil (50) eine Ausnehmung (400) aufweist,

wobei das zweite Pendelmassenteil (55, 60) zumindest abschnittsweise korrespon-
dierend zur Ausnehmung (400) ausgebildet ist,

wobei das zweite Pendelmassenteil (55, 60) in die Ausnehmung (400) eingreift.

Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 7,

wobei die Ausnehmung (400) radial nach auf3en hin gedffnet ist,

wobei die Ausnehmung (400) einen in radialer Richtung erstreckenden ersten Radi-
alabschnitt (415) und einen radial innen an den ersten Radialabschnitt (415) angren-
zenden zweiten in radialer Richtung erstreckenden Radialabschnitt (420) aufweist,
wobei der erste Radialabschnitt (415) in Umfangsrichtung schmaler als der zweite
Radialabschnitt (420) ausgebildet ist.

Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 7 oder 8,
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wobei die Ausnehmung (400) eine erste Aussparung (425) und eine zweite Ausspa-
rung (430) aufweist,

wobei die erste Aussparung (425) sich im Wesentlichen in Umfangsrichtung er-
streckt,

wobei die zweite Aussparung (430) in Umfangsrichtung gegentiberliegend zu der
ersten Aussparung (425) angeordnet ist und sich in Umfangsrichtung in entgegen
gesetzter Richtung zu der ersten Aussparung (425) erstreckt,

wobei das zweite Pendelmassenteil (55, 60) ein erstes Eingriffselement (435) und
ein zweites Eingriffselement (440) aufweist,

wobei das erste Eingriffselement (435) korrespondierend zu der ersten Aussparung
(425) und das zweite Eingriffselement (440) korrespondierend zu der zweiten Aus-
sparung (430) ausgebildet ist,

wobei das erste Eingriffselement (435) in die erste Aussparung (425) und das zweite
Eingriffselement (440) in die zweite Aussparung (430) eingreift,

wobei vorzugsweise das erste Eingriffselement (435) in der ersten Aussparung (425)
und/oder das zweite Eingriffselement (440) in der zweiten Aussparung (430)
verstemmt ist.

Fliehkraftpendel (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

wobei die Pendelmasse (25, 30) ein drittes Pendelmassenteil (60) umfasst,

wobei axial zwischen dem zweiten Pendelmassenteil (55) und dem dritten Pendel-
massenteil (60) das erste Pendelmassenteil (50) angeordnet ist,

wobei dritte Pendelmassenteil (60) mit zumindest dem ersten Pendelmassenteil (50)
verbunden ist,

wobei vorzugsweise das dritte Pendelmassenteil (60) entsprechend dem zweiten
Pendelmassenteil (55) ausgebildet ist.
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