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(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to a centrifugal
pendulum device, in particular a trapezoidal centrifugal
pendulum device (1), for a damping device and/or a torque-
transmitting device, in particular for a drivetrain of a motor
vehicle, having a pendulum mass carrier (10) which is
rotatable about an axis of rotation (S) and on which in the
circumferencial direction (U) there is suspended a
multiplicity of pendulum masses (20) which are movable
relative to the pendulum mass carrier (10), wherein an
individual pendulum mass (20) is suspended on the
pendulum mass carrier (10) by way of an individual guide
element (30), and a counter bearing (40) serves for the
mounting of said individual pendulum mass (20) additionally
on the pendulum mass carrier. The invention also relates to a
centrifugal pendulum device, in particular a trapezoidal
centrifugal pendulum device (1), for a damping device and/or
a torque-transmitting device, in particular for a drivetrain of a
motor vehicle, having a pendulum mass carrier (10) which is
rotatable about an axis of rotation (S) and on which in the
circumferencial direction (U) there is suspended a
multiplicity of pendulum masses (20) which are movable
relative to the pendulum mass carriers (10), wherein the
centrifugal pendulum device is designed such that at least
two pendulum masses (20) exhibit different vibration and/or
pendulum behaviour during operation of the centrifugal
pendulum device.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die FErfindung betrifft eine Flichkraftpendeleinrichtung, insbesondere eine Trapezflichkraftpendeleinrichtung (1), fiir eine
Dampfereinrichtung und/oder eine Drehmomentiibertragungseinrichtung, insbesondere fiir einen Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs, mit einem um eine Rotationsachse (S) rotierbaren Pendelmassentriger (10), an welchem in Umfangsrichtung (U)
eine Mehrzahl gegeniiber dem Pendelmassentrdager (10) bewegbare Pendelmassen (20) aufgehdngt sind, wobei eine einzelne
Pendelmasse (20) mittels eines einzigen Fiihrungselements (30) am Pendelmassentréger (10) aufgehéingt ist, und ein Gegenlager
(40) diese einzelne Pendelmasse (20) zusétzlich am Pendelmassentriger lagert. Ferner betrifft die Erfindung eine
Flichkraftpendeleinrichtung, insbesondere eine Trapezfliehkraftpendeleinrichtung (1), fiir eine Dampfereinrichtung und/oder eine
Drehmomentiibertragungseinrichtung, insbesondere fiir einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, mit einem um eine
Rotationsachse (S) rotierbaren Pendelmassentriger (10), an welchem in Umfangsrichtung (U) eine Mehrzahl gegeniiber dem
Pendelmassentrdgern (10) bewegbare Pendelmassen (20) aufgehéngt sind, wobei die Fliehkraftpendeleinrichtung derart
ausgestaltet ist, dass wenigstens zwei Pendelmassen (20) in einem Betrieb der Fliehkraftpendeleinrichtung ein unterschiedliches
Schwingungs- und/oder Pendelverhalten zeigen.
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Fliehkraftpendeleinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere eine Trapez-
fliehkraftpendeleinrichtung, flir eine Dampfereinrichtung und/oder eine Drehmomentiibertra-
gungseinrichtung, insbesondere fiir einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs. Ferner betrifft
die Erfindung eine weitere Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere eine Trapezfliehkraftpen-
deleinrichtung. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Dampfereinrichtung oder eine Dreh-
momentlbertragungseinrichtung insbesondere fir einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs,
wobei die Dampfereinrichtung bzw. die Drehmomentibertragungseinrichtung eine erfindungs-

gemalde Fliehkraftpendeleinrichtung aufweist.

An Wellen periodisch arbeitender Maschinen, z. B. an einer Kurbelwelle eines Verbrennungs-
motors eines Kraftfahrzeugs, treten bei einer Rotationsbewegung der Welle Drehschwingun-
gen auf, wobei sich deren Frequenz mit einer Drehzahl der Welle andert. Durch Verbren-
nungsvorgange des Verbrennungsmotors werden insbesondere in einem Zugbetrieb Dreh-
schwingungen im Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs angeregt. Zur Verringerung dieser Dreh-
schwingungen kann ein Fliehkraftpendel vorgesehen sein, das Drehschwingungen Uber einen
grofderen Drehzahlbereich des Verbrennungsmotors, idealerweise iber dessen gesamten

Drehzahlbereich hinweg, tilgen kann.

Einem Fliehkraftpendel liegt das Prinzip zugrunde, dass dessen Pendelmassen fliehkraftbe-
dingt bestrebt sind, eine Rotationsachse bei Einleitung einer Drehbewegung in einem grofit-
moglichem Abstand zu umkreisen. Die Drehschwingungen in der Welle fihren zu einer pen-
delnden Relativbewegung der Pendelmassen, wobei das Fliehkraftpendel eine zur Drehzahl
proportionale Eigenfrequenz besitzt, sodass Drehschwingungen mit Frequenzen, die der

Drehzahl der Welle in gleicher Weise proportional sind, liber einen grofden Drehzahlbereich

hinweg tilgbar sind.

Ein Fliehkraftpendel umfasst eine Mehrzahl von Pendelmassen, die mittels Flihrungselemen-
ten an einem rotierbaren Pendelmassentrager aufgehangt sind und entlang vorgegebener
Flhrungsbahnen eine Relativbewegung zum Pendelmassentrager ausflihren kdnnen, um
hierbei einen variablen Abstand zur Rotationsachse des Pendelmassentragers einnehmen zu
konnen. Als eine Folge der Drehschwingungen im Antriebsstrang werden die Pendelmassen
zum Pendeln bzw. Schwingen angeregt, wobei sich deren Schwerpunkte permanent und zeit-
versetzt zu den Drehschwingungen im Antriebsstrang verandern, was durch eine mechani-

sche Rickkopplung eine Dampfung der Drehschwingungen bewirkt. Eine effiziente Dampfung
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kann durch entsprechende Abstimmung der Pendelmassen und deren Fihrungsbahnen erfol-

gen.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Fliehkraftpendeleinrichtung bzw. ein ver-
bessertes Fliehkraftpendel flir eine Dampfereinrichtung und/oder eine Drehmomentiibertra-
gungseinrichtung, insbesondere flir einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, anzugeben.
Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung eine verbesserte Dampfereinrichtung und/oder eine
verbesserte Drehmomentlibertragungseinrichtung, insbesondere fiir einen Antriebsstrang ei-
nes Kraftfahrzeugs, zur Verfligung zu stellen. — Hierbei soil die erfindungsgemalie Fliehkraft-
pendeleinrichtung bei einem geringen Bauraumverbrauch im Antrigbsstrang eine vergleich-
sweise hohe Schwungmasse besitzen und moglichst kostenglinstig in ihrer Herstellung, ihrer

Montage und ihrem Belrieb sein.

Die Aufgabe der Erfindung wird mittels einer Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere einer
Trapezfliehkraftpendeleinrichtung, fiir eine Dampfereinrichtung und/oder eine Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung, insbesondere fiir einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, geman
Anspruch 1; und mittels einer Dampfereinrichtung oder einer Drehmomentiibertragungsein-
richtung, bevorzugt fiir einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, gemaf Anspruch 13 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen, zusatzliche Merkmale und/oder Vorteile der Erfindung ergeben

sich aus den abhangigen Ansprichen und der folgenden Beschreibung.

Die erfindungsgemalie Fliehkraftpendeleinrichtung weist einen um eine Rotationsachse der
Fliehkraftpendeleinrichtung rotierbaren Pendelmassentrager auf, an welchem in Umfangsrich-
tung der Fliehkraftpendeleinrichtung eine Mehrzahl gegenlber dem Pendelmassentrager be-
wegbare Pendelmassen aufgehangt sind. Gemal} der Erfindung ist eine einzelne Pendelmas-
se mittels eines einzigen Flhrungselements am Pendelmassentrager aufgehangt (monofilare
Aufhdngung), wobei bevorzugt ein einziges Gegenlager diese einzelne Pendelmasse zusatz-
lich am Pendelmassentrager lagert. Diese Lagerung erfolgt bevorzugt derart, dass das Ge-
genlager die Pendelmasse gegen deren einziges Flihrungselement mechanisch vorspannt,
also das Gegenlager zusammen mit dem Fihrungselement an einem Abschnitt, insbesondere
einem Fihrungsabschnitt, des Pendelmassentragers halt. Hierbei ist das Gegenlager an der
Pendelmasse vorgesehen. Zusatzlich zur monofilaren Authangung einer Pendelmasse kann

eine bifilare Aufhangung einer Pendelmasse angewendet werden (siehe unten).

Die erfindungsgemafle Dampfereinrichtung oder die erfindungsgemafiie Drehmomentlbertra-
gungseinrichtung weist eine erfindungsgemale Fliehkraftpendeleinrichtung auf. Hierbei kann
die Dampfereinrichtung bzw. die Drehmomentiibertragungseinrichtung beispielsweise ein

Fliehkraftpendel, ein Drehmomentwandler, eine Kupplung, eine Fottingerkupplung, eine Kupp-
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lungsbaugruppe, ein Dampfer, ein Drehschwingungsdampfer, ein Turbinendampfer, ein Pum-
pendampfer, ein Zweimassenwandler, ein Zweimassenschwungrad etc. sein, oder Kombina-
tionen davon aufweisen.— Die Fliehkraftpendeleinrichtung kann dabei als eine Monorollen-
oder als eine kombinierte Mono-/Dualrollen-Fliehkraftpendeleinrichtung (vgl. unten) ausgebil-
det sein. Die Monorollen-Fliehkraftpendeleinrichtung besitzt dabei ausschliefdlich monofilare
Aufhangungen ihrer Pendelmassen, und die kombinierte Mono-/Dualrollen-
Fliehkraftpendeleinrichtung besitzt dabei mono- und bifilare Aufhangungen ihrer Pendelmas-

sen.

In Ausfiihrungsformen der Erfindung ist eine einzige Flihrungsbahn der Pendelmasse in Um-
fangsrichtung der Pendelmasse bevorzugt mittig in der Pendelmasse vorgesehen. Ferner
kann die Pendelmasse und deren einzige Flihrungsbahn bezliglich einer sich in Radialrich-
tung der Fliehkraftpendeleinrichtung erstreckenden Mittellinie der Pendelmasse im Wesentli-
chen spiegelsymmetrisch ausgebildet sein. D. h. die Pendelmasse ist im Wesentlichen auf
sich selbst abbildbar. Darliber hinaus kann die einzige Flihrungsbahn der Pendelmasse sich
von ihrem Umfangsmittenabschnitt radial nach auf3en innerhalb der Pendelmasse bevorzugt

bogenférmig erstrecken.

In Ausfiihrungsformen der Erfindung sind alle Fihrungsbahnen bei lediglich monofilaren Auf-
hangungen des Pendelmassentragers flr die Pendelmassen beziiglich einer in Umfangsrich-
tung direkt benachbarten Fihrungsbahn rotationssymmetrisch zueinander vorgesehen. Ferner
konnen diese Flihrungsbahnen des Pendelmassentragers fir die Pendelmassen untereinan-
der jeweils immer um ca. 180°, ca. 120°, ca. 90°, ca. 72°, ca. 60°, ca. 51,4° oder ca. 45° ver-
setzt und direkt zueinander benachbart sein. Dariiber hinaus kann sich eine jeweilige Fiih-
rungsbahn des Pendelmassentragers von ihrem Umfangsmittenabschnitt radial nach innen

innerhalb des Pendelmassentréagers bevorzugt bogenformig erstrecken.

Gemal} der Erfindung kann der Pendelmassentrager eine Lagerflache aufweisen, an welcher
das Gegenlager angreifbar ist, wobei die Lagerflache bevorzugt an einem auflteren Umfangs-
rand des Pendelmassentragers vorgesehen ist. Ferner kann das Gegenlager als ein Gleitlager
oder ein Walzlager ausgebildet sein. Fir den Fall einer Ausbildung des Gegenlagers als Walz-
lager, ist das Walzlager bevorzugt als ein Kugellager, als ein Zylinderrollenlager oder insbe-
sondere als ein Nadelrollenlager ausgebildet. Dartber hinaus kann das Gegenlager als ein
Federlager derart ausgebildet sein, dass es die mit ihm mechanisch fest verbundene Pendel-
masse radial nach auf3en gegenliber dem Pendelmassentrager mechanisch vorspannt. Hier-
fur weist das Federlager bevorzugt eine Radialfeder auf, welche als eine radiale Wellfeder, als

eine Gummifeder, als ein Gummiring etc. ausgebildet sein kann.
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In Ausfiihrungsformen der Erfindung kdnnen die Fiihrungsbahnen des Pendelmassentragers,
die Fihrungsbahnen der Pendelmassen und/oder die Lagerflaichen des Pendelmassentragers
derart ausgebildet sein, dass bei einem im Wesentlichen minimalen Schwingwinkel der Fliehk-
raftpendeleinrichtung, ein Fiihrungselement, ein diesem zugeordnetes Gegenlager und die
Rotationsachse im Wesentlichen auf einer im Wesentlichen radialen Verbindungsgeraden lie-
gen, und/oder bei einem Schwingwinkel der Fliehkraftpendeleinrichtung, welcher grofier als
ein minimaler Schwingwinkel ist, eine im Wesentlichen radiale Verbindungsgerade von einem
Flhrungselement und einem diesen zugeordneten Gegenlager im Wesentlichen nicht durch

die Rotationsachse verlauft.

Ferner kann eine einzelne Pendelmasse zwei in Axialrichtung der Fliehkraftpendeleinrichtung
hintereinander angeordnete Massenhalften umfassen, wobei die zwei Massenhalften bevor-
zugt an einem aufl3eren Umfangsabschnitt der Pendelmasse mittels wenigstens einem Befes-
tigungsmittel aneinander befestigt sind. Die einzige Flihrungsbahn der Pendelmasse erstreckt
sich dabei in Axialrichtung durch beide Pendelmassen bevorzugt vollstdndig hindurch. Hierbei
kann im Wesentlichen mittig an einem auf3eren Umfangsabschnitt der Pendelmasse zwischen
den zwei Massenhélften das Gegenlager vorgesehen sein, wobei das Gegenlager insbeson-
dere als Befestigungsmittel fir die Massenhalften, oder ein Befestigungsmittel insbesondere

als das Gegenlager ausgebildet ist.

Die erfindungsgemalie Fliehkraftpendeleinrichtung kann neben der monofilaren Aufhangung
einer Pendelmasse auch eine Pendelmasse besitzen, welche eine bifilare Aufhangung am
Pendelmassentrager besitzt. D. h., dass ferner eine einzelne Pendelmasse mittels zwei Fiih-
rungselementen am Pendelmassentrager aufgehangt ist. Es kdnnen sich somit am Pendel-
massentrager monofilare und bifilare Aufhadngungen einer Vielzahl von Pendelmassen in Um-
fangsrichtung abwechseln. Hierbei kann eine Pendelmasse mit bifilarer Authangung in Um-
fangsrichtung in Bezug auf eine Bogenlénge einen gréfReren Abschnitt ((Kreis(ring)-)Segment,
(Kreis(ring)-)Sektor etc.) abdecken, als eine Pendelmasse mit monofilarer Aufhangung. Ferner
kann eine Pendelmasse mit bifilarer Aufhangung eine gréliere Masse besitzen, als eine Pen-
delmasse mit monofilarer Aufhangung.

In Ausflihrungsformen der Erfindung fehlt fiir eine bifilar am Pendelmassentrager aufgehangte
Pendelmasse bevorzugt das Gegenlager und die diesem zugeordnete Lagerfliche am Pen-
delmassentrager. Gemal} der Erfindung kdnnen Paare von Flihrungsbahnen des Pendelmas-
sentragers fur die bifilare Aufhangung von Pendelmassen bezlglich in Umfangsrichtung be-
nachbarter Paare von Flihrungsbahnen rotationssymmetrisch zueinander vorgesehen sein.
Darlber hinaus kénnen Paare von Fiihrungsbahnen des Pendelmassentragers fiir die bifilare

Aufhdngung von Pendelmassen untereinander tber ca. 180°, ca. 120°, ca. 90°, ca. 60° oder
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ca. 45°benachbart sein, wobei zwischen zwei solchen Paaren von Flihrungsbahnen bevorzugt
eine einzige Fuhrungsbahn fur eine monofilare Aufhangung einer Pendelmasse vorgesehen
ist.

Bei der bifilaren Aufhangung der Pendelmassen erstreckt sich wiederum eine jeweilige Flh-
rungsbahn des Pendelmassentragers von ihrem Mittenabschnitt bevorzugt bogenférmig radial
nach innen innerhalb des Pendelmassentragers. Ferner erstrecken sich die beiden Flihrungs-
bahnen der betreffenden Pendelmasse wiederum von ihrem jeweiligen Mittenabschnitt bevor-
zugt bogenférmig radial nach auf3en innerhalb der betreffenden Pendelmasse. Ferner ist ein
jeweiliges Paar von Fiihrungsbahnen der Pendelmasse in Umfangsrichtung der Pendelmasse
mittig bezliglich der Pendelmasse in dieser vorgesehen.

Gemal} der Erfindung kann die Fliehkraftpendeleinrichtung als eine Monorollen-Fliehkraftpen-
deleinrichtung ausgebildet sein, wobei wenigstens ein Teil der Pendelmassen eine monofilare
Aufhangung am/im Pendelmassentrager besitzt. Eine einzelne Pendelmasse ist dabei von ei-
nem einzigen Gegenlager oder einem einzigen Federlager gegen das einzige Fiihrungsele-
ment gehalten bzw. mechanisch vorspannt. — Ferner kann gemal} der Erfindung die Fliehkraft-
pendeleinrichtung als eine kombinierte Mono-/Dualrollen-Fliehkraftpendeleinrichtung ausge-
bildet sein, wobei ein Teil der Pendelmassen eine monofilare und ein Teil der Pendelmassen
eine bifilare Authangung am/im Pendelmassentrager besitzt.

Zwischen den zwei in Axialrichtung hintereinander angeordneten Massenhalften der Pendel-
masse kann der Pendelmassentrager vorgesehen sein, es ist jedoch auch mdaglich, dass die
Fliehkraftpendeleinrichtung zwei Pendelmassentrager umfasst, zwischen welchen als bevor-
zugt einstlickige oder integrale Einzelmassen ausgebildete Pendelmassen bewegbar, d. h.
pendelbar, aufgehangt sind. Ferner kdnnen in Umfangsrichtung einander direkt benachbarte
Pendelmassen Uber ein Feder- und/oder Dampferelement miteinander mechanisch gekoppelt
sein. Bei einer kombinierten Mono-/Dualrollen-Fliehkraftpendeleinrichtung kdnnen die Feder-
und/oder Dampferelemente lediglich an den Pendelmassen mit bifilarer Aufhangung vorgese-
hen sein. Die Pendelmassen mit monofilarer Aufhangung besitzen in einem solchen Fall keine
Feder- und/oder Dampferelemente. Es kdnnen an diesen jedoch Anschlage fiir die Feder-

und/oder Dampferelemente der Pendelmassen mit bifilarer Autfhangung vorgesehen sein.

Die zweite erfindungsgemalie Fliehkraftpendeleinrichtung weist ebenfalls einen um eine Ro-
tationsachse der Fliehkraftpendeleinrichtung rotierbaren Pendelmassentrager auf, an wel-
chem in Umfangsrichtung der Fliehkraftpendeleinrichtung eine Mehrzahl gegenliber dem
Pendelmassentrager bewegbare Pendelmassen aufgehangt sind. Gemaf der Erfindung die

Fliehkraftpendeleinrichtung derart ausgestaltet, dass wenigstens zwei Pendelmassen in einem
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Betrieb der Fliehkraftpendeleinrichtung ein unterschiedliches Schwingungs- und/oder Pendel-
verhalten zeigen. Hierbei kann die Fliehkraftpendeleinrichtung z. B. zwei oder mehr Arten un-
terschiedlicher Pendelmassenaufweisen, zwei oder mehr Arten unterschiedlicher Authangun-
gen von Pendelmassen besitzen, und/oder wenigstens eine Einrichtung aufweisen, welche
auf ein Schwingungs- und/oder Pendelverhalten bestimmter Pendelmassenselektiv Einfluss
nimmt. Eine Aufhédngung und/oder eine Pendelmasse kann wie oben oder im Folgenden be-

schrieben ausgebildet sein.

Die Erfindung ist im Folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigefligte Zeichnung naher erlautert. Elemente oder Bauteile, welche eine identische, univo-
ke oder analoge Ausbildung und/oder Funktion besitzen, sind in verschiedenen Figuren (Fig.)
der Zeichnung mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet. In den detaillierten Fig. der

Zeichnung zeigen:

Fig. 1 in einer transparenten Seitenansicht eine erste Ausfilhrungsform einer erfindungsge-
mafen Fliehkraftpendeleinrichtung dargestellt mit einem im Wesentlichen minimalen
Schwingwinkel der Pendelmassen der Fliehkraftpendeleinrichtung;

Fig. 2 eine zur Fig. 1 analoge Darstellung einer zweiten Ausfihrungsform dargestellt mit ei-
nem im Wesentlichen maximalen Schwingwinkel der Pendelmassen der Fliehkraftpen-
deleinrichtung;

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsansicht der zweiten Ausflihrungsform der Fliehkraft-
pendeleinrichtung mit Pendelmassen, welche aus zwei Massenhalften gebildet sind;
und

Fig. 4 eine Schnittansicht einer dritten Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Fliehkraft-
pendeleinrichtung, wobei in der Darstellung die Umlaufkanten der aus zwei Massen-
halften gebildeten Pendelmassen weggelassen sind; und

Fig. 5 eine zur Fig. 1 analoge Darstellung der dritten Ausfihrungsform, wobei eine mono-
und eine bifilare Aufhangung jeweils zweier Pendelmassen der Fliehkraftpendelein-

richtung erkennbar sind.

Die drei Ausfihrungsformen der Zeichnung zeigen jeweils eine Fliehkraftpendeleinrichtung 1,
insbesondere eine Trapezfliehkraftpendeleinrichtung 1, bzw. eine Einrichtung zur drehzahl-
adaptiven Schwingungstilgung 1, z. B. fiir eine Dampfereinrichtung oder eine Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung (in der Zeichnung nicht dargestellt), insbesondere flir einen Antriebs-
strang eines Kraftfahrzeugs. Beispielhafte Anwendungen siehe auch oben. — Die Erfindung ist
naturlich nicht auf die dargestellten Ausflihrungsformen beschrankt, sondern kann auf samtli-
che Einrichtungen angewendet werden, bei welcher ein Fliehkraftpendel bzw. eine Fliehkraft-

pendeleinrichtung eine sinnvolle Erganzung ist.
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Die Merkmale der drei Ausfiihrungsformen sind gegenseitig Gibertragbar, wobei man z. B. von
der ersten Ausfiihrungsform der Erfindung zur zweiten gelangt, in dem man die Pendelmas-
sen 20 der ersten Ausfiihrungsform durch zwei mechanisch fest verbundene Massenhalften
22 in Axialrichtung A vor und hinter einem Pendelmassentrager 10 ersetzt. Bei der dritten
Ausfuhrungsform der Erfindung ist jeweils eine monofilare Aufhdngung (ein einziges Flh-
rungselement 30 je Pendelmasse 20) eines Teils der Pendelmassen 20 durch eine bifilare

Aufhangung (zwei Fiihrungselemente 30 je Pendelmasse 20) ersetzt.

Die in der Fig. 1 dargestellte erste Ausfiihrungsform der Erfindung (vgl. auch Fig. 2 und 3)
weist an einem Pendelmassentrager 10 bzw. einem Pendelflansch 10 bewegbar aufgehangt
wenigstens zwei, vorliegend jedoch vier Pendel- 20, Tilger- 20 bzw. Tragheitsmassen 20 auf,
die sich in Radial- R und in Umfangsrichtung U der Fliehkraftpendeleinrichtung 1 gegeniiber
dem Pendelmassentrager 10 pendelnd bewegen kénnen, was von einer Drehzahl und Dreh-
zahlanderungen des Pendelmassentragers 10 abhangt (vgl. Fig. 1 mit 2). Eine andere Anzahl
von Pendelmassen 20, z. B. drei, flinf, sechs, sieben, acht etc., sind natirlich anwendbar. Die
Fliehkraftpendeleinrichtung 1 ist um eine Rotationsachse S rotierbar, die mit einer Axialrich-

tung A bzw. einer Langsrichtung A der Fliehkraftpendeleinrichtung 1 deckungsgleich ist.

Eine pendelnde Bewegbarkeit der Pendelmassen 20 gegeniiber dem Pendelmassentrager 10
ist je Pendelmasse 20 von genau einem einzigen von dieser Pendelmasse 20 und dem Pen-
delmassentrager 10 separaten Flihrungselement 30 gewahrleistet, das bevorzugt als Abroll-
element 30, Zylinderrolle 30, Laufrolle 30, Gleitelement 30, Niet 30, Stift 30 etc. ausgebildet
sein kann. Das Fihrungselement 30 kann dabei durchgangig (in der Zeichnung nicht darges-
tellt) oder gestuft ausgebildet sein. Das separate einzige Flihrungselement 30 ist dabei zwi-
schen der betreffenden Pendelmasse 20 und dem Pendelmassentrager 10 zwangsgefihrt

bzw. flihrt diese beiden gegenseitig.

Damit eine gewiinschte Relativbewegung der Pendelmasse 20 gegeniiber dem Pendelmas-
sentrager 10 erfolgen kann, weisen eine jede Pendelmasse 20 eine einzige Flihrungsbahn
230 und der Pendelmassentrager 10 je Pendelmasse 20 eine einzige Fuhrungsbahn 130 auf.
Bevorzugt werden sowohl die Fiihrungsbahnen 130 im Pendelmassentrager 10 als auch die
jeweils einzige Flhrungsbahn 230 in den Pendelmassen 20 als Rollenausbruch bezeichnet. —

Insgesamt ergibt sich dabei eine erfindungsgemale Monorollen-Fliehkraftpendeleinrichtung 1.

Die jeweils einzige Fllhrungsbahn 230 der Pendelmasse 20 verlauft von ihrem Umfangsmit-
tenabschnitt in der Pendelmasse 20 in Umfangsrichtung U bevorzugt radial nach auf3en in-
nerhalb der Pendelmasse 20, wobei die Flihrungsbahn 230 bevorzugt bogenformig verlauft.

Eine jeweilige Fihrungsbahn 130 des Pendelmassentragers 10 verlauft von ihrem jeweiligen
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Umfangsmittenabschnitt in Umfangsrichtung U bevorzugt radial nach innen innerhalb des
Pendelmassentragers 10, wobei die jeweilige Flihrungsbahn 130 bevorzugt bogenférmig ver-
l3uft. D. h. die zwei einem Flhrungselement 30 zugehdrigen Fiihrungsbahnen 130, 230 des
Pendelmassentragers 10 und der Pendelmasse 20 kriimmen sich innerhalb der Fliehkraftpen-

deleinrichtung 1 in entgegengesetzte Richtungen.

Ein Grundkoérper 200 der Pendelmasse 20 bzw. einer Massenhalfte 22 der Pendelmasse 20
(siehe unten) weist einen scheibenférmigen, d. h. ebenen und vergleichsweise diinnen Grund-
korper 200, z. B. aus einem (Form-)Stanzblech, auf. Analog dazu ist ein Grundkdrper 100 des
Pendelmassentragers 10 bevorzugt ebenfalls ein scheibenférmiger, d. h. ein ebener und ver-
gleichsweise dinner Grundkdérper 100, z. B. wiederum aus einem (Form-)Stanzblech. Vorlie-
gend ist der Grundkdrper 100 nur dergestalt verdeutlicht, dass damit eine Funktion einer

Fliehkraftpendeleinrichtung 1 realisierbar ist.

Der Grundkoérper 100 des Pendelmassentragers 10 kann jedoch Bestandteil einer Dampfer-
einrichtung oder einer Drehmomentiibertragungseinrichtung sein (beispielhafte Anwendungen
siehe wiederum oben). Zu diesem Zweck weist der Grundkdrper 100 eine Mehrzahl von radial
aufleren Anschlussabschnitten 110 auf, an welche die Dampfereinrichtung oder die Drehmo-
mentibertragungseinrichtung bzw. ein Bauteil davon mechanisch, (stofflich) einstlickig oder
integral angekoppelt sein kann, wobei der Grundkérper 100 selbst bevorzugt ein Bauteil, z. B.
ein Flansch, dieser Einrichtung sein kann. Analoges gilt flir einen radial inneren Bereich des
Grundkorpers 100.

Ferner weist die Fliehkraftpendeleinrichtung 1 bzw. die jeweilige Pendelmasse 20 ein bevor-
zugt einziges Gegenlager 40 auf, das mit dem Fiihrungselement 30 im Betrieb der Fliehkraft-
pendeleinrichtung 1 zusammenwirkt. Hierbei spannt das jeweilige Gegenlager 40 dessen Pen-
delmasse 20 gegen den Pendelmassentrager 10 radial nach auf3en vor. Dies erfolgt bevor-
zugt derart, bis das jeweilige Flihrungselement 30 an einer radial aufleren Umfangsbegren-
zung der Fihrungsbahn 130 im Pendelmassentrager 10 ansitzt. Das Gegenlager 40 ist bevor-
zugt mittig an der jeweiligen Pendelmasse 20 und somit bevorzugt auch mittig bzgl. des Fiih-

rungselements 30 vorgesehen. Eine Mehrzahl von Gegenlagern 40 sind anwendbar.

Bevorzugt ist das Gegenlager 40 als ein Walz- 40 und/oder Gleitlager 40 ausgebildet. Als
Walzlager 40 ist ein Kugel-, Zylinder- oder insbesondere ein Nadelrollenlager bevorzugt. In
Ausfuhrungsformen der Erfindung kann das Gegenlager 40 ein Federelement aufweisen oder
als ein Federlager 40 ausgebildet sein (beides in der Zeichnung nicht dargestellt). Mittels der
federnden Ausbildung kann die Pendelmasse 20 und das Fihrungselement 30 radial nach

aufen gegeniiber dem Pendelmassentrager 10 mechanisch vorgespannt sein. Die federnde
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Auslegung des Gegenlagers 40 erfolgt z. B. mittels einer Radialfeder, die z. B. als eine radiale

Wellfeder, eine Gummifeder, ein Gummiring etc. ausgebildet sein kann.

Das Gegenlager 40 stiitzt sich bevorzugt an einer Lagerflache 140 bzw. einem Lagerrand 140
des Pendelmassentragers 10 ab. Eine solche auch als Fihrungsbahn 140 bzw. Fiihrungsrand
140 oder Rollflache 140 bzw. Rollrand 140 am/im Pendelmassentrager 10 bezeichenbare
Angriffsflache flr das Gegenlager 40 am/im Pendelmassentrager 10 verlauft partiell in Um-
fangs- U und/oder Radialrichtung R, wobei ein insbesondere als Flihrungsbogen 120 ausge-
bildeter Filhrungsabschnitt 120 des Pendelmassentragers 10 zwischen dem Gegenlager 40
und dem Flihrungselement 30 aufgenommen ist. D. h. der Fiihrungsabschnitt 120 ist durch
die Flhrungsbahn 130 fur das Fiihrungselement 30 und die Lagerflache 140 fiir das Gegen-
lager 40 begrenzt.

Hierbei ist es bevorzugt, dass sowohl das Gegenlager 40 als auch das Fiihrungselement 30
an radial gegenliberliegenden Seiten des Flihrungsabschnitts 120 ansitzen und die betreffen-
de Pendelmasse 20 am Fuhrungsabschnitt 120 und somit am Pendelmassentrager 10 haltern,
lagern und/oder pendelbar fliihren. Der Fiihrungsabschnitt 120 selbst kann dabei ein Bogen
mit konstantem oder veranderlichem Durchmesser in Radialrichtung R sein, wobei eine Form
des Bogens dem einer Pendelbahn (siehe unten) analog oder &hnlich sein kann. Die Lager-
flache 140 selbst ist dabei bevorzugt ein axialer Rand aufien am (Fig. 1 bis 3) Pendelmassen-
trager 10 oder ein axialer Rand innerhalb (in der Zeichnung nicht dargestellt) z. B. eines

Stanzausbruchs des Pendelmassentragers 10.

Die Fiihrungsbahnen 130 des Pendelmassentragers 10, die Fiihrungsbahnen 230 der Pen-
delmassen 20 und/oder die Lagerflachen 140 des Pendelmassentragers 10 sind bevorzugt
derart ausgebildet, dass bei Ubergangsphasen sich bewegender Pendelmassen 20 und/oder
bei einem maximalen Schwingwinkel (Fig. 2) der Fliehkraftpendeleinrichtung 1, ein gegensei-
tiger Anschlag der Pendelmassen 20 in Umfangsrichtung U vermieden ist. Ferner kann in Um-
fangsrichtung U zwischenzwei direkt benachbarten Pendelmassen 20 ein Feder und/oder
Dampferelement (in den Fig. 1 bis 3 nicht dargestellt), z. B. eine Blattfeder oder ein Gummi-

element, vorgesehen sein.

Ferner kann die Fliehkraftpendeleinrichtung 1 aus der Fig. 1 bezlglich ihren Pendelmassen
20 in Axialrichtung A gegenuberliegend zwei Pendelmassentrager 10 aufweisen (in der Zeich-
nung nicht dargestellt). Hierbei kdnnen die Pendelmassen ebenfalls als einstlickige oder in-
tegrale Einzelmassen ausgebildet sein. Eine solche Ausfiihrungsform ist z. B. dann vorteilhaft,
wenn im Antriebsstrang schon ein Flansch oder gar zwei Flansche vorhanden sind, an wel-

chem bzw. zwischen welchen eine Fliehkraftpendeleinrichtung 1 vorgesehen sein soll. Der
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bzw. die Flansche sind dabei nicht nur Pendelmassentrager sondern auch z. B. ein Bestand-
teil bzw. Bestandteile einer Dampfereinrichtung oder einer Drehmomentibertragungseinrich-

tung (beides in der Zeichnung nicht dargestellt).

Die Fig. 2 und 3 zeigen die zweite Ausflihrungsform, welche auf der ersten Ausfihrungsform
aufbaut (vgl. Fig. 1), wobei ein einzelner Pendelmassentrager 10 Pendelmassen 20 aufweist,
die jeweils aus zwei als Einzelmassen 22 ausgebildete Massenhalften 22 bestehen. Die zu ei-
nem Stlick zusammengefiigten Massenhalften 22 sind dabei in Axialrichtung A beiderseits
des Pendelmassentragers 10 wie oben erldutert aufgehangt. Wie auch in der Fig. 1 ist eine
jede Pendelmasse 20 durch eine einzige Laufrolle 30 auf dem als Pendelflansch 10 ausgebil-
deten Pendelmassentrager 10 aufgehangt. Der Rollenausbruch 230 der jeweiligen Pendel-
masse 20 befindet sich in der Mitte der Pendelmasse 10, d. h. der Rollausbruch 230 ist radial-

symmetrisch bzgl. der Pendelmasse 20 in dieser vorgesehen.

Die beiden Massenhalften 22 sind mittels Befestigungsmitteln 50 (Ausnehmungen 250) an-
einander festgelegt, wobei die Befestigungsmittel 50 bevorzugt Niete 50 ist. Ein solcher Niet
50 kann mittig in der Pendelmasse 20 als Gegenlager 40 ausgebildet sein bzw. ein solches
lagern (siehe unten). Die Nietverbindungen zwischen den beiden Massenhalften 22 einer ein-
zelnen Pendelmasse 20 befinden sich an einem Aul3enumfang der Pendelmasse 20. Die Niet-
ausbriiche des Pendelflanschs 10 sind in der Zeichnung nach auf3en gedffnet, kdnnen jedoch
in anderen Ausflihrungsformen der Erfindung geschlossen sein. Die Nietausbriiche dienen da-
zu, dass sich die Niete durch den Pendelflansch 10 hindurch erstrecken und sich gegeniiber

dem Pendelflansch 10 in Umfangsrichtung U bewegen kdnnen.

Auf einem mittleren Niet 50, der bevorzugt auf einer radialen Symmetrieachse der betreffen-
den Pendelmasse 20 liegt, ist bevorzugt das Gegenlager 40 angeordnet. Dieses kann wie
oben ausgefiihrt aufgebaut sein. Das Gegenlager 40 bzw. das Federlager 40 wird durch das
Federelement auf die Lager- 140 bzw. Rollflache 140 des Pendelflanschs 10 gedrtickt, d. h.
die Pendelmasse 20 ist zwischen der Laufrolle 30 und dem Gegenlager 40 vorgespannt.
Durch diese mechanische Vorspannung bleiben die Pendelmassen 20 beim Stillstand und bei
einem vergleichsweise langsamen Rotieren der Fliehkraftpendeleinrichtung 1 gehaftet. Eine
Pendelbahn und eine Verdrehung der Pendelmassen 20 beim Auslenken sind durch ein Zu-
sammenspiel Laufrolle 30 / Rollenausbruch 130 und Gegenlager 40 / Lagerflache 140 ge-

wéahrleistet.

Gemal} der Erfindung ist die jeweilige Pendelmasse 20 mittels einer federnden Lagerung 40
gegen die Laufrolle 30 mechanisch vorgespannt, wobei die Lagerung 40 sich in der Pendel-

massenmitte und dort bevorzugt auf einer mittleren Nietverbindung (Ausnehmung 240) befin-
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det. Das Lager 40 stitzt sich auf eine innere Seite des betreffenden Nietausbruchs (in der
Zeichnung nach aufden offen) und rollt/gleitet auf dieser ab. Hierbei kann, wie bei der ersten
Ausflhrungsform auch, die Laufrolle 30 gestuft oder durchgangig zylindrisch sein. — Die Pen-
delbahn und auch der Fiihrungsabschnitt 120 bzw. -bogen 120 der Fliehkraftpendeleinrich-
tung 1 kann aus einem Kreissegment oder -bogen, mehreren Kreissegmenten oder -bdgen,
einer von einem Kreis abweichenden Kurve bzw. Bogen, einer Epizykloide, einer Torsichrone

(Form) etc. bestehen. Dies betrifft natlrlich beide Ausfliihrungsformen der Erfindung.

Gemal} der Erfindung ergibt sich eine alternative und kompaktere Fliehkraftpendeleinrichtung
1 gegeniiber dem Stand der Technik, insbesondere eine Trapezfliehkraftpendeleinrichtung 1.
Die Pendelmassen 20 sind mittels je einer mittig gelegenen Rolle 30 am Pendelflansch 10
aufgehangt und mittels jeweils einem federnden Gegenlager 40 gegen die Rolle 30 vorges-
pannt. Die Fliehkraftpendeleinrichtung 1 besitzt aufgrund ihrer Einrollen-Konzeption bei einem
geringen Bauraumverbrauch im Antriebsstrang eine vergleichsweise hohe Schwungmasse, da
kein zwsiter Rollenausbruch vorggnommen sein muss und darliber hinaus auch noch dig Ge-
gertlager 40 an den Pendslmassen 20 vorgesehen sind. Ferner ist die Fliehkraftpendel-

einrichtung 1 kostengiinstig in ihrer Herstellung, ihrer Monlage und ihrem Belrieb.

Innerhalb eines gegebenen Bauraums ergeben sich je nach Art einer Aufhangung mdégliche
Bewegungsbahnen einer Fliehkraftpendeleinrichtung 1, was fir bestimmte Betriebsanforde-
rungen glinstig bezliglich eines erreichbaren Riickstellmoments und damit einer Schwin-
gungsisolierung ist, flir andere Betriebsanforderungen jedoch nicht. Wechseln die Betriebsan-
forderungen, z. B. im Betrieb eines Verbrennungsmotors mit einer Zylinderzu/-abschaltung, so
sind die Pendel, also die Pendelmassen 20, nur auf einen bestimmten Zustand hin optimierbar
(Pendelbahn, Massenverteilung). — Gemalf} der in den Fig. 4 und 5 dargestellten dritten Aus-
fuhrungsform der Erfindung, einer Kombination von Pendelmassen 20 mit einer unterschiedli-
chen Anzahl von Lagerstellen zur Bahnflihrung und Massenverteilung, kann dieses Problem
geldst werden. — Im Folgenden sind im Wesentlichen die Unterschiede zu den Ausflihrungs-

formen eins und zwei erlautert.

Die dritte Ausfihrungsform der Erfindung zeigt eine kombinierte Mono-/Dualrollen-Fliehkraft-
pendeleinrichtung 1 mit mono- und bifilaren Aufhdngungen der Pendelmassen 20 an/in einer
einzigen Fliehkraftpendeleinrichtung 1. Hierbei ist es bevorzugt, dass sich in Umfangsrichtung
U die monofilaren mit den bifilaren Aufhangungen der Pendelmassen 20 abwechseln. Ferner
ist es bevorzugt, dass sich, ggf. jeweils, zwei Pendelmassen 20 mit monofilaren Aufhangun-
gen einander in Radialrichtung R einander gegenliber befinden, und dass sich analog dazu,

wiederum ggf. jeweils, zwei Pendelmassen 20 mit bifilaren Authangungen ebenfalls einander
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in Radialrichtung R einander gegenuber befinden. Die monofilaren Aufhangungen der Pen-

delmassen 20 sind dabei bevorzugt wie oben erlautert aufgebaut.

Eine bifilare Aufhangung einer Pendelmasse 20 erfolgt derart, dass diese zwei in Umfangs-
richtung U nebeneinanderliegende Flihrungsbahnen 260 (Paar) aufweist, welche mit zwei
ebenfalls in Umfangsrichtung U nebeneinanderliegenden Flihrungsbahnen 160 (Paar) des
Pendelmassentragers 10 korrespondieren. In den einander zugeordneten Fihrungsbahnen
160/260 befindet sich je ein Flihrungselement 30 zur pendelnden Lagerung der Pendelmasse
20; d. h. eine einzelne Pendelmasse 20 ist mittels zweier Filhrungselemente 30 am/im Pen-
delmassentrager pendelnd gelagert. Hierbei ist bevorzugt auf das oben erlduterte Gegenlager

40 verzichtet.

Aulierhalb des Pendelmassentragers 10 sind die bevorzugt aus zwei Massenhalften 22 aus-
gebildeten Pendelmassen 20 bevorzugt mittels Befestigungsmitteln 50 aneinander festgelegt.
Insbesondere kommen hierbei drei Befestigungsmittel 50 zur Anwendung, wobei an jeweils
einem Umfangsendabschnitt und in der Mitte dazwischen die beiden Massenhalften 22 anei-
nander festgelegt sind. Hierbei kann an/auf einem Befestigungsmittel 50 eines Umfangsend-
abschnitts ein Feder- und/oder Dampferelement 60 (auch bei den ersten beiden Ausflihrungs-
formen anwendbar) sitzen. Ferner kann das Feder- und/oder Dampferelement 60 auch direkt

an der Pendelmasse 20 befestigt sein.

Ferner wird zur Verbesserung von torsionsschwingungsreduzierenden, adaptiven Tilgersys-
temen 1, also Fliehkraftpendeleinrichtungen 1,gemaf der Erfindung eine Kombination aus
Fliehkraftpendeleinrichtungen 1mit unterschiedlicher Aufhangung und/oder unterschiedlicher
Pendelmassen 20etc. vorgeschlagen. Wichtig ist hierbei, dass dies unterschiedliche Schwin-
gungs- und/oder Pendelverhaltender Pendelmassen 20 in einem Betrieb der Fliehkraftpendel-
einrichtung 1hervorruft, sodass auf unterschiedliche Schwingungsprobleme innerhalb des Ant-
riebsstrang des Kraftfahrzeugs eingegangen werden kann. D. h. die Pendelmassen 20 zeigen
in einem bestimmten Betriebspunkt ein unterschiedliches Verhalten. Hierbei kbnnen paar-, tri-
pel- oder quadrupelweise zwei, drei oder mehr Arten von Aufhdngungen der Pendelmassen

20, von Pendelmassen 20, von Dampfern von Pendelmassen 20 etc. angewendet werden.

D. h. die Fliehkraftpendeleinrichtung 1 kann zwei oder mehr Arten unterschiedlicher Pendel-
massen 20 besitzen. Merkmale unterschiedlicher Pendelmassen 20 sind z. B. ein unterschied-
liches Gewicht, eine unterschiedliche Massenverteilung, eine unterschiedliche Form, eine un-
terschiedliche Bogenlange, eine unterschiedliche Hbhe, eine unterschiedliche Dicke, eine un-
terschiedliche Axial- und/oder Radialposition, unterschiedliche Materialien etc. — Ferner kann

die Fliehkraftpendeleinrichtung 1zwei oder mehr Arten unterschiedlicher Aufhangungen von
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Pendelmassen 20besitzen.Merkmale unterschiedlicher Aufhangungen von Pendelmassen 20
sind z. B. Pendelbahn eine mono- und/oder bifilare Aufhangung, ein (mittlerer) Radius der

Aufhangung, eine Position der Aufhangung etc. Ferner kann die Fliehkraftpendeleinrichtung 1
wenigstens eine Einrichtung aufweisen, welche auf ein Schwingungs- und/oder Pendelverhal-

ten bestimmter Pendelmassen 20 selektiv Einfluss nimmt.

Somit kann bei vorgegebenen Bauraum eine Verbesserung erreichbarer Rickstellmomente,
insbesondere bei wechselnden Betriebsanforderungen, wie beispielsweise ein Motorbetrieb
mit zu- und abschaltbaren Zylindern erreicht werden. Hierbei kdnnen geeignetere Bahnflih-

rungen sowie Massenverteilungen gestaltet werden.
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Bezugszeichenliste

Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere Trapezfliehkraftpendeleinrichtung, Einrichtung

zur drehzahladaptiven Schwingungstilgung, Tilgersystem

10

Pendelmassentrager, Pendelflansch

20

Pendelmasse, Tilgermasse, Tragheitsmasse z. B. zwei axial hintereinander angeordnete
Massenhalften 22 (zweite Ausfilihrungsform) oder lediglich eine einfache Masse aufwei-

send (erste Ausflihrungsform)

22

Massenhalfte, Einzelmasse der Pendelmasse 20

30

Fuhrungselement zur pendelnden Lagerung der Pendelmasse 20, insbesondere Ab-

rollelement, Zylinderrolle, Laufrolle, Gleitelement, Niet, Stift, durchgangig oder gestuft

40

Gegenlager ggf. mit Federelement, Federlager flr Flihrungselement 30, insbesondere
Walz- (Kugel-, Zylinder-, bevorzugt Nadelrollenlager) und/oder Gleitlager, bevorzugt mit
Radialfeder, z. B. radiale Wellfeder, Gummifeder, Gummiring etc., bevorzugt auf einem

Befestigungsmittel 50 vorgesehen

50

Befestigungsmittel zum aneinander Festlegen zweier axial hintereinander angeordneter
Massenhalften 22 zur Pendelmasse 20, bevorzugt Niet, kann mittig in der Pendelmasse

20 als Gegenlager 40 ausgebildet sein

60

Feder- und/oder Dampferelement

100

scheibenfbrmiger, d. h. ebener und vergleichsweise diinner Grundkérper des Pendel-

massentragers 10

110

Anschlussabschnitt des Pendelmassentragers 10 an Dampfereinrichtung, Drehmoment-

Ubertragungseinrichtung etc.

120

Fuhrungsabschnitt, Filhrungsbogen fiir Pendelmasse 20 konstituiert aus Fiihrungsbahn

130 flir das Fiihrungselement 30 und Lagerflache 140 fiir das Gegenlager 40

130

Flhrungsbahn im Pendelmassentrager 10 fir Fihrungselement 30 zur pendelnden Fih-
rung der Pendelmasse 20, Flihrungsbahn fir monofilare Aufhadngung, bevorzugt Rollen-

ausbruch (z. B: gestanzt)

140

Lagerflache/-rand, Fiihrungsbahn/-rand, Rollflache/-rand am/im Pendelmassentrager 10
fur Gegenlager 40 zur pendelnden Lagerung der Pendelmasse 20, bevorzugt inne-

rer/aul3erer axialer Rand des Pendelmassentragers 10 in Umfangsrichtung U

160

Flhrungsbahn im Pendelmassentrager 10 fir Fihrungselement 30 zur pendelnden Fih-
rung der Pendelmasse 20, Fiihrungsbahn fir bifilare Aufhdngung, bevorzugt Rollenaus-

bruch (z. B: gestanzt)

200

scheibenférmiger, d. h. ebener und vergleichsweise diinner Grundkdrper der Pendel-
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masse 20 bzw. der Massenhalfte 22

230

(einzige) Fiihrungsbahn in Pendelmasse 20 fiir Fiihrungselement 30 zur pendelnden
Flhrung dieser Pendelmasse 20, Fihrungsbahn fir monofilare Authangung, Rollenaus-

bruch (z. B: gestanzt)

240

Ausnehmung, insbesondere Durchgangsausnehmung fiir Gegenlager 40, (50)

250

Ausnehmung, insbesondere Durchgangsausnehmung fiir Befestigungsmittel 50

260

Fuhrungsbahn (eine von zwei) in Pendelmasse 20 fiir Fiihrungselement 30 zur pendeln-
den Flhrung dieser Pendelmasse 20, Fihrungsbahn fir bifilare Aufhangung, Rollenaus-

bruch (z. B: gestanzt)

Axialrichtung, Langsrichtung der Fliehkraftpendeleinrichtung 1, des Pendelmassentra-
gers 10, der Pendelmasse 20, der Dampfereinrichtung, der Drehmomentibertragungs-

einrichtung etc.

Radialrichtung der Fliehkraftpendeleinrichtung 1, des Pendelmassentragers 10, der

Pendelmasse 20, der Dampfereinrichtung, der Drehmomentlbertragungseinrichtung etc.

Rotationsachse der Fliehkraftpendeleinrichtung 1, des Pendelmassentragers 10, der

Pendelmasse 20, der Dampfereinrichtung, der Drehmomentibertragungseinrichtung etc.

Umfangsrichtung der Fliehkraftpendeleinrichtung 1, des Pendelmassentragers 10, der

Pendelmasse 20, der Dampfereinrichtung, der Drehmomentibertragungseinrichtung etc.
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Patentanspriiche

Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere Trapezfliehkraftpendeleinrichtung (1), fir ei-
ne Dampfereinrichtung und/oder eine Drehmomentlbertragungseinrichtung, insbeson-
dere flr einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, mit

einem um eine Rotationsachse (S) rotierbaren Pendelmassentrager (10), an welchem
in Umfangsrichtung (U) eine Mehrzahl gegeniiber dem Pendelmassentrager (10) be-
wegbare Pendelmassen (20) aufgehangt sind, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine einzelne Pendelmasse (20) mittels eines einzigen Fihrungselements
(30) am Pendelmassentrager (10) aufgehangt ist, und ein Gegenlager (40) diese ein-

zelne Pendelmasse (20) zusatzlich am Pendelmassentrager (10) lagert.’

Fliehkraftpendeleinrichtung gemal} vorhergehendem Anspruch, dadurch gekennzeich-

net, dass:

. die Pendelmasse (20) mittels ihres einzigen Flhrungselements (30) monofilar am
Pendelmassentrager (10) aufgehangt ist;

. eine einzige Flhrungsbahn (230) der Pendelmasse (20) in Umfangsrichtung (U)
der Pendelmasse (20) mittig in der Pendelmasse (20) vorgesehen ist;

. die Pendelmasse (20) und deren einzige Fihrungsbahn (230) beziiglich einer
sich in Radialrichtung (R) erstreckenden Mittellinie der Pendelmasse (20) im We-
sentlichen spiegelsymmetrisch ausgebildet sind; und/oder

. die einzige Flhrungsbahn (230) der Pendelmasse (20) sich von ihrem Mittenab-
schnitt radial nach aufien innerhalb der Pendelmasse (20) bevorzugt bogenfér-

mig erstreckt.

Fliehkraftpendeleinrichtung gemaf} einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass:

. alle Flihrungsbahnen (130) des Pendelmassentragers (10) fiir die Pendelmassen
(20) bezuglich einer in Umfangsrichtung (U) direkt benachbarten Flihrungsbahn
(130) rotationssymmetrisch zueinander vorgesehen sind;

. alle Flihrungsbahnen (130) des Pendelmassentragers (10) fir die Pendelmassen
(20) untereinander Uber ca. 180°, ca. 120°, ca. 90°, ca. 72°, ca. 60°, ca. 51,4°
oder ca. 45° direkt benachbart sind; und/oder

. eine jeweilige Flihrungsbahn (130) des Pendelmassentragers (10) sich von ihrem

Mittenabschnitt radial nach innen innerhalb des Pendelmassentragers (10) be-
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vorzugt bogenférmig erstreckt.

Fliehkraftpendeleinrichtung gemaf} einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Pendelmassentrager (10) eine Lagerflache (140) aufweist,
an welcher das Gegenlager (40) angreifbar ist, wobei die Lagerflache (140) bevorzugt

an einem auf3eren Umfangsrand des Pendelmassentragers (10) vorgesehen ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung gemaf} einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gegenlager (40) als ein Gleitlager (40) oder ein Walzlager
(40) ausgebildet ist, und flr den Fall einer Ausbildung als Walzlager (40), das Walzla-
ger (40) bevorzugt als ein Kugellager (40), als ein Zylinderrollenlager (40) oder insbe-
sondere als ein Nadelrollenlager (40) ausgebildet ist, und/oder

das Gegenlager (40) als ein Federlager (40) derart ausgebildet ist, dass es die mit ihm
mechanisch fest verbundene Pendelmasse (20) radial nach aufen mechanisch vor-
spannt, wobei das Federlager (40) bevorzugt eine Radialfeder aufweist, welche insbe-
sondere als eine radiale Wellfeder, als eine Gummifeder oder als ein Gummiring aus-

gebildet ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung gemaf} einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flihrungsbahnen (130) des Pendelmassentragers (10), die
Fuhrungsbahnen (230) der Pendelmassen (20) und/oder die Lagerflachen (140) des
Pendelmassentragers (10) derart ausgebildet sind, dass

bei einem im Wesentlichen minimalen Schwingwinkel der Fliehkraftpendeleinrichtung
(1), ein Fihrungselement (30), ein diesem zugeordnetes Gegenlager (40) und die Ro-
tationsachse (S) im Wesentlichen auf einer Verbindungsgeraden liegen, und/oder

bei einem Schwingwinkel der Fliehkraftpendeleinrichtung (1), welcher grofier als ein
minimaler Schwingwinkel ist, eine Verbindungsgerade von einem Fihrungselement
(30) und einem diesen zugeordneten Gegenlager (40) im Wesentlichen nicht durch die

Rotationsachse (S) verlauft.

Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere Trapezfliehkraftpendeleinrichtung (1), fur ei-
ne Dampfereinrichtung und/oder eine Drehmomentlbertragungseinrichtung, insbeson-
dere flr einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, gemaf} einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

ferner eine Pendelmasse (20) mittels zwei Fiihrungselementen (30) bifilar am Pendel-
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massentrager (10) aufgehangt ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung gemaf} einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich in Umfangsrichtung (U) am Pendelmassentrager (10) mo-
nofilare und bifilare Aufhdngungen der Pendelmassen (20) einander abwechseln, wo-
bei

eine Pendelmasse (20) mit bifilarer Aufhangung in Umfangsrichtung (U) in Bezug auf
eine Bogenlange bevorzugt einen grofderen Abschnitt abdeckt, als eine Pendelmasse
(20) mit monofilarer Aufhangung, und/oder

eine Pendelmasse (20) mit bifilarer Aufhangung bevorzugt eine gréfiere Masse besitzt,

als eine Pendelmasse (20) mit monofilarer Authangung.

Fliehkraftpendeleinrichtung gemaf vorhergehendem Anspruch, dadurch gekennzeich-

net, dass:

. fur eine bifilar am Pendelmassentrager (10) aufgehangte Pendelmasse (20) das
Gegenlager (40) und die diesem zugeordnete Lagerflache (140) am Pendelmas-
sentrager (10) fehlen;

. Paare von Fihrungsbahnen (160) des Pendelmassentragers (10) fur die bifilare
Aufhangung von Pendelmassen (20) bezlglich in Umfangsrichtung (U) benach-
barter Paare von Fiihrungsbahnen (160) rotationssymmetrisch zueinander vor-
gesehen sind; und/oder

. die Paare von Fuhrungsbahnen (160) des Pendelmassentragers (10) fur die bifi-
lare Aufhangung von Pendelmassen (20) untereinander Uber ca. 180°, ca. 120°,

ca. 90°, ca. 60° oder ca. 45°benachbart sind.

Fliehkraftpendeleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass:

. die Fliehkraftpendeleinrichtung (1) als eine Monorollen- oder eine kombinierte
Mono- /Dualrollen-Fliehkraftpendeleinrichtung (1) ausgebildet ist;

. eine einzelne Pendelmasse (20) von einem einzigen Gegenlager (40) oder einem
einzigen Federlager (40) gegen das einzige Fiihrungselement (30) gehalten ist
bzw. mechanisch vorspannt ist;

. zwischen den zwei in Axialrichtung (A) hintereinander angeordneten Massenhalf-
ten (22) der Pendelmasse (20) der Pendelmassentrager (10) vorgesehen ist;

. sich eine Fihrungsbahn (230, 260) der Pendelmasse (20) in Axialrichtung (A)

durch beide Pendelmassen (20) bevorzugt vollstandig hindurch erstreckt;
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. die Fliehkraftpendeleinrichtung zwei Pendelmassentrager aufweist, zwischen
welchen als bevorzugt einstlickige oder integrale Einzelmassen ausgebildete
Pendelmassen bewegbar aufgehangt sind

. in Umfangsrichtung (U) einander direkt benachbarte Pendelmassen (20) tber ein
Feder- und/oder Dampferelement (60) miteinander mechanisch gekoppelt sind;
und/oder

. das Feder- und/oder Dampferelement (60) lediglich an einer Pendelmasse (20)

mit bifilarer Aufhangung vorgesehen ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere Trapezfliehkraftpendeleinrichtung (1), fur ei-
ne Dampfereinrichtung und/oder eine Drehmomentlbertragungseinrichtung, insbeson-
dere flr einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, mit

einem um eine Rotationsachse (S) rotierbaren Pendelmassentrager (10), an welchem
in Umfangsrichtung (U) eine Mehrzahl gegentliber dem Pendelmassentrager (10) be-
wegbare Pendelmassen (20) aufgehangt sind, dadurch gekennzeichnet, dass

die Fliehkraftpendeleinrichtung (1) derart ausgestaltet ist, dass wenigstens zwei Pen-
delmassen (20) in einem Betrieb der Fliehkraftpendeleinrichtung ein unterschiedliches

Schwingungs- und/oder Pendelverhalten zeigen.

Fliehkraftpendeleinrichtung gemafl vorhergehendem Anspruch, dadurch gekennzeich-

net, dass:

. die Fliehkraftpendeleinrichtung (1) zwei oder mehr Arten unterschiedlicher Pen-
delmassen (20) aufweist;

. die Fliehkraftpendeleinrichtung (1) zwei oder mehr Arten unterschiedlicher Auf-
hangungen von Pendelmassen (20) aufweist; und/oder

. wenigstens eine Einrichtung besitzt, welche auf ein Schwingungs- und/oder Pen-

delverhalten bestimmter Pendelmassen (20)selektiv Einfluss nimmt.

Dampfereinrichtung oder Drehmomentibertragungseinrichtung insbesondere fiir einen
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs;

z. B. Fliehkraftpendel, Drehmomentwandler, Kupplung, Féttingerkupplung, Kupplungs-
baugruppe, Dampfer, Drehschwingungsdampfer, Turbinendampfer, Pumpendampfer,
Zweimassenwandler oder Zweimassenschwungrad, oder Kombinationen davon; da-
durch gekennzeichnet, dass

die Dampfereinrichtung bzw. die Drehmomentibertragungseinrichtung eine Fliehkraft-

pendeleinrichtung (1) aufweist, die nach einem der Anspriiche 1 bis 11 ausgebildet ist.
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