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(57) Abstract: The invention relates to a centrifugal force pendulum device
(100) comprising a pendulum flange (110) and at least two pendulum masses
(115) fastened on both sides of the pendulum flange (110) by means of a spacer
element (125) to form a pair of pendulum masses (120). The pair of pendulum
masses (120) is guided by means of a rolling element relative to the pendulum
flange (110) and is pivotable to a limited extent. Furthermore the spacer element
(125) is equipped with a damping means (140) for damping an abutment of the
spacer element (125) on an adjacent component, wherein the damping means
(140) comprises an abutment means (145) which delimits a maximum deflection
of the damping means (140) upon abutment.

(57) Zusammenfassung: Eine Fliehkraftpendeleinrichtung (100) umfasst ein
Pendelflansch (110) und wenigstens zwei beidseitig des Pendeltlansches (110)
mittels eines Abstandselements (125) zu einem Pendelmassenpaar (120)
befestigten Pendelmassen (115). Dabei ist das Pendelmassenpaar (120) mittels
eines Abrollelements gegeniiber dem Pendelflansch (110) gefiihrt und begrenzt
verschwenkbar. Ferner ist das Abstandselement (125) mit einem
Damptungsmittel (140) zur Dampfung eines Anschlagens des Abstandselements
(125) an einem angrenzenden Bauteil ausgestattet, wobei das Damptungsmittel
(140) ein Anschlagsmittel (145) umfasst, das eine maximale Einfederung des
Damptungsmittels (140) beim Anschlagen begrenzt.
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Fliehkraftpendeleinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere zum Einsatz in einem
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, vorzugsweise in einem Bereich zwischen einem An-

triebsmotor und einem Getriebe.

Eine Fliehkraftpendeleinrichtung ist dazu eingerichtet, Ungleichférmigkeiten einer Drehbewe-
gung zu tilgen. Dazu umfasst die Fliehkraftpendeleinrichtung einen Pendelflansch, der um ei-
ne Drehachse drehbar angeordnet ist. Am Pendelflansch ist eine Pendelmasse angebracht,
die in der Drehebene des Pendelflanschs auf einer vorbestimmten Pendelbahn verschiebbar
ist. Wird die Drehbewegung des Pendelflanschs beschleunigt oder verzdgert, so verschiebt
sich die Pendelmasse gegenliber dem Pendelflansch und wirkt der Beschleunigung bezie-

hungsweise Verzégerung entgegen.

Die Fuhrung der Pendelmasse bezlglich des Pendelflanschs erfolgt tiblicherweise mittels
einer Kulissenflihrung. In einer bekannten Ausflihrungsform umfasst der Pendelflansch eine
axiale Aussparung, durch die einen Bolzen verlauft. Zu beiden axialen Seiten ist an dem Bol-
zen eine Pendelmasse befestigt. Durch entsprechende Wahl der Aussparung wird die Pen-

delbahn begrenzt.

Lauft der Bolzen gegen eine Begrenzung der Aussparung im Pendelflansch, so kénnen die
mit ihm verbundenen Pendelmassen stark beschleunigt werden. Der Bolzen kann dadurch ei-
ner hohen Materialermidung ausgesetzt sein. Zusatzlich kann durch das harte Anschlagen
ein Klappergerdausch hervorgerufen werden, das als unangenehm empfunden werden kann.
Es ist bekannt, den Bolzen mit einem Elastomer zu umgeben, um die Pendelmassen sanfter
gegenuber dem Pendelflansch abzubremsen. Derartige Losungen konnen jedoch haufig nicht
stark genug federn oder nicht stark genug dampfen. Auf3erdem kann das Elastomer auf Dauer

einem hohen Verschleild ausgesetzt sein.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Fliehkraftpendeleinrichtung mit verringerter Gerauschbil-
dung und erhdhter Zuverlassigkeit bereitzustellen. Die Erfindung 16st diese Aufgabe mittels ei-
ner Fliehkraftpendeleinrichtung mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs. Unteran-

spriche geben bevorzugte Ausfiihrungsformen wieder.
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Erfindungsgemalf wird eine Fliehkraftpendeleinrichtung mit einem Pendelflansch und mit
wenigstens zwei beidseitig des Pendelflansches mittels eines Abstandselements zu einem
Pendelmassenpaar befestigten Pendelmassen vorgeschlagen. Dabei ist das Pendelmassen-
paar mittels eines Abrollelements gegenliber dem Pendelflansch gefihrt und begrenzt
verschwenkbar. Ferner ist das Abstandselement mit einem Dampfungsmittel zur Dampfung
eines Anschlagens des Abstandselements an einem angrenzenden Bauteil ausgestattet, wo-
bei das Dampfungsmittel ein Anschlagsmittel umfasst, das eine maximale Einfederung des

Dampfungsmittels beim Anschlagen begrenzt.

Um das gesamte Volumen des Dampfungsmittels fiir eine Dampfung besser zu nutzen, wird
in einer bevorzugten Ausfiihrungsform das Dampfungsmittel, vorzugsweise ein Elastomer, auf
ein Anschlagsmittel, vorzugsweise aus Blech und/oder Kunststoff bestehend, insbesondere
scheibenartig ausgebildet, aufvulkanisiert. Beim Aufprall der Pendelmassen an dem benach-
barten Bauteil, beispielsweise dem Pendelflansch, wird die Aufprallenergie ber das An-
schlagsmittel auf den Umfang des Dampfungsmittels, vorzugsweise auf den vollen Umfang
des Dampfungsmittels, Ubertragen. Bei der Einfederung wird das Dampfungssystem sche-
rend, das bedeutet auf Scherung beansprucht. Auf unterschiedliche axiale Abschnitte des
Dampfungsmittels wirken dabei einander entgegengesetzte Krafte parallel zur Drehebene.
Vorzugsweise erfolgt die Belastung des Dampfungsmittels hauptsachlich oder vollstandig auf

Scherung.

Bevorzugterweise erfolgt die Einfederung des Dampfungsmittels scherend.

In einer Ausflihrungsform weist das Dampfungsmittel einen ersten Aulendurchmesser und an
einer axial dazu beabstandeten Position einen zweiten AuRendurchmesser auf. Dabei kbnnen
der erste und zweite AulRendurchmesser verschieden sein. Ferner kdnnen der zum ersten und

der zum zweiten Auliendurchmesser zugehorige Mittelpunkt radial zueinander versetzt sein.

Das Abrollelement kann in einer Fiihrungsbahn in den Pendelmassen und in einer
komplementar geformten Fihrungsbahn in dem Pendelflansch aufgenommen und abrollbar

sein.

Das Dampfungsmittel kann in einem durch einen Ausschnitt in dem Pendelflansch greifenden

axialen Bereich des Abstandselements angeordnet sein.
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Das Dampfungsmittel kann aus einem elastischen Material gebildet sein. Dabei kann das
elastische Material wenigstens eines von einem Elastomer, einem Kunststoff, einem Gummi

und einem Verbundwerkstoff sein.

Das Dampfungsmittel kann stoffschliissig oder formschlissig mit dem Abstandselement
verbunden sein. Die stoffschlissige Verbindung kann insbesondere mittels Vulkanisieren er-

folgen. Eine Kombination aus Stoff- und Formschluss ist ebenfalls moglich.

Auch umfasst die Erfindung eine Drehmomentibertragungseinrichtung wie einen hydrodyna-
mischen Drehmomentwandler und/oder einen Torsionsschwingungsdampfer und/oder eine
nass laufende oder trocken laufende Kupplungseinrichtung und/oder ein Zweimassen-
schwungrad mit einer Fliehkraftpendeleinrichtung nach einer oder mehreren der in den An-

sprichen angegebenen Ausfiihrungsformen.

Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Abbildungen ausfihrlich

beschrieben. Es zeigen im Einzelnen:

Figur 1: eine raumliche Ansicht eines Ausschnitts einer Fliehkraftpendeleinrichtung, und

Figuren 2-6: Ausschnitte der Fliehkraftpendeleinrichtung von Figur 1 in verschiedenen Aus-

fuhrungsformen der Erfindung.

Figur 1 zeigt eine rdumliche Ansicht eines Ausschnitts einer Fliehkraftpendeleinrichtung 100.
Die Fliehkraftpendeleinrichtung 100 kann mit einer Drehmomentlibertragungseinrichtung ver-
bunden oder integriert ausgefihrt sein. Die Drehmomentibertragungseinrichtung kann we-
nigstens eines von einem hydrodynamischen Drehmomentwandler, einem Torsionsschwin-
gungsdampfer, einer nass oder trocken laufenden Kupplungseinrichtung oder einem Zwei-

massenschwungrad umfassen.

Um eine Drehachse 105 ist ein Pendelflansch 110 drehbar angeordnet. Zu beiden axialen
Seiten des Pendelflanschs 110 befindet sich jeweils eine Pendelmasse 115, wobei die dem
Betrachter zugewandte Pendelmasse 115 in Figur 1 nicht dargestellt ist. Zwei zueinander kor-
respondierende Pendelmassen 115 bilden ein Pendelmassenpaar 120 und sind axial mittels

eines Abstandselements 125 miteinander verbunden. Das Abstandselement 125 kann insbe-
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sondere einen Bolzen, eine Rolle oder eine Niete umfassen und ist bevorzugterweise mit den

beiden Pendelmassen 115 vernietet.

Dabei lauft das Abstandselement 125 durch einen axialen Ausschnitt 130 oder eine
Aussparung des Pendelflanschs 110. Im Bereich des Ausschnitts 130 tragt das Abstandsele-
ment 125 ein Abrollelement 135, das bevorzugterweise rotationssymmetrisch zu einer Langs-
achse des Abstandselements 125 ausgebildet ist. Das Abrollelement 135 ist dazu eingerich-
tet, das Pendelmassenpaar 120 bezlglich des Pendelflanschs 110 zu flihren und einen Pen-
delweg des Pendelmassenpaars 120 zu begrenzen. Das Abrollelement 135 kann alternativ

fest oder bezuglich des Pendelmassenpaars 120 drehbar gelagert sein.

Ferner ist das Abstandselement 125 mit einem Dampfungsmittel 140 zur Dampfung eines
Anschlagens des Abstandselements 125 an einem angrenzenden Bauteil, insbesondere dem
Pendelflansch 110, ausgestattet. Dabei umfasst das Dampfungsmittel 140 ein Anschlagsmittel
145, das eine maximale Einfederung des Dampfungsmittels 140 beim Anschlagen begrenzt.
Wie im Folgenden noch genauer ausgefiihrt wird, ist dazu das Anschlagsmittel 145 bevorzug-
terweise scheibenférmig ausgebildet, wobei ein Innendurchmesser grofier als ein Aulen-

durchmesser des Abstandselements 125 in diesem Bereich ist.

Im Ruhezustand wird das Anschlagsmittel 145 mittels des Dampfungsmittels 140 bevorzug-
terweise in einer Position gehalten, in der ein Ringspalt zwischen dem Anschlagsmittel 145
und dem Abstandselement 125 besteht. Am Ende einer Pendelbewegung des Pendelmas-
senpaars 120 liegt eine radial daufdere Oberflache des Anschlagsmittels 145 an einer Begren-
zung des Ausschnitts 130 im Pendelflansch 110 an. Eine verbleibende kinetische Energie des
Pendelmassenpaars 120 wird unter Verformung des Dampfungsmittels 140 federnd abgebaut,
bis der Innendurchmesser des Anschlagsmittels 145 am AuRendurchmesser des Abstands-
elements 125 anliegt. Das Anschlagsmittel 145 ist aus einem ausreichend steifen Material ge-
formt, um eine weitere Bewegung des Abstandselements 125 auf die Begrenzung des Aus-
schnitts 130 zu verhindern. Die wahrend des geschilderten Vorgangs erfolgte Verformung des
Dampfungsmittels 140 erfolgt bevorzugterweise scherend, sodass das Dampfungsmittel 140

zumindest teilweise auf Scherung beansprucht wird.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt der Fliehkraftpendeleinrichtung 100 von Figur 1 in einer ersten

Ausfuhrungsform. Die dargestellte Ausfliihrungsform entspricht der von Figur 1.
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In einem axialen Bereich des Pendelflanschs 110 kann das Abstandselement 125 wie
dargestellt einen vorbestimmten Durchmesser aufweisen, der grofder ist als Durchmesser in
Aussparungen in den Pendelmassen 115, durch die axiale Enden des Abstandselements 125

gefihrt sind. Der axiale Abstand der Pendelmassen 115 kann dadurch begrenzt sein.

In einer Ausflihrungsform ist ein Abrollelement 205 zwischen den Pendelmassen 115 auf das
Abstandselement 125 aufgebracht, um eine Abrollbewegung des Anschlagsmittels 145 bezie-
hungsweise des Dampfungsmittels 140 um die Langsachse des Abstandmittels 125 zu unter-
stitzen. In einer Ausfiihrungsform umfasst das Abrollelement 205 eine Hiilse, ein Gleitlager,
ein Sinterlager oder ein Walzlager. In einer anderen Ausflihrungsform kann auch das Ab-

standselement 125 drehbar an den Pendelmassen 115 angebracht sein.

Das Anschlagsmittel 145 ist mittels des Dampfungsmittels 140 in der dargestellten Position
gehalten, in der der Ringspalt zwischen dem Innendurchmesser des Anschlagsmittels 145
und dem Aufiendurchmesser des Abstandselements 125 beziehungsweise des Abrollele-

ments 205 einen vorbestimmten Federweg 210 gewahrleistet.

Beim Anschlagen des Pendelmassenpaars 120 am Pendelflansch 110 bewegt sich in der
Darstellung von Figur 2 der Pendelflansch 110 nach unten und das Pendelmassenpaar 120
mit dem Abstandshalter 125, dem Dampfungsmittel 140 und dem Anschlagsmittel 145 nach
oben. Liegt das Anschlagsmittel 145 an der Begrenzung des Ausschnitts 130 im Pendel-
flansch 110 an, so beginnt das Dampfungsmittel 140 sich zu verformen, bis der Federweg 210
aufgebraucht ist. Dabei ist bevorzugt, dass das Dampfungsmittel 140 wenigstens teilweise,
bevorzugt vorwiegend auf Scherung beansprucht wird. Dazu ist das Dampfungsmittel 140 in
der dargestellten Ausfihrungsform auf beiden axialen Seiten des Anschlagsmittels 145 ange-

bracht und mit diesem kraftschlissig verbunden.

Das Dampfungsmittel 140 weist in der dargestellten Ausfiihrungsform im Bereich des
Anschlagsmittels 145 einen ersten Aul3endurchmesser und in einem an einer der Pendelmas-
sen 115 zugewandten axialen Seite einen zweiten Aufendurchmesser auf. Die beiden
Durchmesser sind vorzugsweise unterschiedlich, wobei in der dargestellten Ausfiihrungsform
der erste Auliendurchmesser gréf3er als der zweite Aufdendurchmesser. Mittelpunkte der Au-

Rfendurchmesser konnen radial oder axial zueinander versetzt sein.
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Die beiden auf unterschiedlichen axialen Seiten des Anschlagsmittels 145 liegenden
Abschnitte des Dampfungsmittels 140 sind kraftschllissig mit dem Anschlagsmittel 145 ver-
bunden und weisen spiegelbildlich versetzte, rautenformige Querschnitte auf. Axial aul3ere
Oberflachen der Abschnitte des Dampfungsmittels 140 kdnnen an den jeweils anliegenden
Oberflachen der Pendelmassen 115 zusatzlich befestigt sein. Die Befestigung des Damp-
fungsmittels 140 am Anschlagsmittel 145 erfolgt bevorzugterweise stoffschlissig, etwa mittels
Vulkanisieren oder Kleben. Die Befestigung an den Pendelmassen 115 kann in entsprechen-

der Weise erfolgen.

Figur 3 zeigt eine Darstellung einer Fliehkraftpendeleinrichtung 100 entsprechend der von
Figur 2 in einer weiteren Ausfihrungsform. Im Unterschied zu der in Figur 2 dargestellten Aus-
fuhrungsform ist hier das Anschlagsmittel 145 axial seitlich orientiert, sodass es an einer der
Pendelmassen 115 axial anliegt. Das Dampfungsmittel 140 ist zur anderen axialen Seite hin
orientiert. Ein Querschnitt des Dampfungsmittels 140 kann dabei wieder rautenférmig wie in

Fig. 2 oder wie dargestellt flinfeckig ausgefihrt sein.

Figur 4 zeigt eine Darstellung einer weiteren Fliehkraftpendeleinrichtung 100 entsprechend
Figur 2 in einer weiteren Ausflihrungsform. Im Unterschied zu der Ausfihrungsform von Figur
3 ist das Dampfungsmittel 140 axial zwischen dem Anschlagsmittel 145 und einem Stitzele-
ment 405 angeordnet. Das Stutzelement 405 ist bevorzugterweise scheibenférmig ausgefihrt,
wobei axiale Oberflachen des Stiitzelements 405 am Dampfungsmittel 140 und einer Pendel-
masse 115 anliegen. Ein Innendurchmesser des Stltzelements 405 entspricht bevorzugter-
weise dem Auliendurchmesser des Abstandselements 125 beziehungsweise dem Aullen-
durchmesser des Abrollelements 205 an dieser axialen Position. Ein Auldendurchmesser des
Stutzelements 405 ist bevorzugterweise kleiner als ein Auf3endurchmesser des Anschlagsmit-
tels 145.

Figur 5 zeigt eine Darstellung einer Fliehkraftpendeleinrichtung 100 entsprechend Figur 2 in
einer weiteren Ausfiihrungsform. Im Gegensatz zu der in Figur 4 dargestellten Ausflihrungs-
form weist das Anschlagsmittel 145 einen umlaufenden aufieren Rand auf, der bezuglich des
restlichen Anschlagsmittels 145 axial verschoben ist. Dadurch bildet sich eine Stufe mit einer
radial inneren Anlagekante, an der das Dampfungsmittel 140 formschlissig gehalten ist. Das

Stutzelement 405 ist in dieser Ausflihrungsform optional.
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Figur 6 zeigt eine Darstellung einer Fliehkraftpendeleinrichtung 100 entsprechend Figur 2 in
noch einer weiteren Ausfiihrungsform. Im Unterschied zu der in Figur 4 gezeigten Ausfih-
rungsform weist das Anschlagsmittel 145 einen umlaufenden auf3eren Rand auf, der sich axial
von der anliegenden Pendelmasse 115 weg zur anderen Pendelmasse 115 hin erstreckt. Das
Anschlagsmittel 145 erhalt dadurch die Form eines Topfs beziehungsweise einer Schissel.

Das Stitzelement 405 ist hier ebenfalls optional.
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Bezugszeichenliste

100 Fliehkraftpendeleinrichtung
105 Drehachse

110 Pendelflansch

115 Pendelmasse

120 Pendelmassenpaar
125 Abstandselement
130 Ausschnitt

135 Abrollelement

140 Dampfungsmittel
145 Anschlagsmittel
205 Abrollelement

210 Federweg

405 Stlitzelement
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Patentanspriche

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) mit
einem Pendelflansch (110);
wenigstens zwei beidseitig des Pendelflansches (110) mittels eines Abstandsele-
ments (125) zu einem Pendelmassenpaar (120) befestigten Pendelmassen (115),
wobei das Pendelmassenpaar (120) gegenliber dem Pendelflansch (110) mittels Ab-
rollelement gefuhrt und begrenzt verschwenkbar ist,
und wobei das Abstandselement (125) mit einem Dampfungsmittel (140) zur Damp-
fung eines Anschlagens des Abstandselements (125) an einem angrenzenden Bau-
teil ausgestattet ist,
wobei das Dampfungsmittel (140) ein Anschlagsmittel (145) umfasst, das eine ma-
ximale Einfederung des Dampfungsmittels (140) beim Anschlagen begrenzt.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die Einfederung des Damp-
fungsmittels (140) scherend erfolgt.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Dampfungsmittel
(140) einen ersten AufRendurchmesser und an einer axial dazu beabstandeten Position
einen zweiten Aufendurchmesser aufweist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach Anspruch 3, wobei der erste und zweite Aulden-

durchmesser verschieden sind.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach Anspruch 3 oder 4, wobei der zum ersten und
zweiten Aufliendurchmesser zugehdrige Mittelpunkt jeweils radial versetzt zueinander
sind.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Abroll-
element (205) in einer Flihrungsbahn in den Pendelmassen (115) und in einer komple-
mentar geformten Fihrungsbahn in dem Pendelflansch (110) aufgenommen und abroll-
bar ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Damp-
fungsmittel (140) in einem durch einen Ausschnitt (130) in dem Pendelflansch (110)
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greifenden axialen Bereich des Abstandselements (125) angeordnet ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dampfungsmittel (140) aus einem elastischen Material gebildet ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
elastische Material ein Elastomer und/oder ein Kunststoff und/oder ein Gummi und/oder
ein Verbundwerkstoff ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dampfungsmittel (140) stoffschliissig oder formschlissig mit dem
Abstandselement (125) verbunden ist.
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