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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

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

(57) Abstract: The invention relates to a centrifugal pendulum (10),
which can be supported in such a way that the centrifugal pendulum

can be rotated about an axis of rotation (15), comprising a pendulum
flange (20) for supporting a pendulum mass (25, 30), wherein the
pendulum flange (20) comprises a first pendulum flange part (65) and
at least a second pendulum flange part (70), wherein the first pendulum
flange part (65) is at least partially axially spaced apart from the second
pendulum flange part (65), wherein the first pendulum flange part (65)
is connected to the second pendulum flange part (70) in a torque-
transmitting manner by means of a first connecting device (75) and a
second connecting device (95), wherein the first connecting device (75)
and the second connecting device (95) have a different distance from
the axis of rotation (15).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fliehkraftpendel
(10), das drehbar um eine Drehachse (15) lagerbar ist, aufweisend einen
Pendelflansch (20) zur Lagerung einer Pendelmasse (25, 30), wobei der
Pendeltlansch (20) ein erstes Pendelflanschteil (65) und wenigstens ein
zZweites
Pendelflanschteil (65) zumindest teilweise axial beabstandet zu dem
zweiten Pendelflanschteil (65) ist, wobei das erste Pendelflanschteil
(65) mit dem zweiten Pendelflanschteil (70) mittels einer ersten
Verbindungseinrichtung
Verbindungseinrichtung (95) drehmomentschliissig verbunden ist,
wobei
Verbindungseinrichtung (95) einen unterschlichen Abstand zur
Drehachse (15) aufweisen.

Pendelflanschteil  (70) umfasst, wobei das erste

(75) und einer zZweiten

die erste Verbindungseinrichtung (75) und die zweite
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Fliehkraftpendel

Die Erfindung betrifft ein Fliehkraftpendel gemaf Patentanspruch 1

Aus der WO 2013/117841 A1 ist ein Fliehkraftpendel mit einem Pendelflansch und ei-
ner Pendelmasse bekannt, wobei der Pendelflansch ein erstes Pendelflanschteil und
ein zweites Pendelflanschteil umfasst. Das erste Pendelflanschteil ist axial zum zwei-
ten Pendelflanschteil beabstandet, wobei zwischen den beiden Pendelflanschteilen
die Pendelmasse angeordnet ist und mittels einer Kulissenfihrung mit dem Pendel-

flansch beschrankt beweglich gekoppelt ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Fliehkraftpendel bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird mittels eines Fliehkraftpendels gemaf Patentanspruch 1 gelost.
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.

Erfindungsgemaf wurde erkannt, dass ein verbessertes Fliehkraftpendel dadurch be-
reitgestellt werden kann, dass das Fliehkraftpendel drehbar um eine Drehachse
lagerbar ist, und einen Pendelflansch zur Lagerung einer Pendelmasse aufweist. Der
Pendelflansch umfasst ein erstes Pendelflanschteil und wenigstens ein zweites Pen-
delflanschteil. Das erste Pendelflanschteil ist zumindest teilweise axial beabstandet zu
dem zweiten Pendelflanschteil angeordnet. Das erste Pendelflanschteil ist mit dem
zweiten Pendelflanschteil mittels einer ersten Verbindungseinrichtung und mittels ei-
ner zweiten Verbindungseinrichtung drehnmomentschlissig verbunden. Die erste Ver-
bindungseinrichtung und die zweite Verbindungseinrichtung weisen jeweils einen un-

terschiedlichen Abstand zur Drehachse auf.

Dadurch kann eine Aufweitung der Pendelflanschteile bei hohen Belastungen vermie-

den werden.



10

15

20

25

30

WO 2016/000711 PCT/DE2015/200395

2

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist die erste Verbindungseinrichtung in Umfangs-

richtung versetzt zu der zweiten Verbindungseinrichtung angeordnet.

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst wenigstens eine der Verbindungseinrich-
tungen einen an einem festen Ende mit dem ersten Pendelflanschteil verbundenen
Steg und eine in dem zweiten Pendelflanschteil angeordnete Offnung. Der Steg ver-
lduft zumindest teilweise in axialer Richtung, wobei die Offnung zumindest teilweise
korrespondierend zum Steg ausgebildet ist. Der Steg durchgreift zumindest teilweise
die Offnung. Auf diese Weise kann eine einfache steckbare drenmomentschliissige
Verbindung zwischen den beiden Pendelflanschteilen gewahrleistet werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform weist der Steg an einem freien Ende eine Stirnfla-
che auf, wobei die Stirnflache des Stegs im Wesentlichen in einer Ebene mit einer auf
einer zum Steg abgewandten Seite des zweiten Pendelflanschteils angeordneten
Stirnflache angeordnet ist. Auf diese Weise kann der axiale Bauraum fur das Flieh-
kraftpendel besonders gering gehalten werden, wahrend hingegen gleichzeitig eine

hohe Drehmomentlbertragung mittels der Verbindungseinrichtung gewahrleistet wird.

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst der Steg eine im Wesentlichen in Um-
fangsrichtung verlaufende Aufnahme, wobei zumindest teilweise das zweite Pendel-
flanschteil in die Aufnahme eingreift und ein freies Ende des Stegs das zweite Pendel-
flanschteil auf einer zum ersten Pendelflanschteil gegenlberliegenden Seite
hintergreift. Dadurch wird eine Bajonettverbindung zwischen den beiden Pendel-
flanschteilen bereitgestellt, die besonders einfach fertigbar ist und zusatzliche Monta-

geschritte zum Vernieten des freien Ende des Steges vermieden werden kbnnen.

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst wenigstens eine der Verbindungseinrich-
tungen einen an einem festen Ende mit dem ersten Pendelflanschteil verbunden Steg,
wobei der Steg sich zumindest teilweise in axialer Richtung erstreckt, wobei angren-
zend an ein freies Ende des Stegs eine Anlageflache vorgesehen ist, wobei die Anla-

geflache zumindest teilweise an dem zweiten Pendelflanschteil anliegt.
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In einer weiteren Ausfluhrungsform ist zwischen dem ersten Pendelflanschteil und dem
zweiten Pendelflanschteil die Pendelmasse angeordnet und beschrankt beweglich mit
wenigstens einem der beiden Pendelflanschteil gekoppelt, wobei die erste Verbin-
dungseinrichtung radial innenseitig zur Pendelmasse angeordnet ist, wobei die zweite
Verbindungseinrichtung radial auf3en zur Pendelmasse oder in radialer Richtung zwi-
schen der Pendelmasse und der ersten Verbindungseinrichtung angeordnet ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist eine Pendelmasse und wenigstens eine weitere
Pendelmasse vorgesehen, wobei die Pendelmassen beschrankt beweglich mit we-
nigstens einem der beiden Pendelflanschteile gekoppelt ist, wobei die Pendelmassen
in Umfangsrichtung beabstandet zueinander angeordnet sind, wobei die zweite Ver-
bindungseinrichtung zwischen der Pendelmasse und der weiteren Pendelmasse an-
geordnet ist. Zusatzlich ist denkbar, dass die erste Verbindungseinrichtung in Um-
fangsrichtung auf Hohe der Pendelmasse und/oder der weiteren Pendelmasse ange-
ordnet ist.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist die erste und/oder die zweite Verbindungsein-
richtung als formschlussige Verbindung, insbesondere als Nietverbindung, ausgebil-
det.

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

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

Figur 2 einen Halblangsschnitt durch das in Figur 1 gezeigte Fliehkraftpendel entlang
einer in Figur 1 gezeigten Schnittebene A-A;

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

Figur 4 eine perspektivische Ansicht einer Variante des in den Figuren 1 bis 3 gezeig-
ten Fliehkraftpendels;
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Figur 5 einen Halblangsschnitt durch eine weitere Variante des in Figur 1 gezeigten
Fliehkraftpendels entlang der in Figur 1 gezeigten Schnittebene A-A;

Figur 6 einen Halblangsschnitt durch eine weitere Variante des in Figur 1 gezeigten
Fliehkraftpendels entlang der in Figur 1 gezeigten Schnittebene A-A;

Figur 7 einen Halblangsschnitt durch eine Variante des in Figur 6 gezeigten Flieh-

kraftpendels entlang der in Figur 1 gezeigten Schnittebene A-A;

Figur 8 eine Explosionsdarstellung eines Fliehkraftpendels geman einer zweiten Aus-

fUhrungsform;

Figur 9 einen Halblangsschnitt durch das in Figur 8 gezeigte Fliehkraftpendel entlang

einer in Figur 8 gezeigten Schnittebene C-C;

Figur 10 einen Halblangsschnitt durch das in Figur 8 gezeigte Fliehkraftpendel entlang

einer in Figur 8 gezeigten Schnittebene D-D;

Figur 11 eine Explosionsdarstellung eines Fliehkraftpendels gemal einer dritten Aus-

fUhrungsform;

Figur 12 einen vergroRerten Ausschnitt des in Figur 11 gezeigten Fliehkraftpendels in

einem ersten Montageschritt;

Figur 13 einen vergroRerten Ausschnitt des in Figuren 11 und 12 gezeigten Fliehkraft-

pendels in einem zweiten Montageschritt;

Figur 14 einen Halblangsschnitt durch eine Variante des in den Figur 11 bis 13 ge-

zeigten Fliehkraftpendels entlang der in Figur 12 gezeigten Schnittebene E-E;
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Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein Fliehkraftpendel 10 gemaf einer ersten Ausfuh-
rungsform. Fig. 2 zeigt einen Halblangsschnitt durch das in Fig. 1 gezeigte Fliehkraft-
pendel 10 entlang einer in Fig. 1 gezeigten Schnittebene A-A. Fig. 3 zeigt einen Halb-
langsschnitt durch das in Fig. 1 gezeigte Fliehkraftpendel 10 entlang einer in Fig. 1
gezeigten Schnittebene B-B. Nachfolgend werden die Figuren 1 bis 3 gemeinsam er-
lautert. Dabei ist in Fig. 1 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 Flieh-
kraftpendel 10 ist ausgebildet, Drehungleichformigkeiten in einem durch den Antriebs-
strang zu Ubertragenden Drehmoment zu tilgen, um so einen besonders leisen und ef-
fektiven Antriebsstrang flr das Kraftfahrzeug bereitzustellen. Dabei kann das Flieh-
kraftpendel 10 mit unterschiedlichen 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 Umfangsrich-
tung benachbart zu der zweiten Pendelmasse 30 angeordnet. In Fig. 1 sind weitere
Pendelmassen 25, 30 dargestellt, die identisch zu der ersten bzw. zweiten Pendel-
masse 25, 30 ausgebildet sind und in Umfangsrichtung angrenzend an die Pendel-
massen 25, 30 angeordnet sind. Die Pendelmassen 25, 30 sind mittels einer Kulissen-
fuhrung 35 beschrankt beweglich mit dem Pendelflansch 20 gekoppelt. Dabei flhrt die
Kulissenfuhrung 35 die Pendelmassen 25, 30 entlang einer Pendelbahn 40. Die Pen-
delbahn 40 weist eine Ruheposition 45 auf, bei der die Pendelmasse 25, 30 bezogen
auf die Drehachse 15 den grofiten radialen Abstand aufweist. In der Ruheposition 45
befindet sich die Pendelmasse 25, 30 im Betrieb des Fliehkraftpendels 10, wenn keine
Drehungleichférmigkeiten in das Fliehkraftpendel 10 eingeleitet werden. Wird in das
Flienkraftpendel 10 eine Drehunformigkeit, insbesondere eine Drehschwingung einge-
leitet, so wird die Pendelmasse 25, 30 aus ihrer Ruheposition 45 ausgelenkt und radi-
al nach innen und in Umfangsrichtung entlang der Pendelbahn 40 durch die Kulissen-
fuhrung 35 gefuhrt. Dabei pendelt die Pendelmasse 25, 30 entlang der Pendelbahn 40
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und tilgt aufgrund ihrer Tragheit und ihrer nacheilenden Pendelbewegung die Drehun-

formigkeit.

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 Uber die Kulissenfihrung 35 mit dem
Pendelflansch 20 gekoppelt. Das zweite und dritte Pendelmassenteil 55, 60 sind ist
dabei radial auenseitig 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 Pendel-
flanschteil 70 auf. Das erste und zweite Pendelflanschteil 65, 70 sind ist radial aul3en-
seitig etwa auf Hohe der Pendelmasse 25, 30 axial zueinander beabstandet. Radial
innenseitig zu der Pendelmasse 25, 30 sind die Pendelflanschteile 65, 70 mittels einer
ersten Verbindungseinrichtung 75 verbunden. Die erste Verbindungseinrichtung ist
radial innenseitig der Pendelmassen 25, 30 angeordnet. Dabei ist die erste Verbin-
dungseinrichtung jeweils in Umfangsrichtung auf Hohe der Pendelmasse 25 und/oder
der weiteren Pendelmasse 30 angeordnet.

Die erste Verbindungseinrichtung 75 weist in der Ausfuhrungsform beispielsweise ei-
nen ersten Nietbolzen 80 auf, der durch entsprechend in den Pendelflanschteilen 65,
70 angeordnete Nietlocher 85 geflhrt ist.

Radial innenseitig zu der ersten Verbindungseinrichtung 75 kann der Pendelflansch
20 mittels einer Kopplungseinrichtung 86 mit weiteren Komponenten des Antriebs-
strangs verbunden werden. Insbesondere ist hierbei denkbar, den Pendelflansch 20
mit einem Lamellentrager 90 einer Kupplungseinrichtung und/oder einem Torsions-
schwingungsdampfer zu verbinden. Auch ist denkbar, dass das erste Pendelflansch-

teil 65 Teil des Lamellentragers 90, wie in Fig. 3 gezeigt, ist.
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Radial auf3enseitig zu der ersten Verbindungseinrichtung 75 ist eine zweite Verbin-
dungseinrichtung 95 vorgesehen (vgl. Figur 3). Die zweite Verbindungseinrichtung 95
ist radial auf HOhe der Pendelmassen 25, 30 und in Umfangsrichtung zwischen den
Pendelmassen 25, 30 angeordnet. Die zweite Verbindungseinrichtung 95 koppelt die
axial beabstandeten Pendelflanschteile 65, 70 radial aul3enseitig miteinander und
weist einen Verbindungsbolzen 100 und weitere Nietlbcher 105 im ersten Pendel-
flanschteil 65 bzw. im zweiten Pendelflanschteil 70 auf, die der Verbindungsbolzen
100 durchgreift. Der Verbindungsbolzen 100 sichert zuverlassig auch den axialen Ab-
stand des ersten Pendelflanschteils, 65 zu dem zweiten Pendelflanschteil 70, sodass
sich die Pendelflanschteile 65, 70 nicht aufbiegen konnen.

Zusammengefasst weist somit die erste Verbindungseinrichtung 75 einen anderen
Abstand zur Drehachse 15 auf als die zweite Verbindungseinrichtung 95. Dadurch
wird gewahrleistet, dass die Pendelflanschteile 65, 70 sich auch in hochbelastetem
Zustand nicht in axialer Richtung aufbiegen konnen. Somit wird eine zuverlassige La-
gerung der Pendelmassen 25, 30 zwischen den Pendelflanschteilen 65, 70 gewahr-
leistet. In der Ausfuhrungsform liegt die erste Verbindungseinrichtung 75 und die zwei-
te Verbindungseinrichtung 95 zusammen in einer Ebene, in der auch die Drehachse
15 angeordnet ist.

Radial zwischen der ersten Verbindungseinrichtung 75 und der zweiten Verbindungs-
einrichtung 95 ist eine als Dampfungseinrichtung ausgebildete Federanordnung 110
vorgesehen. In Umfangsrichtung ist ferner die Federanordnung 110 zwischen der ers-
ten Pendelmasse 25 und der zweiten Pendelmasse 30 angeordnet. Die erste Feder-
anordnung 110 umfasst ein Federelement 115, das sich im Wesentlichen in Umfangs-
richtung erstreckt. Das Federelement 115 ist in der Ausfuhrungsform beispielhaft als
Druckfeder ausgebildet. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die Federanord-
nung 110 eine Bogenfeder oder eine Blockfeder umfasst. Auch ist denkbar, dass meh-
rere Federelemente 115 in Reihe oder parallel angeordnet sind. Selbstverstandlich ist
auch denkbar, dass die Federanordnung 110 wie in Fig. 7 spater erlautert, ausgebildet
ist.
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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
Pendelmasse 25 und das zweite Langsende 125 einer zweiten Seitenflache 135 der
zweiten Pendelmasse 30 zugewandt. Die beiden Seitenflachen 130, 135 sind in Um-

fangsrichtung gegenuberliegend zueinander angeordnet.

Das erste Pendelflanschteil 65 weist eine erste Aufnahme 140 und das zweite Pendel-
flanschteil 70 weist eine zweite Aufnahme 145 auf. Die erste Aufnahme 140 und die
zweite Aufnahme 145 sind in axialer Richtung gegentberliegend zueinander angeord-
net. Dabei nimmt die erste Aufnahme 140 einen ersten Abschnitt 150 der Federan-
ordnung 110 und die zweite Aufnahme 145 einen zweiten Abschnitt 155 der Feder-
anordnung 110 auf. Ein dritter Abschnitt 160 ist axial zwischen dem ersten und dem
zweiten Abschnitt 150, 155 angeordnet und somit zwischen den beiden Pendel-
flanschteilen 65, 70.

In der Ausflhrungsform ist die erste Aufnahme 140 als erste Ausnehmung 165 im ers-
ten Pendelflanschteil 65 und die zweite Aufnahme 145 als zweite Ausnehmung 170 im
zweiten Pendelflanschteil 70 ausgebildet. Die erste Ausnehmung 165 weist dabei eine
erste Ausnehmungskontur 175 und die zweite Ausnehmung 170 eine zweite Ausneh-
mungskontur 180 auf. Die Federanordnung 110 ist dabei derart ausgebildet, dass eine
aulere Umfangsseite 185 der Federanordnung 110 jeweils an der ersten Ausneh-
mungskontur 175 bzw. zweiten Ausnehmungskontur 180 anliegt. Besonders vorteil-
haft ist hierbei, wenn die Federanordnung 110 in den Aufnahmen 140, 145 vorge-
spannt angeordnet ist, sodass die Position durch ein Anliegen der Langsenden 120,
125 an den gegenuber zueinander angeordneten Stirnflachen 181, 182 der Ausneh-
mungskontur 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 Erstre-

ckung der Aufnahmen 140, 150 in Umfangsrichtung.
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Wird die Pendelmasse 25, 30 bei Einleitung einer Drehunférmigkeit bzw. einer Dreh-
schwingung aus ihrer Ruheposition 45 entlang der Pendelbahn 40 ausgelenkt, so
kann die Pendelmasse 25, 30, insbesondere bei hohen Beschleunigungen, oder beim
Abstellen des Hubkolbenmotors, in eine Endposition 183 der Pendelbahn 40 gefuhrt
werden. Dabei schlagt die Seitenflache 130, 135 an dem Langsende 120, 125 im drit-
ten 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 Pendelflansch 20 ableitet und somit zum einen die Pen-
delbahn 40 begrenzt und zum anderen ein Anschlagen der Pendelmassen 25, 30 an
einem Ende der Kulissenflhrung 35 vermeidet. Auch wird das gegenseitige Anschla-
gen der Pendelmassen 25, 30 aneinander vermieden. Dadurch kann ein besonders
leises Fliehkraftpendel 10 bereitgestellt werden.

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Variante des in den Figuren 1 bis 3 ge-
zeigten Fliehkraftpendels 10. Das Fliehkraftpendel 10 ist im Wesentlichen identisch zu
dem in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Fliehkraftpendel 10 ausgebildet. Abweichend
dazu ist in Umfangsrichtung die erste Verbindungseinrichtung 75 zu der zweiten Ver-
bindungseinrichtung 95 versetzt angeordnet. Dabei ist die zweite Verbindungseinrich-
tung 95 in Umfangsrichtung zwischen der ersten Pendelmasse 25 und der zweiten
Pendelmasse 30 und radial auf HOhe der Pendelmassen 25, 30 angeordnet. Die erste
Verbindungseinrichtung 75 ist radial innenseitig zu der ersten bzw. zweiten Pendel-
masse 25, 30 angeordnet. Durch den Versatz der beiden Verbindungseinrichtungen
75, 95 kann der Bauraum optimal ausgenutzt werden.

Ferner unterscheidet sich die erste Verbindungseinrichtung 75 gegenuber der zweiten
Verbindungseinrichtung 95 dahingehend, dass zwar beide Verbindungseinrichtungen
75, 95 als formschlussige bzw. als Nietverbindung ausgebildet sind, jedoch die erste
Verbindungseinrichtung 75 zwei in Umfangsrichtung benachbart nebeneinander an-
geordnete Nietbolzen 80 aufweist, die die beiden Pendelflanschteile 65, 70 durchgrei-
fen. Die zweite Verbindungseinrichtung 95 weist dahingehend ausschliel3lich einen
Nietbolzen 80 auf, der die beiden Pendelflanschteile 65, 70 durchgreift. Auf diese
Weise kann eine besonders zuverlassige Drenmomentabstitzung durch die erste
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Verbindungseinrichtung 75 durch die jeweils vorgesehenen beiden Nietbolzen 80 vor-

genommen werden.

Fig. 5 zeigt einen Halblangsschnitt durch eine weitere Variante des in Fig. 1 gezeigten
Fliehkraftpendels 10 entlang der in Fig. 1 gezeigten Schnittebene A-A. Das Fliehkraft-
pendel 10 ist im Wesentlichen identisch zu dem in den Figuren 1 bis 3 gezeigten
Fliehkraftpendel 10 ausgebildet. Abweichend dazu sind das erste Pendelflanschteil 65
und das zweite Pendelflanschteil 70 plan ausgebildet. Die erste Verbindungseinrich-
tung 75 ist dabei radial innenseitig zu der Pendelmasse 25, 30 und die zweite Verbin-
dungseinrichtung 95 radial auRenseitig zu der Pendelmasse 25, 30 angeordnet. Der
Nietbolzen 80 weist einen Beabstandungsabschnitt 200 auf, der einen gréeren
Durchmesser aufweist als die an dem Beabstandungsabschnitt 200 angrenzende
Durchgriffsabschnitte 205. Die Durchgriffsabschnitte 205 durchgreifen die Nietlocher
85. Auf diese Weise kdnnen die beiden Pendelflanschteile 65, 70 zuverlassig in defi-
niertem Abstand gehalten werden. An den jeweiligen Langsenden des Nietbolzens 80
ist in der Ausfuhrungsform ein Nietkopf 210 vorgesehen, der die Pendelflanschteile
65, 70 gegen den Beabstandungsabschnitt 200 drickt und eine axiale
Verschiebbarkeit der Pendelflanschteile 65, 70 gegenltber dem Nietbolzen 80 verhin-
dert.

In der Ausfihrungsform sind die Nietbolzen 80 der beiden Verbindungseinrichtungen
75, 95 identisch ausgebildet. Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die Nietbolzen
80 und deren Nietlocher 85 unterschiedlich ausgebildet sind.

In der Ausflhrungsform sind die ersten Verbindungseinrichtungen 75 auf einem ge-
meinsamen Teilkreis 215 angeordnet, sodass die ersten Verbindungseinrichtungen 75
den gleichen Abstand zu der Drehachse 15 aufweisen. Selbiges gilt auch fur die zwei-
ten Verbindungseinrichtungen 95, die auf einem gemeinsamen weiteren Teilkreis 220
angeordnet sind und somit auch den gleichen Abstand zur Drehachse 15 aufweisen.

Fig. 6 zeigt einen Halblangsschnitt durch eine weitere Variante des in Fig. 1 gezeigten
Fliehkraftpendels 10 entlang der in Fig. 1 gezeigten Schnittebene A-A. Das Fliehkraft-
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pendel 10 ist dabei im Wesentlichen identisch zu dem in Fig. 5 gezeigten Fliehkraft-
pendel 10 ausgebildet. Abweichend dazu weist die erste Verbindungseinrichtung 75
einen Steg 300 auf, der radial innenseitig an dem ersten Pendelflanschteil 65 ange-
ordnet ist. Dabei ist der Steg 300 mit einem festen Ende mit dem ersten Pendel-
flanschteil 65 verbunden. Dabei weist der Steg 300 einen Verbindungsabschnitt 305
auf, der sich sowohl in axialer als auch radialer Richtung schrag zur Drehachse 15 er-
streckt. Selbstverstandlich kann der Verbindungsabschnitt 305 auch anders ausge-
richtet sein. Angrenzend an den Verbindungsabschnitt 305 ist ein Anlageabschnitt 310
vorgesehen, der angrenzend an ein freies Ende 315 des Stegs 300 angeordnet ist.
Der Anlageabschnitt 310 weist eine Anlageflache 320 auf, die dem zweiten Pendel-
flanschteil 70 zugewandt ist und senkrecht zu der Drehachse 15 verlauft. Durch den
Anlageabschnitt 310 und das zweite Pendelflanschteil 70 erstreckt sich in axialer
Richtung das Nietloch 85, das, wie bereits in den Figuren 1 bis 5 erlautert, mittels des
Nietbolzens 80 durchgriffen wird. Der Nietbolzen 80 drickt dabei die Anlageflache
320, die auf einer zum zweiten Pendelflanschteil 70 zugewandten Seite des Anlage-
abschnitts 310 angeordnet ist, an eine Stirnflache 325 des zweiten Pendelflanschteils
70, die dem ersten Pendelflanschteil 65 zugewandt ist. Diese Ausgestaltung hat den
Vorteil, dass ein besonders hohes Drehmoment mittels der ersten Verbindungseinrich-
tung 75 zwischen den Pendelflanschteilen 65, 70 Ubertragbar ist. Ferner kbnnen mit

dieser Ausgestaltung hohe Zugkrafte in radialer Richtung abgestutzt werden.

Fig. 7 zeigt einen Halblangsschnitt durch eine weitere Variante des in den Figuren 1
bis 6 gezeigten Fliehkraftpendels 10 entlang der in Fig. 1 gezeigten Schnittebene A-A.

Das Fliehkraftpendel 10 ist dabei eine Kombination aus den in Fig. 6 und Fig. 5 ge-
zeigten Ausgestaltungen des Fliehkraftpendels 10. Dabei ist die erste Verbindungsein-
richtung 75 wie in Fig. 6 beschrieben ausgebildet. Die zweite Verbindungseinrichtung
95 ist radial innenliegend zu der Pendelmasse 25, 30 angeordnet, sodass die zweite
Verbindungseinrichtung 95 in radialer Richtung zwischen der ersten Verbindungsein-
richtung 75 und der Pendelmasse 25 angeordnet ist. Die zweite Verbindungseinrich-
tung 95 ist wie in den Figuren 1 bis 6 beschrieben ausgebildet.
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Fig. 8 zeigt eine Explosionsdarstellung eines Fliehkraftpendels 10 gemal einer zwei-
ten AusfUhrungsform. Fig. 9 zeigt einen Halblangsschnitt durch das in Fig. 8 gezeigte
Fliehkraftpendel 10 entlang einer in Fig. 8 gezeigten Schnittebene C-C. Fig. 10 zeigt

einen Halblangsschnitt durch das in den Figuren 8 und 9 gezeigte Fliehkraftpendel 10
entlang einer in Fig. 8 gezeigten Schnittebene D-D. Nachfolgend sollen die Figuren 8

bis 10 gemeinsam erlautert werden.

Das Fliehkraftpendel 10 ist ahnlich zu dem in Fig. 4 gezeigten Fliehkraftpendel 10
ausgebildet. Abweichend dazu ist die zweite Verbindungseinrichtung 95 andersartig
als in Figuren 1 bis 4 erlautert ausgebildet. Die zweite Verbindungseinrichtung 95 um-
fasst einen Steg 400, der im Wesentlichen parallel zur Drehachse 15 angeordnet ist.
Der Steg 400 ist mit einem festen Ende 405 mit dem ersten Pendelflanschteil 65 ver-
bunden. In der Ausflihrungsform ist der Steg 400 einstlckig und materialeinheitlich
mittels eines Stanzbiegeverfahrens zusammen mit dem ersten Pendelflanschteil 65
hergestellt. Dabei wird zuerst der Steg 400 zusammen mit dem ersten Pendelflansch-
teil 65 ausgestanzt und im Anschluss daran der Steg 400 im Wesentlichen um 90°
umgebogen, sodass der Steg 400 parallel zur Drehachse 15 verlauft und sich hin zum
zweiten Pendelflanschteil 70 erstreckt. Der Steg 400 weist einen Verbindungsab-
schnitt 410 und einen Eingriffsabschnitt 415 auf. Der Verbindungsabschnitt 410 ist an-
grenzend an das festes Ende 405 des Stegs 400, mit dem der Steg 400 an dem ers-
ten Pendelflanschteil 65 befestigt ist, angeordnet. Der Eingriffsabschnitt 415 ist an-
grenzend an ein freies Ende 425 des Stegs 400 angeordnet. Der Verbindungsab-
schnitt 410 ist dabei in Umfangsrichtung breiter als der Eingriffsabschnitt 415 ausge-
bildet.

Die zweite Verbindungseinrichtung 95 weist im zweiten Pendelflanschteil 70 eine kor-
respondierend zum Eingriffsabschnitt 415 ausgebildete Offnung 430 auf. Die Offnung
430 wird in der Ausfuhrungsform durch den Eingriffsabschnitt 415 durchgriffen. Dabei
ist eine axiale Erstreckung des Eingriffsabschnitts 415 an eine axiale Erstreckung des
zweiten Pendelflanschteils 70 angepasst, sodass eine Stirnflache 435 des Stegs 400
im Wesentlichen auf einer auf Hohe einer dem ersten Pendelflanschteil 65 abgewand-
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ten Stirnflache 440 des zweiten Pendelflanschteils 70 angeordnet ist. Dadurch kann
der axiale Bauraum des Fliehkraftpendels 10 besonders gering gehalten werden.
Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die Stirnflache 435 des Eingriffsabschnitts
415 axial versetzt zu der Stirnflache 440 des zweiten Pendelflanschteils 70 angeord-
net ist. Auch ist dabei denkbar, dass der Eingriffsabschnitt 415 nur teilweise in die
Offnung 430 eingreift.

Selbstverstandlich ist auch denkbar, dass die erste Verbindungseinrichtung 75 wie die

eben beschriebene zweite Verbindungseinrichtung 95 ausgebildet ist.

Ferner ist denkbar, dass, wenn der Eingriffsabschnitt 415 mit seiner Stirnflache 435
uber die Stirnflache 440 des zweiten Pendelflanschteils 70 herausragt, der Eingriffs-
abschnitt 415 nach dem Durchgreifen der Offnung 430 in einem zusétzlichen Verfah-

rensschritt kalt vernietet wird.

Wird der Eingriffsabschnitt 415 nur in die Offnung 430 eingeschoben, ohne dass der
Eingriffsabschnitt 415 in einem weiteren Verfahrensschritt vernietet wird, so kann mit-
tels der zweiten Verbindungseinrichtung 95 eine Drehmomenttbertragung erfolgen,
wahrend hingegen mittels der ersten Verbindungseinrichtung 75 sowohl eine Dreh-
momentubertragung als auch die axiale Position der beiden Pendelflanschteile 65, 70
zueinander gesichert wird. Um ein zuverlassiges Pendeln der Pendelmassen 25, 30
zu gewahrleisten, weisen die Pendelmassen 25, 30 auf einer dem Steg 400 zuge-
wandten Seitenflache 445 eine Ausbuchtung 455 auf, um ein Anschlagen der Pen-
delmassen 25, 30 an der zweiten Verbindungseinrichtung 95 zu vermeiden.

Fig. 11 zeigt eine Explosionsdarstellung eines Fliehkraftpendels 10 gemal einer drit-
ten Ausfuhrungsform. Fig. 12 zeigt einen vergroRerten Ausschnitt der in Fig. 11 ge-
zeigten Darstellung in einem ersten Montageschritt und Fig. 13 zeigt das in Fig. 11
und 12 gezeigte Fliehkraftpendel 10 in einem zweiten Montageschritt. Das Fliehkraft-
pendel 10 ist im Wesentlichen identisch zu dem in den Figuren 1 bis 3 beschriebenen
Fliehkraftpendel 10. Die erste Verbindungseinrichtung 75 ist dabei identisch zu der in
den Figuren 4, 8 bis 10 erlauterten Ausgestaltung der ersten Verbindungseinrichtung
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75. Die zweite Verbindungseinrichtung 95 ist ahnlich zu der in den Figuren 8 bis 10
gezeigten zweiten Verbindungseinrichtung 95. Abweichend dazu wird auf den Ein-
griffsabschnitt 415 verzichtet. Der Steg 400 weist dabei eine in Umfangsrichtung ver-
laufende Aufnahme 500 auf. Die Aufnahme 500 weist in axialer Richtung etwa die Er-
streckung einer Dicke des zweiten Pendelflanschteils 70 auf. Die Aufnahme 500 er-
streckt sich dabei in Umfangsrichtung ausgehend von einer Seitenflache 505 des
Stegs 400. In der Montage des Fliehkraftpendels 10 wird in einem ersten Montage-
schritt, wie in Fig. 12 gezeigt, der Steg 400 axial durch die Offnung 430 gesteckt.

Im Anschluss daran werden die beiden Pendelflanschteile 65, 70 in dem zweiten Mon-
tageschritt relativ zueinander bezogen auf die Drehachse 15 gegeneinander verdreht,
sodass das zweite Pendelflanschteil 70 in die Aufnahme 500 eingreift. Die Verdrehung
wird so lange durchgeflinhrt, bis eine Offnungsseitenflache 510 der Offnung am Auf-
nahmegrund 515 anschlagt. Dadurch hintergreift das freie Ende 425 des Stegs 400
das zweite Pendelflanschteil 70 auf einer zum ersten Pendelflanschteil 65 gegenulber-

liegenden Seite.

In einem dritten nicht dargestellten Montageschritt wird dann die erste Verbindungs-
einrichtung 75 montiert, indem die Nietbolzen 80 durch die Nietlocher 85 der ersten
Verbindungseinrichtung 75 gefuhrt werden. Dabei Uberlappen die Nietlocher 85 der
ersten Verbindungseinrichtung 75 in Umfangsrichtung nach dem zweiten Montage-
schritt. Auf diese Weise kann ein zusatzlicher Nietvorgang zum Vernieten der zweiten
Verbindungseinrichtung 95, wie in den Figuren 1 bis 10 beschrieben, vermieden wer-

den.

Die in den Figuren 11 bis 13 gezeigte Ausgestaltung der zweiten Verbindungseinrich-
tung 95 hat den Vorteil, dass ein hohes Drehmoment in eine Richtung zwischen den
beiden Pendelflanschteilen 65, 70 ausgetauscht werden kann. Ferner gewahrleistet
die zweite Verbindungseinrichtung 95, dass bei einer hohen Drehzahl die Pendel-
flanschteile 65, 70 in axialer Richtung durch die Belastung der Pendelmassen 25, 30

sich nicht aufbiegen.
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Fig. 14 zeigt einen Halblangsschnitt durch eine Variante des in den Figuren 11 bis 13
gezeigten Fliehkraftpendels 10. Abweichend dazu ist die zweite Verbindungseinrich-

tung 95 radial innenseitig zu den Pendelmassen 25, 30 bzw. in radialer Richtung zwi-
schen der ersten Verbindungseinrichtung 75 und den Pendelmassen 25, 30 angeord-

net. Dadurch kann ein radial au3enseitig bendtigter axialer Bauraum reduziert werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die in den Figuren 1 bis 14 gezeigten Merkmale der
Flienkraftpendel 10 selbstverstandlich miteinander kombiniert werden kdnnen. So ist
beispielsweise denkbar, wie in den Figuren 1 bis 3 gezeigt, dass die in Fig. 6 erlauter-
te Ausgestaltung der ersten Verbindungseinrichtung 75 auch an beiden Pendel-
flanschteilen 65, 70 erfolgt, indem an beiden Pendelflanschteilen 65, 70 jeweils Stege
300 vorgesehen sind, um den Abstand zwischen den beiden Pendelflanschteilen 65,

70 zur Aufnahme 500 der Pendelmasse 25, 30 zu Uberbricken.
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Bezugszeichenliste

10 Fliehkraftpendel

15 Drehachse

20 Pendelflansch

25 Erste Pendelmasse

30 Zweite Pendelmasse

35 Kulissenfuhrung

40 Pendelbahn

45 Ruheposition

50 Erstes Pendelmassenteil

55 Zweites Pendelmassenteil

60 Drittes Pendelmassenteil

65 Erstes Pendelflanschteil (einmal auch: Pendelflanschteile 65,
70

70 Zw)eites 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
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175 Erste Ausnehmungskontur
180 Zweite Ausnehmungskontur
181 Stirnflache
182 Stirnflache
183 Endposition
185 AuRere Umfangsfléache der Federanordnung
200 Beabstandungsabschnitt
205 Durchgriffsabschnitt
210 Nietkopf
215 Teilkreis
220 Teilkreis
300 Steg
305 Verbindungsabschnitt
310 Anlageabschnitt
315 Freies Ende
320 Anlageflache
325 Stirnflache des zweiten Pendelflanschteils
400 Steg
405 Festes Ende
410 Verbindungsabschnitt
415 Eingriffsabschnitt (auch: Eingriffsabschnitt)
425 Freies Ende
430 Offnung
435 Stirnflache des Eingriffsabschnitts
440 Stirnflache des zweiten Pendelflanschteils
445 Seitenflache
455 Ausbuchtung
500 Aufnahme
505 Seitenflache
510 Offnungsflache

515 Aufnahmegrund
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Patentanspriche

1. Fliehkraftpendel (10), das drehbar um eine Drehachse (15) lagerbar ist, aufwei-

send einen Pendelflansch (20) zur Lagerung einer Pendelmasse (25, 30),

wobei der Pendelflansch (20) ein erstes Pendelflanschteil (65) und wenigs-

tens ein zweites Pendelflanschteil (70) umfasst,

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

wobei das erste Pendelflanschteil (65) mit dem zweiten Pendelflanschteil
(70) mittels einer ersten Verbindungseinrichtung (75) und einer zweiten

Verbindungseinrichtung (95) drehmomentschlissig verbunden ist,

wobei die erste Verbindungseinrichtung (75) und die zweite Verbindungsein-

richtung (95) einen unterschlichen Abstand zur Drehachse (15) aufweisen.

2. Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 1, wobei die erste Verbindungseinrichtung

(75) in Umfangsrichtung versetzt zu der zweiten Verbindungseinrichtung (95)

angeordnet ist.

3. Fliehkraftpendel (10) nach einem der Ansprlche 1 bis 2,

wobei wenigstens eine der Verbindungseinrichtungen (75, 95) einen an ei-
nem festen Ende (405) mit dem ersten Pendelflanschteil (65) verbundenen
Steg (400) und eine in dem zweiten Pendelflanschteil (70) angeordnete Off-

nung (430) umfasst,
wobei der Steg (400) zumindest teilweise in axialer Richtung verlauft,

wobei die Offnung (430) zumindest teilweise korrespondierend zum Steg
(400) ausgebildet ist,

wobei der Steg (400) die Offnung (430) zumindest teilweise durchgreift.
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4. Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 3,

wobei der Steg (400) an einem freien Ende (425) eine Stirnflache (435)

aufweist,

wobei die Stirnflache (435) des Stegs (400) im Wesentlichen in einer Ebene
mit einer auf einer zum Steg (400) abgewandeten Seite des zweiten Pendel-

flanschteils (70) angeordneten Stirnflache (440) angeordnet ist.

5. Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 3 oder 4,

wobei der Steg (400) eine im Wesentlichen in Umfangsrichtung verlaufende
Aufnahme (500) aufweist,

wobei zumindest teilweise das zweite Pendelflanschteil (70) in die Aufnah-
me (500) eingreift und ein freies Ende (425) des Stegs (400) das zweite
Pendelflanschteil (70) auf einer zum ersten Pendelflanschteil (65) gegen-

uberliegenden Seite hintergreift.

6. Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei wenigstens eine der Verbindungseinrichtungen (75, 95) einen an ei-
nem festen Ende mit dem ersten Pendelflanschteil (65) verbundenen Steg
(300) umfasst,

wobei der Steg (300) sich zumindest teilweise in axialer Richtung erstreckt,

wobei angrenzend an ein freies Ende (315) des Stegs (300) eine Anlagefla-

che (320) vorgesehen ist,

wobei die Anlageflache (320) zumindest teilweise an dem zweiten Pendel-

flanschteil (70) anliegt.

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

wobei zwischen dem ersten Pendelflanschteil (65) und dem zweiten Pendel-
flanschteil (70) die Pendelmasse (25, 30) angeordnet und beschrankt be-
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weglich mit wenigstens einem der beiden Pendelflanschteile (25, 30) ge-
koppelt ist,

wobei die erste Verbindungseinrichtung (75) radial innenseitig zur Pendel-

masse (25, 30) angeordnet ist,

wobei die zweite Verbindungseinrichtung (95) radial aul3enseitig zur Pen-
delmasse (25, 30) und/oder in radialer Richtung zwischen der Pendelmasse
(25, 30) und der ersten Verbindungseinrichtung (75) angeordnet ist.

8. Fliehkraftpendel (10) nach einem der Ansprlche 1 bis 7,

wobei eine Pendelmasse (25) und wenigstens eine weitere Pendelmasse

(30) vorgesehen sind,

wobei die Pendelmassen (25, 30) beschrankt beweglich mit wenigstens ei-

nem der beiden Pendelflanschteile (65, 70) gekoppelt ist,

wobei die Pendelmassen (25, 30) in Umfangsrichtung beabstandet zuei-

nander angeordnet sind,

wobei die zweite Verbindungseinrichtung (95) zwischen der Pendelmasse

(25) und der weiteren Pendelmasse (30) angeordnet ist,

wobei vorzugsweise die erste Verbindungseinrichtung (75) in Umfangsrich-
tung auf Ho6he der Pendelmasse (25) und/oder der weiteren Pendelmasse
(30) angeordnet ist.

9. Fliehkraftpendel (10) nach einem der Ansprlche 1 bis 8, wobei die erste

und/oder die zweite Verbindungseinrichtung (75, 95) als formschllussige Ver-

bindung, insbesondere als Nietverbindung, ausgebildet ist.
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