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Title: CENTRIFUGAL PENDULUM MECHANISM

Bezeichnung : FLIEHKRAFTPENDELEINRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a centrifugal
pendulum mechanism (1), in particular a trapezoidal
centrifugal pendulum mechanism, for a damping device
and/or a torque transmission device, in particular for a
drive train of a motor vehicle, comprising a pendulum
mass carrier (10), which can be rotated about a
rotational axis (s) and on which a plurality of pendulum
masses (22) or pendulum mass pairs (20) that can be
moved relative to the pendulum mass carrier are
provided in the circumferential direction (u), wherein
two pendulum masses or pendulum mass pairs directly
adjacent in the circumferential direction of the
pendulum mass carrier are or can be mechanically
coupled to each other by means of a damping element
(40; 42; 44). The invention further relates to a damping
device or a torque transmission device, in particular for
a drive train of a motor vehicle; for example, a
centrifugal pendulum, a torque converter, a clutch, a
fluid coupling, a clutch assembly, a damper, a torsional
vibration damper, a turbine damper, a pump damper, a
dual mass converter, or a dual mass flywheel, or
combinations thereof, wherein the damping device or
the torque transmission device has a centrifugal
pendulum mechanism according to the invention.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Fliehkraftpendeleinrichtung (1), insbesondere eine Trapezfliehkraftpendeleinrichtung, fiir eine
Dampfereinrichtung und/oder eine Drehmomentiibertragungseinrichtung, insbesondere fiir einen Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs, mit einem um eine Rotationsachse (s) rotierbaren Pendelmassentrédger (10), an welchem in Umfangsrichtung (u)
eine Mehrzahl gegeniiber dem Pendelmassentridger bewegbare Pendelmassen (22 oder Pendelmassenpaare (20) vorgesehen sind,
wobei zwei in Umfangsrichtung des Pendelmassentrdgers direkt benachbarte Pendelmassen oder Pendelmassenpaare iiber ein
Dampferelement (40; 42; 44) miteinander mechanisch gekoppelt oder mechanisch koppelbar sind. Ferner betrifft die Erfindung
eine Dampfereinrichtung oder eine Drehmomentiibertragungseinrichtung insbesondere fiir einen Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs; z. B. ein Fliehkraftpendel, einen Drehmomentwandler, eine Kupplung, eine Fottingerkupplung, eine
Kupplungsbaugruppe, einen Dampfer, einen Drehschwingungsddmpfer, einen Turbinenddmpfer, einen Pumpendédmpfer, einen
Zweimassenwandler oder ein Zweimassenschwungrad, oder Kombinationen davon; wobei die Dampfereinrichtung bzw. die
Drehmomentiibertragungseinrichtung eine erfindungsgemél@e Fliehkraftpendeleinrichtung aufweist.
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Fliehkraftpendeleinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere eine Trapez-
fliehkraftpendeleinrichtung, fur eine Dampfereinrichtung und/oder eine Drehmomentibertra-
gungseinrichtung, inshesondere fir einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs. Ferner betrifft
die Erfindung eine Dampfereinrichtung oder eine Drehmomentibertragungseinrichtung insbe-
sondere fir einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs; z. B. ein Fliehkraftpendel, einen Dreh-
momentwandler, eine Kupplung, eine Féttingerkupplung, eine Kupplungsbaugruppe, einen
Dampfer, einen Drehschwingungsdampfer, einen Turbinendampfer, einen Pumpendampfer,
einen Zweimassenwandler oder ein Zweimassenschwungrad, oder Kombinationen davon;
wobei die die Dampfereinrichtung bzw. die Drehmomentiibertragungseinrichtung eine erfin-
dungsgemalie Fliehkraftpendeleinrichtung aufweist.

An Wellen von periodisch arbeitenden Maschinen, z. B. an einer Kurbelwelle eines Verbren-
nungsmotors eines Kraftfahrzeugs, treten bei einer Rotationsbewegung der Welle Gberlagern-
de Drehschwingungen auf, wobei sich deren Frequenz mit einer Drehzahl der Welle andert.
Durch Verbrennungsvorgange des Verbrennungsmotors werden insbesondere im Zugbetrieb
Drehschwingungen im Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs angeregt. Zur Verringerung dieser
Drehschwingungen kann ein Fliehkraftpendel vorgesehen sein, das Drehschwingungen Ober
einen gréferen Drehzahlbereich des Verbrennungsmotors, idealerweise Gber dessen gesam-
ten Drehzahlbereich hinweg, tilgen kann. Den Fliehkraftpendeln liegt das Prinzip zugrunde,
dass deren Pendelmassen fliehkraftbedingt bestrebt sind, eine Rotationsachse bei Einleitung
giner Drehbewegung in gritmaéglichem Abstand zu umkreisen. Die Drehschwingungen in der
Welle fihren zu einer pendelnden Relativbewegung der Pendelmassen, wobei das Fliehkraft-
pendel eine zur Drehzahl proportionale Eigenfrequenz besitzt, so dass Drehschwingungen mit
Frequenzen, die der Drehzahl der Welle in gleicher Weise proportional sind, Uber einen gro-
Ren Drehzahlbereich hinweg tilgbar sind.

Ein Fliehkraftpendel umfasst eine Mehrzahl von Pendelmassen, die mittels Fiihrungselemen-
ten an einem rotierenden Pendelmassentridger aufgehéngt sind und entlang vorgegebener
Fihrungsbahnen eine Relativbewegung zu diesem Pendelmassentrager ausfihren kdnnen,
um hierbei einen variablen Abstand zur Rotationsachse des Pendelmassentragers einnehmen

zu kdnnen. Als eine Folge der Drehschwingungen im Antriebsstrang werden die Pendelmas-

BESTATIGUNGSKOPIE
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sen zum Pendeln bzw. Schwingen angeregt, wobei sich deren Schwerpunkte permanent und
zeitversetzt zu den Drehschwingungen im Antriebsstrang verédndern, was durch eine mecha-
nische Rickkopplung eine Dampfung der Drehschwingungen bewirkt. Eine effiziente Damp-
fung kann durch entsprechende Abstimmung der Pendelmassen und deren Fithrungsbahnen
erfolgen. — In bestimmten Betriebszustanden des Fliehkraftpendels kann es zu einem Ansto-
Ren der Pendelmassen an den Pendelmassentrager, einem Aneinanderstofien der in Um-
fangsrichtung benachbarten Stirnseiten der Pendelmassen und/oder einem Anstofen der
Fahrungselemente in den betreffenden Langsenden der Filhrungsbahnen des Pendelmassen-
tragers und/oder der Pendelmassen kommen, wodurch Funktionsstérungen des Fliehkraftpen-
dels und Gerausche hervorgerufen werden, was zu einem subjektiv wahrnehmbaren Verlust
an Fahr- und Geréuschkomfort fuhrt.

Das Unterbringen der Pendelmassen mit einem entsprechenden Sicherheitsabstand in Um-
fangsrichtung zueinander fihrt zu einer unerwiinschten Verringerung der Pendelmassen und/
oder das Begrenzen der Schwingwinkel fihrt zu einem Verlust einer Effektivitat des Fliehkraft-
pendels. Ferner ist die Anwendung von Gummielementen unter Aspekten der Warmedehnung
und Verformung unter Krafteinwirkung hinsichtlich Toleranz schlecht berechenbar. Eine Zu-
verlassigkeit und eine Lebensdauer von Gummielementen in einer Olumgebung stellt sich als
problematisch dar. Ferner verhindern Gummielemente Zusammenstée zwischen in Um-
fangsrichtung benachbarten Pendelmassen nicht, sondern nur zwischen Pendelmassen und
dem Pendelmassentrager. Des Weiteren sind Anschlagelemente bei Fliehkraftpendeln mit
Trapezanordnung der Pendelmassen nur bedingt einsetzbar.

Die DE 198 31 160 A1 offenbart ein Fliehkraftpendel flr eine um eine Achse rotierbare Welle
mit einer Trapezanordnung der Pendelmassen. Im Betrieb des Fliehkraftpendels flhrt eine
Pendelmasse eine rein translatorische Bewegung relativ zu einem Pendelmassentrager des
Fliehkraftpendels aus. Dies wird durch eine parallele bifilare Aufhdngung der Pendelmassen
erreicht. Damit ein kleiner Bauraum gut ausgenutzt werden kann, werden vergleichsweise
groBe Pendelmassen vorgesehen, wobei in Umfangsrichtung des Pendelmassentragers be-
nachbarte Pendeimassen an den einander zugewandten Stirnseiten abgerundet ausgebildet
sind und einander auslenkungsunabhéngig lose anliegend berihren. Mittels der stirnseitigen
bogenférmigen Konfiguration der Pendelmassen kdnnen sich verhakende Pendelmassen im
Wesentlichen ausgeschlossen werden, dafir ist jedoch eine Gerduschentwicklung um so gro-
Rer, da die einander zugewandten Stirnseiten der Pendelmassen unabhéngig von einer Aus-
lenkung der Pendeimassen aneinander anliegen, d. h. bei wechselnden Betriebsbedingungen
immer wieder aneinander stollen.
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Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Fliehkraftpendeleinrichtung fir eine
Dampfereinrichtung und/oder eine Drehmomentiibertragungseinrichtung, insbesondere fur ei-
nen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, anzugeben. Ferner ist es eine Aufgabe der Erfin-
dung eine verbesserte Dampfereinrichtung und/oder eine verbesserte Drehmomentibertra-
gungseinrichtung insbesondere fiir einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, zur Verfugung
zu stellen. Hierbei soll die erfindungsgemaéfte Fliehkraftpendeleinrichtung bzw. ein mit der er-
findungsgemalen Fliehkraftpendeleinrichtung ausgeriistetes Fliehkraftpendel geringe Ge-
rauschemissionen aufweisen. Ferner sollen Funktionsstérungen der Fliehkraftpendeleinrich-
tung, die aufgrund unkontrollierter Bewegungen der Pendeimassen hervorgerufenen werden
verringert sein. Hierbei soll insbesondere ein Anstolen der Pendelmassen an den Pendel-
massentrager, ein Aneinanderstofen der in Umfangsrichtung benachbarten Stimseiten der
Pendelmassen und/oder ein AnstolRen der Fihrungselemente in den betreffenden Langsen-
den der Fuhrungsbahnen des Pendelmassentragers und/oder der Pendelmassen verringert

sein.

Die Aufgabe der Erfindung wird mittels einer Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere einer
Trapezfliehkraftpendeleinrichtung, fur eine Dampfereinrichtung und/oder eine Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung, insbesondere fur einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, geman
Anspruch 1: und mittels einer Dampfereinrichtung oder einer Drehmomentlbertragungsein-
richtung, bevorzugt fir einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs; z. B. ein Fliehkraftpendel,
einen Drehmomentwandler, eine Kupplung, eine Fottingerkupplung, eine Kupplungsbaugrup-
pe, einen Dampfer, einen Drehschwingungsdampfer, einen Turbinendédmpfer, einen Pumpen-
dampfer, einen Zweimassenwandler oder ein Zweimassenschwungrad, oder Kombinationen
davon; geméaBk Anspruch 12 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den jeweils abhéngigen Ansprichen.

Die erfindungsgemafie Fliehkraftpendeleinrichtung weist einen um eine Rotationsachse rotier-
baren Pendelmassentrager auf, an welchem in Umfangsrichtung eine Mehrzahl gegenuber
dem Pendelmassentrager bewegbare Pendelmassen oder Pendelmassenpaare vorgesehen
sind. Gem&R der Erfindung sind zwei in Umfangsrichtung des Pendelmassentragers direkt
benachbarte Pendelmassen oder Pendelmassenpaare uber ein erfindungsgemaies Damp-
ferelement miteinander mechanisch gekoppelt oder mechanisch koppelbar. Bevorzugt ist die
Erfindung bei Fliehkraftpendeln mit Trapezanordnung und einem regulierbaren Tilgungsord-
nungsverlauf fir eine StoRdampfung und flr eine Verhinderung von Klappergeréuschen ein-
setzbar. — Nachfolgend ist nur noch von einem jeweiligen oder betreffenden Pendelmassen-
paar bzw. -paaren die Rede; das nachfolgend Gesagte soll jedoch auch auf jeweilige bzw.
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betreffende (einzelne) Pendelmassen zutreffen. In einem solchen Fall entfilit lediglich ein
zweiter Axialbereich der Fliehkraftpendeleinrichtung, der zu einem ersten Axialbereich sym-
metrisch aufgebaut ist; d. h. im Fall von Pendelmassenpaaren sind die beiden Axialbereiche
ahnlich oder im Wesentlichen identisch konfiguriert und lediglich durch den Pendelmassentra-
ger voneinander getrennt. Ferner kénnen die jeweiligen Ausfiihrungsformen der nachfolgend
beschriebenen ersten und zweiten Variante des erfindungsgeméaien Dampferelements auch
unabhangig von der erfindungsgemafen Fliehkraftpendeleinrichtung sein.

In der ersten Variante der Erfindung ist das Dampferelement zwischen den zwei direkt be-
nachbarten, d. h. betreffenden oder jeweiligen, Pendelmassenpaaren als ein Federelement
ausgebildet, das diese Pendelmassenpaare mechanisch miteinander verbindet. Hierbei kann
das Federelement bei bestimmten Relativbewegungen zwischen den betreffenden Pendel-
massenpaaren federweich und bei bestimmten anderen Relativbewegungen zwischen den
betreffenden Pendelmassenpaaren federhart ausgebildet sein, d. h. in bestimmten Bereichen
ist das Federelement federweich und in bestimmten Bereichen ist das Federelement federhart
ausgebildet, wobei diese Bereiche voneinander getrennt oder einander Gberlappend im Fe-
derelement vorgesehen sein kénnen. Das erfindungsgeméne Federelement kann dabei in Ra-
dialrichtung der Fliehkraftpendeleinrichtung federweich, insbesondere in Umfangsrichtung ab-
gesehen von einem Federbereich ebenfalls federweich, bevorzugt in einer Axialrichtung feder-
hart und insbesondere bevorzugt im Federbereich ebenfalls federhart ausgebildet sein. —
Durch das, abgesehen vom Federbereich, in Radial- und in Umfangsrichtung elastisch aus-
gestaltete Federelement kann ein Nachgeben in diesen Richtungen wihrend einer Schwin-
gung der Pendelmassen ohne nennenswerten Widerstand erfolgen. Ein Abfedern der betref-
fenden Pendelmassenpaare gegeneinander erfolgt z. B. erst beim Zusammenklappen der
betreffenden Pendelmassenpaare; d. h. wenn das Federelement mit einer Federseite im We-
sentlich vollstandig an einem Pendelmassenpaar anliegt und sich das andere Pendelmassen-
paar auf das erste zubewegt.

Bevorzugt sind alle Pendelmassenpaare des Pendelmassentragers mittels Federelementen
ringférmig zu einem Verbund zusammen geschlossen. Hierbei sollte eine Einstellung der Fe-
derelemente symmetrisch sein, damit sich keine Schwerpunktsverschiebung der Pendelmas-
senpaare und Verkippmomente an den Pendelmassenpaaren ergeben. Insbesondere durch
eine in Axialrichtung federharte Ausbildung der Federelemente sind Anschlage der Pendel-
massenpaare an dem Pendelmassentrager wirksam verhindert. Ferner werden Zusammen-
stoRe der betreffenden Pendelmassen bei maximaler Auslenkung und in Ubergangsphasen
im Betrieb des Fliehkraftpendels durch die bevorzugt als Blechfedern ausgebildeten Feder-
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elemente wirksam verhindert. — In bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung ist das Fe-
derelement als eine Lamellen- oder eine Streifenfeder ausgebildet, die die betreffenden Pen-
delmassenpaare miteinander mechanisch verbindet, wobei diese Pendelmassenpaare in Ab-
hangigkeit einer gegenseitigen Position gegeneinander federnd vorsehbar sind. Bevorzugt ist
jeweils ein Befestigungsbereich der Lamellenfeder an einem betreffenden Pendelmassenpaar
festgelegt, wobei sich zwischen den beiden Befestigungsbereichen zwischen den betreffen-
den Pendelmassenpaaren der Federbereich der Lamellenfeder erstreckt.

In bevorzugten Ausflhrungsformen der Erfindung ist eine betreffende Durchgangsausneh-
mung des Pendelmassentragers, durch welche sich ein Zapfen, z. B. ein Niet oder ein Ab-
standsniet, des Befestigungsbereichs des Federelements hindurch erstreckt, derart ausgelegt,
dass der Zapfen, bei im Wesentlichen allen ihm maglichen Positionen im Betrieb der Flieh-
kraftpendeleinrichtung bzw. des Fliehkraftpendels, von einer Begrenzung der Durchgangs-
ausnehmung entfernt bleibt. D. h. hier sind entsprechende Freiwinkel vorgesehen, die die
Durchgangsausnehmung derart vergroRern, dass der Zapfen des Befestigungsbereichs des
Federelements in den meisten Betriebszustanden nicht an einer Begrenzung dieser Durch-
gangsausnehmung anschlagen kann. Ferner kénnen eine Fuhrungsbahn des Pendelmassen-
tragers, eine Fuhrungsbahn des betreffenden Pendelmassenpaars und/oder ein jeweiliges
Fithrungselement derart aufeinander abgestimmt bzw. ausgelegt sein, dass bei Ubergangs-
phasen der sich bewegenden Pendelmassenpaare und/oder einem maximalen Schwingwinkel
der Fliehkraftpendeleinrichtung ein gegenseitiger Anschlag, abgesehen von den Federele-
menten, nahezu ausschlielllich zwischen den Pendelmassenpaaren erfolgt, wobei ferner be-
vorzugt ein gegenseitiger Anschlag dieser drei Komponenten im Wesentlichen in Umfangs-
richtung im Wesentlichen vermieden ist.

In AusfUhrungsformen der Erfindung kénnen betreffende Pendelmassenpaare tber ein ein-
zelnes Federelement auf einer einzigen Axialseite, oder Uber Federelemente jeweils auf bei-
den Axialseiten des Pendelmassentragers mechanisch gekoppelt sein. Ferner ist es bevor-
zugt, dass ein Befestigungsbereich des Federelements zwei axial direkt zueinander benach-
barte Pendelmassen eines Pendelmassenpaars auf einen bestimmten Abstand zueinander
hélt, dies kann z. B. mittels des Zapfens, des Niets oder Abstandsniets erfolgen. Die Fih-
rungsbahnen des Pendelmassentrdagers und/oder der Pendelmassenpaare kénnen zur Ver-
meidung von Kollisionen zwischen Fuhrungselementen und dem Pendelmassentrager einen
Freiwinkel aufweisen (siehe dazu analog cben). Bevorzugt betragt eine maximale axiale Tiefe
des Federelements oder des Federbereichs einer axialen Tiefe einer Pendelmasse; d. h. die-
se fluchten in Umfangsrichtung miteinander. — In einem Ubergangsbereich von einem Befesti-
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gungsbereich zum Federbereich der Lamellenfeder kann die Lamellenfeder federweich aus-
gelegt sein. Ferner ist der Federbereich der Lamellenfeder im Wesentlichen dber seine ge-
samte Erstreckung federhart ausgelegt, wobei der Federbereich wenigstens einen Federgang,
insbesondere einen Zickzack-, einen Kurven- oder einen Dreiecksgang aufweist. Andere For-
men eines solchen Federgangs kénnen natirlich angewendet werden, solange der Federbe-
reich eine Federkraft zwischen den beiden Pendelmassenpaaren zur Verflgung stellt. Des
Weiteren kann der Federbereich der Lamellenfeder zwei einander radial gegeniberliegende
federnde Bereiche aufweisen.

Bei der zweiten Variante der Erfindung ist das Dampferelement zwischen den zwei direkt be-
nachbarten, d. h. betreffenden oder jeweiligen, Pendelmassenpaaren als ein Anschlagelement
ausgebildet, an welchem die betreffenden Pendelmassenpaare in Umfangsrichtung ansitz-
oder anschlagbar sind. Das Anschlagelement ist bevorzugt in einer Filhrungsbahn fir ein Fuh-
rungselement im Pendelmassentrager beweglich vorgesehen, wobei in dieser Fuhrungsbahn
bevorzugt ebenfalls wenigstens ein Pendelmassenpaar mit einem Fihrungselement gefuhrt
ist. Hierbei ist das bevorzugt integrale Anschlagelement und/oder die betreffende Fihrungs-
bahn im Pendelmassentrager derart dimensioniert, dass das Anschlagelement in dieses be-
vorzugt mit seiner Langserstreckung seitlich einflg- und einrichtbar ist. In einem zeitlichen
Anschluss daran werden die Pendelmassen eingebracht und aneinander festgelegt, bevorzugt
vernietet, wobei bei einer jeden méglichen Position der Pendelmassen zueinander ein Her-
ausfallen der Anschlagelemente nicht maglich ist; d. h. die betreffende Fihrungsbahn im Pen-
delmassentrager, das Anschlagelement und die Pendelmassenpaare sind derart angeordnet
und/oder ausgelegt, dass das Anschlagelement auch in unglinstigen Positionen betreffender
Pendelmassenpaare im Betrieb der Fliehkraftpendeleinrichtung nicht aus der jeweiligen Fuh-
rungsbhahn herausfallen kann.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Anschlagelement, insbesondere ein Anschlag-
korper des Anschlagelements, ein massives Element, das bevorzugt aus einem Kunststoff
aufgebaut ist. Hierbei ist das Anschlagelement bevorzugt einstiickig, insbesondere stofflich
einstiickig ausgebildet, und der Kunststoff ist bevorzugt ein harter und/oder ein verschleilifes-
ter Kunststoff. Das Anschlagelement selbst ist insbesondere als ein langgestreckter Korper
ausgebildet, dessen Anschlagflachen fiir die betreffenden Pendelmassenpaare in Umfangs-
richtung im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind. — In einer anderen Ausfuh-
rungsform der Erfindung ist das Anschlagelement als ein Federanschlagelement ausgebildet,
das in Umfangsrichtung des Pendelmassentragers an seinen beiden Langsseiten jeweils we-
nigstens eine Federeinrichtung aufweist. Eine einzelne Federeinrichtung des Federanschlag-
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elements ist dabei bevorzugt als eine ein- oder mehrstufige Parallel- oder Reihenanordnung
von Blattfedern ausgebildet, an welchen ein Pendelmassenpaar ansitz- oder anschlagbar ist.
Hierbei ist das Anschlagelement ebenfalls bevorzugt einstickig, insbesondere stofflich einstu-
ckig ausgebildet, wobei das Anschlagelement bevorzugt aus einem (Stanz-)Rohling aus Fe-
derstahl zurechtgebogen ist.

In bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung sind eine Fllhrungsbahn des Pendelmas-
sentragers, eine betreffende Fiihrungsbahn eines Pendelmassenpaars und ein zugehdriges
Fuhrungselement derart zueinander ausgelegt bzw. abgestimmt, dass bei Ubergangsphasen
der sich bewegenden betreffenden Pendelmassenpaare und/oder einem maximalen Schwing-
winkel der Fliehkraftpendeleinrichtung ein gegenseitiger Anschlag, abgesehen von den Feder-
anschlagelementen, nahezu ausschlieBlich zwischen den Pendeimassenpaaren erfolgt, wobei
ferner bevorzugt ein gegenseitiger Anschlag dieser drei Kemponenten in Umfangsrichtung im
Wesentlichen vermieden ist. Bevorzugt weisen hierfir die Flhrungsbahnen des Pendelmas-
sentragers und/oder der Pendelmassenpaare zur Vermeidung von Kollisionen zwischen Fih-
rungselementen, dem Pendelmassentrager und/oder der Pendelmassenpaare einen Freiwin-
kel auf. Ferner ist das Anschlagelement fir betreffende Pendelmassenpaare bevorzugt ge-
doppelt ausgebildet, wobei die beiden Elemente insbesondere Uber ein Abstandsniet anein-
ander festgelegt sind. Das im Pendelmassentrager montierbare Anschlagelement kann an ei-
nem radial duBeren Langsendabschnitt in Umfangsrichtung breiter ausgebildet sein, als in ei-
nem Mittenabschnitt oder einem radial inneren Endabschnitt. Eine maximale axiale Tiefe einer
Anschlagflache oder des Federbereichs des Anschlagelements entspricht der einer Pendel-
masse; d. h. diese fluchten in Umfangsrichtung wiederum miteinander.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfihrungsbeispielen in Verbindung mit der
beigefugten detaillierten Zeichnung néher erldutert. In der Zeichnung zeigen: die Fig. 1 bis 3
eine erste Ausfihrungsform einer ersten Variante fur eine erfindungsgeméRe Fliehkraftpen-
deleinrichtung, wobei in einer Umfangsrichtung zwischen zwei einander direkt benachbarten
Pendelmassen ein als ein einfaches Lamellenfederelement ausgebildetes erfindungsgemalies
Dampferelement vorgesehen ist; die Fig. 4 und 5 eine zweite Ausflihrungsform der ersten Va-
riante der Erfindung, wobei zwischen betreffenden Pendelmassen ein als doppelseitiges La-
mellenfederelement ausgebildetes Dampferelement vorgesehen ist; die Fig. 6 eine einzelne
Pendelmasse; die Fig. 7 bis 10 zwei vergleichsweise stabile Extremstellungen der erfindungs-
gemalRen Fliehkraftpendeleinrichtung gemat der ersten Ausfuhrungsform der ersten Variante
bei einem minimalen (Fig. 7 und 8) und einem maximalen Schwingwinkel (Fig. 9 und 10); die
Fig. 11 einen Pendelmassentrager fir die zweite Variante der Erfindung; die Fig. 12 eine erste
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Ausfuhrungsform einer zweiten Variante eines erfindungsgemaRen Dampferelements, wobei
das Dampferelement als ein Anschlagelement ausgebildet ist; die Fig. 13 und 14 ein Einhan-
gen des Anschlagelements aus Fig. 12 in den Pendelmassentrager aus Fig. 11, die Fig. 15
und 16 zwei vergleichsweise stabile Extremstellungen der erfindungsgemafien Fliehkraftpen-
deleinrichtung gemag der ersten Ausfuhrungsform der zweiten Variante bei einem minimalen
und (Fig. 15) einem maximalen Schwingwinkel (Fig. 16); und die Fig. 17 bis 21 zwei Ausfih-
rungsformen der zweiten Variante des erfindungsgeméfien Dampferelements, wobei das
Dampferelement jeweils als ein Federanschlagelement ausgebildet ist. - Gema der Erfin-
dung kdnnen die jeweils erlduterten Merkmale auch bei einer jeweilig anderen Ausfihrungs-
form bzw. Variante der Erfindung angewendet werden; dies gilt insbesondere zwischen den
Ausfuhrungsformen einer jeweiligen Variante.

Bei der ersten Ausfihrungsform der ersten Variante der Erfindung (siehe Fig. 1 bis 3, und
auch Fig. 7 bis 10) ist das erfindungsgemale Dampferelement 40 fir eine Fliehkraftpendelein-
richtung 1 als ein Federelement 42 ausgebildet, das selbst wiederum als ein Lamellen- 42
bzw. Streifenfederelement 42 konzipiert ist, wobei das Federelement 42 in bestimmten Situa-
tionen bzw. Anordnungen als ein Druckfederelement 42 wirkt. Hierbei besteht das Lamellen-
federelement 42 bevorzugt aus einem dunnen gefalteten Federblech, welches in Umfangs-
richtung U eines Pendelmassentragers 10 der Fliehkraftpendeleinrichtung 1 zwischen zwei di-
rekt benachbarten Pendelmassen 22 oder Pendelmassenpaaren 20 vorgesehen ist und dort
mit jeweils einem Befestigungsbereich 422 befestigt ist. Zwischen den beiden in Umfangsrich-
tung U direkt benachbarten Befestigungsbereichen 422 erstreckt sich der Federbereich 424
des Lamellenfederelements 42, der bevorzugt nur in bestimmten Situationen, d. h. bei be-
stimmten Relativpositionen der Pendelmassen 22 bzw. Pendelmassenpaare 20 zueinander
eine wesentliche Federkraft zwischen den Pendelmassen 22 bzw. auf die Pende/massenpaa-
re 20 ausiibt. In davon verschiedenen Situationen bzw. gegenseitigen Positionen der Pen-
delmassen 22 bzw. Pendelmassenpaare 20 ist das Lamellenfederelement 42 elastisch bzw.
weich bzw. federweich ausgebildet (siehe hierzu unten).

Analoges trifft bevorzugt auf alle anderen zueinander in Umfangsrichtung U direkt benach-
barten Pendelmassen 22 bzw. Pendelmassenpaare 20 zu, so dass sich ein Ringverbund von
Pendelmassen 22 bzw. Pendelmassenpaaren 20 bildet, die alle Gber Federelemente 42 bzw.
Lamellenfederelemente 42 miteinander in Umfangsrichtung U federnd verbunden bzw. festge-
legt sind. — GemaR der Erfindung kann zwischen zwei in Umfangsrichtung U direkt benach-
barten Pendelmassenpaaren 20 nur auf einer der beiden Axialseiten des Pendelmassentra-
gers 10 ein einzelnes Federelement 42 bzw. Lamellenfederelement 42 zwischen den (vier)
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Pendelmassen 22 vorgesehen sein, wobei nur zwei in Umfangsrichtung U benachbarte Pen-
delmassen 22 direkt mittels des Federelements 42 bzw. Lamellenfederelements 42 federnd
verbunden sind. Es ist naturlich auch maéglich, auf beiden Axialseiten des Pendelmassentra-
gers 10 Federelemente 42 bzw. Lamellenfederelemente 42 vorzusehen, was bevorzugt ist.
Letzteres ist mit den Ausfihrungsbeispielen nach den Fig. 1 bis 3 fur die erste Ausfihrungs-
form und den Fig. 4 und 5 fur die zweite Ausfihrungsform (siehe unten) verdeutlicht; Ersteres
und auch Letzteres ist in der Zeichnung nach den Fig. 7 bis 10 dargestellt. Hierbei ist es mog-
lich, die Federelemente 42 bzw. Lamellenfederelemente 42 wechselseitig vorzusehen. Ferner
ist es moglich, statt Pendelmassenpaaren 20 lediglich Pendelmassen 22 auf einer Axialseite
des Pendelmassentragers 10 vorzusehen, was ebenfalls in den Fig. 7 bis 10 dargestellt ist. —
Im Folgenden ist im Wesentlichen nur noch von einer Pendelmasse 22 bzw. betreffenden
Pendelmassen 22, d. h. von in Umfangsrichtung U des Pendelmassentragers 10 direkt be-
nachbarten Pendelmassen 22 die Rede. Das nachfolgend Gesagte soll jedoch analog auf
Pendelmassenpaare 20 und/oder die restlichen Pendelmassen 22 bzw. Pendelmassenpaare
20, sowie auch auf die eben vorgesteliten Ausfiihrungsformen der Erfindung zutreffen.

Ein einzelner Befestigungsbereich 422 des Lamellenfederelements 42 weist bevorzugt eine
flache Lasche auf, die insbesondere an einer Radialseite einer Pendeimasse 22 flach anliegt
und mittels eines Zapfens bzw. einer Vernietung anfin der Pendelmasse 22 befestigt ist, woflr
die Pendelmasse 22 bevorzugt eine Befestigungsausnehmung aufweist (siehe Fig. 8 und 10).
Hierbei kann die Pendelmasse 22 radialseitig eine flache zum Befestigungsbereich 422 kor-
respondierende Ausnehmung aufweisen, in welcher der Befestigungsbereich 422 derart auf-
nehmbar ist, dass dieser wenigstens mit einer Radialfléiche der Pendelmasse 22 fluchtet (in
der Zeichnung nicht dargestellt). Fur die Montage an der axialseitig gegeniiberliegenden Pen-
delmasse 22 eines Pendelmassenpaars 20, kann der Befestigungsbereich 422 (siehe Fig. 2
und 3) gegenuberliegend zur ersten Pendelmasse 22 einen Zapfen 423, wie z. B. einen Niet
423 oder einen Abstandsbolzen 423, aufweisen, der sich durch den Pendelmassentrager 10
hindurch in eine Befestigungsausnehmung in der axial benachbarten Pendelmasse 22 hinein-
erstreckt und dort festgelegt ist (siehe Fig. 7 bis 10). Ferner weist der entsprechende Befesti-
gungsbereich 422 des axial benachbarten Lamellenfederelements 42 hierfOr bevorzugt eben-
falls eine Durchgangsausnehmung auf, in welcher der Zapfen 423 gleichfalls festgelegt ist.
Ansonsten ist dieses zweite Lamellenfederelement 42 wie das erste aufgebaut. Entsprechend
wird mit der in Umfangsrichtung U direkt benachbarten anderen Pendelmasse 22 verfahren.

Finden Pendelmassenpaare 20 Anwendung, so ist es bevorzugt, dass der/die sich durch den
Pendelmassentrager 10 hindurcherstreckenden Zapfen 423 nicht in diesem gefuhrt ist bzw.
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sind (siehe Fig. 8 und 9). D. h. der Pendelmassentriger 10 ist in diesem Bereich derart aus-
genommen, dass der Zapfen 423 bei im Wesentlichen allen seinen Positionen in einem spéte-
ren Betrieb der Fliehkraftpendeleinrichtung 1 keinen Stoflkontakt mit dem Pendelmassentra-
ger 10 hat. Hierfur besitzt eine betreffende Durchgangsausnehmung 123 im Pendelmassen-
triger 10 z. B. einen entsprechenden Freiwinkel. Der Zapfen 423 halt lediglich die Pendel-
massen 22 eines Pendelmassenpaars 20 auf einem gegenseitigen Axialabstand. — Ferner ist
es bevorzugt, dass der Befestigungsbereich 422 die betreffende Pendelmasse 22 an einem
radialen Ende auen oder innen (ibergreift, wofiir analog zu oben wiederum eine Ausneh-
mung in der betreffenden Pendelmasse 22 vorgesehen sein kann. An diesen das radiale En-
de Ubergreifenden Abschnitt des Lamellenfederelements 42 ist in Umfangsrichtung U dann
der Federbereich 424 mechanisch angeschlossen. Des Weiteren kénnen die betreffenden
Pendelmassen 22 derart ausgebildet sein, dass das Lamellenfederelement 42 radial aulien
(siehe Fig. 2) oder radial innen (siehe Fig. 3) zwischen den Pendelmassen 22 vorgesehen ist.

Der Federbereich 424 des Lamellenfederelements 42 weist wenigstens einen Federgang in
einer Feder auf, welcher eine Federkraft zwischen den betreffenden Pendelmassen 22 zur
Verfigung stelit. Dieser Federgang kann ein Zickzack-, ein Kurven- oder ein Dreiecksgang
sein; andere Formen sind natiirlich anwendbar. Bevorzugt ist z. B. wenigstens ein einzelner
Zickzack- oder Dreiecksgang, wie es in den Fig. 1 bis 3 und in den Fig. 7 bis 10 dargestellt ist.
D. h. die beiden Befestigungsbereiche 422 des Lamellenfederelements 42 sind radial auf glei-
cher Héhe an den betreffenden Pendeimassen 22 befestigt, wobei sich der Federbereich 424
in Radial- R und in Umfangsrichtung U zwischen diesen Pendelmassen 22 erstreckt. Wie z. B.
in der Fig. 2 dargestellt, erstreckt sich der Federbereich 424 ausgehend von einer Pendel-
masse 22 mit einem Schenkel zunéchst in Radialrichtung R nach innen und ungeféhr bei der
Halfte der Distanz zwischen den betreffenden Pendelmassen 22 nach einem Umkehrpunkt
{Knick, Bogen mit geringem Radius) in Radialrichtung R mit einem anderen Schenkel wieder
nach auflen. Die Fig. 3 zeigt ein umgekehrtes Beispiel. Es ist natlrlich méglich, eine Mehrzahl|
von solchen Federgiangen anzuwenden. Eine Steifigkeit des Federbereichs 424 kann u. a.
durch eine Lange, eine Anzahl undfoder ein Material der Schenkel eingestellt werden.

Gemal der Erfindung kann das Lamellenfederelement 42 derart ausgelegt sein, dass dieses
bei bestimmten Relativbewegungen zwischen den betreffenden Pendelmassen 22 federweich,
d. h. elastisch, und bei bestimmten anderen Relativbewegungen zwischen den betreffenden
Pendelmassen 22 federhart, d. h. federnd, ausgebildet ist. Ersteres ist bevorzugt dann der
Fall, wenn die betreffenden Pendelmassen 22 z. B. in Umfangsrichtung U vergleichsweise
weit voneinander entfernt sind (siehe Fig. 7 und 8). Letzteres z. B. dann, wenn die betreffen-
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den Pendelmassen 22 vergleichsweise nah beieinander angeordnet sind (siehe Fig. 9 und
10). So ist das Lamellenfederelement 42 im Wesentlichen in Radialrichtung R bevorzugt fe-
derweich und insbesondere im Wesentlichen in Umfangsrichtung U, abgesehen vom Federbe-
reich 424, ebenfalls bevorzugt federweich ausgelegt. Nattrlich ist die Feder des Lamellenfe-
derelements 42 im Wesentlichen in Umfangsrichtung U federnd, aiso federhart, ausgelegt. —
In bevorzugten Ausfihrungsbeispielen ist wenigstens eine oder eine jeweilige Anbindung des
Federbereichs 424 bzw. der Feder an den betreffenden Befestigungsbereich 422 elastisch, d.
h. federweich, ausgebildet. Hierdurch kénnen sich betreffende Pendelmassen 22 (iber einen
weiten Bereich hinweg gegenseitig bewegen, ohne dass diese Bewegung durch die Lamellen-
federelemente 42 signifikant beeintrachtigt wiirde. Erst wenn sich die betreffenden Pendei-
massen 22 nahe kommen, was z. B. dann der Fall ist, wenn ein Schenkel der Feder des Fe-
derbereichs 424 mit seiner Langserstreckung an einer Stirnseite einer Pendelmasse 22 in
Umfangsrichtung U anliegt; erst in einem solchen Fall beginnt das Lamellenfederelement 42
eine signifikante Kraft zwischen den beiden Pendelmassen 22 auf diese auszulben. Ferner ist
es bevorzugt, dass das Lamellenfederelement 42 in Axialrichtung A federhart ausgebildet ist,
sodass hierdurch Kollisionen zwischen den Pendelmassen 22 und dem Pendelmassentrager
10 vermieden werden kénnen.

Die Fig. 4 und 5 zeigen die zweite Ausfilhrungsform der ersten Variante der Erfindung. Diese
ist analog zur ersten Ausflhrungsform aufgebaut, wobei im Federbereich 424 des Lamellen-
federelements 42 in Radialrichtung R zwei einander gegeniiberliegende, d. h. voneinander ge-
trennte, Federn mit jeweils einem Federgang vorgesehen sind. Ferner erstreckt sich der jewei-
lige Befestigungsbereich 422 fir die betreffende Pendelmasse 22 vollstandig entlang der Ra-
dialrichtung R der Pendelmasse 22 und umgreift diese bevorzugt an beiden radialen Enden in
Axial- und Umfangsrichtung. Die beiden getrennten Federn des Federbereichs 424 schliefen
sich dann an die Ubergriffenen Abschnitte der Befestigungsbereiche 422 zundchst in Um-
fangsrichtung U an und streben dann jeweils in Richtung einer radialen Mitte in Umfangsrich-
tung zwischen den betreffenden Pendelmassen 22. Bevor sich die getrennten Federn berth-
ren erstrecken sie sich jeweils in eine Gegenrichtung und schliefien zum betreffenden ande-
ren Befestigungsanschnitt 422 auf. Ferner sind die Merkmale der ersten Ausfihrungsform auf
die zweite Ausfuhrungsform und umgekehrt Gbertragbar. — Es sind gemaR der Erfindung Fe-
derelemente 42 anwendbar, die radial innen an der einen und radial aufen an der betreffen-
den anderen Pendelmasse 22 befestigt sind, wobei sich dann der Federbereich 424 schrag
zwischen diesen Befestigungen erstreckt; hierbei sind die Anbindungen des Federbereichs
424 an die Befestigungen bevorzugt federhart ausgebildet (in der Zeichnung nicht dargestelit).
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Zur Fuhrung der Pendelmassen 22 am/im Pendelmassentrager 10 weisen sowohl| der Pendel-
massentrager 10 und die Pendelmassen 22 bevorzugt gegensinnig gekrimmte Fihrungsbah-
nen 130, 230 auf, in welchen Fuhrungselemente 30 die Pendelmassen 22 in Abhangigkeit ei-
ner Rotation des Pendelmassentragers 10 um eine Rotationsachse S beweglich am Pendel-
massentrager 10 fuhren. GemaR der Erfindung kénnen bei beiden Ausfiihrungsformen der
ersten Variante die Filhrungsbahnen 130, 230 derart ausgestaltet sein, dass es zu keinen fes-
ten StéRen bzw. Anschlagen der Flihrungselemente 30 an einem jeweiligen inneren Lang-
sende der FUhrungsbahnen 130, 230 im Pendelmassentréger 10 und/oder in der Pendelmas-
se 20 kommt. Hierflr weisen die FOhrungsbahnen 130, 230 einen entsprechenden Freiwinkel
bzw. eine Erweiterung auf, der bzw. die die Fuhrungsbahnen 130, 230 derart verlangert, dass
bevor ein Fiihrungselement 30 an einem Langsende der betreffenden Flhrungsbahn 130, 230
anschlégt, betreffende Pendelmassen 22, z. B. wie in den Fig. 9 und 10 dargestellt, sich ma-
ximal nah aufeinander zubewegt haben und es bevorzugt zu keiner weiteren im Wesentlichen
stoRartigen Verlagerung des Fuhrungselements 30 in der Fihrungsbahn 130, 230 kommt. Bei
maximaler Auslenkung klappen die betreffenden Pendelmassen 22 in Umfangsrichtung U seit-
lich zusammen, so dass ferner ein Anschlag, abgesehen von dem Lamellenfederelement 42,
zwischen den Pendeimassen 22 erfolgt und nicht zwischen einer Pendelmasse 22, einem
betreffenden Filhrungselement 30 und/oder dem Pendelmassenflansch 10. Das Fuhrungs-
element 30 kann z. B. als ein Abrollelement 30, eine Zylinderrolle 30, ein Gleitelement 30, ein
Niet 30 oder ein Stift 30 ausgebildet sein.

GemaR der ersten Variante der Erfindung wird eine Fliehkraftpendeleinrichtung 1 bzw. ein
Fliehkraftpendel zur Verfiigung gestellt, dessen Pendelmassen 22 mittels Federelementen 42,
insbesondere Blechfedern 42, federnd miteinander mechanisch gekoppelt bzw. verbunden
sind, wobei die Fihrungsbahnen 130, 230 fir die FOhrungselemente 30 im Pendelmassentra-
ger 10 und/oder in den Pendelmassen 20, sowie die Durchgangsausnehmungen 123 im Pen-
delmassentrager 10 fir die Zapfen 423 der Federelemente 42 jeweils einen Freiwinke! zum
Zweck einer Gerauschreduzierung und Stolfdampfung aufweisen.

Bei der ersten Ausfuhrungsform der zweiten Variante der Erfindung (siehe Fig. 11 bis 16) ist
das erfindungsgemaéfie Dampferelement 40 fur die Fliehkraftpendeleinrichtung 1 als ein An-
schlagelement 44 bzw. ein Anschlagpuffer 44 ausgebildet. Hierbei ist das Anschlagelement 44
bevorzugt ein massives Element das insbesondere aus einem harten und/oder verschleififes-
ten Kunststoff besteht, welches in Umfangsrichtung U des Pendelmassentragers 10 zwischen
zwei direkt benachbarten Pendelmassen 22 oder Pendelmassenpaaren 20 vorgesehen ist.
Das Anschlagelement 44 ist dabei in eine Fihrungsbahn 130 des Pendelmassentragers 10
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eingehéngt, in welcher bevorzugt auch eine Pendelmasse 22 bzw. ein Pendelmassenpaar 20
gefiihrt ist. In einem Betrieb der Fliehkraftpendeleinrichtung 1 kann die betreffende Pendel-
masse 22 oder das betreffende Pendelmassenpaar 20 am Anschlagelement 44 anschlagen.
Bevorzugt sind in der FOhrungsbahn 130 zueinander direkt benachbarte, also betreffende
Pendelmassen 22 oder Pendelmassenpaare 20 gelagert, wobei das Anschlagelement 44 zwi-
schen diesen beiden ebenfalls in dieser FOhrungsbahn 130 vorgesehen ist. Das Anschlag-
element 44 ist derart ausgebildet, dass beim gleichzeitigen direkten Ansitzen betreffender
Pendelmassen 22 oder Pendelmassenpaare 20, diese in Umfangsrichtung U nicht direkt an-
einander stoRRen kdnnen. In Ubergangsphasen der Fliehkraftpendeleinrichtung 1 sowie bei ei-
ner maximalen Auslenkung (siehe Fig. 16) der Pendelmassen 22 oder Pendelmassenpaare
20 werden Zusammensttle zwischen diesen wirksam verhindert. Analog zu oben wird im
Folgenden wiederum nur auf eine Axialseite des Pendelmassenflanschs 10 Bezug genom-
men, wobei diese Aussagen analog die zusatzliche zweite Axialseite betreffen kénnen.

Das Anschlagelement 44 ist auf einer Axialseite des Pendelmassentragers 10 als ein lang-
gestreckter Korper ausgebildet, der an den Léngsendabschnitten bevorzugt abgerundet ist.
Hierbei kann ein radial dulerer Langsendabschnitt in Umfangsrichtung U verdickt ausgebildet
sein. Ein Querschnitt dieses Kérpers ist in einem Mittenabschnitt bevorzugt im Wesentlichen
quadratisch oder rechteckig aufgebaut, wobei die beiden in Umfangsrichtung U liegenden An-
schlagsseiten, an welchen die Pendelmassen 22 anschlagen kdnnen, bevorzugt im Wesentli-
chen parallel zueinander liegen. Sie kdnnen auch einen kleinen Winkel einschliellen, der dem
entspricht, welchen die Stimseiten der betreffenden Pendelmassen 22 bei einer gegenseitigen
Anlage einnehmen. Das Anschlagelement 44 ist mit einem vom Kérper im Wesentiichen in ei-
nem rechten Winke! abstehenden Zylinderabschnitt in der FOhrungsbahn 130 eingehangt,
wobei sich an der dem ersten langgestreckten Kdrper gegenlberliegenden Axialseite des
Pendelmassentragers 10 bevorzugt ein zweiter im Wesentlichen identischer langgestreckter
Kérper anschlieft, der ebenfalls am Zylinderabschnitt vorgesehen ist. Hierbei ist der Zylinder-
abschnitt zu einem Léngsende des Anschlagelements 44 versetzt angeordnet, so dass sich
ein langerer Abschnitt am Pendelmassentrager 10 radial nach innen erstreckt (siehe Fig. 14
und 15); dies kann natirlich auch derart ausgebildet sein, dass der Zylinderabschnitt mittig
oder benachbart zum anderen Langsende des Anschlagelements 44 angeordnet ist.

In bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung ist das Anschlagelement 44 derart konfi-
guriert, dass dessen grofter radialer Querschnitt in einen Querschnitt der Fithrungsbahn 130
eingeschrieben werden kann, was in der Fig. 13 verdeutlicht ist. Hierdurch kann das An-
schliagelement 44 bequem in die Filhrungsbahn 130 eingehdngt werden. In einem zeitlichen
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Anschluss daran werden die Pendelmassen 22 vorgesehen, die in allen Stellungen der Flieh-
kraftpendeleinrichtung 1 den verbleibenden Platz fur das Anschlagelement 44 derart einen-
gen, dass dieses nicht mehr aus der FUhrungsbahn 130 herausfallen kann. — In einer Seiten-
ansicht auf das erfindungsgemanfe Anschlagelement 44 fur Pendelmassenpaare 20 hat die-
ses im Wesentlichen die Form eines ,H’, wobei ein Steg zwischen den beiden Schenkeln des
H’ versetzt zu einer Mitte der Schenkel angeordnet ist (siehe Fig. 12). Innerhalb der Fuh-
rungsbhahn 130 kann sich das betreffende Anschlagelement 44 pendelnd entlang der Fih-
rungsbahn 130 bewegen.

Bei der zweiten Ausfihrungsform der zweiten Variante der Erfindung (siehe Fig. 17 bis 21) ist
das erfindungsgemahe Dampferelement 40 flr die Fliehkraftpendeleinrichtung 1 als ein Fe-
deranschlagelement 44 realisiert. Hierbei kann wiederum ein einzelner Kérper fur die betref-
fende Pendelmasse 22 oder es kdnnen zwei Kérper fir Pendelmassenpaare 20 analog zu
oben angewendet werden. In letzterem Fall werden, zwei bevorzugt aus einem Federstahl-
bléch geformte Kérper bzw. Halften (Fig. 19 bis 22), z. B. durch Vernieten mit einem Ab-
standsniet, zu einer Einheit zusammen befestigt. Ein Kérper besitzt dabei bevorzugt auf bei-
den Seiten in Umfangsrichtung U Federeinrichtungen 444, wodurch Anschlage zwischen
betreffenden Pendelmassen 22 abgefangen werden kénnen. — Die Federeinrichtungen 444
befinden sich seitlich an einem zur Radialseite des Pendelmassentragers 10 parallelen
Grundkérper 442 des Federanschlagelements 44, von welchem an dessen beiden Umfangs-
seiten die Federeinrichtungen 444 in einem rechten Winkel weggebogen sind. Hierbei erstre-
cken sich die flachen Seiten der Federeinrichtungen 444 in Radial- R Axialrichtung A. Eine
einzelne Federeinrichtung 444, ist insbesondere als wenigstens ein Federarm 444 oder Fe-
derbalken 444 ausgebildet, der sich an einer vom Grundkdrper 442 im Wesentlichen senk-
recht abstehenden Lasche abstiitzen kann. Hierbei kann die Federeinrichtung 444 als eine
ein- (Fig. 17 und 19) oder eine mehrstufige Blattfeder (Fig. 18, 20 und 21) ausgebildet sein.

GemalR der Erfindung kénnen bei beiden Ausfihrungsformen der zweiten Variante die
FOhrungsbahnen 130, 230 wiederum derart ausgestaltet sein, dass es zu keinen festen St6-
Ren bzw. Anschlagen der Fuhrungselemente 30 an einem jeweiligen inneren Langsende der
Fuhrungsbahnen 130, 230 im Pendelmassentrager 10 und/oder in der Pendelmasse 20
kommt. Hierfur weisen die Fhrungsbahnen 130, 230 einen entsprechenden Freiwinkel bzw.
eine Erweiterung auf, der bzw. die die Fuhrungsbahnen 130, 230 derart verlangert, dass be-
vor ein Fuihrungselement 30 an einem Langsende der betreffenden Fihrungsbahn 130, 230
anschlagt, betreffende Pendelmassen 22, z. B, wie in der Fig. 16 dargestelit, sich maximal
nah aufeinander zubewegt haben und es zu keiner weiteren stoartigen Veriagerung des Fubh-
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rungselements 30 in der Filhrungsbahn 130, 230 kommt. Bei maximaler Auslenkung, z. B. bei
einem Lastlauf, klappen die Pendelmassen 22 seitlich zusammen, so dass ferner der An-
schlag der Pendelmassen 22 beiderseits des betreffenden Anschlagelements 44 erfolgt und
nicht zwischen einer betreffenden Pendelmasse 22, einem betreffenden Fuhrungselement 30
und/oder dem Pendelmassenflansch 10.

GemanR der zweiten Variante der Erfindung wird eine Fliehkraftpendeleinrichtung 1 bzw. ein
Fliehkraftpendel zur Verflugung gestellt, wobei deren bzw. dessen Pendelmassen 22 Uber An-
schlagelemente 44 gegeneinander abstitzbar sind, und/oder die Fuhrungsbahnen 130, 230
fur die Fuhrungselemente 30 im Pendelmassentrager 10 und in den Pendelmassen 20 jeweils
einen Freiwinkel zum Zweck einer Gerauschreduzierung und StoRdampfung aufweisen.
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Bezuqgszeichenliste

Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere Trapezfliehkraftpendeleinrichtung; Einrich-

tung zur drehzahladaptiven Schwingungstilgung

Pendelmassentrager, Pendelflansch

Pendelmassenpaar, Tilgermassenpaar, Tragheitsmassenpaar

einzelne Pendelmasse, einzelne Tilgermasse, einzelne Tragheitsmasse
Fuhrungselement, insbesondere Abrollelement, Zylinderrolle, Gleitelement, Niet, Stift
Dampferelement, StoRdampfer

Federelement, Druckfederelement, Lamellenfeder(element}, Streifenfeder(element)
Anschlagelement, Anschiagpuffer insbesondere massives Element (Kunststoff) oder

Federanschlagelement (Metall bzw. Metalllegierung)

Durchgangsausnehmung fur Zapfen 123 des Befestigungsbereichs 422
Fihrungsbahn fur FOhrungselement 30 und ggf. Anschlagelement 44 im Pendelmas-
sentrager 10

Fuhrungsbahn far Fihrungselement 30 in Pendelmasse 20

Befestigungsbereich

Zapfen, Niet, Abstandsniet, Abstandsbolzen

Federbereich

Grundkérper

Federeinrichtung, insbesondere Federarm, Federbalken

Axialrichtung der Fliehkraftpendeleinrichtung 1, des Pendelmassentragers 10, des
Pendelmassenpaars 20, etc.

Radialrichtung der Fliehkraftpendeleinrichtung 1, des Pendelmassentragers 10, des
Pendelmassenpaars 20, etc.

Rotationsachse der Fliehkraftpendeleinrichtung 1

Umfangsrichtung der Fliehkraftpendeleinrichtung 1, des Pendelmassentragers 10, des
Pendelmassenpaars 20, etc
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Patentanspriiche

Fliehkraftpendeleinrichtung, insbesondere Trapezfliehkraftpendeleinrichtung, fur eine
Dampfereinrichtung und/oder eine Drehmomentubertragungseinrichtung, insbesonde-
re fUr einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, mit

einem um eine Rotationsachse (S) rotierbaren Pendelmassentrager (10), an welchem
in Umfangsrichtung (U) eine Mehrzahl gegeniber dem Pendelmassentrager (10) be-
wegbare Pendelmassen (22) oder Pendelmassenpaare (20) vorgesehen sind, dadurch
gekennzeichnet, dass

zwei in Umfangsrichtung (U) des Pendelmassentragers (10} direkt benachbarte Pen-
delmassen (22) oder Pendelmassenpaare (20) uber ein Ddmpferelement (40; 42, 44)
miteinander mechanisch gekoppelt oder mit Hilfe eines umfangsseitig zwischen den
benachbarten Pendelmassen angeordneten und unabhéngig von den Pendelmassen
bewegbaren Anschlagselements (44) mechanisch koppelbar sind.

Fiiehkraftpendeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dampferelement (40; 42) zwischen den zwei direkt benachbarten Pendelmassen (22)
oder Pendelmassenpaaren (20) als ein Federelement (42) ausgebildet ist, welches die
betreffenden Pendelmassen (22) oder Pendelmassenpaare (20) mechanisch mitein-
ander verbindet, wobei

das Federelement (42) bei bestimmten Relativhewegungen zwischen den betreffenden
Pendelmassen (22) oder Pendeimassenpaaren (20) federweich und bei bestimmten
anderen Relativbewegungen zwischen den betreffenden Pendelmassen (22) oder
Pendelmassenpaaren (20) federhart ausgebildet ist, wobei

das Federelement (42) bevorzugt in Radialrichtung (R) federweich, insbesondere in
Umfangsrichtung (U) abgesehen von einem Federbereich (424) ebenfalls federweich,
insbesondere bevorzugt in einer Axialrichtung (A) federhart und insbesondere beson-
ders bevorzugt im Federbereich (424) ebenfalls federhart ausgebildet ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass al-
le Pendelmassen (22) einer Axialseite des Pendelmassentrégers (10) oder alle Pen-
delmassenpaare (20) des Pendelmassentragers (10) mittels Federelementen (42) ring-
formig zu einem Pendelmassenverbund oder einem Pendelmassenpaarverbund zu-

sammen geschlossen sind.



WO 2012/083920 PCT/DE2011/002077
-18 -

Fliehkraftpendeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Federelement (42) als eine Lamellenfeder {42) ausgebildet ist, die die
betreffenden Pendelmassen (22) oder Pendelmassenpaare (20) miteinander mecha-
nisch verbindet, und die betreffenden Pendelmassen (22) oder Pendelmassenpaare
(20) dadurch in Abhéngigkeit einer gegenseitigen Position gegeneinander federnd vor-
sehbar sind, wobei

bevorzugt jeweils ein Befestigungsbereich (422) der Lamellenfeder (42) an einer
betreffenden Pendelmasse (22) oder einem betreffenden Pendelmassenpaar (20)
festgelegt ist, und sich zwischen den beiden Befestigungsbereichen (422) der Feder-
bereich (424) der Lamellenfeder (42) zwischen den betreffenden Pendelmassen (22)
oder Pendelmassenpaaren (20) erstreckt.

Fliehkraftpendeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Durchgangsausnehmung (123) des Pendelmassentragers {10), durch
welchen sich ein Zapfen (423) des Befestigungsbereichs (422) des Federelements
(42) hindurch erstreckt, derart ausgelegt ist, dass der Zapfen (423) bei im Wesentli-
chen allen ihm méglichen Positionen im Betrieb der Fliehkraftpendeleinrichtung (1) von
giner Begrenzung der Durchgangsausnehmung (123) entfernt bieibt, und
insbesondere, eine Fihrungsbahn (130) des Pendelmassentragers (10), eine Fih-
rungsbahn (230) der betreffenden Pendelmasse (22) und/oder des betreffenden Pen-
delmassenpaars (20) und ein jeweiliges Fuhrungselement (30) derart aufeinander ab-
gestimmt bzw. ausgelegt sind, dass

bei Ubergangsphasen der Pendelmassen (22) oder der Pendelmassenpaare (20)
und/oder einem maximalen Schwingwinkel der Fliehkraftpendeleinrichtung (1) ein ge-
genseitiger Anschlag, abgesehen von den Federelementen (42), zwischen den Pen-
delmassen (22) oder den Pendelmassenpaaren (20) erfolgt, wobei ferner bevorzugt
ein gegenseitiger Anschlag (10, 30, 20) in Umfangsrichtung (U) im Wesentlichen ver-
mieden ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-

net, dass:

. betreffende Pendelmassenpaare (20) Uber ein einzelnes Federelement (42)
miteinander mechanisch gekoppelt sind;

. betreffende Pendelmassenpaare (20) auf beiden Axialseiten des Pendelmas-
sentrégers (10) mit Federelementen (42) mechanisch gekoppelt sind,;

. ein Befestigungsbereich (422) des Federelements (42) zwei axial direkt be-
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nachbarte Pendelmassen (22} eines Pendelmassenpaars (20) auf einen be-
stimmten Abstand zueinan- der halt;

. Flhrungsbahnen (130, 230) des Pendelmassentragers (10) und/oder der Pen-
delmasse (20) oder der Pendelmassenpaare (20) zur Vermeidung von Kollisio-
nen zwischen Fihrungselementen (30) und dem Pendelmassentrager (10) ei-
nen Freiwinkel aufweisen;

. eine maximale axiale Tiefe des Federelements (42) oder des Federbereichs
(424) der einer Pendelmasse (22} entspricht;

. ein Ubergangsbereich von einem Befestigungsbereich (422) der Lamellenfeder
(42) zum Federbereich {(424) der Lamellenfeder (42) federweich ausgelegt ist;

. der Federbereich (424) der Lamellenfeder (42) im Wesentlichen lber seine ge-
samte Erstreckung federhart ausgelegt ist;

. der Federbereich (424) der Lamellenfeder (42) wenigstens einen Federgang,
insbesondere einen Zickzack-, einen Kurven- oder einen Dreiecksgang auf-
weist; und/oder

. der Federbereich (424) der Lamellenfeder (42) zwei einander radial gegeniiber-

liegende federnde Bereiche aufweist.

Fliehkraftpendeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dampferelement (40; 44) zwischen den zwei direkt benachbarten Pendeimassen (22)
oder Pendelmassenpaaren (20) als ein Anschiagelement (44) ausgebildet ist, an wel-
chem die betreffenden Pendelmassen (22) oder Pendelmassenpaare (20) in Umfangs-
richtung (U) ansitzbar sind, wobei

das Anschlagelement (44) bevorzugt in einer Fuhrungsbahn (130) fr ein FUhrungs-
element (30) im Pendelmassentrager (10) beweglich vorgesehen ist, wobei in dieser
Fuhrungsbahn (130) bevorzugt ebenfalls wenigstens eine Pendelmasse (22) oder we-
nigstens ein Pendelmassenpaar (20) mit einem Fuhrungselement (30) geflhrt ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Anschlagelement {44), insbesondere ein Anschlagkodrper des Anschlagelements
(44), ein massives Element (44) ist, das bevorzugt aus einem Kunststoff aufgebaut ist,
und

das Anschlagelement (44) inshesondere als ein langgestreckter Kérper ausgebildet ist,
dessen Anschlagflachen fir die Pendelmassen (22) cder Pendelmassenpaare (20) in
Umfangsrichtung (U) im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind.
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Fliehkraftpendeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1, 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anschlagelement (44) als ein Federanschlagelement (44) ausge-
bildet ist, das in Umfangsrichtung (U) an seinen beiden Seiten jeweils wenigstens eine
Federeinrichtung (444) aufweist, wobei

eine einzelne Federeinrichtung (444) des Federanschlagelements (44) bevorzugt als
eine ein- oder mehrstufige Parallel- oder Reihenanordnung von Blattfedern ausgebildet
ist, an welchen eine betreffende Pendelmasse (22) oder ein betreffendes Pendelmas-
senpaar (20) ansitzbar ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1, 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine FUhrungsbhahn (130) des Pendelmassentragers (10), eine Fih-
rungsbahn (230) einer betreffenden Pendelmasse {22) oder eines betreffenden Pen-
delmassenpaars {20) und ein jeweiliges Fuhrungselement (30) derart aufeinander ab-
gestimmt bzw. ausgelegt sind, dass

bei Ubergangsphasen der Pendeimassen (22) oder der Pendelmassenpaare
(20) und/oder einem maximalen Schwingwinkel der Fliehkraftpendeleinrichtung (1) ein
gegenseitiger Anschlag, abgesehen von den Federanschlagelementen (44), zwischen
den Pendelmassen (22) oder den Pendelmassenpaaren (20) erfolgt, wobei ferner be-
vorzugt ein gegenseitiger Anschlag (10, 30, 20) in Umfangsrichtung (U) im Wesentii-
chen vermieden ist.

Fliehkraftpendeleinrichtung nach einem der Anspriche 1, 7 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass:

. Fuhrungsbahnen (130, 230) des Pendelmassentragers (10) und/oder der Pen-
delmasse (20) oder der Pendelmassenpaare (20) zur Vermeidung von Kollisio-
nen zwischen Fuhrungselementen (30) und dem Pendelmassentrager (10) ei-
nen Freiwinkel aufweisen;

. die betreffende Fithrungsbahn (130) im Pendelmassentrager (10), das An-
schlagelement (44) und die Pendelmassen (22) bzw. die Pendelmassenpaare
(20) derart angeordnet und/oder ausgelegt sind, dass das Anschlagelement
(44) auch in ungnstigen Positionen nicht aus der Fuhrungsbahn (130) heraus-
fallen kann;

. das Anschlagelement (44) und/oder die betreffende Fuhrungsbahn (130) im
Pendelmassentrager (10) derart dimensioniert ist bzw. sind, dass das An-
schlagelement (44) seitlich in dieses einhangbar ist;

. das Anschlagelement (44) fur betreffende Pendelmassenpaare (20) gedoppelt
ausgebildet ist und die beiden Elemente bevorzugt uber ein Abstandsniet an
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einander festgelegt sind,;

. das Anschlagelement (44) einstlickig, insbesondere stofflich einstiickig ausge
bildet ist, und bevorzugt entweder einen harten und/oder verschieil3festen
Kunststoff oder bevorzugt einen Federstahl aufweist;

. eine maximale axiale Tiefe einer Anschlagflache oder eines Federbereichs
(424) des Anschlagelements (42) der einer Pendelmasse (22) entspricht;

und/oder

. das im Pendeimassentrager (10) montierte Anschlagelement (44) an einem ra-
dial 4uBeren Endabschnitt in Umfangsrichtung (U) breiter ausgebildet ist als an
einem Mittenabschnitt oder einem radial inneren Endabschnitt.

Dampfereinrichtung oder Drehmomentibertragungseinrichtung insbesondere fur 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 Anspriche 1 bis 11 ausgebildet ist.
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