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(54) Bezeichnung: Fliehkraftpendel

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fliehkraft-
pendel, das drehbar um eine Drehachse lagerbar ist, wo-
bei das Fliehkraftpendel eine erste Pendelmasse, eine zwei-
te Pendelmasse, einen Pendelflansch und eine Koppelein-
richtung umfasst, wobei die erste Pendelmasse in Umfangs-
richtung angrenzend an die zweite Pendelmasse angeord-
net ist, wobei die erste Pendelmasse und die zweite Pen-
delmasse beschrankt beweglich mit dem Pendelflansch ge-
koppelt sind, wobei die Koppeleinrichtung zwischen der ers-
ten Pendelmasse und der zweiten Pendelmasse zur Koppe-
lung der ersten Pendelmasse mit der zweiten Pendelmas-
se angeordnet ist, wobei die Koppeleinrichtung wenigstens
ein Federelement umfasst, wobei ein erstes Langsende des
Federelements an der ersten Pendelmasse und ein zweites
Langsende an der zweiten Pendelmasse anliegt, wobei ein
erster Querschnitt des Federelements an wenigstens einem
der beiden Langsenden groRer ist als ein zweiter Querschnitt
zwischen den beiden Langsenden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fliehkraftpendel ge-
maf Patentanspruch 1 und 2.

[0002] Es sind zahlreiche Fliehkraftpendel in unter-
schiedlichen Ausgestaltungen bekannt. So weisen
Ublicherweise Fliehkraftpendel einen Pendelflansch
und mittels einer Fihrungseinrichtung gekoppelte
Pendelmassen auf. Die Flhrungseinrichtung fuhrt
die Pendelmasse entlang einer vorbestimmten Pen-
delbahn. Die Pendelmassen dienen dazu, Drehun-
gleichférmigkeiten in einem Antriebssystem zu Uber-
tragenden Drehmoment zumindest teilweise zu til-
gen, sodass das Antriebssystem besonders leise und
bei niedrigen Drehzahlen betrieben werden kann. Die
Pendelmassen werden durch die Drehungleichfér-
migkeit zum Pendeln entlang der Pendelbahn ange-
regt, wobei die Pendelmassen als Energiespeicher
dienen und zeitversetzt zur Drehungleichférmigkeit
schwingen.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbesser-
tes Fliehkraftpendel bereitzustellen.

[0004] Diese Aufgabe wird mittels eines Fliehkraft-
pendels gemal Patentanspruch 1 gel6st. Vorteilhafte
Ausfuhrungsformen sind in den abhangigen Anspri-
chen angegeben.

[0005] Erfindungsgemal® wurde erkannt, dass ein
verbessertes Fliehkraftpendel dadurch bereitgestellt
werden kann, dass das Fliehkraftpendel um eine
Drehachse drehbar ist. Das Fliehkraftpendel weist ei-
ne erste Pendelmasse, eine zweite Pendelmasse, ei-
nen Pendelflansch und eine Koppeleinrichtung auf.
Die erste Pendelmasse ist in Umfangsrichtung an-
grenzend an die zweite Pendelmasse angeordnet.
Die erste Pendelmasse und die zweite Pendelmas-
se sind beschrankt beweglich mit dem Pendelflansch
gekoppelt. Die Koppeleinrichtung ist zwischen der
ersten Pendelmasse und der zweiten Pendelmasse
zur Kopplung der ersten Pendelmasse mit der zwei-
ten Pendelmasse angeordnet. Die Koppeleinrichtung
umfasst wenigstens ein Federelement. Ein erstes
Langsende des Federelements liegt an der ersten
Pendelmasse und ein zweites Langsende liegt an
der zweiten Pendelmasse an. Ein erster Querschnitt
des Federelements an wenigstens einem der beiden
Langsenden ist groRer als ein zweiter Querschnitt
zwischen den beiden Langsenden.

[0006] Dadurch wird vermieden, dass das Federele-
ment beim Einfedern an der Pendelmasse anliegt und
somit verschleil3frei und reibungsfrei federn kann.

[0007] Die Aufgabe wird aber auch durch ein Flieh-
kraftpendel gemaR Patentanspruch 2 gel6st. Vorteil-
hafte Ausfihrungsformen sind in den abhéngigen An-
spriichen angegeben.

2016.03.03

[0008] Erfindungsgemall wurde erkannt, dass ein
verbessertes Fliehkraftpendel dadurch bereitgestellt
werden kann, dass das Fliehkraftpendel drehbar um
eine Drehachse gelagert ist und eine erste Pen-
delmasse, eine zweite Pendelmasse, einen Pendel-
flansch und eine Koppeleinrichtung aufweist. Die ers-
te Pendelmasse ist in Umfangsrichtung angrenzend
an die zweite Pendelmasse angeordnet. Die erste
Pendelmasse und die zweite Pendelmasse sind be-
schrankt beweglich mit dem Pendelflansch gekop-
pelt. Die Koppeleinrichtung ist zwischen der ers-
ten Pendelmasse und der zweiten Pendelmasse zur
Kopplung der ersten Pendelmasse mit der zwei-
ten Pendelmasse angeordnet. Die Koppeleinrichtung
weist wenigstens ein Federelement auf. Die Koppel-
einrichtung weist in der ersten Pendelmasse und/
oder in der zweiten Pendelmasse eine Aufnahme auf.
Die Aufnahme nimmt zumindest teilweise das Feder-
element auf. Die Aufnahme ist zumindest teilweise in
axialer Richtung geschlossen ausgebildet.

[0009] Dadurch wird vermieden, dass das Federele-
ment in axialer Richtung aus der Pendelmasse her-
ausfallen kann.

[0010] In einer weiteren Ausfliihrungsform weist das
Federelement einen ersten Abschnitt und einen zwei-
ten Abschnitt auf, wobei der erste Abschnitt an das
Langsende angrenzt und der zweite Abschnitt an-
grenzend an den ersten Abschnitt angeordnet ist.
Jeder Abschnitt weist mehrere Windungen auf. Die
Windungen im ersten Abschnitt liegen in Umfangs-
richtung aneinander an. Die Windungen im zwei-
ten Abschnitt sind in Umfangsrichtung beabstandet
zueinander angeordnet. Dadurch wird gewahrleis-
tet, dass ausschliefllich das Federelement im zwei-
ten Abschnitt einfedern kann, sodass eine Reibung
der Windungen in der Aufnahme vermieden werden
kann.

[0011] In einer weiteren Ausfiihrungsform sind im
ersten Abschnitt die Windungen zumindest ab-
schnittsweise spiralférmig ausgebildet, wobei im
zweiten Abschnitt die Windungen im Wesentlichen
schraubenférmig ausgebildet sind.

[0012] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
die erste und/oder die zweite Pendelmasse ein Pen-
delmassenteil und ein weiteres Pendelmassenteil.
Das Pendelmassenteil und das weitere Pendelmas-
senteil sind beidseitig des Pendelflanschs angeord-
net und mittels eines Verbindungselements mitein-
ander verbunden. Die Aufnahme weist im Pendel-
massenteil einen Aufnahmeabschnitt und im weite-
ren Pendelmassenteil einen weiteren Aufnahmeab-
schnitt auf. Die Aufnahmeabschnitte sind axial ge-
genlberliegend angeordnet. Zwischen den Aufnah-
meabschnitten weist der Pendelflansch eine Ausspa-
rung auf. Das Federelement durchgreift die Ausspa-
rung und greift in die Aufnahmeabschnitte ein.
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[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
Verbindungselement benachbart zu der Aufnahme
angeordnet, wobei vorzugsweise das Verbindungs-
element radial auRenseitig und/oder radial innensei-
tig angrenzend an die Aufnahme angeordnet ist, wo-
bei vorzugsweise das Verbindungselement in Um-
fangsrichtung angrenzend an die Aufnahme ange-
ordnet ist. Dadurch kann eine Verklemmung des
Federelements in der Aufnahme durch das Verbin-
dungselement zusétzlich bereitgestellt werden. Fer-
ner verhindert das Verbindungselement ein Aufbie-
gen der Aufnahme beim Einpressen des Federele-
ments in die Aufnahme.

[0014] In einer weiteren Ausflihrungsform weist die
erste und/oder zweite Pendelmasse eine in axialer
Richtung verlaufende Offnung auf. Die Offnung ist
ausgebildet, sich wahrend der Herstellung der Kop-
peleinrichtung in ihrem Querschnitt zu verformen. Da-
bei ist von besonderem Vorteil, wenn die Offnung an-
grenzend an der Aufnahme angeordnet ist. Auf die-
se Weise wird gewahrleistet, dass die Aufnahme mit-
tels eines Prageprozesses in die Pendelmasse ein-
gebracht werden kann und ein FlieRen des Materi-
als der Pendelmasse durch die Offnung aufgenom-
men werden kann, so dass die Aufienkontur der Pen-
delmasse erhalten werden kann. Dadurch kann das
Fliehkraftpendel besonders kostengunstig hergestellt
werden.

[0015] In einer weiteren Ausflihrungsform weist die
Aufnahme einen in Umfangsrichtung die Aufnahme
begrenzenden Aufnahmegrund und einen in axialer
Richtung die Aufnahme begrenzenden Aufnahme-
steg auf. An dem Aufnahmegrund liegt das Langsen-
de des Federelements an und dem Aufnahmesteg ist
eine Umfangsflache des Federelements zugewandt.
Zwischen dem Aufnahmegrund und dem Aufnahme-
steg ist eine weitere Aussparung angeordnet. Auf die-
se Weise wird vermieden, dass beim Einpragen der
Aufnahme ein Material unkontrolliert fliet und somit
die Pendelmasse eine undefinierte Form aufweist.
Das Material kann dabei in die weitere Aussparung
flieRen, sodass eine Masse der Pendelmasse erhal-
ten wird und das Material, das geflossen ist, nicht ab-
getrennt werden muss.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist der
Aufnahmesteg einen ersten Stegabschnitt und we-
nigstens einen zweiten Stegabschnitt auf. Der ers-
te Stegabschnitt ist mit der ersten oder der zweiten
Pendelmasse verbunden. Der zweite Stegabschnitt
ist radial angrenzend an den ersten Stegabschnitt
angeordnet. In Umfangsrichtung ist der zweite Ste-
gabschnitt breiter ausgebildet als der erste Stegab-
schnitt. Vorzugsweise ist in axialer Richtung der zwei-
te Stegabschnitt schmaler ausgebildet als der erste
Stegabschnitt. Dadurch wird eine besonders gute An-
passung der Aufnahme an die Ausgestaltung des Fe-
derelements erreicht.
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[0017] In einer weiteren Ausfliihrungsform weist das
Federelement in gestauchtem Zustand eine Block-
lange auf. Die Koppeleinrichtung weist in der ersten
Pendelmasse die Aufnahme und in der zweiten Pen-
delmasse eine weitere Aufnahme auf. Die Aufnah-
men sind in Umfangsrichtung gegentberliegend an-
geordnet. Die Aufnahme weist einen Aufnahmegrund
und die weitere Aufnahme einen weiteren Aufnahme-
grund auf. Ein Minimalabstand der Aufnahmegriin-
de zueinander ist gréf3er als die Blocklange. Dadurch
wird vermieden, dass Seitenflachen der Pendelmas-
sen im maximal ausgelenkten Schwingwinkel anein-
ander anschlagen und so das Fliehkraftpendel Ge-
rausche produziert. Dadurch kann ein besonders lei-
ses Fliehkraftpendel bereitgestellt werden.

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Figuren naher erlautert. Dabei zeigen:

[0019] Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Fliehkraftpendel
gemal einer ersten Ausfuhr ungsform;

[0020] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des in
Fig. 1 gezeigten Fliehkraftpendels;

[0021] Fig. 3 eine Explosionsdarstellung des in den
Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Flieh kraftpendels;

[0022] Fig. 4 einen Ausschnitt einer perspektivi-
schen Ansicht des in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten
Fliehkraftpendels;

[0023] Fig. 5 einen Ausschnitt eines Langsschnitts
durch das in den Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigte Fliehkraft-
pendel;

[0024] Fig. 6 einen Ausschnitt eines Querschnitts
durch das in den Fig. 1 bis Fig. 5 ge zeigte Fliehkraft-
pendel;

[0025] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines Fe-
derelements des in den Fig. 1 bis Fig. 6 gezeigten
Fliehkraftpendels;

[0026] Fig. 8 eine Seitenansicht auf das in Fig. 7 ge-
zeigte Federelement;

[0027] Fig. 9 einen Ausschnitt einer perspektivi-
schen Ansicht auf ein Pendelmassen teil des in den
Fig. 1 bis Fig. 6 gezeigten Fliehkraftpendels;

[0028] Fig. 10 eine Draufsicht auf das in Fig. 9 ge-
zeigte Pendelmassenteil;

[0029] Fig. 11 eine perspektivische Ansicht des in
den Fig. 1 bis Fig. 6 gezeigten Flieh kraftpendels in
ausgelenktem Zustand;

[0030] Fig. 12 eine Draufsicht auf das in Fig. 11 ge-
zeigte Fliehkraftpendel;
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[0031] Fig. 13 eine perspektivische Ansicht eines
Fliehkraftpendels gemal einer zwei ten Ausflh-
rungsform;

[0032] Fig. 14 eine Draufsicht auf ein Fliehkraftpen-
del gemal einer dritten Ausfiihr ungsform;

[0033] Fig. 15 einen Ausschnitt eines Langsschnitts
durch das in Fig. 14 gezeigte Fliehkraftpendel;

[0034] Fig. 16 einen Ausschnitt einer perspektivi-
schen Ansicht des in den Fig. 14 und Fig. 15 gezeig-
ten Fliehkraftpendels;

[0035] Fig. 17 eine Draufsicht auf ein Pendelmas-
senteil des in den Fig. 14 bis Fig. 16 gezeigten Flieh-
kraftpendels;

[0036] Fig. 18 eine perspektivische Ansicht auf das
in Fig. 17 gezeigte Fliehkraftpen del; und

[0037] Fig. 19 eine Schnittansicht entlang einer in
Fig. 17 gezeigten Schnittebene B-B.

[0038] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein Flieh-
kraftpendel 10 gemal einer ersten Ausfihrungsform.
Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des in Fig. 1
gezeigten Fliehkraftpendels 10 und Fig. 3 zeigt eine
Explosionsdarstellung des in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigten Fliehkraftpendels 10. Fig. 4 zeigt einen
Ausschnitt des in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten
Fliehkraftpendels 10 und Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt
eines Langsschnitts durch das in den Fig. 1 bis Fig. 4
gezeigte Fliehkraftpendel 10. Fig. 6 zeigt einen Aus-
schnitt eines Querschnitts durch das in den Fig. 1 bis
Fig. 5 gezeigte Fliehkraftpendel 10. Nachfolgend sol-
len die Fig. 1 bis Fig. 6 gemeinsam erlautert werden.

[0039] Das Fliehkraftpendel 10 ist drehbar um ei-
ne Drehachse 15 gelagert. Das Fliehkraftpendel 10
weist eine erste Pendelmasse 20 und mehrere zwei-
te Pendelmassen 25 auf. Ferner umfasst das Flieh-
kraftpendel 10 einen Pendelflansch 30 und eine Kop-
peleinrichtung 35. Die Pendelmassen 20, 25 sind in
Umfangsrichtung verteilt am Pendelflansch 30 ange-
ordnet und mit diesem beschrankt beweglich mittels
einer Fuhrungseinrichtung 40 gekoppelt. Die Fih-
rungseinrichtung 40 kann dabei beispielsweise als
Kulissenflihrung ausgebildet sein. Die Koppeleinrich-
tung 35 ist in Umfangsrichtung zwischen den bei-
den Pendelmassen 20, 25 angeordnet. Die Pendel-
massen 20, 25 weisen jeweils ein erstes Pendelmas-
senteil 45 und ein zweites Pendelmassenteil 50 auf.
Die beiden Pendelmassenteile 45, 50 sind beidseitig
des Pendelflanschs 30 angeordnet und mittels Ver-
bindungselemente 55, die in der Ausfiihrungsform als
Abstandsbolzen ausgebildet sind, verbunden.

[0040] Das Fliehkraftpendel 10 dient dazu, Drehun-
gleichformigkeiten in einem Antriebssystem, kom-
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mend von einem Hubkolbenmotor, zu dampfen. Da-
bei flhrt die Fihrungseinrichtung 40 die Pendelmas-
sen 20, 25 entlang einer durch die Flhrungseinrich-
tung 40 vordefinierten Pendelbahn 60. Die Pendel-
bahn 60 weist dabei eine Ruheposition 65 und eine
ausgelenkte Position 70 auf, wobei die Ruheposition
65 diejenige Position der Pendelmassen 20, 25 ist,
bei denen die Pendelmassen 20, 25 radial am aulRen
liegendsten angeordnet sind. In ausgelenkten Posi-
tionen 70 ist die Pendelmasse 20, 25 bezogen auf
die Ruheposition 65 radial weiter innen liegend an-
geordnet. Die Drehungleichférmigkeiten im Antriebs-
system bewirken, dass die Pendelmassen 20, 25 aus
der Ruheposition 65 ausgelenkt werden und als Ener-
giespeicher zur Tilgung von Drehungleichférmigkei-
ten dienen. Die Koppeleinrichtung 35 dient dazu, die
erste Pendelmasse 20 mit der zweiten Pendelmasse
25 zu koppeln. Ferner verhindert die Koppeleinrich-
tung 35, dass die Pendelmassen 20, 25, beispiels-
weise beim Abstellen des Hubkolbenmotors aneinan-
der anschlagen. Dadurch kann durch die Koppelein-
richtung 35 ein besonders leises Fliehkraftpendel 10
bereitgestellt werden.

[0041] Die Koppeleinrichtung 35 weist ein Federele-
ment 75 auf. Das Federelement 75 ist im Wesentli-
chen tangential zur Drehachse ausgerichtet. Ferner
umfasst die Koppeleinrichtung 35 in der ersten Pen-
delmasse 20 eine erste Aufnahme 80 und in der zwei-
ten Pendelmasse 25 eine zweite Aufnahme 85. Die
Aufnahmen 80, 85 sind in Umfangsrichtung gegen-
Uberliegend an jeweils gegenuberliegenden Seiten-
flachen 90, 95 der Pendelmassen 20, 25 angeordnet.
Die Aufnahmen 80, 85 sind dabei topfartig tangential
zur Drehachse 15 ausgebildet und in axialer Richtung
zumindest teilweise geschlossen. Dadurch wird ver-
mieden, dass das Federelement 75 in axialer Rich-
tung aus den Aufnahmen 80, 85 herausfallen kann.
Die erste Aufnahme 80 nimmt dabei abschnittswei-
se das Federelement 75 auf. Dabei umfasst die ers-
te Aufnahme 80 einen ersten Aufnahmegrund 100,
an dem sich ein erstes Langsende 110 des Federele-
ments 75 anliegt und abstiitzt. Die zweite Aufnahme
85 weist einen zweiten Aufnahmegrund 115 auf, an
dem sich ein zweites Langsende 120 des Federele-
ments 75 anliegt und abstutzt. Die Aufnahmen 80, 85
sind dabei zweiteilig ausgefiihrt. Dabei umfasst die
Aufnahme 80, 85 jeweils einen im ersten Pendelmas-
senteil 45 angeordneten ersten Aufnahmeabschnitt
125 und einen im zweiten Pendelmassenteil 50 an-
geordneten zweiten Aufnahmeabschnitt 130. Die bei-
den Aufnahmeabschnitte 125, 130 sind axial gegen-
Uberliegend angeordnet und vorzugsweise symme-
trisch bezogen auf den Pendelflansch 30 ausgebil-
det. Die Aufnahmeabschnitte 125, 130 weisen dabei
eine teilzylindrische Ausgestaltung auf, sodass sie in
axialer Richtung auf einer zum Pendelflansch 30 ab-
gewandten Seite der Pendelmassenteile 45, 50 axi-
al geschlossen ausgebildet sind. Durch die im We-
sentlichen teilzylindrische Ausgestaltung der Aufnah-
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meabschnitte 125, 130 kdnnen ferner Nachbearbei-
tungsschritte vermieden werden. Zwischen den bei-
den Aufnahmeabschnitten 125, 130 ist im Pendel-
flansch 30 eine Aussparung 135 vorgesehen. Die
Aussparung 135 ist dabei derart ausgestaltet, dass
das Federelement 75 bei der Pendelbewegung der
Pendelmassen 20, 25 nicht in Berlhrkontakt mit dem
Pendelflansch 30 tritt. Das Federelement 75 durch-
greift die Aussparung 135 und greift beidseitig der
Aussparung 135 in die Aufnahmeabschnitte 125, 130
ein.

[0042] Von besonderem Vorteil ist, wenn das Verbin-
dungselement 55 benachbart zu der Aufnahme 80,
85 angeordnet ist, sodass ein unbeabsichtigtes Off-
nen der Aufnahmen 80, 85 durch das Einpressen des
jeweiligen Langsendes 110, 120 des Federelements
75 vermieden wird. Dabei ist von besonderem Vorteil,
wenn das Verbindungselement 55 radial aul3ensei-
tig und/oder innenseitig und/oder in Umfangsrichtung
angrenzend an die Aufnahme 80, 85 angeordnet ist.

[0043] Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Federelements 75 des in den Fig. 1 bis Fig. 6 gezeig-
ten Fliehkraftpendels 10 und Fig. 8 zeigt eine Seiten-
ansicht des in Fig. 7 gezeigten Federelements 75.

[0044] Das Federelement 75 weist einen ersten Ab-
schnitt 140, einen zweiten Abschnitt 145 und einen
dritten Abschnitt 150 auf. Der erste Abschnitt 140
grenzt dabei an das erste Langsende 110 des Fe-
derelements 75 an. Der dritte Abschnitt 150 grenzt
an das zweite Langsende 120 des Federelements
75 an. Zwischen dem ersten Abschnitt 140 und dem
dritten Abschnitt 150 ist der zweite Abschnitt 145 an-
geordnet. Das Federelement 75 weist jeweils in den
Abschnitten 140, 145, 150 mehrere Windungen 155
auf. Die Windungen 155 sind dabei je nach Abschnitt
140, 145, 150 unterschiedlich ausgebildet. So sind
beispielsweise im ersten Abschnitt 140 und im drit-
ten Abschnitt 150 die Windungen 155 in tangentialer
Richtung aneinander anliegend ausgebildet, sodass
das Federelement 75 im ersten Abschnitt 140 keinen
Federweg durchfiihren kann. Ferner sind die Windun-
gen 155 im ersten Abschnitt 140 spiralférmig gefiihrt.

[0045] Im zweiten Abschnitt 145 sind die Windun-
gen 155 beabstandet zueinander angeordnet. Da-
durch federt das Federelement 75 im zweiten Ab-
schnitt 145. Ferner sind die Windungen 155 im zwei-
ten Abschnitt 145 schraubenférmig ausgebildet. Dies
hat zur Folge, dass das Federelement 75 im ersten
Abschnitt 140 einen gréReren Querschnitt aufweist
als im zweiten Abschnitt 145. Dies hat zur Folge, dass
die Windungen 155 umfangsseitig bei einem Einfe-
dern oder auch in Ruheposition 65 keinen Bertihrkon-
takt mit der Aufnahme 80, 85 aufweisen.

[0046] Um das Federelement 75 in den Aufnahmen
80, 85 zu fixieren, weist wenigstens einer der beiden
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an das jeweilige Ladngsende 110, 120 angrenzenden
Abschnitte 140, 150 einen ersten Querschnitt auf,
der grofer ist als ein zweiter Querschnitt des zwei-
ten Abschnitts 145 zwischen den beiden Langsenden
110, 120. Dabei ist von besonderem Vorteil, wenn
der erste Querschnitt des ersten Abschnitts 140 und/
oder des dritten Abschnitt 150 zumindest teilweise ein
UbermalR gegeniiber der Aufnahme 80, 85 aufwei-
sen, sodass sich umfangsseitig der erste Abschnitt
140 und/oder der dritte Abschnitt 150 mit der Aufnah-
me 80, 85 verklemmt.

[0047] Fig. 9 zeigt einen Ausschnitt einer perspekti-
vischen Ansicht des in den Fig. 1 bis Fig. 6 gezeigten
Pendelmassenteils 45, 50. Fig. 10 zeigt eine Drauf-
sicht auf das in Fig. 9 gezeigte Pendelmassenteil 45,
50.

[0048] An der Seitenflache 90, 95 angrenzend ist der
Aufnahmeabschnitt 125, 130 angeordnet. Der Auf-
nahmeabschnitt 125, 130 weist eine innere Umfangs-
flache 160 auf. Das Pendelmassenteil 45, 50 weist
eine Offnung 165 auf, die sich in axialer Richtung er-
streckt und in der Ausfiihrungsform als Bohrung aus-
gebildet ist. Die Offnung 165 ist angrenzend an die
Aufnahme 80, 85 in der Pendelmasse 25 angeordnet
und mundet vorteilhafterweise an der inneren Um-
fangsflache 160 des Aufnahmeabschnitts 125, 130.

[0049] Ublicherweise werden die Pendelmassentei-
le 45, 50 mittels eines Stanzverfahrens hergestellt. Im
Anschluss an das Stanzverfahren wird der Aufnah-
meabschnitt 125, 130 mittels eines Prageverfahrens
in die Pendelmassenteile 45, 50 eingebracht. Dies
hat den Vorteil, dass eine Masse der Pendelmassen-
teile 45, 50 aufrechterhalten werden kann und ge-
genlber bekannten Pendelmassen somit die Pen-
delmassenteile 45, 50 eine groliere Masse aufwei-
sen kénnen. Beim Einpragen der Aufnahmeabschnit-
te 125, 130 flie3t das Material der Pendelmassen-
teile 45, 50 zumindest teilweise in die Offnung 165,
sodass diese sich beim Einpragen des Aufnahme-
abschnitts 125, 130 in ihrem Querschnitt verformt.
Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die Pen-
delmassenteile 45, 50 ihre vordefinierte Form aufwei-
sen. Insbesondere kann durch das FlieRen des Ma-
terials in die Offnung 165 vermieden werden, dass
das Material der Pendelmassenteile 45, 50 unkon-
trolliert beim Einpragen der Aufnahmeabschnitte 125,
130 verlauft. Auf diese Weise kann eine besonders
hoch prazise Pendelmasse 20, 25 bereitgestellt wer-
den. Ferner wird dadurch vermieden, dass ein zu-
satzlicher Fertigungsaufwand fir ein Anfasen, Schlei-
fen, Frasen der Pendelmassenteile 45, 50 verwen-
det wird. Die Offnung 165 hat ferner den Vorteil, dass
ein Beschneiden der Seitenflachen 90, 95 vermieden
werden kann, um einen Prageaufwurf beim Nicht-
vorhandensein der Offnung 165 bzw. einen mogli-
cherweise beim Einpragen der Aufnahmeabschnit-
te 125, 130 entstehenden Uberstand zu vermeiden.
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Durch die einfache Fertigung der Pendelmassenteile
45, 50 und der Koppeleinrichtung 35 kann somit das
Fliehkraftpendel 10 besonders kostenglinstig herge-
stellt werden. Ferner wird durch die Koppeleinrich-
tung 35 eine gezielte Federfihrung und Positionie-
rung sowohl axial als auch radial der Pendelmas-
senteile 45, 50 als auch des Federelements 75 ge-
wahrleistet. Dadurch, dass das Federelement 75 im
zweiten Abschnitt 145 einen kleineren Durchmesser
aufweist, als der erste und der dritte Abschnitt 140,
weist im zweiten Abschnitt 145 das Federelement
75 keinen Berihrkontakt mit der inneren Umfangs-
flache 160 der Aufnahme 80, 85 auf. Ferner erfolgt
das Federn des Federelements 75 durch die in Fig. 7
und Fig. 8 beschriebene Ausgestaltung des Feder-
elements 75 ausschlieRlich im zweiten Abschnitt 145
und auf Grund des vermiedenen Beriihrkontakts rei-
bungsfrei und somit auch verschleil}frei mit der Pen-
delmasse 25. Somit wird auch vermieden, dass Parti-
kel durch den Verschleilk des Federelements 75 in ei-
nen Kihlkreislauf, beispielsweise einer nassen Kupp-
lung oder eines Torsionsschwingungsdampfers, ge-
bracht werden.

[0050] Fig. 11 zeigt einen Ausschnitt einer perspek-
tivischen Ansicht des in den Fig. 1 bis Fig. 5 gezeig-
ten Fliehkraftpendels in ausgelenktem Zustand und
Fig. 12 zeigt eine Draufsicht auf das in den Fig. 1
bis Fig. 5 gezeigte Fliehkraftpendel 10 in einer End-
position der Pendelmassen 25. Das Federelement
75 weist, wenn es vollstandig gestaucht wird (vgl.
Fig. 12), sodass alle Windungen 155 einen Bertihr-
kontakt zu den nachsten Windungen 155 aufweisen,
eine Blocklange Iz auf. Dabei ist von besonderem
Vorteil, wenn die Blocklange Iz groer ist als ein ohne
des Federelements 75 mdglicher minimaler Abstand
des ersten Aufnahmegrunds 100 zu dem zweiten Auf-
nahmegrund 115. Dadurch wird ein direktes Anschla-
gen, insbesondere bei einem maximalen Schwing-
winkel der Pendelmassen 20, 25 beim Pendeln ent-
lang der Pendelbahn 60 an den jeweiligen Seitenfla-
chen 90, 95, vermieden. Dabei ist von Vorteil, wenn
der zweite Abschnitt 145 des Federelements 75 in
der Ruheposition 65 der Pendelmassen 20, 25 zu-
mindest teilweise axial Uberlappend angeordnet ist,
sodass gewabhrleistet ist, dass bei einem maximalen
Schwingwinkel der Pendelmassen 20, 25 die Block-
lange |z des Federelements 75 groRer ist als ein Ab-
stand der Seitenflachen 90, 95 der Pendelmassen 20,
25.

[0051] Fig. 13 zeigt einen Ausschnitt einer perspek-
tivischen Ansicht eines Fliehkraftpendels 10 gemaf
einer zweiten Ausfiihrungsform. Das Fliehkraftpen-
del 10 ist im Wesentlichen identisch zu dem in den
Fig. 1 bis Fig. 12 gezeigten Fliehkraftpendel 10 aus-
gebildet. Abweichend dazu weist die Koppeleinrich-
tung 35 zwei Federelemente 75 auf, die in jeweils
fir das Federelement 75 vorgesehenen Aufnahmen
80, 85 angeordnet sind. Die Federelemente 75 und.
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die Aufnahme 80, 85 der Koppeleinrichtung 35 sind
dabei parallel zueinander ausgerichtet und radial ne-
beneinander angeordnet. In der Ausfiihrugungsform
sind die Federelemente 75 und die Aufnahme 80, 85
in Umfangsrichtung Uberschneidend und in radialer
Richtung versetzt zueinander angeordnet. Dadurch
kann bei geringem Bauraum besonders steife Ausge-
staltung des Federelements 75 eine besonders ho-
he Kraft aufnehmende Koppeleinrichtung 35 bereit-
gestellt werden. Dadurch kann die Federrate der Kop-
peleinrichtung 35 gesteigert werden. Selbstverstand-
lich ist auch denkbar, dass weitere Federelemente 75
mit weiteren Aufnahmen 80, 85 vorgesehen sind.

[0052] Fig. 14 zeigt einen Ausschnitt einer Drauf-
sicht auf ein Fliehkraftpendel 10 gemal einer dritten
Ausfihrungsform. Fig. 15 zeigt einen Ausschnitt ei-
nes Langsschnitt durch das in Fig. 14 gezeigte Flieh-
kraftpendel 10. Fig. 16 zeigt eine perspektivische An-
sicht des in den Fig. 14 und Fig. 15 gezeigten Flieh-
kraftpendels 10. Fig. 17 zeigt eine Draufsicht auf
ein Pendelmassenteil 45, 50 des in den Fig. 14 bis
Fig. 16 gezeigten Fliehkraftpendels 10. Fig. 18 zeigt
eine perspektivische Ansicht des in Fig. 17 gezeigten
Pendelmassenteils 45, 50. Fig. 19 zeigt eine Schnitt-
ansicht entlang einer in Fig. 17 gezeigten Schnittebe-
ne B-B. Nachfolgend sollen die Fig. 14 bis Fig. 19
gemeinsam erlautert werden.

[0053] Das Fliehkraftpendel 10 ist im Wesentlichen
identisch zu dem in den Fig. 1 bis Fig. 12 gezeigten
Fliehkraftpendel 10 ausgebildet. Abweichend dazu ist
die Ausgestaltung der Koppeleinrichtung 35 gegen-
Uber der in den Fig. 1 bis Fig. 12 gezeigten Koppel-
einrichtung 35. Das Federelement 75 ist gegeniber
derin den Fig. 1 bis Fig. 13 gezeigten Ausgestaltung
vereinfacht ausgebildet und weist tiber die Abschnitte
140, 145, 150 den gleichen AuRendurchmesser auf.
Dadurch kann das Federelement 75 besonders kos-
tenglinstig hergestellt werden.

[0054] Die Aufnahme 80, 85 der Koppeleinrichtung
35 ist gegenilber der in den Fig. 1 bis Fig. 13 ge-
zeigten Aufnahme 80, 85 dahingehend variiert, dass
die Aufnahme 80, 85 einen Aufnahmesteg 200 auf-
weist. Der Aufnahmesteg 200 erstreckt sich im We-
sentlichen in radialer Richtung. Zwischen dem Auf-
nahmesteg 200 und dem Aufnahmegrund 100, 115 ist
eine weitere Aussparung 205 vorgesehen. Die weite-
re Aussparung 205 weist dabei jeweils beidseitig des
Aufnahmegrunds 100, 115 radial innen- und aulen-
seitig jeweils einen Freischnitt 210 auf, um eine defi-
nierte Anlageflache fir das Langsende 110, 120 des
Federelements 75 am Aufnahmegrund 100, 115 zu
gewabhrleisten.

[0055] Der Aufnahmesteg 200 weist einen ersten
Stegabschnitt 215,einen zweiten Stegabschnitt 220
und einen dritten Stegabschnitt 225 auf (vgl. Fig. 19).
Am ersten Stegabschnitt 215 ist der Aufnahmesteg
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200 radial innenseitig mit dem Pendelmassenteil 45,
50 verbunden. Radial aufRenseitig ist am dritten Ste-
gabschnitt 225 der Aufnahmesteg 200 mit dem Pen-
delmassenteil 45, 50 verbunden. Zwischen dem ers-
ten Stegabschnitt 215 und dem dritten Stegabschnitt
225 ist der zweite Stegabschnitt 220 angeordnet. Der
Aufnahmesteg 200 erstreckt sich dabei im Wesentli-
chen in radialer Richtung. In Umfangsrichtung ist der
zweite Stegabschnitt 220 breiter als der erste Steg-
abschnitt 215 und der dritte Stegabschnitt 225 aus-
gebildet. Dies resultiert darin, dass beim Einpréagen
der Aufnahmeabschnitte 125, 130 im zweiten Steg-
abschnitt 220 das Material des Aufnahmestegs 200
starker verformt wird als im ersten dritten Stegab-
schnitt 215, 225. Durch die weitere Aussparung 205
wird das FlieRen des Materials beim Einpragen des
Aufnahmeabschnitts 125, 130 in den Aufnahmesteg
200 ermdglicht, sodass ein unkontrolliertes Fliel3en
des Materials vermieden wird. Dadurch kann eine be-
sonders hohe Fertigungsprazision gewahrleistet wer-
den.

[0056] Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
Fig. 1 bis Fig. 19 gezeigten Merkmale des Flieh-
kraftpendels 10 selbstverstandlich miteinander kom-
biniert werden kdnnen. So ist beispielsweise denk-
bar, dass die in den Fig. 14 bis Fig. 18 beschriebene
Ausgestaltung der Aufnahme 80, 85 auch bei der in
Fig. 13 gezeigten Ausgestaltung des Fliehkraftpen-
dels 10 zumindest fiir eine der Aufnahmen 80, 85 an-
gewandt wird. Ferner wird darauf hingewiesen, dass
auch nur eine der Aufnahmen 80, 85 in axialer Rich-
tung gedffnet sein kann, die andere hingegen frei sein
kann.

Bezugszeichenliste

10 Fliehkraftpendel

15 Drehachse

20 erste Pendelmasse

25 zweite Pendelmasse

30 Pendelflansch

35 Koppeleinrichtung

40 Flhrungseinrichtung

45 erstes Pendelmassenteil
50 zweites Pendelmassenteil
55 Verbindungselement

60 Pendelbahn

65 Ruheposition

70 ausgelenkte Position

75 Federelement

80 erste Aufnahme

85 zweite Aufnahme

90 erste Seitenflache

95 zweite Seitenflache

100 erster Aufnahmegrund
110 erstes Langsende

115 zweiter Aufnahmegrund
120 zweites Langsende

125 erster Aufnahmeabschnitt

2016.03.03
130 zweiter Aufnahmeabschnitt
135 erste Aussparung

140 erster Abschnitt

145 zweiter Abschnitt

150 dritter Abschnitt

155 Windung

160 innere Umfangsflache
165 Offnung

200 Aufnahmesteg

205 zweite Aussparung
210 Freischnitt

215 erster Stegabschnitt
220 zweiter Stegabschnitt
225 dritter Stegabschnitt

Patentanspriiche

1. Fliehkraftpendel (10), das drehbar um eine Dreh-
achse (15) lagerbar ist,
— aufweisend eine erste Pendelmasse (20), eine
zweite Pendelmasse (25), einen Pendelflansch (30)
und eine Koppeleinrichtung (35),
— wobei die erste Pendelmasse (20) in Umfangsrich-
tung angrenzend an die zweite Pendelmasse (25) an-
geordnet ist,
— wobei die erste Pendelmasse (20) und die zwei-
te Pendelmasse (25) beschrankt beweglich mit dem
Pendelflansch (30) gekoppelt sind,
— wobei die Koppeleinrichtung (35) zwischen der ers-
ten Pendelmasse (20) und der zweiten Pendelmasse
(25) zur Koppelung der ersten Pendelmasse (20) mit
der zweiten Pendelmasse (25) angeordnet ist,
— wobei die Koppeleinrichtung (35) wenigstens ein
Federelement (75) umfasst,
— wobei ein erstes Langsende (110) des Federele-
ments (75) an der ersten Pendelmasse (20) und ein
zweites Langsende (120) an der zweiten Pendelmas-
se (25) anliegt,
— wobei ein erster Querschnitt des Federelements
(75) an wenigstens einem der beiden Langsenden
(110, 120) groéRer ist als ein zweiter Querschnitt zwi-
schen den beiden Langsenden (110, 120).

2. Fliehkraftpendel (10), das drehbar um eine Dreh-
achse (15) lagerbar ist,
— aufweisend eine erste Pendelmasse (20), eine
zweite Pendelmasse (25), einen Pendelflansch (30)
und eine Koppeleinrichtung (35),
— wobei die erste Pendelmasse (20) in Umfangsrich-
tung angrenzend an die zweite Pendelmasse (25) an-
geordnet ist,
— wobei die erste Pendelmasse (20) und die zwei-
te Pendelmasse (25) beschrankt beweglich mit dem
Pendelflansch (30) gekoppelt sind,
—wobei die Koppeleinrichtung (35) zwischen der ers-
ten Pendelmasse (20) und der zweiten Pendelmasse
(25) zur Koppelung der ersten Pendelmasse (20) mit
der zweiten Pendelmasse (25) angeordnet ist,
— wobei die Koppeleinrichtung (35) wenigstens ein
Federelement (75) umfasst,
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—wobei die Koppeleinrichtung (35) in der ersten Pen-
delmasse (20) und/oder in der zweiten Pendelmasse
(25) eine Aufnahme (80, 85) aufweist,

— wobei die Aufnahme (80, 85) zumindest teilweise
das Federelement (75) aufnimmt,

—wobei die Aufnahme (80, 85) zumindest teilweise in
axialer Richtung geschlossen ist.

3. Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 1 oder 2,
— wobei das Federelement (75) einen ersten Ab-
schnitt (140, 150) und einen zweiten Abschnitt (145)
aufweist,

— wobei der erste Abschnitt (140, 150) an das Lang-
sende (110, 120) angrenzt und der zweite Abschnitt
(145) angrenzend an den ersten Abschnitt (140, 150)
angeordnet ist,

—wobei jeder Abschnitt (140, 145, 150) mehrere Win-
dungen (155) umfasst,

— wobei die Windungen (155) im ersten Abschnitt
(140, 150) in Umfangsrichtung aneinander anliegen,
— wobei die Windungen (155) im zweiten Abschnitt
(145) in Umfangsrichtung beabstandet zueinander
angeordnet sind.

4. Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 3,
— wobei im ersten Abschnitt (140, 150) die Win-
dungen (155) zumindest abschnittsweise spiralférmig
ausgebildet sind,
— wobei im zweiten Abschnitt (145) die Windungen
(155) schraubenférmig ausgebildet sind.

5. Fliehkraftpendel (10) nach einem der Anspriiche
2 bis 4,
— wobei die erste und/oder die zweite Pendelmasse
(20, 25) ein Pendelmassenteil (45) und ein weiteres
Pendelmassenteil (50) aufweist,
— wobei das Pendelmassenteil (45) und das weitere
Pendelmassenteil (50) beidseitig des Pendelflanschs
(30) angeordnet und mittels wenigstens eines Verbin-
dungselements (55) miteinander verbunden sind,
— wobei die Aufnahme (80, 85) im Pendelmassenteil
(45) einen Aufnahmeabschnitt (125) und im weiteren
Pendelmassenteil (50) einen weiteren Aufnahmeab-
schnitt (130) aufweist,
— wobei die Aufnahmeabschnitte (125, 130) axial ge-
genuberliegend angeordnet sind,
— wobei zwischen den Aufnahmeabschnitten (125,
130) der Pendelflansch (30) eine Aussparung (135)
aufweist,
—wobei das Federelement (75) die Aussparung (135)
durchgreift und in Aufnahmeabschnitte (125, 130)
eingreift.

6. Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 5,
—wobei das Verbindungselement (55) benachbart zu
der Aufnahme (80, 85) angeordnet ist,
— wobei vorzugsweise das Verbindungselement (55)
radial aufRenseitig und/oder radial innenseitig angren-
zend an die Aufnahme (80, 85) angeordnet ist,
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— wobei vorzugsweise das Verbindungselement (55)
in Umfangsrichtung angrenzend an die Aufnahme
(80, 85) angeordnet ist.

7. Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 5 oder 6,
— wobei die erste und/oder zweite Pendelmasse (20,
25) eine in axialer Richtung verlaufende Offnung
(165) aufweist,

— wobei die Offnung (165) ausgebildet ist, sich wéah-
rend Herstellung der Koppeleinrichtung (35) in ihrem
Querschnitt zu verformen,

— wobei vorzugsweise die Offnung (165) angrenzend
an die Aufnahme (80, 85) angeordnet ist.

8. Fliehkraftpendel (10) nach einem der Anspriiche
2 bis 7,
—wobei die Aufnahme (80, 85) einen in Umfangsrich-
tung die Aufnahme (80, 85) begrenzenden Aufnah-
megrund (100, 115) und in axialer Richtung die Auf-
nahme (80, 85) begrenzenden Aufnahmesteg (200)
umfasst,
—wobei an dem Aufnahmegrund (100, 115) das Lang-
sende (110, 120) des Federelements (75) anliegt und
dem Aufnahmesteg (200) eine Umfangsflache des
Federelements (75) zugewandt ist,
— wobei zwischen dem Aufnahmegrund (100, 115)
und dem Aufnahmesteg (200) eine weitere Ausspa-
rung (205) angeordnet ist.

9. Fliehkraftpendel (10) nach Anspruch 8,
— wobei der Aufnahmesteg (200) einen ersten Steg-
abschnitt (215, 225) und wenigstens einen zweiten
Stegabschnitt (220) aufweist,
—wobei erste Stegabschnitt (215, 225) mit der ersten
oder zweiten Pendelmasse (20, 25) verbunden ist,
—wobei der zweite Stegabschnitt (220) radial angren-
zend an den ersten Stegabschnitt (215, 225) ange-
ordnet ist,
—wobei in Umfangsrichtung der zweite Stegabschnitt
(220) breiter ausgebildet ist als der erste Stegab-
schnitt (215, 225),
— wobei vorzugsweise in axialer Richtung der zweite
Stegabschnitt (220) schmaler ausgebildet ist als der
erste Stegabschnitt (215, 225).

10. Fliehkraftpendel (10) nach einem der Anspri-
che 2 bis 9,
— wobei in gestauchtem Zustand das Federelement
(75) eine Blocklange (lg) aufweist,
— wobei in der ersten Pendelmasse (20) die Koppel-
einrichtung (35) die Aufnahme (80) und in der zweiten
Pendelmasse (25) eine weitere Aufnahme (85) auf-
weist,
— wobei die Aufnahmen (80, 85) in Umfangsrichtung
gegenuberliegend angeordnet sind,
— wobei die Aufnahme (80) einen Aufnahmegrund
(100) und die weitere Aufnahme (80, 85) einen wei-
teren Aufnahmegrund (115) aufweist,
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— wobei ein Minimalabstand der Aufnahmegriinde
(100, 115) zueinander gréRer als die Blocklange (Ig)
ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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