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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Pendel-
massentrager (10) fur eine Fliehkraftpendeleinrichtung oder
eine  Drehmomentiibertragungseinrichtung  fiir  einen
Antriebsstrang eines Fahrzeugs, insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs, umfassend ein um eine Rotationsachse (Ax)
herum rotierbares Tragerblech (11), in welchem in Umfangs-
richtung (Um) eine Mehrzahl von Pendelbahnen (32) einge-
richtet sind, in welchen Rollen fir gegeniiber dem Pendel-
massentrager (10) bewegbaren Pendelmassen einhangbar
sind, wobei angesichts einer Verteilung der Pendelbahnen
(32) im Tragerblech (11), der Pendelmassentrager (10) der-
art ausgebildet ist, dass seine Pendelbahnen (32) in einer
Ebene des Tragerblechs (11) einen nach Méglichkeit gleich-
mafigen Harteverzug aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Pen-
delmassentrager sowie ein Verfahren zum Herstellen
eines Pendelmassentragers fiir eine Fliehkraftpen-
deleinrichtung oder eine Drehmomentiibertragungs-
einrichtung fir einen Antriebsstrang eines Fahr-
zeugs. Ferner Dbetrift die Erfindung eine
Fliehkraftpendeleinrichtung sowie eine Drehmo-
mentUbertragungseinrichtung fur einen Antriebs-
strang eines Fahrzeugs, insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs.

[0002] An einer Welle einer periodisch arbeitenden
Maschine, z. B. an einer Kurbelwelle eines Verbren-
nungsmotors (auch Hybridanwendungen) eines
Kraftahrzeugs, treten bei einer Rotationsbewegung
der Kurbelwelle Drehschwingungen auf, wobei sich
deren Frequenzen mit einer Drehzahl der Kurbel-
welle andern. Durch Verbrennungsvorgéange im Ver-
brennungsmotor werden insbesondere in einem
Zugbetrieb Drehschwingungen im Antriebsstrang
des Kraftfahrzeugs angeregt. Zur Verringerung die-
ser Drehschwingungen kann eine Fliehkraftpende-
leinrichtung vorgesehen sein, welche die Dreh-
schwingungen Uber einen gréReren
Drehzahlbereich des Verbrennungsmotors, idealer-
weise Uber dessen gesamten Drehzahlbereich hin-
weg, hauptsachlich oder im Wesentlichen tilgen
kann. Hierbei ist die Fliehkraftpendeleinrichtung oft
ein Bestandteil eines Torsionsschwingungsdamp-
fers.

[0003] Einer Fliehkraftpendeleinrichtung liegt das
physikalische Prinzip zugrunde, dass deren Pendel-
massen fliehkraftbedingt bestrebt sind, eine Rota-
tionsachse, z. B. die der Kurbelwelle (vgl. oben) bei
Einleitung einer Rotationsbewegung um die Rota-
tionsachse in einem gréRtmoglichen Abstand zu
umkreisen. Die Drehschwingungen in der Kurbel-
welle fihren zu einer pendelnden Relativbewegung
der Pendelmassen in Bezug auf die Kurbelwelle
bzw. einen die Pendelmassen haltenden Pendel-
massentrager, wobei die Fliehkraftpendeleinrichtung
eine zur Drehzahl proportionale Eigenfrequenz
besitzt, sodass Drehschwingungen mit Frequenzen,
die der Drehzahl der Kurbelwelle in gleicher Weise
proportional sind, Gber einen grof’en Drehzahlbe-
reich hinweg wenigstens teilweise tilgbar sind.

[0004] Aufgrund eines Kostendrucks und eines
angeforderten erhohten Leistungsverhaltens bei per-
manent kleiner werdenden Baurdumen in den
Antriebsstrangen von Kraftfahrzeugen treten zuneh-
mend Angelegenheiten in einen Fokus der Entwick-
ler, welche bis dato nur geringfligige bzw. einfach zu
behebende Probleme verursachten. So zeigen Flieh-
kraftpendeleinrichtungen, insbesondere Fliehkraft-
pendeleinrichtungen mit einem kleinen Durchmes-
ser, Abweichungen der Pendelordnung. - Es ist
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daher eine Aufgabe der Erfindung, eine vergleichs-
weise kleine aber dennoch vergleichsweise leis-
tungsfahige Fliehkraftpendeleinrichtung anzugeben.
Hierbei soll wenig Bauraum in Anspruch genommen
werden, wobei die Fliehkraftpendeleinrichtung kos-
tengunstig in ihrer Herstellung, ihrer Montage, ihrer
Wartung und/oder in ihrem Betrieb sein soll. Des
Weiteren ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine ent-
sprechende Drehmomentubertragungseinrichtung
anzugeben.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist mittels eines
Pendelmassentragers fur eine Fliehkraftpendelein-
richtung oder eine Drehmomentiibertragungseinrich-
tung, durch ein Verfahren zum Herstellen eines Pen-
delmassentragers fur eine
Fliehkraftpendeleinrichtung oder eine Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung, mittels einer Fliehkraftpen-
deleinrichtung, und einer Drehmomenttbertragungs-
einrichtung jeweils fir einen Antriebsstrang eines
Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahrzeugs
geldst. - Vorteilhafte Weiterbildungen, zusatzliche
Merkmale und/oder Vorteile der Erfindung ergeben
sich aus den abhangigen Anspriichen und/oder der
folgenden Beschreibung.

[0006] Untersuchungen zu Abweichungen der Pen-
delordnung an Fliehkraftpendeleinrichtungen, insbe-
sondere Fliehkraftpendeleinrichtungen mit einer 4er-
Teilung der Pendelmassen auf einem kleinen Durch-
messer, haben gezeigt, dass dafir Verformungen
der Pendelbahnen verantwortlich ist. Weitere Unter-
suchungen haben gezeigt, dass fir die Verformun-
gen der Pendelbahnen ein Harteverzug der Pendel-
massentrager verantwortlich ist. Weitergehende
Untersuchungen haben gezeigt, dass sich beim Har-
ten die Pendelbahnen ungleichmaflig verformen. D.
h. eine jeweilige Verformung der Pendelbahnen beim
Harten der Pendelmassentrager hat einen signifikan-
ten Einfluss auf die Pendelordnung von Fliehkraft-
pendeleinrichtungen.

[0007] Der erfindungsgemafle Pendelmassentrager
umfasst ein um eine Rotationsachse herum rotierba-
res Tragerblech, in welchem in Umfangsrichtung
eine Mehrzahl von Pendelbahnen eingerichtet sind,
in welchen Rollen fiir gegeniiber dem Pendelmas-
sentrager bewegbaren Pendelmassen einhangbar
sind, wobei angesichts einer Verteilung der Pendel-
bahnen im Tragerblech, der Pendelmassentrager
derart ausgebildet ist, dass seine Pendelbahnen in
einer Ebene des Tragerblechs einen nach Moglich-
keit gleichmaRigen Harteverzug aufweisen.

[0008] Dariber hinaus gehende Untersuchungen
haben gezeigt, dass der Harteverzug der Pendel-
massentrager abhangig von einer Walzrichtung
eines gewalzten Blechs abhangig ist, aus welchem
die Tragerbleche der Pendelmassentrager heraus-
gestanzt werden. D. h. ferner, dass eine Walzrich-
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tung der geharteten Pendelmassentrager einen sig-
nifikanten Einfluss auf die Pendelordnung von Flieh-
kraftpendeleinrichtungen besitzt.

[0009] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum
Herstellen eines Pendelmassentragers wird der Pen-
delmassentrager aus einem gewalzten Blech mit
einer Walzrichtung herausgestanzt wird, wobei ange-
sichts einer Verteilung der Pendelbahnen im Pendel-
massentrager, das Tragerblech bzw. der Pendelmas-
sentrager derart orientiert aus dem Blech
herausgestanzt wird, dass ein spaterer Verzug der
Pendelbahnen bei einem Harten des Pendelmas-
sentragers nach Mdoglichkeit, d. h. gemal einer
Anzahl, einer Geometrie, einer Verteilung etc. der
Pendelbahnen im Pendelmassentrager, gleichmafig
ist.

[0010] Der Pendelmassentrager kann derart orien-
tiert aus dem Blech herausgestanzt sein oder wer-
den, dass eine Mehrzahl von oder samtliche Verbin-
dungsgeraden des Schwerpunkts des
Pendelmassentragers mit gemeinsamen Zentren
jeweils zweier in Umfangsrichtung direkt zueinander
benachbarter Pendelbahnen des Pendelmassentra-
gers fur dieselbe Pendelmasse, zu einer Walzrich-
tung des Tragerblechs oder des Pendelmassentra-
gers weder parallel noch senkrecht angeordnet
sind. - GemaR der Erfindung werden die Probleme
des Stands der Technik minimiert bzw. bei manchen
Pendelmassentragern vollstandig eliminiert, wobei
keine Mehrkosten fur die Erfindung anfallen.

[0011] Die Verbindungsgeraden zweier einander
gegenuberliegender gemeinsamer Zentren kdnnen
auf einer einzigen Geraden liegen. Dies ist z. B.
dann der Fall, wenn der Pendelmassentrager fir
eine geradzahlige Anzahl von Pendelmassen ausge-
legt ist. Ferner zuséatzlich oder alternative ein Winkel
wenigstens einer oder zweier Verbindungsgeraden
mit der Walzrichtung ca. 60°, insbesondere ca. 45°,
ca. 36° oder ca. 30° betragen.

[0012] Fur einen gegebenen Pendelmassentrager,
d. h. angesichts einer Verteilung der Pendelbahnen
im Tragerblech bzw. Pendelmassentrager, kdnnen in
Bezug auf eine durch das Tragerblech oder den Pen-
delmassentrager hindurchfihrende Walzmittelge-
rade, zwei in Umfangsrichtung direkt zueinander
benachbarte Pendelbahnen fir zwei in Umfangsrich-
tung direkt zueinander benachbarte Pendelmassen
einen vergleichsweise groflen oder maximalen
Abstand besitzen.

[0013] Ferner kénnen in Bezug auf eine durch das
Tragerblech oder den Pendelmassentrdger hin-
durchfihrende Walzmittelsenkrechte, zwei in
Umfangsrichtung direkt zueinander benachbarte
Pendelbahnen fur zwei in Umfangsrichtung direkt
zueinander benachbarte Pendelmassen einen ver-
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gleichsweise gro3en oder maximalen Abstand besit-
zen.

[0014] Des Weiteren kdnnen in Bezug auf wenigs-
tens eine oder genau zwei durch das Tragerblech
oder den Pendelmassentrager hindurchfihrende
Winkelhalbierende der/einer Walzmittelgerade und
der/einer Walzmittelsenkrechte, zwei direkt zueinan-
der benachbarte Pendelbahnen fur dieselbe Pendel-
masse einen vergleichsweise kleinen oder minima-
len Abstand besitzen. - Die Adverbien
.vergleichsweise” setzten dabei die genannten
Abstande miteinander in Beziehung.

[0015] Fir einen gegebenen Pendelmassentrager,
d. h. angesichts einer Verteilung der Pendelbahnen
im Tragerblech bzw. Pendelmassentrager, kdnnen in
Bezug auf wenigstens eine Verbindungsgerade oder
alle Verbindungsgeraden zwei in Umfangsrichtung
direkt zueinander benachbarte Pendelbahnen einen
vergleichsweise kleinen oder minimalen Abstand
besitzen. Hierbei ist es bevorzugt, dass diese zwei
Pendelbahnen einer einzigen Pendelmasse zugeho-
rig sind.

[0016] In einem Sektor des Tragerblechs oder des
Pendelmassentragers, welcher von zwei direkt zuei-
nander benachbarten und sich schneidenden Verbin-
dungsgeraden gebildet ist, kdnnen zwei in Umfangs-
richtung direkt zueinander benachbarte
Pendelbahnen einen vergleichsweise grol’en oder
maximalen Abstand besitzen. Hierbei ist es bevor-
zugt, dass diese zwei Pendelbahnen zwei einander
in Umfangsrichtung direkt benachbarten Pendelmas-
sen zugehorig sind.

[0017] In einem Sektor des Tragerblechs oder des
Pendelmassentragers, welcher von der/einer Walz-
mittelgerade und der/einer Walzmittelsenkrechte
gebildet ist, kbnnen zwei in Umfangsrichtung direkt
zueinander benachbarte Pendelbahnen einen ver-
gleichsweise kleinen oder minimalen Abstand besit-
zen. Hierbei ist es bevorzugt, dass diese zwei Pen-
delbahnen einer einzigen Pendelmasse zugehdrig
sind. - Die Adverbien ,vergleichsweise” setzten
dabei wiederum die genannten Abstadnde miteinan-
der in Beziehung.

[0018] Der Pendelmassentrager kann im Wesentli-
chen drehsymmetrisch ausgebildet sein. Hierbei ist
eine 90° Drehsymmetrie bevorzugt. Der Pendelmas-
sentrager kann als eine Dampferscheibe oder eine
Kupplungsscheibe ausgebildet sein. Ferner kann
der Pendelmassentrager als ein getopfter oder unge-
topfter Pendelmassentrdger ausgebildet ist. Des
Weiteren kann der Pendelmassentrager fiir drei, ins-
besondere vier, finf oder sechs Pendelmassen aus-
gelegt sein. Und das Herstellverfahren kann als ein
Stanzverfahren oder ein Formstanzverfahren ausge-
bildet sein.
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[0019] Die erfindungsgemafie Fliehkraftpendelein-
richtung weist einen erfindungsgemafRen Pendel-
massentrager auf. Und die erfindungsgemafe Dreh-
momentUbertragungseinrichtung weist einen
erfindungsgemaflen Pendelmassentrager oder eine
erfindungsgemafe Fliehkraftpendeleinrichtung auf.
Hierbei kann die Drehmomentibertragungseinrich-
tung ferner ein Rotationsbauteil (Flansch, Scheibe,
Lamellentrager, Nabe, Welle etc.) aufweisen. Die
Drehmomentlbertragungseinrichtung kann z. B. als
ein Zweimassenschwungrad, ein Drehmomentwand-
ler, ein Turbinendampfer, ein Pumpendampfer, eine
Kupplung, eine Kupplungsbaugruppe, ein Torsions-
schwingungsdampfer, ein Getriebe etc. ausgebildet
sein.

[0020] Z. B. bei einem Torsionsschwingungsdamp-
fer mit einer Fliehkraftpendeleinrichtung befindet
sich ein eigentliches Fliehkraftpendel oft an einer
Dampferscheibe (Pendelmassentrager) des Tor-
sionsschwingungsdampfers.  Ferner  existieren
Anwendungen mit sogenannten Sandwich-Flieh-
kraftpendeleinrichtungen (Dampferscheibe (Pendel-
massentrager) - n Pendelmasse(n) - Dampfer-
scheibe (Pendelmassentrager)). Des Weiteren
existieren Anwendungen mit einer Fliehkraftpende-
leinrichtung in Alleinstellung, wobei das eigentliche
Fliehkraftpendel an wenigstens einem Flansch (Pen-
delmassentrager) eingerichtet ist. Bei solch einer
Fliehkraftpendeleinrichtung kann ein Flansch auch
als eine Dampferscheibe (Pendelmassentrager) aus-
gebildet sein. Ferner kann eine Kupplungsscheibe
als ein Pendelmassentrager ausgebildet sein. Etc.

[0021] Bei der Erfindung kann ein Merkmal
(Abschnitt, Element, Bauteil, Einheit, Komponente,
Funktion, Grofde etc.) positiv, d. h. vorhanden, oder
negativ, d. h. abwesend, ausgestaltet sein. In dieser
Spezifikation (Beschreibung (Erfindungsbeschrei-
bung (s. 0.), Figurenbeschreibung (s. u.)), Bezugs-
zeichenliste, Patentanspriiche, Zeichnung) ist ein
negatives Merkmal als Merkmal nicht explizit erlau-
tert, wenn nicht gemaf der Erfindung Wert daraufge-
legt ist, dass es abwesend ist. D. h. die tatsachlich
gemachte und nicht eine durch den Stand der Tech-
nik konstruierte Erfindung darin besteht, dieses
Merkmal wegzulassen.

[0022] Ein Merkmal dieser Spezifikation kann nicht
nur in einer angegebenen Art und/oder Weise, son-
dern auch in einer anderen Art und/oder Weise
angewendet sein (Isolierung, Zusammenfassung,
Ersetzung, Hinzufiigung, Alleinstellung, Weglassung
etc.). Insbesondere ist es moglich, anhand eines
Bezugszeichens und einem diesem zugeordneten
Merkmal bzw. vice versa, in der Beschreibung, der
Bezugszeichenliste, den Patentanspriichen und/o-
der der Zeichnung, ein Merkmal in den Patentan-
sprichen und/oder der Beschreibung zu ersetzen,
hinzuzufiigen oder wegzulassen. Dariber hinaus
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kann dadurch ein Merkmal in einem Patentanspruch
ausgelegt und/oder ndher spezifiziert werden.

[0023] Die Merkmale der Beschreibung sind (ange-
sichts des (zunachst meist unbekannten) Stands der
Technik) auch als optionale Merkmale interpretier-
bar; d. h. ein jedes Merkmal kann als ein fakultatives,
arbitréres oder bevorzugtes, also als ein nicht ver-
bindliches, Merkmal aufgefasst werden. So ist eine
Herauslésung eines Merkmals, ggf. inkl. seiner Peri-
pherie, aus einem Ausfiihrungsbeispiel mdglich,
wobei dieses Merkmal dann auf einen verallgemei-
nerten Erfindungsgedanken Ubertragbar ist. Das
Fehlen eines Merkmals (negatives Merkmal) in
einem Ausflihrungsbeispiel zeigt, dass das Merkmal
in Bezug auf die Erfindung optional ist. Ferner ist bei
einem Artbegriff fir ein Merkmal auch ein Gattungs-
begriff fir das Merkmal mitlesbar (ggf. weitere hierar-
chische Gliederung in Untergattung etc.), wodurch,
z. B. unter Beachtung von Gleichwirkung und/oder
Gleichwertigkeit, eine Verallgemeinerung des Merk-
mals moglich ist.

[0024] In den lediglich beispielhaften Figuren (Fig.)
zeigen:

die Fig. 1 in einer Draufsicht auf einen Pendel-
massentrager fur eine Fliehkraftpendeleinrich-
tung gemal dem Stand der Technik, eine Ver-
deutlichung eines Harteverzugs des
Pendelmassentragers in eine erste Radialrich-
tung,

die Fig. 2 eine Draufsicht auf den Pendelmas-
sentrager aus der Fig. 1, zur Verdeutlichung
des Harteverzugs des Pendelmassentragers in
eine zweite zur ersten Radialrichtung senkrech-
ten Radialrichtung, und

die Fig. 3 eine Draufsicht auf einen erfindungs-
gemalien Pendelmassentrager fur eine erfin-
dungsgemalie Fliehkraftpendeleinrichtung,
dessen Harteverzug fur seine Pendelbahnen
vergleichmaRigt ist.

[0025] Die Erfindung - ein Pendelmassentrager 10
sowie ein Verfahren zum Herstellen eines Pendel-
massentragers 10 fur eine Fliehkraftpendeleinrich-
tung oder eine Drehmomenttbertragungseinrichtung
fur einen Antriebsstrang eines Fahrzeugs, insbeson-
dere eines Kraftfahrzeugs - ist im Folgenden ausge-
hend vom Stand der Technik (Fig. 1 und Fig. 2)
anhand von Ausfiihrungsbeispielen einer Ausfih-
rungsform (Fig. 3) einer Variante des Pendelmas-
sentrédgers 10 naher erlautert. Die Erfindung ist
nicht auf diese Variante, die dargestellte Ausfuh-
rungsform und/oder die nachfolgend erlauterten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt, sondern ist von
grundlegenderer Natur. Es kénnen andere Variatio-
nen hieraus und/oder aus Obigem (Erfindungsbe-
schreibung) abgeleitet werden, ohne den Schutzum-
fang der Erfindung zu verlassen.
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[0026] Die Erlauterung der Erfindung anhand der
Zeichnung bezieht sich im Folgenden auf eine Axial-
richtung Ax (axial), eine Rotationsachse Ax, eine
Radialrichtung Ra (radial) und eine Umfangsrichtung
Um (tangential) des erfindungsgemaflien Pendel-
massentragers 10. Diese Richtungen betreffen
naturlich auch eine erfindungsgemafe Fliehkraftpen-
deleinrichtung bzw. eine erfindungsgemaflie Dreh-
momentibertragungseinrichtung des Fahrzeugs. In
der Zeichnung sind nur diejenigen raumlichen
Abschnitte eines Gegenstands der Erfindung darge-
stellt, welche fir ein Verstédndnis der Erfindung not-
wendig sind.

[0027] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen einen Pendel-
massentrager 10 gemall dem Stand der Technik,
mit einem Tragerblech 11, in welchem in Umfangs-
richtung Um eine Mehrzahl von Pendelbahnen 12,
22 eingerichtet sind. In den Pendelbahnen 12, 22
sind Rollen flir gegenliber dem Pendelmassentrager
10 bewegbaren Pendelmassen (in der Zeichnung
nicht dargestellt) fihrbar, wobei der Pendelmassen-
trager 10 um die Rotationsachse Ax herum rotierbar
ist und in seinem spateren Gebrauch in einem
Antriebsstrang eines Fahrzeugs rotiert. Ferner zei-
gen die Fig. 1 und Fig. 2 eine Walzrichtung Wr des
Pendelmassentragers 10 bzw. dessen Tragerblechs
11, mit welcher ein Blech bearbeitet bzw. hergestellt
wurde, aus welchem der Pendelmassentrager 10
bzw. sein Tragerblech 11 herausgestanzt wird bzw.
ist.

[0028] Des Weiteren zeigen die Fig. 1 und Fig. 2
eine Walzmittelgerade Wmg sowie eine Walzmittel-
senkrechte Wms des Pendelmassentragers 10 bzw.
dessen Tragerblechs 11. Die Walzmittelgerade Wmg
fuhrt in Walzrichtung Wr des Pendelmassentragers
10 einerseits durch dessen Schwerpunkt 1 und
bevorzugt andererseits durch wenigstens ein
gemeinsames Zentrum 2 zweier in Umfangsrichtung
Um direkt zueinander benachbarter Pendelbahnen
12, 12, fur eine einzige Pendelmasse 10 hindurch
(Fig. 1). Die Walzmittelsenkrechte Wms steht senk-
recht auf der Walzmittelgerade Wmg und somit
ebenfalls senkrecht auf der Walzrichtung Wr, und
fuhrt ebenfalls durch den Schwerpunkt 1 des Pendel-
massentragers 10 hindurch. Hierbei kann die Walz-
mittelsenkrechte Wms ebenfalls durch wenigstens
ein gemeinsames Zentrum 2 zweier in Umfangsrich-
tung Um direkt zueinander benachbarter Pendelbah-
nen 22, 22, fur eine einzige Pendelmasse 10 hin-
durchfihren (Fig. 2).

[0029] Der Pendelmassentrager 10 bzw. dessen
Tragerblech 11 ist vorliegend fir vier Pendelmassen
(4er-Teilung) mit jeweils zwei Pendelbahnen 12, 12;
22, 22; 12, 12; 22, 22 ausgelegt. Hierbei sind jeder
einzelnen Pendelmasse zwei unmittelbar benach-
barte Pendelbahnen 12, 12 / 22, 22 mit einem ver-
gleichsweise kleinen oder minimalen Abstand in
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Umfangsrichtung Um zugehdrig (jeweils Pendelbah-
nen 12, 12 ober- und unterhalb der Walzmittelgerade
Wmg mit gemeinsamen Zentrum 2, vgl. Fig. 1; sowie
jeweils Pendelbahnen 22, 22 links und rechts der
Walzmittelsenkrechte Wms mit gemeinsamen Zent-
rum 2, vgl. Fig. 2). Analog dazu besitzen zwei unmit-
telbar benachbarte Pendelbahnen 12, 22; 22, 12 far
zwei in Umfangsrichtung Um direkt zueinander
benachbarte Pendelmassen einen vergleichsweise
grol3en oder maximalen Abstand in Umfangsrichtung
Um (jeweils Pendelbahnen 12, 22 in den vier von der
Walzmittelgerade Wmg mit der Walzmittelsenkrechte
WMs aufgespannten Sektoren).

[0030] Die Fig. 1 und Fig. 2 stellen den Harteverzug
der Pendelbahnen 12, 22 dar, wobei die jeweils ein-
gezeichnete Ellipse in einer stark Ubertriebenen
Form einerseits den Harteverzug der Pendelbahnen
12 (Fig. 1) und andererseits den Harteverzug der
Pendelbahnen 22 beispielhaft am Verzug eines Krie-
ses (in den Fig. 1 und Fig. 2 nicht dargestellt) ver-
deutlicht. D. h. die Ellipse in der Fig. 1 verdeutlicht
einen hypothetischen Kreis, wie er sich beim Harten
des ausgestanzten Tragerblechs 11 zum Pendel-
massentrager 10 in eine erste Radialrichtung Ra ver-
zieht (Pfeile), die mit der Walzmittelgerade Wmg
zusammenfallt. Und die Ellipse in der Fig. 2 verdeut-
licht diesen Kreis, wie er sich beim Harten des aus-
gestanzten Tragerblechs 11 zum Pendelmassentra-
ger 10 in eine zweite Radialrichtung Ra verzieht
(Pfeile), die mit der Walzmittelsenkrechte Wms
zusammenfallt.

[0031] Das komplex zu analysierende Problem der
Abweichungen der Pendelordnung obiges Pendel-
massentragers 10 - 1.) Verformungen Pendelbahnen
12, 22 => 2.) Harteverzug Pendelmassentrager 10
=> 3.) ungleichmaRige Verformungen Pendelbahnen
12, 22 durch Harteverzug Pendelmassentrager 10
(vgl. oben) => 4.) Harteverzug Pendelmassentrager
10 abhangig von Walzrichtung Wr - lasst sich auf
viele Weisen I6sen, wobei die vorgeschlagene
Lésung eine dazu vergleichsweise einfache Lésung
ist. Bei der Erfindung wird nicht angestrebt, den Har-
teverzug durch eine individuelle oder paarweise Aus-
legung der Pendelbahnen 12, 22 zu kompensieren o.
a.

[0032] Sondern gemal der Erfindung wird der Har-
teverzug vergleichmafigt, d. h. die Pendelbahnen 32
werden derart eingerichtet, dass diese bei einem
Harten des Tragerblechs 11 zum Pendelmassentra-
ger 10 sich nach Mdglichkeit gleichmaRig verziehen.
Dies erfolgt gemaf der Erfindung derart, dass das
Tragerblech 11 des Pendelmassentragers 10 gegen-
Uber der Walzrichtung Wr eines gewalzten Blechs
derart orientiert aus dem Blech herausgestanzt
wird, dass ein spaterer Verzug der Pendelbahnen
32 des Pendelmassentragers 10 nach Mdglichkeit -
also in Abhangigkeit einer Art, einer Form, einer Tei-
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lung etc. des Pendelmassentragers 10 - gleichmalig
ist. Hierzu muss bei dem vorliegenden Pendelmas-
sentrager 10 aus den Fig. 1 und Fig. 2 das Trager-
blech 11 in einem 45°-Winkel (a) gedreht aus dem
gewalzten Blech herausgestanzt werden, was in der
Fig. 3 dargestellt ist.

[0033] D. h. vorliegend, dass das Tragerblech 11
bzw. der Pendelmassentrager 10 derart orientiert
aus dem gewalzten Blech herausgestanzt ist oder
wird, dass samtliche Verbindungsgeraden 3 des
Schwerpunkts 1 des Tragerblechs 11 bzw. des Pen-
delmassentragers 10 mit den gemeinsamen Zentren
2 jeweils zweier in Umfangsrichtung Um direkt zuei-
nander benachbarter Pendelbahnen 32 fir dieselbe
Pendelmasse, zu einer Walzrichtung Wr des Blechs
in einem Winkel a von 45° angeordnet sind. Auf eine
andere Teilung des Pendelmassentragers 10 bezo-
gen bedeutet dies, dass dieser Winkel a fir keine
oder mdoglichst wenige solcher Verbindungsgeraden
3 des Schwerpunkts 1 mit den gemeinsamen Zent-
ren 2 a = 90° (vgl. den doppelten Winkel a von 90° in
der Fig. 1) oder a = 180° (vgl. den doppelten Winkel a
von 180° in der Fig. 2) betragt, da sich bei diesen
Winkeln die Harteverziige der Pendelbahnen 12, 22
nicht vergleichmafigen.

Bezugszeichenliste

1 Schwerpunkt des Pendelmassentra-
gers 10
2 gemeinsames Zentrum zweier in

Umfangsrichtung Um direkt zueinander
benachbarter Pendelbahnen 12, 12;
22, 22; 32, 32 fur dieselbe Pendel-

masse

3 Verbindungsgerade des Schwerpunkts
1 mit einem gemeinsamem Zentrum 2

10 Pendelmassentrager

11 Tragerblech

12 Pendelbahn gemal dem Stand der
Technik fir Rolle einer Pendelmasse

22 Pendelbahn gemal dem Stand der
Technik flr Rolle einer Pendelmasse

32 Pendelbahn gemaf der Erfindung fir
Rolle einer Pendelmasse

34 Anschlag fur Pendelmasse

a Winkel einer Verbindungsgerade 3 mit

der Walzrichtung Wr

Wmg Walzmittelgerade des Tragerblechs 11
bzw. des Pendelmassentragers 10,
parallel zur Walzrichtung Wr

Wms Walzmittelsenkrechte des Trager-

blechs 11 bzw. des Pendelmassentra-
gers 10, senkrecht zur Walzrichtung Wr
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Wr Walzrichtung Pendelmassentrager 10,
Tragerblech 11

Ax Axialrichtung, Rotationsachse der
Drehmomentibertragungseinrichtung,
der Fliehkraftpendeleinrichtung, des
Pendelmassentragers 10

Ra Radialrichtung der Drehmomentibert-
ragungseinrichtung, der Fliehkraftpen-
deleinrichtung, des Pendelmassentra-
gers 10

Um Umfangsrichtung der Drehmoment-
Ubertragungseinrichtung, der Flieh-
kraftpendeleinrichtung, des Pendel-
massentragers 10

Patentanspriiche

1. Pendelmassentrager (10) fir eine Fliehkraft-
pendeleinrichtung oder eine Drehmomentlbertra-
gungseinrichtung fir einen Antriebsstrang eines
Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahrzeugs,
umfassend
ein um eine Rotationsachse (Ax) herum rotierbares
Tragerblech (11), in welchem in Umfangsrichtung
(Um) eine Mehrzahl von Pendelbahnen (32) einge-
richtet sind, in welchen Rollen flir gegenliber dem
Pendelmassentrager (10) bewegbaren Pendelmas-
sen einhangbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dass
angesichts einer Verteilung der Pendelbahnen (32)
im Tragerblech (11), der Pendelmassentrager (10)
derart ausgebildet ist, dass seine Pendelbahnen
(32) in einer Ebene des Tragerblechs (11) einen
nach Mdglichkeit gleichmaligen Harteverzug auf-
weisen.

2. \Verfahren zum Herstellen eines Pendelmas-
sentragers (10) fur eine Fliehkraftpendeleinrichtung
oder eine Drehmomentibertragungseinrichtung, ins-
besondere eines Kraftfahrzeugs, wobei der Pendel-
massentrager (10) aus einem gewalzten Blech mit
einer Walzrichtung (Wr) herausgestanzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass angesichts einer
Verteilung der Pendelbahnen (32) im Pendelmas-
sentrager (10), der Pendelmassentrager (10) derart
orientiert aus dem Blech herausgestanzt wird, dass
ein spaterer Verzug der Pendelbahnen (32) bei
einem Harten des Pendelmassentragers (10) nach
Maoglichkeit gleichmalig ist.

3. Pendelmassentrager (10) oder Herstellverfah-
ren gemal vorhergehendem Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass das Tragerblech (11) oder
der Pendelmassentrager (10) derart orientiert aus
dem Blech herausgestanzt ist oder wird, dass eine
Mehrzahl von oder samtliche Verbindungsgeraden
(3) des Schwerpunkts (1) des Pendelmassentragers
(10) mit gemeinsamen Zentren (2) jeweils zweier in
Umfangsrichtung (Um) direkt zueinander benach-
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barter Pendelbahnen (32) des Pendelmassentra-
gers (10) fur dieselbe Pendelmasse, zu einer Walz-
richtung (Wr) des Tragerblechs (11) oder des Pen-
delmassentragers (10) weder parallel noch
senkrecht angeordnet sind.

4. Pendelmassentrager (10) oder Herstellverfah-
ren gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
geraden (3) zweier einander gegeniberliegender
gemeinsamer Zentren (2) auf einer einzigen
Geraden liegen, und/oder ein Winkel (a) wenigstens
einer oder zweier Verbindungsgeraden (3) mit der
Walzrichtung (Wr) ca. 60°, ca. 45°, ca. 36° oder ca.
30° betragt.

5. Pendelmassentrager (10) oder Herstellverfah-
ren gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass fir einen gegebe-
nen Pendelmassentrager (10):

* in Bezug auf eine durch das Tragerblech (11) oder
den Pendelmassentrager (10) hindurchfihrende
Walzmittelgerade (Wmg), zwei in Umfangsrichtung
(Um) direkt zueinander benachbarte Pendelbahnen
(32) fur zwei in Umfangsrichtung (Um) direkt zuei-
nander benachbarte Pendelmassen einen ver-
gleichsweise grofen oder maximalen Abstand besit-
zen,

* in Bezug auf eine durch das Tragerblech (11) oder
den Pendelmassentrager (10) hindurchfihrende
Walzmittelsenkrechte (Wms), zwei in Umfangsrich-
tung (Um) direkt zueinander benachbarte Pendel-
bahnen (32) fur zwei in Umfangsrichtung (Um) direkt
zueinander benachbarte Pendelmassen einen ver-
gleichsweise grofen oder maximalen Abstand besit-
zen, und/oder

* in Bezug auf wenigstens eine oder genau zwei
durch das Tragerblech (11) oder den Pendelmas-
sentrager (10) hindurchfiihrende Winkelhalbierende
der/einer Walzmittelgerade (Wmg) und der/einer
Walzmittelsenkrechte (Wms), zwei direkt zueinander
benachbarte Pendelbahnen (32) fiir dieselbe Pen-
delmasse einen vergleichsweise kleinen oder mini-
malen Abstand besitzen.

6. Pendelmassentrager (10) oder Herstellverfah-
ren gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir einen gegebe-
nen Pendelmassentrager (10):

* in Bezug auf wenigstens eine Verbindungsgerade
(3) oder alle Verbindungsgeraden (3) zwei in
Umfangsrichtung (Um) direkt zueinander benach-
barte Pendelbahnen (32) einen vergleichsweise klei-
nen oder minimalen Abstand besitzen,

 in einem Sektor des Tragerblechs (11) oder des
Pendelmassentragers (10), welcher von zwei direkt
zueinander benachbarten und sich schneidenden
Verbindungsgeraden (3) gebildet ist, zwei in
Umfangsrichtung (Um) direkt zueinander benach-
barte Pendelbahnen (32) einen vergleichsweise gro-
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Ren oder maximalen Abstand besitzen,

* in einem Sektor des Tragerblechs (11) oder des
Pendelmassentragers (10), welcher von der/einer
Walzmittelgerade (Wmg) und der/einer Walzmittel-
senkrechte (Wms) gebildet ist, zwei in Umfangsrich-
tung (Um) direkt zueinander benachbarte Pendel-
bahnen (32) einen vergleichsweise kleinen oder
minimalen Abstand besitzen.

7. Pendelmassentrager (10) oder Herstellverfah-
ren gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass:

» der Pendelmassentrager (10) im Wesentlichen
drehsymmetrisch ausgebildet ist,

» der Pendelmassentrager (10) als eine Dampfer-
scheibe (10) oder eine Kupplungsscheibe (10) aus-
gebildet ist,

» der Pendelmassentrager (10) als ein getopfter
oder ungetopfter Pendelmassentrager (10) ausge-
bildet ist,

» der Pendelmassentrager (10) fir drei, vier, finf
oder sechs Pendelmassen ausgelegt ist, und/oder
+ das Herstellverfahren als ein Stanzverfahren oder
ein Formstanzverfahren ausgebildet ist.

8. Fliehkraftpendeleinrichtung fur einen Antriebs-
strang eines Fahrzeugs, insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fliehkraftpendeleinrichtung einen Pendelmassentra-
ger (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspru-
che aufweist.

9. Drehmomentibertragungseinrichtung far
einen Antriebsstrang eines Fahrzeugs, insbeson-
dere eines Kraftfahrzeugs, dadurch gekennzeich-
net, dass die DrehmomentlUbertragungseinrichtung
einen Pendelmassentrager (10) oder eine Fliehkraft-
pendeleinrichtung gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

(Stand der Technik)
Fig. 2
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