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(54) Title: VIBRATION DAMPER HAVING AN END STOP

(54) Bezeichnung : SCHWINGUNGSDAMPFER MIT EINEM ENDANSCHLAG

(57) Abstract: The invention relates to a vibration damper having an end stop operated by a damping medium, comprising a cylinder
in which a piston is guided so as to be axially movable, wherein the piston rod controls a throttle ring which delimits a compression
chamber from a defined stroke position of the piston rod on a cylinder side wall having a reduced diameter, wherein the cylinder has
at least one working chamber filled with the damping medium and is connected to the compression chamber by means of at least one
throttle opening, wherein the throttle ring has at least one pressure equalising channel, by means of which an outer surface of the
throttle ring facing in the direction of the cylinder side wall is connected to the compression chamber based on the cross-section of
the throttle ring and the drain of the pressure equalising channel to the working chamber can be closed as a function of the stroke.

(57) Zusammenfassung: Schwingungsddmpfer mit einem durch ein Dampfinedium betriecbenen Endanschlag, umfassend einen
Zylinder, in der eine Kolbenstange axial beweglich gefiihrt ist, wobei die Kolbenstange einen Drosselring ansteuert, der ab einer
definierten Hublage der Kolbenstange an einer zylinderseitigen Wandung mit reduziertem Durchmesser einen Kompressionsraum
begrenzt, wobei der Zylinder mindestens einen mit dem Dampfimedium gefiillten Arbeitsraum autweist, der tiber mindestens eine
Drosseléftnung mit dem Kompressionsraum verbunden ist, wobei der Drosselring mindestens einen Druckausgleichskanal aufweist,
iber den eine in Richtung der zylinderseitigen Wandung weisende Mantelfliche des Drosselrings mit dem Kompressionsraum
bezogen auf den Querschnitt des Drosselrings verbunden ist und der Abfluss des Druckausgleichskanals an den Arbeitsraum

hubabhéngig verschlieBbar ist.
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Schwingungsdampfer mit einem Endanschlag

Die Erfindung betrifft einen Schwingungsdampfer mit einem Endanschlag geman
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Aus der DE 10 2011 089 140 B3 ist ein Schwingungsdampfer mit einem hydrauli-
schen Endanschlag bekannt, bei dem an einer Kolbenstange ein Endanschlagring
befestigt ist, auf dem sich ein Drosselring axial abstitzt. Der Drosselring steht unter
einer radialen Vorspannung und dichtet ab einer definierten Hubposition an einer Zy-
linderwandung ab, die einen reduzierten Durchmesser aufweist. Die besagte Zylin-
derwandung kann von einer zum Zylinder separaten Hulse oder auch direkt vom Zy-
linder gebildet werden.

Wenn der Drosselring am AuBenumfang abdichtet, so ist jedoch ein Drosselquer-
schnitt gedffnet, durch den Dampfmedium aus einem Endanschlagraum in einen Ar-
beitsraum des Zylinders verdrangt wird.

Im Normalhubbereich der Kolbenstange ist der Drosselring nicht wirksam, wobei ein
deutlicher Ringspalt zwischen dem Drosselring und einer Innenwandung des Zylin-
ders besteht. Dieser Ringspalt wird durch eine Eingriffsformation definiert, die die
radiale Aufweitung des Drosselrings begrenzt, indem zwei Rastzungen ineinander
greifen. Grundsatzlich ist die Eingriffsformation flr die Einhaltung des Ringspalts
nicht zwingend erforderlich, vereinfacht aber den Einbau und die Handhabung des
Drosselrings.

Nun hat sich gezeigt, dass der Drosselring insbesondere kurz vor dem Eintritt in den
Bereich mit dem reduzierten Durchmesser nach radial auBBen in Richtung der Zylin-
derwandung besonders hoch belastet wird und dabei noch keine radiale Abstutzung
durch Zylinderwandung erfahrt. Zum einen tritt fir den Drosselring eine hohe mecha-
nische Belastung auf, die z. B. dazu fihrt, dass die Eingriffsformation zerstért wird
und zum anderen ist ein deutlicher Kraftsprung am Ubergang in den Bereich mit re-

duziertem Durchmesser feststellbar.
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Eine erste Loésung wurde darin gesehen, die radiale Wandstarke des Drosselrings zu
vergréBern. Nachteilig ist jedoch die ggf. gréBere radiale Vorspannung auf den Dros-
selring, die die Reibung des Endanschlags erhoht. Je nach Bauraumvorgaben stellt

sich auch ein Bauraumproblem ein.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es das aus dem Stand der Technik be-

kannte Problem der radialen Aufweitung des Drosselrings zu minimieren.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch geldst, dass der Drosselring mindestens
einen Druckausgleichskanal aufweist, Gber den eine in Richtung der zylinderseitigen
Wandung weisende Mantelflache des Drosselrings mit dem Kompressionsraum be-
zogen auf den Querschnitt des Drosselrings verbunden ist und der Abfluss des

Druckausgleichskanals an den Arbeitsraum hubabhangig verschlieBbar ist.

Mit dem mindestens einen Druckausgleichskanal kann einerseits ein Druckpolster
am Innendurchmesser des Drosselrings abgebaut und eine druckabhangige Gegen-
kraft an der Mantelflache erzeugt werden, so dass der Drosselring nur einer geringen
resultierenden radialen Belastung ausgesetzt ist. Der Druckausgleichskanal selbst
dbernimmt keine Dampfkraftfunktion, wenn der Drosselring in den Kompressions-
raum einfahrt. Andererseits stellt sich ein harmonischerer Ubergang vom Normal-

hubbereich und dem Einsatz des Endanschlags ein.

So kann der Drosselring eine Anzahl von radialen Druckausgleichskanalen aufwei-
sen, die eine Innenmantelflache des Drosselrings mit der in Richtung der zylindersei-
tigen Wandung weisenden Mantelflache verbinden. Die Druckausgleichskanale er-

strecken sich Uber die gesamte radiale Breite des Drosselrings.

FUr die Ausnutzung der wirksamen Hublange des Endanschlags zur Bauhthe des
Drosselrings ist es optimal, wenn der mindestens eine radiale Druckausgleichskanal
noch gedffnet ist, wenn der Drosselring in den Bereich der zylinderseitigen Wandung
mit reduziertem Durchmesser einfahrt. Hat der Drosselring den Bereich mit dem re-

duzierten Durchmesser erreicht, dann wird der Druckausgleichskanal nicht mehr be-
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notigt und kann geschlossen werden, um nur noch den Drosselquerschnitt wirken zu

lassen.

GemanB einem vorteilhaften Unteranspruch ist der mindestens eine Druckausgleichs-
kanal mit einem axialen Abstand zur Stirnflache des Drosselrings ausgefthrt. Ein
derartiger Drosselring ist mechanisch hoch belastbar.

Alternativ kann man vorsehen, dass der Druckausgleichskanal in die in Richtung des
Kompressionsraums weisende Stirnflache eingeformt ist und die auBere Mantelfla-
che mit einer inneren Mantelflache verbindet. Diese Variante I&sst sich besonders
leicht herstellen.

Des Weiteren besteht die Moglichkeit, dass der Drosselring eine Anzahl von axialen
Taschen aufweist, die in der duBeren Mantelflache des Drosselrings auslaufen und

an den Kompressionsraum angeschlossen sind.

Eine besonders vorteilhafte Variante zeichnet sich dadurch aus, dass die mindestens
eine axiale Tasche eine in Richtung des Kompressionsraums weisende Stirnflache
durchgreift. Einerseits Iasst sich die Variante leicht spritztechnisch herstellen und an-
dererseits besteht eine hohe mechanische Festigkeit.

Anhand der folgenden Figurenbeschreibung soll die Erfindung naher erlautert wer-
den. Es zeigt:

Fig. 1 Einbausituation des Endanschlags

Fig. 2 -4 Drosselring mit Druckausgleichskanalen

Fig. 5 Drosselring mit offene Druckausgleichskanalen
Fig. 6 — 8 Druckausgleichskanale in Taschenform

Die Figur 1 zeigt einen Schwingungsdampfer 1 in der Bauform eines Zweirohrdamp-
fers, wobei die Erfindung nicht auf diese Bauform eingeschrankt ist. In einem Zylinder
3 ist eine Kolbenstange 5 zusammen mit einem Kolben 7 axial beweglich geflhrt.
Der Zylinder 3 wird von dem Kolben 7 in einen kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 9
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und einen kolbenstangenfernen Arbeitsraum 11 unterteilt. Beide Arbeitsrdume 9; 11
sind vollstandig mit einem Dampfmedium, in der Regel einem flissigen Dampfmedi-
um gefallt. Endseitig wird der gesamte Schwingungsdampfer von einer Kolbenstan-
genflhrung 13 verschlossen. Im kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 9 ist ein vom
Dampfmedium innerhalb des Zylinders 3 betriebener Endanschlag 15 angeordnet.
Grundsatzlich kann ein derartiger Endanschlag 15 auch im kolbenstangenfernen Ar-

beitsraum 11 vorgesehen sein.

Der Endanschlag 15 umfasst einen an der Kolbenstange 5 abgestitzten Drosselring
17, der ab einer definierten Hublage der Kolbenstange 5 an einer zylinderseitigen
Wandung 19 mit reduziertem Durchmesser einen Kompressionsraum 21 begrenzt.
Die zylinderseitige Wandung 19 wird in diesem AusfUhrungsbeispiel von einer Hullse
23 gebildet, die zwischen dem Zylinder 5 und der Kolbenstangenfihrung 13 fixiert ist.
Grundsatzlich kénnte auch der Zylinder 5 selbst einen radialen Einzug aufweisen, der
den Kompressionsraum 21 bildet. Der Kompressionsraum 21 ist ebenfalls vollst&ndig
mit Dampfmedium gefullt.

Zur Abstitzung des Drosselrings 17 verfligt die Kolbenstange 5 Uber einen im Quer-
schnitt L-férmigenTragring 25, der in eine Nut 27 verstemmt ist. Ein kreisringférmiger
Steg 29 des Tragrings 25 bildet eine Abstitzflache 31. Axial oberhalb des Tragrings
25 weist die Kolbenstange 5 eine zweite Nut 33 auf, die mit radialen Federzungen 35
des Drosselrings 17 eine axiale Formschlussverbindung bildet. Der Drosselring 17 ist
radial elastisch gelagert und kann auch in Grenzen axial von der Abstitzflache 31
abheben.

Der Drosselring 17 verflUgt Gber mindestens eine Drossel6ffnung 37, die stets gedff-
net ist, unabhangig von der Position des Drosselrings 17 im Kompressionsraum 21.
Die GréBe und/oder die Anzahl der Drossel6ffnungen 37 hédngen von der gewlnsch-
ten Endanschlagkraft ab. In dieser Ausfihrungsform ist die Drossel6ffnung 37 in ei-
ner zum Tragring 25 weisenden Stirnflache 39 ausgefihrt.

Des Weiteren verflgt der Drosselring 17 Uber mindestens einen Druckausgleichska-
nal 41, der eine in Richtung der zylinderseitigen Wandung 19 weisende Mantelflache
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43 des Drosselrings 17 mit dem Kompressionsraum 21 bezogen auf den Querschnitt
des Drosselrings 17 hubabhangig verbindet. Der Druckausgleichskanal 41 ist der
Drosseldffnung 37 hydraulisch parallel geschaltet. In den Fig. 2 bis 4 ist der Drossel-
ring 17 als Einzelteil in verschiedenen Ansichten dargestellt. Die Fig. 2 zeigt den
Drosselring 17 mit Blick auf die Stirnflache 39 mit der Drosseléffnung 37. Erkennbar
ist auch eine Verriegelung 45 eines Schlitzes 47 im Drosselring 17, so dass der
Drosselring 17 radial elastisch ist und im Hubbereich des Kompressionsraums 21
unter radialer Vorspannung steht. In den Fig. 3 und 4 sind die Druckausgleichskanale
41 erkennbar, die eine Innenmantelflache 49 des Drosselrings17 mit der in Richtung
der zylinderseitigen Wandung 19 weisenden Mantelflache 43 verbinden. Die Figur 3
zeigt, dass ein axialer Abstand zwischen dem Drosselquerschnitt 37 und den Druck-
ausgleichskanélen 41 besteht. In dieser Ausfihrungsform besteht auch ein axialer
Abstand der Druckausgleichskanéle 41 zu einer Stirnflache 51, die in Richtung des

Kompressionsraums weist.

Bei einer Kolbenstangenausfahrbewegung im Normalhubbereich besteht ein radialer
Ringspalt zwischen dem Drosselring 17 und der Zylinderwandung. Der Endanschlag
15 ist nicht wirksam, da das Dampfmedium am Drosselring 17 auBenseitig vorbei in
Richtung mindestens eines Kolbenventils 53 stromen kann.

Bei einer groBeren Hubbewegung der Kolbenstange 5 erreicht der Drosselring 17
eine Einlaufschrage 55 der Hillse 23, die einen weichen Ubergang filr den Einsatz
des Endanschlags15 bewirkt. Kurz vor dem Kontakt des Drosselrings 17 mit der Ein-
laufschréage 55 liegt ein sehr kleiner Ringspalt zwischen dem Drosselring 17 und der
Einlaufschrage 55 vor. In diesem kleinen Ringspalt wirde ein kleinerer Druck vorlie-
gen als im Bereich der Innenmantelflache 49, wenn die offenen Druckausgleichska-
nale 41 diesen Druckunterschied nicht zumindest teilweise abbauen wirden, da die-
se noch gedffnet sind, wenn der Drosselring 17 in den Bereich der zylinderseitigen
Wand mit reduziertem Durchmesser einfahrt. Aufgrund der Druckausgleichswirkung
weitet sich der Drosselring 17 praktisch kaum radial auf und wird bei der weiteren
Einfahrbewegung des Drosselrings 17 in den Kompressionsraum 21 durch die Hilse
23 nun zusétzlich radial abgestttzt. Am Ende der Einlaufschrage 55 werden die Ab-
flusse der Druckausgleichskanale 41von der zylinderseitigen Wandung 19 in den Ar-
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beitsraum 9 verschlossen und es wirkt nur noch die mindestens eine Drossel6ffnung
37.

Bei einer Kolbenstangeneinfahrbewegung kann der Drosselring 17 von dem Tragring
25 etwas abheben und einen gréBeren Querschnitt zur Beflllung des Kompressions-

raums 21 freigeben.

Die Variante nach Fig. 5 stellt eine Abwandlung zu der Variante nach den Fig. 2 bis 4
dar. Abweichend sind die Druckausgleichskanale 41 als offene Kanéle ausgefluhrt,
die in die in Richtung des Kompressionsraums 21 weisenden Stirnflache 51 einge-
formt sind und die duBere Mantelflache 43 und die innere Mantelflache49 des Dros-

selrings 17 verbinden.

Die Figuren 6 bis 8 zeigen eine Version des Drosselrings 17 mit einer Anzahl von
axialen Taschen 57, die in der auBeren Mantelflache 43 des Drosselrings17 auslau-
fen und an den Kompressionsraum 21 angeschlossen sind. Die Taschen erstrecken
sich nicht Uber die vollstandige radiale Breite des Drosselrings 17, so dass bis auf
den besagten Schlitz 47 eine zusammenhéngende Stirnflache 39; 51 besteht, die
den Drosselring 17 mechanisch verfestigt. Zwischen den Taschen 57 bestehen Fih-
rungsflachen 59 zur Innenwandung der Hulse 23, die schon wirksam sind, wenn die
Taschen 57 noch an den Kompressionsraum 21 angeschlossen sind. Diese Taschen
57 sind, da sie die in Richtung des Kompressionsraums weisende Stirnflache 51
durchgreifen, permanent gedffnet, so dass tUber die Anstrémung der Taschen 57
auch eine nach radial innen wirkende Druckkraftkomponente vorliegt, wenn der
Drosselring 17 seine Endanschlagfunktion austbt. Damit tritt auch eine reduzierte
Reibkraft zwischen dem Drosselring 17 und der Hullse 23 bzw. der zylinderseitigen
Wandung 19 mit reduziertem Durchmesser auf. Die Taschen 57 sind zwar perma-
nent gedffnet, jedoch ist der Abfluss des Dampfmediums aus dem Kompressions-

raum 21 in den Arbeitsraum Uber die Taschen 57 blockiert.
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Patentanspriiche

1. Schwingungsdampfer (1) mit einem durch ein Dampfmedium betriebenen Endan-
schlag (15), umfassend einen Zylinder (3), in der eine Kolbenstange (5) axial beweg-
lich geflihrt ist, wobei die Kolbenstange (5) einen Drosselring (17) ansteuert, der ab
einer definierten Hublage der Kolbenstange (5) an einer zylinderseitigen Wandung
(19) mit reduziertem Durchmesser einen Kompressionsraum (21) begrenzt, wobei
der Zylinder (3) mindestens einen mit dem Dampfmedium geflllten Arbeitsraum (9;
11) aufweist, der Gber mindestens eine Drosseléffnung(37) mit dem Kompressions-
raum (21) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Drosselring (17) mindes-
tens einen Druckausgleichskanal (41; 57) aufweist, Gber den eine in Richtung der
zylinderseitigen Wandung (19) weisende Mantelflache (43) des Drosselrings (17) mit
dem Kompressionsraum (21) bezogen auf den Querschnitt des Drosselrings (17)
verbunden ist und der Abfluss des Druckausgleichskanals (41) an den Arbeitsraum

(9) hubabhangig verschlieBbar ist.

2. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Dros-
selring (17) eine Anzahl von radialen Druckausgleichskanalen (41) aufweist, die eine
Innenmantelflache (49) des Drosselrings (17) mit der in Richtung der zylinderseitigen

Wandung weisenden Mantelflache (43) verbinden.

3. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine radiale Druckausgleichskanal (41) noch geoffnet ist, wenn der Drossel-
ring (17) in den Bereich der zylinderseitigen Wandung (19) mit reduziertem Durch-

messer einfahrt.

4. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Druckausgleichskanal (41) mit einem axialen Abstand zur Stirnflache
(51) des Drosselrings ausgefthrt ist.

5. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckausgleichskanal (41) in die in Richtung des Kompressionsraums (21) weisende
Stirnflache (51) eingeformt ist und die duBere Mantelflache (43) mit einer inneren
Mantelflache (49) verbindet.
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6. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Dros-
selring (17) eine Anzahl von axialen Taschen (57) aufweist, die in der &uBeren Man-
telflache (43) des Drosselrings (17) auslaufen und an den Kompressionsraum (21)

angeschlossen sind.

7. Schwingungsdampfer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine axiale Tasche (57) eine in Richtung des Kompressionsraums (21) wei-

sende Stirnflache (51) durchgreift.
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