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(57) Abstract: The invention relates to a damping device for damping undesired pressure fluctuations in a hydraulic section, in
particular for clutch actuation, wherein a master cylinder and a slave cylinder are connected to one another by means of a pressure
line through which fluid flows, using an absorber (1) that is arranged in the hydraulic section. The absorber (1) comprises a housing
(1.1) with a passage opening (1.3) for the fluid, wherein, according to the invention, a noise-absorbing element (10) is connected to
the absorber.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Dampfungseinrichtung zur Ddmpfung von unerwiinschten Druckschwankungen
in einer hydraulischen Strecke, insbesondere fiir eine Kupplungsbetitigung, wobei ein Geberzylinder und ein Nehmerzylinder
mittels einer von Fluid durchstromten Druckleitung miteinander verbunden sind, unter Verwendung eines in der hydraulischen
Strecke angeordneten Tilgers (1), der ein Gehéduse (1.1) mit einer Durchgangsétfhung (1.3) flir das Fluid aufweist, wobei
erfindungsgemal mit dem Tilger ein schallddmpfendes Element (10) kombiniert ist.
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Dampfungseinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Dampfungseinrichtung zur Dampfung von unerwunschten
Druckschwankungen in einer hydraulischen Strecke, insbesondere fur eine Kupplungsbetati-
gung.

Aus der Druckschrift DE 10 2008 003 991 A1 ist eine Lésung zur Unterdrickung von
Eigenresonanzen in einer hydraulischen Strecke bekannt, bei welcher dazu ein besonders
ausgestalteter Helmholtz-Resonator verwendet wird. Dieser besteht aus einem Leitungs-
stiick, das mit einem von diesem abzweigenden Behalter verbunden ist. Die Verzweigung, die
aus einem T-Stlick gebildet wird, erméglicht, den Helmholtz-Resonator mit dem Ausriicksys-
tem zu verknlpfen. Das Ausricksystem besteht im Wesentlichen aus einem Geber- und ei-
nem Nehmerzylinder, die mittels einer Druckleitung miteinander verbunden sind. Die Drucklei-
tung ist ihnrem Volumen entsprechend mit Fluidmasse beflllt und fungiert somit als Speicher
fur die kinetische Energie. Der als Druckspeicher fungierende Behélter hat die Funktion eines
federnden Elements mit einer bestimmten hydraulischen Kapazitét. Er speichert damit die po-
tentielle Energie. Die Abmessungen der Druckleitung und die hydraulische Kapazitat des Be-
hélters sollen nach der erfinderischen Lésung so abgestimmt werden, dass die Eigenfrequenz
des Helmholtz-Resonators der zu filternden Frequenz im Ausriicksystem entspricht.

Gemal einer noch nicht verdffentlichten Lésung ist ebenfalls eine Dampfungseinrichtung an
mindestens einem Abzweig innerhalb einer hydraulischen Strecke zur Kupplungsbetatigung
angeordnet. Der Abzweig wird aus einem Winkelstecker mit zwei vorzugsweise rechtwinklig
zueinander ausgefiihrten Steckern gebildet. Die Verbindung der Dampfungseinrichtung mit ei-
nem dieser Stecker wird in axialer Richtung mittels eines Befestigungselementes gesichert,
wobei die Dampfungseinrichtung durch einen die Austrittsdffnung dieses Steckers teilweise
verschlieRenden Drosselstecker gebildet wird, der von einem mit einem Einsatz versehenen
Behalter umhallt wird.

Die Verwendung einer Dampfungseinrichtung quer zu der Druckleitung, die sich zwischen
Geberzylinder und Nehmerzylinder erstreckt und ein separates Gehause aufweist, ist dabei
relativ aufwendig und erfordert einen groien Bauraumbedarf. Weiterhin weisen die Tilger eine
relativ hohe Steifigkeit auf, wobei die Steifigkeit des Speichers eine wichtige Rolle in der Funk-
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tionserfillung spielt. Die Breitbandigkeit ist stark abhéngig von der hydraulischen Kapazitét
des Speichers. Je nachgiebiger der Speicher ist, desto breitbandiger wirkt der Tilger, wobei
andererseits diese Kapazitat moglichst klein bleiben solite, um zu viel Pedalverluste zu ver-
meiden. Weiterhin wurde festgestellt, dass die stérenden Schwingungen oft breitbandiger als
der Funktionsbereich des Tilgers sind und dass die vorgenannt beschriebenen steifen Tilger
manchmal auch zur Verstarkung von anderen Resonanzen fuhren. Eine Méglichkeit, dieses
Problem zu I6sen, kann in der Erhéhung der Steifigkeit der Dose héher als 4mm?/bar vorge-
sehen werden, wobei jedoch eine derartige konstruktive Mallnahme mit den aktuellen Lésun-
gen nicht moglich ist. Eine Reduzierung der Wandstérke oder Vergréfterung der Fléche fuhrt

zu hoher Belastung im Material (insbesondere fiir das Schweifien).

Darliber hinaus sind alle konstruktiven Losungen bis heute nur mit senkrechtem Speicher
neben der Leitung ausgelegt. Diese Ausrichtung ist oft problematisch bei Bauraumuntersu-
chung, da aulerdem der Speicher zur Entliftung immer nach oben montiert sein soll.

Aus einer noch unverdffentlichten Lésung ist demgegeniber eine Dampfungseinrichtung zur
Dampfung von unerwiinschten Druckschwankungen in iner hydraulischen Strecke, insbe-
sondere flir eine Kupplungsbetatigung, wobei ein Geberzylinder und ein Nehmerzylinder mit-
tels einer von Fluid durchstrémten Druckleitung miteinander verbunden sind, bekannt, wobei
ein Tilger, basierend auf dem Helmholtz-Resonator Prinzip, Verwendung findet, der Funkti-
onselemente aufweist, die in die hydraulische Strecke integriert sind.

Die vorgenannten Tilger gewahrleisten immer eine sehr effektive Wirkung bezlglich
Schwingungsreduktion in dem gewdhlten, jedoch begrenzten, Frequenzbereich. Er wirkt im-
mer relativ schmalbandig und kann zum Beispiel eine Resonanz |dschen. Dabei bestimmt die
Steifigkeit des Tilgers die Bandbreite und ist ein Kompromiss zwischen den zulassigen Pe-
dalwegverlusten und der angestrebten Funktionalitéat.

Bekannte Schalldampfer, wie sie beispielsweise in PKW-Auspuffsystemen und anderen
Bereichen verwendet werden, sind dazu geeignet, Ganzschwingungen zu dampfen und kdn-
nen somit Resonanzen komplett idschen. Daftr werden beispielsweise zur Verbesserung der
Schalldampfungseigenschaften pordse Materialien verwendet (siehe DE 60 2004 008 774
T2).
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Die Anwendung portser Materialien zur Schwingungsreduktion in einer hydraulischen Strecke
eines Kraftfahrzeuges ist bisher nicht bekannt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Dampfungseinrichtung zur Dampfung von
unerwinschten Druckschwankungen in einer hydraulischen Strecke, insbesondere fir eine
Kupplungsbetitigung, zu entwickeln, die eine breitbandige Schwingungsdampfung erméglicht
und Pedalwegverluste reduziert bzw. vermeidet.

Diese Aufgabe wird mit einer Dampfungseinrichtung mit den Merkmalen des ersten
Patentanspruchs geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

Die Dampfungseinrichtung zur Dampfung von unerwiinschten Druckschwankungen in einer
hydraulischen Strecke findet insbesondere fur eine Kupplungsbetatigung Anwendung, wobei
ein Geberzylinder und ein Nehmerzylinder mittels einer von Fluid durchstromten Druckleitung
miteinander verbunden sind, unter Verwendung eines in der hydraulischen Strecke angeord-
neten Tilgers, der ein Gehéuse mit einer Durchgangsoffnung fir das Fluid aufweist, wobei er-
findungsgemanl mit dem Tilger ein schallddmpfendes Element kombiniert ist.

Durch die erstmalige Kombination eines schallddmpfenden Elementes mit einem Tilger,
bevorzugt die Integration eines schalldampfenden Elementes in einen Tilger, kann eine sehr
gute Reduktion der Druckschwingungen im Geberzylinder erreicht werden. Ein groler Vorteil
der Dampfungseinrichtung besteht auch darin, dass eine hervorragende Schwingungsredukti-
on ohne erhéhte Nachgiebigkeit der Vorrichtung gewahrleistet ist.

Vorzugsweise besteht das schalldampfende Element aus porésem Material, wie es
beispielsweise fur Schalldampfer in Auspuffanlagen verwendet wird. Das schallddmpfende E-
lement ist in die Durchgangsoffnung des Tilgers integriert, wobei sich durch das porose
schalldadmpfende Element ein oder mehrere Durchstrémkanale bevorzugt in Strémungsrich-
tung erstrecken.

Der Tilger wird vorteilhafter Weise koaxial zur Druckleitung angeordnet und das schalldamp-
fende Element ist insbesondere zylinderférmig ausgebildet und ebenfalls koaxial zur Drucklei-
tung im Gehause des Tilgers angeordnet, wobei zumindest ein Durchstrémkanal des schall-
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ddampfenden Elementes zentrisch und koaxial zur Druckleitung durch das schalldampfende
Element flhrt.

Die Poren des schalldampfenden Elements sind bevorzugt offen ausgebildet und stehen auch
untereinander in Verbindung, so dass es méglich ist, dass das Fluid mit dem entsprechenden
Druck nicht nur durch den/die Durchstrémkanéle, sondern auch durch das pordse Material
des schalldampfenden Elementes stromt. Der Strémungswiderstand wird durch die Anzahl
und den Querschnitt der Durchstrémkanéle sowie durch die Porenanzahl und -grélie be-
stimmt. Insbesondere die Stromungskanile dienen dazu, den Widerstand des Dampfers bei
normaler Pedalbetétigung zu minimieren.

Das schalldampfende Element besteht bevorzugt aus porisem Material, welches selbsttra-
gend ist.

Im gegenteiligen Fall wird das schalldampfende Element in einem Stitzkérper/Kafig
angeordnet, wobei der Stutzkorper/Kéfig den pordsen Bereich des schallddmpfenden Elemen-

tes zumindest umfangsseitig bereichsweise oder komplett ummantelt.

Das schallddmpfende Element wird zwischen zwei Anschlagen innerhalb des Gehauses axial
fixiert. An das schalldampfende Element schlief3t sich eine Tilgerzuleitung in Form eines Ein-
pressteils an. Dabei wird zuerst das schalldampfende porése Medium im Gehause positioniert
und anschlielend die Tilgerzuleitung montiert/eingepresst. Der Gehdusedeckel wird am Ge-
hause bevorzugt durch Schweien, zum Beispiel Rotationsschweifen, verbunden.

Das Einpressteil weist in Richtung zum Deckel einen Strémungsverteiler auf, der das Fluid
von der Durchgangséffnung des Anschlusses im Deckel radial nach au3en fihrt.

Zwischen Einpressteil und Gehause ist eine Verdrehsicherung vorgesehen, vorzugsweise in
Form einer Abflachung am Einpressteil, die mit einer entsprechenden Flache des Gehauses
korrespondiert. Auch das Gehause besitzt an seinem dem ersten Anschluss gegenuberlie-
genden Ende einen zweiten Anschluss fir die Druckleitung, mit welchem es lagefixiert an der
Druckleitung befestigbar ist, s0 dass das Gehause so in die Druckleitung eingebunden werden
kann, dass die relative Position der Zuleitung zu der Druckleitung bekannt und verstellbar ist,
so dass zur Gewihrleistung der Entliftung die Zuleitung nach oben ausgerichtet ist. Das Ein-
pressteil weist einen Stomungsverteiler auf, durch welchen Fluid an die héchste Stelle des
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Tilgers gelangt. Durch diese konstruktiven MalRnahmen ist eine Selbstentliftung des Systems
sichergestellt.

Die neue und erfindungsgemdéRe Konstruktion verwendet insbesondere die bekannte koaxiale
Anordnung des Tilgers in Kombination mit einem schalidampfenden Element. Dabei soll ei-
nerseits bei normaler Betatigung der Kupplung kein deutlicher zusatzlicher Widerstand ent-
stehen und andererseits soll die Schwingungsenergie effektiv in Warme umgewandelt werden.
Dies wird mit der erfindungsgeméRen Lésung gewahrleistet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfliihrungsbeispiels und zugehériger
Zeichnungen ndher erlutert.

Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch einen Tilger/Speicher;

Figur 2 einen Langsschnitt durch das schalldampfende Element des Tilgers aus Figur
1;

Figur 3 eine dreidimensionale Darstellung des Einpressteils aus Figur 1;

Figur 4 eine Darsteliung des Drucks im Geberzylinder in Abhangigkeit von der

Frequenz in der hydraulischen Strecke.

Figur 1 zeigt einen Langsschnitt eines Tilgers 1, der ein Gehduse 1.1 aufweist. Auf die
Darstellung von Dichtungen und Halteklammern wurde verzichtet.

In dem Gehéuse 1.1 sind ein Ringraum 1.2 und eine zentrische Durchgangséffnung 1.3
ausgebildet, in der Durchgangsdffnung 1.3 ist ein schalldampfendes Element 10 aus einem
porésem Medium angeordnet, welches zylinderférmig ausgebildet ist und einen zentrischen
Durchstromkanal 11 aufweist. Das schallddmpfende Element 10 liegt mit seinem ersten stirn-
seitigen Ende 12.1, welches in das Gehause 1.1 ragt, an einem radialen ersten Anschlag 13
im Gehause an, der durch eine radial nach innen weisende Durchmesserverringerung der
Durchgangséffnung 1.3 gebildet wird. Das zweite stirnseitige Ende 12.2 des schalldampfen-
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den Elements 10 schliedt in etwa mit dem ersten Ende 1.4 des Gehéuses 1.1 ab, aus dessen
Richtung der Ringraum 1.2 eingehracht ist. An diesem Ende 1.4 des Gehduses 1.1 wurde ein
Einpressteil 2 vorgesehen, welches in den Ringraum 1.2 eingepresst ist und mit einem radial
nach innen weisenden (nicht bezeichneten) Absatz an einer Stirnfliche am ersten Ende 1.4
des Gehauses 1.1 und am zweiten stirnseitigen Ende 12.2 des schallddampfenden Elementes
10 anliegt und fur dieses einen zweiten Anschlag 14 bildet. Am ersten Ende 1.4 des Gehéu-
ses 1.1 ist ein Deckel 3 befestigt, der einen Anschluss 3.1 mit einer Durchgangsdéffnung 3.2
zur Anbindung an eine nicht dargestellte Druckleitung aufweist.

Das Einpressteil 2 ist an seinem Aulenumfang mit einer Nut versehen, die eine Zuleitung 2.1
zum Ringraum 1.2 bildet. Radial auRen ist die Zuleitung 2.1 durch das Gehause 1.1 ver-
schlossen. Weiterhin weist das Einpressteil 2 einen Stromungsverteiler 2.2 auf, der in Form
einer radial nach innen weisenden Wand ausgebildet ist, die eine zentrische Offnung 2.3 be-
sitzt, welche einen Durchgang von der Durchgangséffnung 3.2 des Deckels 3 zur zentrischen
Durchgangsoffnung 1.3 des Gehauses 1.1 bildet. Zwischen der Innenwand des Deckels 3 und
dem darauf zuweisenden stirnseitigen Ende des Einpressteils 2 wird ein mit Fluid durchstrém-
barer Raum 4 gebildet.

Durch den Strémungsverteiler 2.2 wird eine kleine Menge vom Fluid immer an die héchste
Stelle des Tilgers gespllt, wodurch ermdglicht wird, dass der Tilger 1 mit einer beliebigen
Steigung im Fahrzeug eingebaut werden kann.

Zur Verdrehsicherung weist das Einpressteil 2 an seinem dem Strémungsverteiler 2.2
gegeniber liegenden Ende eine Abflachung 2.5 auf, die mit einer ersten Abflachung 1.5 am
Gehduse 1.1 korrespondiert. An seinem zweiten Ende 1.6 wird der Tilger 1 ebenfalls an die
Druckleitung {nicht dargestellt) angeschlossen. Um zu gewéhrleisten, dass die Zuleitung 2.1
des Einpressteils 2 immer oben liegt (fir Entliftung) sind auch an dem zweiten Ende 1.6 zwei-
te Abflachungen 1.7 vorgesehen, die zur Lagefixierung dienen. Damit ist die relative Position
der Zuleitung 2.1 zu der Hauptleitung bestimmbar und ausrichtbar. Zur Entliftung muss die
Zuleitung 2.1 des Einpressteils 2 immer nach oben ausgerichtet werden.

Der Deckel 3 weist innen mehrere Stifte 3.5 auf, die sich in axialer Richtung erstrecken und ist
kegel- bzw. halbkugelférmig gestaltet, so dass dieser Raum in Verbindung mit dem Stré-
mungsverteiler 2.2 des Einpressteils 2 zur Strémungsverteilung dient.
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Die koaxiale Anordnung des Tilgers 1 in der Druckleitung erméglicht eine schlanke Bauform

und eine einfache Einbindung in die Druckleitung.

Der Deckel 3 wird mit dem Gehéuse 1.1 bevorzugt durch Reibschweillen verbunden. Das
Reibschweilten erfolgt durch angepasste Geometrie des Gehauses 1.1 und des Deckels 3.
Zur Zentrierung weist der Deckel 3 einen stirnseitigen ringférmigen Vaorsprung 3.4 auf, der in

eine stimseitige Ringnut 1.10 des Gehauses 1.1 eingreift.

Der Langsschnitt durch ein zylinderférmiges schallddampfendes Element 10 mit einem
umfangsseitigen Stitzkérper 15 und einer zentrischen Durchstrémoffnung 11 ist in Figur 2
dargestellt. Innerhalb des Stiizkorpers 15 befindet sich das porése Medium des schalldamp-
fenden Elementes 10. Der Stutzkorper 15 bildet eine schallharte und starre Wand und ge-
wiahrleistet, dass ein sehr poréses Medium, welches keine eigene Stutzkraft aufweist, lber-
haupt in das Gehause figbar ist. Es ist auch mdéglich, zuséatzlich die Durchstréméffnung bzw.
das erste stirnseitige Ende 12.1 und das zweite stirnseitige Ende 12.2 zusétzlich mit einem
Stiutzkorper zu versehen.

Das dreidimensionale hohlzylinderférmige Einpressteil 2 ist in Figur 3 dargestelit. Daraus sind
die nutartige Zuleitung 2.1, die Offnung 2.3 und die zur Lagefixierung dienende Abflachung
2.5 erkennbar. Durch die Zuleitung 2.1 in Form einer Nut kann ein kleiner Au3endurchmesser
realisiert werden. Im montierten Zustand wirkt die durch das Gehduse 1.1 geschlossene Nut
dann wie eine Bohrung, da fir die Funktion nur der Querschnitt von Bedeutung ist.

Der Speicher/Tilger 1 weist den Vorteil auf, dass durch die sehr einfache Malinahme in Form
der Integration eines schalldampfenden Elementes 10 in Form eines zylinderférmigen porésen
Bauteils die Dampfungseigenschaften des Tilgers 1 im Vergleich zu herkdmmlichen Lésungen
erheblich verbessert wird, was aus Figur 5 hervorgeht.

Figur 4 zeigt eine Gegenibersteliung des Drucks im Geberzylinder in Abhangigkeit von der
Frequenz in der hydraulischen Strecke. Die dinn gepunktete Linie stellt den Druck ohne Tilger
dar, die gestrichelte Linie die Dampfung mit einem Tilger. Die Strich-Punkt-Linie die Dadmpfung
mit einem Dampfer und die durchgehende Linie die Dampfung mit der erfindungsgemalen
Kombination Tilger und Dampfer. Es ist ersichtlich, dass mit der letztgenannten erfindungs-
gemalen Losung die besten schwingungsdampfenden Ergebnisse erzielt werden.



WO 2012/107018 PCT/DE2012/000067

-8-

Zur Dampfung von in eine hydraulische Strecke eingetragenen Schwingungen wird die
Dampfungseinrichtung in die hydraulische Strecke eingebunden.

Diese neue koaxiale |.osung besteht aus nur vier Teilen, ndmlich einem Gehause 1
(Speicher), in welchem das schwingungsdampfende Element 10 und das Einpressteil 2 ange-
ordnet sind sowie dem Deckel 3 und ist daher einfach und kostengiinstig herstellbar.

Neben dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind auch andere konstruktive Varianten fir die
Gestaltung des Tilgers méglich. Beispielsweise kann das schwingungsdampfende Element 10
auch nicht in den Tilger integriert werden, sondern davor und/oder danach angeordnet sein.
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Bezugszeichenliste

Tilger

Gehéuse

Ringraum
Durchgangséffnung
erstes Ende

erste Abflachung

zweites Ende

zweite Abflachung
Durchmessererweiterung
erste Anschlige

Ringnut

Einpressteil

Zuleitung
Strémungsverteiler
Offnung

Abflachung

Deckel

Anschluss
Durchgangséffnung
zweite Anschlage
Vorsprung

Stifte

Raum

schalldampfendes Element
Durchstréméffnung
erstes stirnseitiges Ende
zweites stirnseitiges Ende
erster Anschiag

zweiter Anschlag
Stutzkdrper

PCT/DE2012/000067
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Patentanspriiche

Dampfungseinrichtung zur Dampfung von unerwiinschten Druckschwankungen in einer
hydraulischen Strecke, insbesondere flr eine Kupplungsbetéatigung, wobei ein Geberzy-
linder und ein Nehmerzylinder mitteis einer von Fluid durchstrémten Druckleitung mitein-
ander verbunden sind, unter Verwendung eines in der hydraulischen Strecke angeordne-
ten Tilgers (1), der ein Gehause (1.1) mit einer Durchgangsdffnung (1.3) fur das Fluid
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Tilger (1) ein schallddmpfendes Element
(10) kombiniert ist.

Dampfungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das schall-
dampfende Element (10} porés ausgebildet und in die Durchgangséffnung (1.3) des Til-
gers (1) integriert ist.

Dampfungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass schall-
dampfende Element (10) einen oder mehrere Durchstrémkanale (11) aufweist, die sich in
Strémungsrichtung erstrecken.

Dampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Tilger (1) koaxial zur Druckleitung angeordnet ist.

Dampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das schallddmpfende Element (10) zylinderférmig ausgebildet und koaxial zur Drucklei-
tung angeordnet ist und dass zumindest ein Durchstrémkanal (11) des schallddmpfenden
Elementes (10) koaxial zur Druckleitung ausgebiidet ist.

Dampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das schalldampfende Element (10) in Form eines Zylinders ausgebildet ist und aus einem
pordsen Medium besteht.
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Dampfungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Poren des schallddmpfenden Elements (10) offen sind.

Déampfungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das pordse schallddampfende Element (10) selbsttragend ist.

Dampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das schalldémpfende Element (10) in einem Stitzkdrper (15) und/oder Kafig angeordnet
ist, wobei der Stutzkérper (15) /Kafig den pordsen Bereich des schallddmpfenden Ele-
mentes (10) zumindest teilweise umfangsseitigp ummantelt.

Dampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das schalldampfende Element (10) zwischen zwei Anschlagen (13, 14) innerhalb des Ge-
hauses (1.2) angeordnet ist und dass sich an das schallddmpfende Element (10) ein Ein-
pressteil (2) mit einem Stromungsverteiler (2.2) fiir die Zufiihrung des Fluids anschlieft.
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