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Schwingungsdampfer fiir ein Kraftfahrzeug.

@ Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Schwingungsdampfer (10), fuir ein Fahrzeug, umfassend:
ein mit Hydraulikfluid gefiilltes Dampferrohr (14), einen
mit einer Kolbenstange (20) verbundenen Arbeitskolben
(18), der innerhalb des Dampferrohrs {14) hin und her
bewegbar angeordnet ist, wobei der Innenraum des
Dampferrohrs (14) durch den Arbeitskolben (18) in einen
kolbenstangenseitigen, ersten Arbeitsraum {22) und einen
kolbenstangenfernen, zweiten Arbeitsraum (24) aufgeteilt
ist, einen Zusatzkolben (50), der an der Kolbenstange (20)
angebracht ist und eine Druckanschlagsanordnung {48) mit
einer innerhalb des Dampferrohrs {14) angebrachten
Druckanschlagsaufnahme (82) zur Aufnahme des
Zusatzkolbens (50) in der Druckstufe, wobei die
Druckanschlagsanordnung (48) einen Kolbenring (30)
aufweist, der innerhalb der Druckanschlagsaufnahme (82)
axial bewegbar angebracht ist und eine Unterbrechung
(21) aufweist.
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Schwingungsddmpfer fiir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft einen Schwingungsdémpfer fur ein Kraftfahrzeug mit einer

Druckanschlagsanordnung.

Aus der DE 10 2015 121 140 A1 ist ein hydraulischer Schwingungsdampfer mit einem
hydraulischen Druckanschlag bekannt. Ein hydraulischer Druckanschlag dient
Ublicherweise der zusétzlichen Dampfung in der Druckstufe des Schwingungsdampfers.
Dazu taucht bei bekannten Schwingungsdampfern ein Zusatzkolben in einen
Druckanschlagsraum ein und erzeugt somit eine zuséatzliche Dampfung bei einer
Bewegung der Kolbenstange in Druckrichtung. Die bei der Druckdampfung
zusammenwirkenden Bauteile mussen Ublicherweise sehr genaue Fertigungstoleranzen
einhalten, um beispielsweise Querkrafte auf die Kolbenstange auszugleichen. Die
Fertigung dieser Bauteile ist daher Ublicherweise sehr kostenintensiv. Des Weiteren ist

der Bauraum fur einen Druckanschlag innerhalb des Schwingungsdampfers begrenzt.

Davon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Schwingungsdampfer mit einer Druckanschlagsanordnung bereitzustellen, die

kostengunstig herstellbar und einfach montierbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch einen Schwingungsdampfer mit den
Merkmalen des wunabhangigen Vorrichtungsanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte

Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen.

Ein Schwingungsdampfer fur ein Fahrzeug umfasst nach einem ersten Aspekt ein mit
Hydraulikfluid gefulltes Dampferrohr, einen mit einer Kolbenstange verbundenen
Arbeitskolben, der innerhalb des Dampferrohrs hin und her bewegbar angeordnet ist,
wobei der Innenraum des Dampferrohrs durch den Arbeitskolben in einen ersten,
kolbenstangenseitigen Arbeitsraum und einen zweiten, kolbenstangenfernen
Arbeitsraum aufgeteilt ist. Der Schwingungsdampfer umfasst vorzugsweise auch ein
Verschlusspaket, das das Dampferrohr kolbenstangeseitig fluiddicht abschliel3t. Des
Weiteren umfasst der Schwingungsdémpfer einen Zusatzkolben, der an der

Kolbenstange angebracht ist und eine Druckanschlagsanordnung mit einer innerhalb des
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Dampferronrs  angebrachten  Druckanschlagsaufnahme zur  Aufnahme  des

Zusatzkolbens in der Druckstufe, wobei die Druckanschlagsanordnung einen Kolbenring
aufweist, der innerhalb der Druckanschlagsaufnahme axial bewegbar angebracht ist und
eine Unterbrechung aufweist. Die Unterbrechung ist vorzugsweise als Offnung in dem
ringférmigen Kérper des Kolbenrings ausgebildet, sodass der Kolbenring vorzugsweise
als C-Ring ausgebildet ist. Die Unterbrechung ist insbesondere umfangsmafig
ausgebildet und erstreckt sich beispielsweise als Schlitz in axialer Richtung tber die

gesamte Lange und Breite des Kolbenrings.

Der Kolbenring ist vorzugsweise nicht an der Kolbenstange und dem Zusatzkolben
angebracht, sondern ausschlielllich innerhalb der Druckanschlagsaufnahme.
Vorzugsweise ist die Druckanschlagsaufnahme als axiale Fuhrung des Kolbenrings

ausgebildet.

Bei dem Schwingungsdémpfer handelt es sich beispielsweise um einen Einrohr- oder
einen Mehrrohrschwingungsdampfer. Beispielsweise umfasst ein
Mehrrohrschwingungsdampfer fur ein Fahrzeug ein Auldenrohr und ein koaxial zu diesem
angeordnetes Innenrohr, wobei zwischen dem AuflRenrohr und dem Innenrohr ein
Ausgleichsraum zur Aufnahme von Hydraulikfluid ausgebildet ist, und einen mit einer
Kolbenstange verbundenen Arbeitskolben, der innerhalb des Innenrohrs hin und her
bewegbar angeordnet ist, wobei der Innenraum des Innenrohrs durch den Arbeitskolben
in einen ersten, kolbenstangenseitigen Arbeitsraum und einen zweiten,
kolbenstangenfernen Arbeitsraum aufgeteilt ist. Der Ausgleichsraum ist vorzugsweise
zumindest teilweise, insbesondere an dem oberen Ende, mit einem Gas geflllt. Das
AuRenrohr bildet vorzugsweise zumindest teilweise das Gehduse des
Schwingungsdampfers aus. Die Innenflache des Innenrohrs ist vorzugsweise als
Fuhrung des Arbeitskolbens ausgebildet. Der Arbeitskolben weist vorzugsweise eine
Ventileinrichtung auf, durch welche der erste und der zweite Arbeitsraum miteinander
verbunden sind. Bei einem Einrohrschwingungsdampfer ist vorzugsweise kein
AulRenrohr vorgesehen. Das Innenrohr wird als Dampferrohr bezeichnet und nimmt, wie
vorrangehend mit Bezug auf das Innenrohr beschrieben, die Kolbenstange und den

Arbeitskolben auf.
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Bei einem Mehrrohrschwingungsdampfer weist der Schwingungsdampfer insbesondere

ein Verschlusspaket auf, das dazu ausgebildet und angeordnet ist, den Innenraum des
AulRenrohrs kolbenstangenseitig fluidtechnisch abzudichten. Das kolbenstangenseitige
Ende des Innenrohrs ist vorzugsweise an dem Verschlusspaket befestigt.
Gegenuberliegend zu dem Verschlusspaket, an dem kolbenstangenfernen Ende, sind
der Ausgleichsraum und der zweite Arbeitsraum vorzugsweise mittels eines Bodenstlcks
fluidtechnisch abgedichtet. Der Ausgleichsraum ist vorzugsweise Gber Offnungen in dem
Innenrohr mit dem ersten oder zweiten Arbeitsraum fluidtechnisch verbunden.
Beispielsweise ist der Ausgleichraum mittels eines Bodenelements zu dem Innenrohr
abgedichtet. An dem Bodenstick ist insbesondere ein Bodenventil angeordnet, das
insbesondere an dem kolbenstangenfernen Ende des Innenrohrs angebracht ist. Der
zweite Arbeitsraum ist vorzugsweise Uber das Bodenventil mit dem Ausgleichsraum
fluidtechnisch verbunden. Bei dem Bodenventil handelt es sich vorzugsweise um ein
Ruckschlagventil, das in beide oder nur eine Richtung durchstrémbar ist. Beispielsweise
ist das Bodenventil in Zugrichtung, bei einer Kolbenbewegung in Richtung aus dem
Innenrohr hinaus, als Ruckschlagventil ausgebildet und in Druckrichtung, bei einer
Kolbenbewegung in das Innenrohr hinein, als ein kennungserzeugendes Ventil

ausgebildet.

Bei einem Einrohrschwingungsdampfer weist der Schwingungsdampfer insbesondere
ein Verschlusspaket auf, das dazu ausgebildet und angeordnet ist, den Innenraum des
Dampferrohrs kolbenstangenseitig fluidtechnisch abzudichten. Das kolbenstangenseitige
Ende des Dampferrohrs ist vorzugsweise an dem Verschlusspaket befestigt. Das
Verschlusspaket ist vorzugsweise koaxial zu der Kolbenstange angeordnet und
umschlie3t diese umfangsmaRig. Gegenuberliegend zu dem Verschlusspaket, an dem
kolbenstangenfernen Ende, ist der Innenraum des Dampferrohrs vorzugsweise mittels
eines axial bewegbaren Dichtelement fluidtechnisch abgedichtet. Das Dichtelement
trennt vorzugsweise einen sich in axialer Richtung daran anschlieRenden Gasraum von

dem mit Hydraulikfluid gefullten Arbeitsraum.

In der folgenden Beschreibung ist unter dem Begriff Schwingungsdampfer sowohl ein
Mehrrohrschwingungsdampfer als auch ein Einrohrschwingungsdampfer zu verstehen,

wobei das Dampferrohr das Innenrohr eines Mehrrohrschwingungsdampfers ist.
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Die Druckanschlagsanordnung ist vorzugsweise innerhalb des Dampferrohrs,
insbesondere in dem kolbenstangenfernen Endbereich des Dampferrohrs angeordnet
und umfasst vorzugsweise die Druckanschlagsaufnahme und den Kolbenring, der axial
bewegbar innerhalb der Druckanschlagsaufnahme angebracht ist und vorzugsweise mit
seiner aulleren Umfangsflache zumindest teilweise oder vollstandig an der Innenwand
der Druckanschlagsaufnahme fluiddicht anliegt. Der Kolbenring ist vorzugsweise nicht an
der Kolbenstange und dem Zusatzkolben befestigt. Der Kolbenring und die Kolbenstange
sind insbesondere relativ zueinander bewegbar angebracht. Die
Druckanschlagsanordnung umfasst auch einen Druckstufenarbeitsraum, der durch den
Kolbenring innerhalb des Dampferrohrs, insbesondere der Druckanschlagsaufnahme,
abgetrennt ist. Der Zusatzkolben ist an der Kolbenstange positionsfest befestigt und in

Druckrichtung relativ zu dem Arbeitskolben angeordnet.

Im Folgenden ist unter einer Bewegung in Zugrichtung eine Bewegung in Richtung des
Verschlusspakets in den kolbenstangenseitigen Bereich des StoRdampfers und unter
einer Bewegung in Druckrichtung eine Bewegung in Richtung des Bodenventils in den

kolbenstangenfernen Bereich des StoRdampfers zu verstehen.

Gemal einer ersten Ausfuhrungsform weist die Druckanschlagsanordnung einen
Druckstufenarbeitsraum  auf, der durch den Kolbenring innerhalb der
Druckanschlagsaufnahme abgetrennt ist und wobei die Unterbrechung zumindest
teilweise oder vollstandig einen Bypasskanal zwischen dem Druckstufenarbeitsraum und
dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum ausbildet. Der Druckstufenarbeitsraum ist
vorzugsweise zwischen dem Kolbenring und dem Boden der insbesondere
hohlzylinderférmigen  Druckstufenaufnahme ausgebildet. Der Bypasskanal ist
vorzugsweise durch die Unterbrechung in dem Kolbenring und den Raum zwischen dem
Aullendurchmesser des  Zusatzkolbens und dem Innendurchmesser der

Druckanschlagsaufnahme ausgebildet.

In der Druckstufe wird die Kolbenstange in Druckrichtung bewegt, sodass der
Zusatzkolben an dem Kolbenring anliegt und diesen innerhalb der Druckstufenaufnahme

in Druckrichtung bewegt. Der Bypasskanal erméglicht eine Strémung von Hydraulikfluid
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aus dem Druckstufenarbeitsraum bei einer Bewegung des Kolbenrings in Druckrichtung

und erzeugt somit die Dampfung der Kolbenstangenbewegung in Druckrichtung.

Gemal einer weiteren Ausflhrungsform ist der Kolbenring separat zu dem Zusatzkolben
angeordnet, sodass der Zusatzkolben auf3erhalb der Druckanschlagsanordnung relativ
zu dem Kolbenring bewegbar angeordnet ist. Der Kolbenring ist insbesondere nicht an
dem Zusatzkolben angebracht. Die Bewegungen des Zusatzkolbens und des
Kolbenrings sind ausschlie3lich innerhalb der Druckanschlagsaufnahme gekoppelt. Die
Anordnung des Kolbenrings separat zu dem Zusatzkolben innerhalb der
Druckanschlagsaufnahme bietet den Vorteil einer einfachen und schnellen Montage des

Kolbenrings.

Gemaly einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Druckanschlagsanordnung ein
Federelement auf, das innerhalb der Druckanschlagsaufnahme angeordnet ist und an
dem Kolbenring anliegt. Das Federelement ist vorzugsweise zwischen dem Kolbenring
und dem Boden der hohlzylinderférmigen Druckanschlagsaufnahme angeordnet und liegt
an diesen mit seinen jeweiligen Endbereichen an. Bei dem Federelement handelt es sich
beispielsweise um eine Schraubenfeder. Das Federelement liegt vorzugsweise in dem
entspannten oder leicht vorgespannten Zustand an dem Kolbenring und dem Boden der
Druckanschlagsaufnahme an. Durch das Federelement wird der Kolbenring bei einer
Bewegung des Zusatzkolbens in Zugrichtung wieder in die Ausgangsposition, die sich
vorzugsweise an dem in Zugrichtung weisenden Ende der Druckanschlagsaufnahme

befindet, bewegt.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Druckanschlagsaufnahme einen
Verbindungsbereich auf, an dem die Druckanschlagsaufnahme insbesondere

positionsfest, mit dem Dampferrohr verbunden ist, insbesondere mittels einer

kraftschlissigen formschlussigen und/ oder stoffschliussigen Verbindung. Der
Verbindungsbereich ist vorzugsweise an dem in Richtung des Arbeitskolbens weisenden
Endbereich der Druckanschlagsaufnahme ausgebildet und insbesondere fluiddicht mit
dem Innenrohr verbunden. Insbesondere weist der Verbindungsbereich der
Druckanschlagsaufnahme einen gréfReren AulRendurchmesser auf als der Ubrige, sich

von dem Verbindungsbereich in Druckrichtung erstreckende Bereich der
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Druckanschlagsaufnahme. Beispielsweise weist die Druckanschlagsaufnahme eine

Mehrzahl von Verbindungsbereichen auf, die vorzugsweise in Umfangsrichtung
zueinander beabstandet angeordnet sind, sodass Hydraulikfluid zwischen benachbarten
Verbindungsbereichen strémbar ist. Die Druckanschlagsaufnahme weist aul3erhalb des
Verbindungsbereich vorzugsweise einen AuRendurchmesser auf der geringer ist als der
Innendurchmesser des Dampferrohrs, sodass zwischen dem Dampferrohr und der
Druckanschlagsaufnahnme das Hydraulikfluid strémbar ist. Vorzugsweise ist die
Druckanschlagsaufnahme formschlussig, stoffschlissig und/ oder kraftschltssig mit dem
Dampferrohr verbunden. Insbesondere ist die Druckanschlagsaufnanme an den
Verbindungsbereichen mittels Punktschweiungen an dem Dampferrohr angebracht. Die
Befestigung der Druckanschlagsaufnahme an einzelnen Verbindungsbereichen,
insbesondere Uber Punktschweillungen, bietet eine einfache Mdéglichkeit der
Befestigung, wobei gleichzeitig eine Fluidstrémung zwischen den Verbindungsbereichen

ermaoglicht wird.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist zwischen der Druckanschlagsaufnahme und
dem Dampferrohr ein Ringraum ausgebildet, der von dem Hydraulikfluid durchstrémbar
ist. Der Ringraum bildet vorzugsweise eine Fluidverbindung zwischen dem
kolbenstangenfernen Arbeitsraum und dem Bodenventil, wobei die
Druckstufenaufnahme umgangen wird. Im Normalbetrieb, wobei der Zusatzkolben nicht
in der Druckanschlagsaufahme ist, stellt die Druckanschlagsaufnahme so kein
Strémungshindernis dar und beeinflusst das Verhalten des Schwingungsdampfers
unwesentlich. Auch in dem Betriebszustand, in welchem der Zusatzkolben innerhalb der
Druckanschlagsaufnahme ist, stellt die Druckanschlagsaufnahme kein

Strémungshindernis dar, sodass eine Strémung zum Bodenventil ermdéglicht wird.

Gemall einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Druckanschlagsaufnahme

hohlzylinderférmig ausgebildet.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist der Kolbenring aus einem Kunststoff
ausgebildet. Vorzugsweise ist der Kolbenring mittels eines Kunststoffspritzguss
hergestellt. Eine Ausbildung des Kolbenrings aus einem Kunststoff bietet eine

kostengunstige Herstellung des Kolbenrings.
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Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform weist der Kolbenring einen ersten Ringbereich
und einen sich in Druckrichtung daran anschlieRenden zweiten Ringbereich auf und
wobei der erste Ringbereich einen geringeren Innendurchmesser aufweist als der zweite
Ringbereich. Vorzugsweise bildet der erste Ringbereich das in Zugrichtung weisende
Ende des Kolbenrings und der zweite Ringbereich vorzugsweise das in Druckrichtung
weisende Ende des Kolbenrings aus. Der Kolbenring besteht vorzugsweise
ausschlie3lich aus dem ersten und dem zweiten Ringbereich. Der erste und der zweite
Ringbereich weisen vorzugsweise jeweils einen konstanten Innendurchmesser auf.
Insbesondere weisen der erste und der zweite Ringbereich einen identischen
AulRendurchmesser auf, der insbesondere konstant ist. Vorzugsweise weist der
Kolbenring einen L-férmigen Querschnitt auf. Die Ringbereiche weisen vorzugsweise
jeweils einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf. Die in Richtung des
Zusatzkolbens weisende Stirnseite des ersten Ringbereichs bildet vorzugsweise eine
Anlageflache fur den Zusatzkolben in der Druckstufe. Die Innenseite des zweiten
Ringbereichs bildet insbesondere eine Anlageflache fur das Federelement aus. Der
AulRendurchmesser des Federelements ist vorzugsweise groéfRer oder gleich dem
Innendurchmesser des Kolbenrings, insbesondere des zweiten Ringbereichs des
Kolbenrings, sodass das Federelement beispielsweise formschlissig und/ oder

kraftschlUssig mit dem Kolbenring verbunden ist.

Gemall einer weiteren Ausfuhrungsform weist der Zusatzkolben einen
AulRendurchmesser auf, der geringer ist als der Innendurchmesser der
Druckanschlagsaufnahme, sodass zwischen der Druckanschlagsaufnahme und dem
Zusatzkolben ein Hydraulikfluid strémbar ist. Der fluiddichte Abschluss des
Druckstufenarbeitsraums wird vorzugsweise ausschliel3lich zwischen dem Kolbenring

und dem Zusatzkolben erreicht.

Der Zusatzkolben umfasst vorzugsweise einen Ventilkérper mit zumindest einer oder
einer Mehrzahl von axialen Durchlassbohrungen, die von Ventilscheiben zumindest
teilweise oder vollstandig kolbenstangenseitig abgedeckt werden. Die Ventilscheiben
sind vorzugsweise derart vorgespannt, dass sie eine Strébmung aus dem

Druckstufenarbeitsraum durch die Durchlassbohrungen in den zweiten Arbeitsraum ab
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einem bestimmten Druck in dem Druckstufenarbeitsraum erlauben. Die

Durchlassbohrungen zusammen mit den Ventilscheiben verhindern somit einen Uber
einen bestimmten Wert hinausgehenden Druckanstieg in dem Druckstufenarbeitsraum.
Der Bypasskanal ist zusatzlich zu den Durchlassbohrungen vorgesehen und bietet einen
zusatzlichen Strémungskanal bei einer Bewegung des Zusatzkolbens in Druckrichtung.
Der Bypasskanal ist insbesondere zwischen dem Ventilkérper und der

Druckanschlagsaufnahme, sowie durch die Unterbrechung ausgebildet.

Der Ventilkérper und die Ventilscheiben sind vorzugsweise Uber ein
Verbindungselement, wie ein Schraubenelement oder ein Niet, beispielhaft mit einer

Unterlegscheibe, verbunden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform weist der Kolbenring eine Mehrzahl von
Ausnehmungen insbesondere zusatzlich zu der Unterbrechung, auf. Die Ausnehmungen
sind beispielsweise in der AulRenseite des Kolbenrings ausgebildet und vorzugsweise in
Umfangsrichtung insbesondere gleichmalig zueinander beabstandet. Vorzugsweise
sind gegenuberliegende Ausnehmungen identisch ausgebildet. Die Ausnehmungen

bilden insbesondere zusatzliche Strémungsdurchlasse fur das Hydraulikfluid.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Druckanschlagsaufnahme einen
Axialanschlag auf, der einen Anschlag zur Begrenzung der Bewegung des Kolbenrings
in axialer Richtung bildet. Die Druckanschlagsaufnahme weist beispielhaft eine Mehrzahl
von Axialanschlagen auf. Der Axialanschlag ist beispielsweise als sich radial nach innen
erstreckender Vorsprung ausgebildet und bildet einen Anschlag zur Begrenzung der
Bewegung des Kolbenrings in axialer Richtung, insbesondere in Zugrichtung. Die
Druckanschlagsaufnahme weist vorzugsweise zumindest einen, zwei, drei oder mehr
Axialanschlage auf, die beispielsweise in Umfangsrichtung gleichméalig zueinander

beabstandet angeordnet sind.

Gemaly einer weiteren AusfUhrungsform weist die Druckanschlagsaufnahme eine
Bypassoéffnung auf, die mit dem Zusatzkolben, und/ oder dem AufRendurchmesser des
Kolbenrings einen Bypassweg ausbildet. Die Bypassoéffnung ist vorzugsweise an dem

kolbenstangenseitigen Ende der Druckanschlagsaufnanme ausgebildet. Insbesondere
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erstrecken sich die Bypasséffnung von dem kolbenstangenseitigen Ende bis maximal zu

70%, insbesondere 50% der Lange der Druckanschlagsaufnahme. Der Bypassweg ist
vorzugsweise  derart ausgebildet und angeordnet, dass dieser den
Druckstufenarbeitsraum und den kolbenstangenfernen Arbeitsraum des Dampferrohrs
fluidtechnisch miteinander verbindet. Vorzugsweise wird der Bypassweg von dem
AulRendurchmesser des Kolbenrings, dem AuflRendurchmesser des Zusatzkolbens und
der Druckanschlagsaufnanme, insbesondere der zumindest einen Bypasséffnung in der
Druckanschlagsaufnahme begrenzt, sodass das Hydraulikfluid vorzugsweise an dem
Zusatzkolben vorbei in den kolbenstangenfernen Arbeitsraum strémt. Ein solcher
Bypassweg ermdéglicht eine genaue Einstellung der Dampfung des Zusatzkolbens in der
Druckstufe, insbesondere in Abhangigkeit der Kolbenstangenposition. Durch eine
Bypasséffnung an dem kolbenstangenseitigen Ende der Druckanschlagsaufnahme wird
der Bypassweg bei einer Aktivierung der Druckanschlagsanordnung, insbesondere bei
einer Bewegung des Kolbenrings in Druckrichtung, direkt erzeugt, wodurch zuné&chst eine
weiche Dampfung der Druckstufe einstellbar ist. Die Bypassoéffnung ist vorzugsweise
derart ausgebildet, dass sie lediglich eine Einbuchtung an der Innenwand der
Druckanschlagsaufnahme ausbildet, sich aber nicht durch die Wandung der

Druckanschlagsaufnahme erstreckt.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Bypasséffnung derart ausgebildet, dass
sich ihr Strémungsquerschnitt in Druckrichtung verringert. Vorzugsweise ist die
Bypassoéffnung als stirnseitige Einkerbung in der Druckanschlagsaufnahme ausgebildet,
wobei sich die Flache der Bypasséffnung in  Druckrichtung entlang der
Druckanschlagsaufnanme verringert. Es ist ebenfalls denkbar, dass sich die
Bypassoéffnung von der Héhe der Verbindungsbereiche aus in Druckrichtung erstreckt.
Der durch die Bypasséffnung ausgebildete Bypassweg weist einen Strémungsquerschnitt
auf, der sich bei einer Bewegung des Zusatzkolbens in Druckrichtung verringert. Dadurch
wird die Dampfung des Zusatzkolbens bei einer Bewegung in Druckrichtung erhéht und
somit beispielsweise eine progressive Dampfung erreicht. In dem kolbenstangenfernen
Bereich der Druckanschlagsaufnahme sind vorzugsweise keine Bypasséffnungen
ausgebildet. Somit wird vor dem Anschlag des Zusatzkolbens an den Boden der
Druckanschlagsaufnahme, insbesondere vor dem Ende des maximalen Hubes des

Schwingungsdampfers in  Druckstufe, eine maximale Dampfung eingestellt.
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Beispielsweise weist die Druckanschlagsaufnahme eine Mehrzahl von Bypasséffnungen

auf. Der Bypassweg wird vorzugsweise von allen Bypasséffnungen ausgebildet.
Beispielsweise sind die Bypasséffnungen in Umfangsrichtung zueinander versetzt
angeordnet. Insbesondere sind die Bypasséffnungen Uber den Umfang der
Druckanschlagsaufnahme homogen verteilt, insbesondere gleichmalig zueinander
beabstandet angeordnet. Einander umfangsmallig gegenuberliegende oder alle
Bypassoéffnungen sind insbesondere identisch ausgebildet. Dies ermdglicht eine
moglichst gleichmafige und progressive Dampfung des Zusatzkolbens Uber die in

Richtung des Bodenstucks weisende Flache des Kolbenrings.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Druckanschlagsaufnahme zumindest
eine oder eine Mehrzahl von Ausnehmungen auf, die sich von dem
kolbenstangenseitigen Ende der Druckanschlagsaufnahme in axialer Richtung
erstrecken. Vorzugsweise sind die Verbindungsbereiche zur Verbindung der
Druckanschlagsaufnahme mit dem Innenrohr in Umfangsrichtung zwischen den
Ausnehmungen angeordnet. Die Ausnehmungen sind beispielsweise halbkreisférmig
ausgebildet und insbesondere in Umfangrichtung vorzugsweise gleichmafidig zueinander
beabstandet angeordnet. Beispielsweise sind die Ausnehmungen identisch ausgebildet.
Die Ausnehmungen dienen vorzugsweise der Beabstandung der Verbindungsbereiche

zueinander.

Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung ist nachfolgend anhand mehrerer Ausfihrungsbeispiele mit Bezug auf die

beiliegenden Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Schwingungsdémpfers in einer

Langsschnittansicht gemal einem Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines  Teilausschnitts  eines
Schwingungsdampfers in einer Langsschnittansicht gemaR einem weiteren

Ausfuhrungsbeispiel.
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Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines  Teilausschnitts  eines
Schwingungsdampfers in der Druckstufe in einer Langsschnittansicht geman

einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Kolbenrings in einer perspektivischen

Ansicht gemaf einem weiteren Ausfihrungsbeispiel.

Fig. 5 zeigt eine  schematische Darstellung eines  Teilausschnitts  einer
Druckanschlagsaufnahme in einer perspektivischen Ansicht gemal einem

weiteren Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 6 zeigt eine  schematische Darstellung eines  Teilausschnitts  einer
Druckanschlagsaufnahme in einer perspektivischen Ansicht gemal einem

weiteren Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt einen Schwingungsdampfer 10, wobei es sich bei dem Schwingungsdampfer
10 beispielhaft um einen Mehrrohrschwingungsdampfer, beispielshaft um einen Zwei —
Rohrschwingungsdampfer, handelt. Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt des
Schwingungsdampfers der Fig. 1. Der Schwingungsdampfer 10 weist ein Au3enrohr 12
auf, das eine Aulenflache, insbesondere ein Gehause, des Schwingungsdampfers 10
ausbildet. Innerhalb des Aullenrohrs 12 ist koaxial zu diesem ein Dampferrohr 14
angeordnet, das ebenfalls als Innenrohr 14 bezeichnet wird. Zwischen dem Aul3enrohr
12 und dem Innenrohr 14 ist ein Ausgleichsraum 16 ausgebildet, der vorzugsweise
zumindest teilweise oder vollstandig mit einem Hydraulikfluid gefullt ist. Beispielsweise

ist der Ausgleichsraum 16 teilweise mit einem Gas gefullt.

Innerhalb des Innenrohrs 14 ist ein mit einer Kolbenstange 20 verbundener Arbeitskolben
18 derart angeordnet, dass er innerhalb des Innenrohrs 14 bewegbar ist, wobei das
Innenrohr 14 vorzugsweise als Fuhrung des Arbeitskolbens 18 ausgebildet ist. Der
Arbeitskolben 18 weist vorzugsweise eine Ventileinrichtung auf. Beispielsweise umfasst
die Ventileinrichtung ein Zugstufenventil zur Dampfung der Kolbenbewegung in der

Zugstufe und ein Druckstufenventil zur Dampfung der Kolbenbewegung in der
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Druckstufe. Vorzugsweise sind die Ventile jeweils durch eine Durchlasséffnung durch den

Kolben und ein Ventilscheibenpaket gebildet. Der Arbeitskolben 18 teilt den Innenraum
des Innenrohrs 14 in einen ersten Arbeitsraum 22, der kolbenstangenseitig angeordnet
ist und einen zweiten Arbeitsraum 24, der kolbenstangenfern angeordnet ist. Die
Kolbenstange 20 ist vorzugsweise mit ihrem aus dem Dampferrohr 14 herausragenden
Ende mit der Fahrzeugkarosserie verbindbar. Der Arbeitskolben 18 ist an der
Kolbenstange vorzugsweise positionsfest befestigt. Der Schwingungsdéampfer 10
umfasst einen Zusatzkolben 50 der ebenfalls an der Kolbenstange 20 positionsfest
angebracht ist, wobei der Zusatzkolben 50 an einem sich in Druckrichtung D an den
Arbeitskolben anschlieenden Bereich der Kolbenstange 20 angebracht ist.
Vorzugsweise ist der Zusatzkolben 50 an dem sich innerhalb des Dampferrohrs 14
angeordneten Ende der Kolbenstange 20 angebracht. Zwischen dem Arbeitskolben 18
und dem Zusatzkolben 50 ist beispielhaft eine insbesondere hulsenférmige, Verstarkung
angebracht, die koaxial zu der Kolbenstange 20 um diese herum angebracht und an der

Kolbenstange 20 befestigt ist.

Der Innenraum des AuRenrohrs 12 ist Kkolbenstangenseitig mittels eines
Verschlusspakets 34 fluidtechnisch abgedichtet. Gegenuberliegend zu dem
Verschlusspaket 34, an dem kolbenstangenfernen Ende, ist der Ausgleichsraum 16
mittels eines Bodenstiicks 36 fluidtechnisch abgedichtet. Das Innere des Dampferrohrs
14, insbesondere der zweite Arbeitsraum 24 ist vorzugsweise ebenfalls mittels des
Bodenstucks 36 fluidtechnisch abgedichtet. Es ist ebenfalls denkbar, dass ein weiteres
Bodenelement separat zu dem Bodenstuck vorgesehen ist, das das AulRenrohr 12
abdichtet. An dem Bodenstuck 36 ist beispielhaft ein Bodenventil 38 angeordnet, das
insbesondere an dem kolbenstangenfernen Ende des Innenrohrs 14 angebracht ist. Bel
dem Bodenventil 38 handelt es sich vorzugsweise um ein Ruckschlagventil, das in beide
oder nur eine Richtung durchstrémbar ist. Der zweite Arbeitsraum 24 ist vorzugsweise
Uber das Bodenventil 38 mit dem Ausgleichsraum 16 fluidtechnisch verbunden. Das
kolbenstangenseitige Ende des Innenrohrs 14 ist vorzugsweise an dem Verschlusspaket
34 befestigt.

Das AuRenrohr 12 ist vorzugsweise zylindrisch ausgebildet und weist optional an dem

kolbenstangenseitigen Endbereich einen geringeren Durchmesser auf. Das Aul3enrohr
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12 ist beispielhaft GUber eine an dem kolbenstangenseitigen Ende des Aul3enrohr 14

angebrachte Dichtung 26 fluidtechnisch zu der Kolbenstange 20 abgedichtet.

Der Schwingungsdampfer 10 umfasst beispielhaft einen Zuganschlag 46, der an der
Kolbenstange 20 positionsfest angebracht ist. Der Zuganschlag 46 ist beispielhaft
ringférmig ausgebildet und zwischen dem Arbeitskolben 18 und dem Verschlusspakt 34
innerhalb des ersten Arbeitsraums 22 angeordnet. Vorzugsweise bildet der Zuganschlag
46, insbesondere die in Richtung des Verschlusspakets 34 weisende Stirnflache eine
Anschlagflache zur Anlage an das Verschlusspaket 34 aus, wenn sich die Kolbenstange
in Zugrichtung Z bewegt. Der Zuganschlag 46 dient der Begrenzung der Bewegung der
Kolbenstange in Zugrichtung Z. Vorzugsweise ist zwischen dem Zuganschlag 46 und der
Innenwand des Dampferrohrs 14 ein Strémungsspalt ausgebildet, durch welchen bei

einer Kolbenstangenbewegung das Hydraulikfluid strémbar ist.

Der Schwingungsdampfer 10 umfasst beispielhaft eine Druckanschlagsanordnung 48,
die innerhalb des Dampferronrs 14, insbesondere in dem kolbenstangenfernen
Endbereich des Dampferrohrs 14 angeordnet ist. Die Druckanschlagsanordnung 48
umfasst vorzugsweise eine Druckanschlagsaufnahme 82 und einen Kolbenring 30, der
axial bewegbar innerhalb der Druckanschlagsaufnahme 82 angebracht ist und
vorzugsweise mit seiner aulleren Umfangsflache zumindest teilweise oder vollstandig an
der Innenwand der Druckanschlagsaufnahme 82 fluiddicht anliegt. Vorzugsweise ist der
Kolbenring 30 derart axial bewegbar innerhalb der Druckanschlagsaufnahme 82
angebracht, dass die Druckanschlagsaufnahme 82 eine Fuhrung des Kolbenrings 30
ausbildet. Der Kolbenring 30 ist beispielhaft nicht an der Kolbenstange 20 und dem
Zusatzkolben 50 befestigt. Die Druckanschlagsanordnung 48 umfasst insbesondere auch
ein Federelement 52, das vorzugsweise zwischen dem Kolbenring 30 und dem Boden
der hohlzylinderférmigen Druckanschlagsaufnahme 82 angeordnet ist und an diesen mit
seinen jeweiligen Endbereichen anliegt. Bei dem Federelement 52 handelt es sich
beispielsweise um eine Schraubenfeder. Der Kolbenring 30 trennt insbesondere einen
Druckstufenarbeitsraum 56 innerhalb der Druckanschlagsaufnahme 82 ab. Der
Druckstufenarbeitsraum 56 ist vorzugsweise vollstandig in Druckrichtung D hinter dem
Kolbenring 30, innerhalb der Druckanschlagsaufnahme 82 angeordnet. Die

Druckanschlagsaufnahme 82 ist beispielsweise hohlzylinderférmig ausgebildet und
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insbesondere an dem Innenrohr 14 angebracht. Vorzugsweise liegt die

Druckanschlagsaufnahme 82 mit ihrem AulRendurchmesser teilweise an der Innenwand
des Dampferrohrs 14 an. Die Druckanschlagsaufnahme 82 weist beispielhaft an ihnrem in
Richtung des Arbeitskolbens 18 weisenden Endbereich einen Verbindungsbereich 32
auf, der, vorzugsweise positionsfest, mit dem Innenrohr 14 verbunden ist. Insbesondere
weist der Verbindungsbereich 32 der Druckanschlagsaufnahme 82 einen gréfReren
AulRendurchmesser auf als der Ubrige, sich insbesondere von dem Verbindungsbereich
in Druckrichtung D erstreckende Bereich der Druckanschlagsaufnahme 82. Die
Druckanschlagsaufnahme 82 weist aulderhalb des Verbindungsbereichs vorzugsweise
einen AuRendurchmesser auf der geringer ist als der Innendurchmesser des
Dampferronrs 14, sodass zwischen dem  Dampferronr 14 und der
Druckanschlagsaufnanme 82 das Hydraulikfluid strémbar ist. Vorzugsweise ist die
Druckanschlagsaufnahme 82 formschlussig, stoffschlissig und/ oder kraftschlissig mit

dem Innenrohr 14 verbunden.

Der Kolbenring 30 ist insbesondere axial zwischen dem Zusatzkolben 50 und dem Boden
der Druckanschlagsaufnanme 82 angeordnet. Das Federelement 52 liegt in dem
entspannten oder leicht vorgespannten Zustand an dem Kolbenring 30 und dem Boden

der Druckanschlagsaufnahme 82 an.

Im Betrieb des StoRdampfers 10 und bei einer Bewegung der Kolbenstange 20 in
Druckrichtung D wird der Zusatzkolben 50 in die Druckanschlagsaufnahme 82 hinein
bewegt und drickt den Kolbenring 30 in Druckrichtung D in Richtung des Bodens der
Druckanschlagsaufnahme 82, wobei das Federelement 52 gespannt wird. Bei einer
anschliel}enden Bewegung der Kolbenstange 20 in Zugrichtung Z wird der Kolbenring 30
mittels des Federelements 52 in Zugrichtung Z gedruckt und vorzugsweise in seine

Ausgangsposition am getffneten Endbereich der Druckanschlagsaufnahme 82 bewegt.

Fig. 3 zeigt einen Teilausschnitt eines StoRdampfer 10 gemal einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel, wobei Fig. 3 den StoRdampfer 10 in einer Stellung zeigt, in welcher
der Zusatzkolben 50 an dem Kolbenring 30 anliegt. Die wesentlichen Elemente der Fig.

3 entsprechenden denen der Fig. 1 und 2.
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Fig. 4 zeigt einen Kolbenring 30. Beispielhaft ist der Kolbenring 30 als C-Ring ausgebildet,

wobei der Kolbenring 30 eine vorzugsweise als Schlitz ausgebildete Offnung,
insbesondere eine umfangsmafige Unterbrechung 21 in dem ringférmigen Kérper des
Kolbenrings 30 aufweist, die eine vollstdndige umfangsmallige Unterbrechung des
ringférmigen Kolbenrings 30 ist. Vorzugsweise weist der Kolbenring 30 einen L-férmigen
Querschnitt auf. Insbesondere weist der Kolbenring 30 einen ersten Ringbereich 40 und
einen sich in Druckrichtung D daran anschlieRenden zweiten Ringbereich 42 auf, die
jeweils einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweisen. Der erste
Ringbereich 40 erstreckt sich vorzugsweise in radialer Richtung nach Innen Uber den
zweiten Ringbereich 42 hinaus. Insbesondere weist der erste Ringbereich 40 einen
geringeren Innendurchmesser auf als der zweite Ringbereich 42. Die in Richtung des
Zusatzkolbens 50 weisende Stirnseite des ersten Ringbereichs 40 bildet vorzugsweise
eine Anlageflache fur den Zusatzkolben 50 in der Druckstufe. Vorzugsweise besteht der
Kolbenring 30 ausschlie3lich aus dem ersten und dem zweiten Ringbereich 40, 42. Die
Offnung erstreckt sich insbesondere in axialer Richtung, vorzugswiese parallel zur
Mittelachse des Kolbenrings 30, durch den ersten und den zweiten Ringbereich 40, 42
hindurch und bildet vorzugsweise eine vollstandige Unterbrechung des ringférmigen
Kolbenrings 30 aus. Die Innenseite des zweiten Ringbereichs 42 bildet beispielhaft eine
Anlageflache fur das Federelement 52 aus. Der Aullendurchmesser des Federelements
52 ist vorzugsweise gréller oder gleich dem Innendurchmesser des Kolbenrings 30,
insbesondere des zweiten Bereichs 42 des Kolbenrings 30, sodass das Federelement 52
beispielsweise formschliussig und/ oder kraftschltissig mit dem Kolbenring 30 verbunden
ist. Vorzugsweise bildet die in Richtung des Federelements 52 weisende Flache des

ersten Ringbereichs 40 ebenfalls eine Anlageflache des Federelements 52 aus.

In der in Fig. 3 gezeigten Position liegt der Zusatzkolben 50 an dem Kolbenring 30 an. In
einer in Fig. 3 nicht dargestellten Stellung, wird die Kolbenstange 20 weiter in
Druckrichtung D bewegt, wobei der Zusatzkolben 50 und der Kolbenring 30 mit der
Kolbenstange 20 in Druckrichtung D bewegt und das Federelement 52 gespannt wird,
sodass es den Kolbenring 30 mit einer sich vorzugsweise bei einer Bewegung in
Druckrichtung D vergréRernden Kraft in Zugrichtung Z beaufschlagt. Zusatzlich erfolgt
vorzugsweise eine Abdichtung des Zusatzkolbens an dem Kolbenring, sodass bei einer

Bewegung des Kolbenrings 30 in Druckrichtung zusatzlich die gesamte Flache aus
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Kolbenring, Zusatzkolben und Kolbenstange mit einer aus dem Hydraulikdruck

resultierenden Kraft beaufschlagt werden.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen auch einen Bypassweg 44, durch welchen Hydraulikfluid von dem
Druckstufenarbeitsraum 56 in den kolbenstangenfernen Arbeitsraum 24 strémbar ist. Der

Bypassweg 44 wird im Detail mit Bezug auf die Figur 5 beschrieben.

Der Zusatzkolben 50 umfasst einen Ventilkérper 58 mit zumindest einer oder einer
Mehrzahl von axialen Durchlassbohrungen 60, die von Ventilscheiben 62 abgedeckt
werden. Die Ventilscheiben 62 sind an dem kolbenstangenseitigen Ende des
Ventilkérpers 58 angebracht und derart vorgespannt, dass sie eine Strémung aus dem
Druckstufenarbeitsraum 56 durch die Durchlassbohrungen 60 in den zweiten
Arbeitsraum 24 ab einem bestimmten Druck in dem Druckstufenarbeitsraum 56 erlauben.
Die Durchlassbohrungen 60 zusammen mit den Ventilscheiben 62 verhindern somit
einen Uber einen bestimmten Wert hinausgehenden Druckanstieg in dem
Druckstufenarbeitsraum 56. Der Ventilkérper 58 oder eine nicht dargestellte an dem
Ventilkérper angebrachte Scheibe liegt vorzugsweise fluiddicht an dem Kolbenring an.
Der Kolbenring 30 ist derart ausgebildet und angeordnet, dass er zusatzlich mit der
Innenwand des Dampferrohrs 14 fluiddicht abschliel3t. Der Zusatzkolben 50 weist
vorzugsweise einen Aullendurchmesser auf, der geringer ist als der Innendurchmesser
der Druckanschlagsaufnahme 82, sodass zwischen der Druckanschlagsaufnahme 82
und dem Zusatzkolben 50 ein Hydraulikfluid strémbar ist. Die Unterbrechung 21 in dem
Kolbenring 30 bildet vorzugsweise einen Bypasskanal 66 zwischen dem
Druckstufenarbeitsraum 56 und dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum 24 aus. Der
Bypasskanal 66 umfasst vorzugsweise die Unterbrechung 21 in dem Kolbenring 30 und

den Raum zwischen dem Zusatzkolben 50 und der Druckanschlagsaufnahme 82.

Fig. 5 zeigt einen Teilausschnitt des Kolbenrings 30 in der Druckanschlagsaufnahme 82.
Die Druckanschlagsaufnahme 82 ist beispielhaft zylinderférmig ausgebildet und weist
eine Bypasso6ffnung 68 auf, die sich durch die Wand 70 der Druckanschlagsaufnahme 82
erstreckt und einen Bypassweg 44 fur Hydraulikfluid zwischen dem Kolbenring 30 und
insbesondere dem Zusatzkolben 50 und der Innenwand des Dampferrohrs 14 ausbildet.

Die Druckanschlagsaufnahme 82 weist des Weiteren beispielsweise zumindest eine oder
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eine Mehrzahl von Ausnehmungen 54 auf, die sich von dem kolbenstangenseitigen Ende

der Druckanschlagsaufnahme 82 in axialer Richtung erstrecken. Die Ausnehmungen 54
weisen vorzugsweise einen halbkreisférmigen Endbereich auf und erstrecken sich
insbesondere zumindest Uber die axiale Lange des Verbindungsbereichs 32 oder Uber
diesen hinaus. Beispielhaft sind die Ausnehmungen 54 in Umfangsrichtung gleichmafig
zueinander beabstandet angeordnet. Vorzugsweise sind die Verbindungsbereiche 32 zur
Verbindung der Druckanschlagsaufnahme 82 mit dem Innenrohr 14 in Umfangsrichtung

zwischen den Ausnehmungen 54 angeordnet.

Die Bypassoéffnung 68 erstreckt sich beispielhaft von dem Verbindungsbereich 32 der
Druckanschlagsaufnahme 82 bis in etwa zur axialen Mitte der Druckanschlagsaufnahme
82. Beispielhaft ist die Bypasséffnung 68 in Druckrichtung zulaufend ausgebildet, sodass
sich der Strémungsquerschnitt der Bypassoffnung 68 in Druckrichtung verringert.
Beispielhaft weist die Druckanschlagsaufnahme 82 zwei, drei, vier oder mehr
Bypassoéffnungen 68 auf, die insbesondere identisch ausgebildet sind. Vorzugsweise sind
die Bypassoéffnungen 68 gegenuberliegend, insbesondere umfangsmalig um 180°
zueinander versetzt, angeordnet. Durch die Bypasséffnung 68 bildet den Bypassweg 44
aus, durch welchen Hydraulikfluid von dem Druckstufenarbeitsraum 56 zwischen dem
Kolbenring 30, dem Zusatzkolben 50 und der Innenwand der Druckanschlagsaufnahme
82, in welcher die als Einkerbung ausgebildete Bypassoéffnung 68 vorgesehen ist,
strémbar ist. Die in Druckrichtung D zulaufende Ausbildung der Bypassoéffnung 68 sorgt
beispielsweise fur eine progressive Dampfung der Bewegung des Zusatzkolbens 50 in
Druckrichtung D, da sich der Stréomungsquerschnitt des Bypassweges 44 bei einer

Bewegung des Zusatzkolbens 50 in Druckrichtung D verringert.

Fig. 6 zeigt einen Teilausschnitt der Druckanschlagsaufnahme 82 mit dem Kolbenring 30
und dem Federelement 52. Die Druckanschlagsaufnahme 82 weist beispielhaft eine
Mehrzahl von Axialanschlagen 64 auf, die beispielhaft als sich radial nach Innen
erstreckende Vorspringe ausgebildet sind und einen Anschlag zur Begrenzung der
Bewegung des Kolbenrings 30 in axialer Richtung, insbesondere in Zugrichtung Z, bilden.
Die Druckanschlagsaufnahme 82 weist vorzugsweise zumindest einen, zwei, drei oder

mehr Axialanschlage 64 auf, die beispielsweise in Umfangsrichtung gleichmalig
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zueinander beabstandet angeordnet sind. Die Axialanschlage 64 schlielen sich

beispielhaft an jeweils eine Ausnehmung 54 in Druckrichtung D an.
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Bezugszeichenliste

10 Schwingungsdémpfer

12 Aulenrohr

14 Dampferrohr / Innenrohr
16 Ausgleichsraum

18 Arbeitskolben

20 Kolbenstange

21 Unterbrechung

22 erster Arbeitsraum

24 zweiter Arbeitsraum

26 Dichtung

30 Kolbenring

32 Verbindungsbereich

34 Verschlusspaket

36 Bodenstuck

38 Bodenventil

40 erster Ringbereich

42 zweiter Ringbereich

44 Bypassweg

46 Zuganschlag

48 Druckanschlagsanordnung
50 Zusatzkolben

52 Federelement

54 Ausnehmung

56 Druckstufenarbeitsraum
58 Ventilkdrper

60 Durchlassbohrungen

62 Ventilscheiben

64 Axialanschlag

66 Bypasskanal

68 Bypasséffnung in der Druckanschlagsaufnahme
70 Wand der Druckanschlagsaufnahme
82 Druckanschlagsaufnahme

Z Zugrichtung
D Druckrichtung
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Patentanspriiche

. Schwingungsdampfer (10), fur ein Fahrzeug, umfassend:

- ein mit Hydraulikfluid gefulltes Dampferrohr (14),

einen mit einer Kolbenstange (20) verbundenen Arbeitskolben (18), der

innerhalb des Dampferrohrs (14) hin und her bewegbar angeordnet ist, wobei

der Innenraum des Dampferrohrs (14) durch den Arbeitskolben (18) in einen

kolbenstangenseitigen, ersten Arbeitsraum (22) und einen

kolbenstangenfernen, zweiten Arbeitsraum (24) aufgeteilt ist,

- einen Zusatzkolben (50), der an der Kolbenstange (20) angebracht ist und

- eine Druckanschlagsanordnung (48) mit einer innerhalb des Dampferrohrs (14)
angebrachten  Druckanschlagsaufnahme (82) zur Aufnahme des
Zusatzkolbens (50) in der Druckstufe,

- dadurch gekennzeichnet, dass

die Druckanschlagsanordnung (48) einen Kolbenring (30) aufweist, der innerhalb

der Druckanschlagsaufnanme (82) axial bewegbar angebracht ist und eine

Unterbrechung (21) aufweist.

. Schwingungsdampfer (10) nach Anspruch 1, wobei die Druckanschlagsanordnung

(48) einen Druckstufenarbeitsraum (56) umfasst, der durch den Kolbenring (30)
innerhalb der Druckanschlagsaufnahme (56) abgetrennt ist und wobei die
Unterbrechung (21) einen Bypasskanal (66) zwischen dem
Druckstufenarbeitsraum (56) und dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum (24)

ausbildet.

. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei der

Kolbenring (30) separat zu dem Zusatzkolben (50) angeordnet ist, sodass der
Zusatzkolben (50) aul3erhalb der Druckanschlagsanordnung (82) relativ zu dem

Kolbenring (30) bewegbar angeordnet ist.
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. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die

Druckanschlagsanordnung (48) ein Federelement (52) aufweist, das innerhalb der

Druckanschlagsaufnahme (82) angeordnet ist und an dem Kolbenring (30) anliegt.

. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die

Druckanschlagsaufnahme (82) einen Verbindungsbereich (32) aufweist, an dem

die Druckanschlagsaufnahme (82) mit dem Dampferrohr (14) verbunden ist.

. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei

zwischen der Druckanschlagsaufnahme (82) und dem Dampferrohr (14) ein

Ringraum ausgebildet ist, der von dem Hydraulikfluid durchstrémbar ist.

. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die

Druckanschlagsaufnahme (82) hohlzylinderférmig ausgebildet ist.

. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei der

Kolbenring (30) aus einem Kunststoff ausgebildet ist.

. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei der

Kolbenring (30) einen ersten Ringbereich (40) und einen sich in Druckrichtung (D)
daran anschlieRenden zweiten Ringbereich (42) aufweist und wobei der erste
Ringbereich (40) einen geringeren Innendurchmesser aufweist als der zweite
Ringbereich (42).

10. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei der

Zusatzkolben (50) einen Aul3endurchmesser aufweist, der geringer ist als der
Innendurchmesser der Druckanschlagsaufnahme (82), sodass zwischen der
Druckanschlagsaufnahme (82) und dem Zusatzkolben (50) ein Hydraulikfluid

strémbar ist.

11. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei der

Kolbenring (30) eine Mehrzahl von Ausnehmungen aufweist.
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12. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die

Druckanschlagsaufnahme (82) einen Axialanschlag (64) aufweist, der einen
Anschlag zur Begrenzung der Bewegung des Kolbenrings (30) in axialer Richtung
bildet.

13. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die
Druckanschlagsaufnahme (82) eine Bypassoéffnung (68) aufweist, die mit dem

Zusatzkolben (50) und dem Kolbenring (30) einen Bypassweg (44) ausbildet.

10 14. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die
Bypasséffnung (68) derart ausgebildet ist, dass sich ihr Strémungsquerschnitt in

Druckrichtung (D) verringert.

15. Schwingungsdampfer (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die
15 Druckanschlagsaufnahme (82) zumindest eine oder eine Mehrzahl von
Ausnehmungen (54) aufweist, die sich von dem kolbenstangenseitigen Ende der

Druckanschlagsaufnahme (82) in axialer Richtung erstrecken.
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