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(57) Abstract
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A hydraulic vibration-damper with variable damping characteristic comprises a cylinder (1) with a piston rod (2) and a pis-
ton (7; 24) which divides the volume of the cylinder (1) into two working chambers (8, 9). The piston parts which move relative to
the cylinder (1) are provided with a passage arranged between the working chambers (8, 9) which can be opened or closed by a
shut-off valve (17, 18; 34). The cross-section of the piston (7; 24) is less than the free cross-section of the cylinder (1), so that a
gap (13; 26, 26', 32) is formed as a passage between the cylinder wall and the piston (7; 24). The piston has a groove (10’; 29, 29')

in the region of the gap (13; 26, 26’, 32) which extends across the

whole width of the gap (13, 26, 26', 32). Arranged in said groove

is an elastic expanded body (11; 31, 31") which is curved like a tyre in the direction of the cylinder wall and which closes the gap
(13; 26, 26’, 32) and seals the volume (12; 37, 37) of the groove (10; 29, 29’) from the passage. Two channels (15, 16; 33, 33"), in
each of which is arranged a shut-off valve (17, 18; 34) with a passage (19, 20; 35, 35'), lead from each working chamber (8, 9) and

open into the groove (10; 29, 29).




(7 Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine hydraulischen Schwingungsddmpfer mit verdnderbarer Dampfungscharakteristik, mit einem
Zylinder (1) mit Kolbenstange (2) und Kolben (7; 24), der das Volumen des Zylinders (1) in zwei Arbeitskammern (8, 9) aufteilt,
wobei die gegeniiber dem Zylinder (1) relativ beweglichen Kolbenteile mit einem zwischen den Arbeitskammern (8, 9) angeordne-
ten Durchlaf versehen sind, der mit einem Schliefventil (17, 18; 34) freigebbar oder verschlieRbar ist. Der Querschnitt des Kol-
bens (7; 24) ist geringer als der freie Querschnitt des Zylinders (1) unter Belassung eines Spaltes (13; 26, 26’, 32) als DurchlaR zwi-
schen der Zylinderwand und dem Kolben (7; 24), der im Bereich des Spaltes (13; 26, 26, 32) eine Nut (10; 29, 29") besitzt, die
sich iiber die gesamte Breite des Spaltes (13; 26, 26’, 32) erstreckt und in der ein in Richtung zur Zylinderwand reifenartig ge-
wolbter, elastischer Blahkorper (11; 31, 31') angeordnet ist, der einerseits den Spalt (13, 26, 26", 32) verschlieft und andererseits
das Volumen (12; 37, 37') der Nut (10; 29, 29) gegen den Durchla® abdichtet. Von jeder Arbeitskammer (8 9) ausgehend miinden

in die Nut (10; 29, 29') zwei Kaniile (15, 16; 33, 33"), in denen _]eWCﬂS das SchieRventil (17, 18; 34) mit einem Durchgang (19, 20;
35, 35") angeordnet ist. 7
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Hydraulischer Schi ampfer mi

verédnderbarerDampfungscharakieristik

Technisches Gebiet:

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Schwingungsdédmpfer mit verander-
barer Dampfungscharakteristik, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, geméB dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik:

Durch die DE-PS 35 42 097 ist ein regelbares Dampfungsventilsystem mit ver-
&nderbarer Dampfungscharakteristik fiir einen Schwingungsdampfer, insbeson-
dere flir Kraftfahrzeuge, bekannt geworden, bei dem zu den zwischen den
Arbeitskammern angeordneten DurchlaB mindestens ein weiterer paralleler
DurchlaB zwischen den Kammern vorgesehen ist, der unabhé&ngig von einem
ersten elektrischen Steuerschiebersystem durch ein weiteres elektrisch gesteu-
ertes Steuerschiebersystem freigebbar oder verschlieBbar ist. Dabei kénnen
zwischen den Kammern weitere parallele Durchldsse mit je einem Steuerschie-
bersystem angeordnet sein, die unabhngig voneinander steuerbar sind.

Trotz der schnellen elektronischen Schaltméglichkeiten besitzt dieses regelbare
Dampfungsventil - wie auch alle &hnlichen Démpfungsventile - den Nachteil,
daB die Da&mpfungsfliissigkeit das eigentliche Dampfungsventil durchstrémen
muB. Zum einen wird das Dampfungsventil mit hohen Driicken beaufschlagt,
zum anderen missen in relativ kleinen Zeiten groBe Querschnitte auf- und zu-
geschaltet werden, um die gesteuerte bzw. geregelte Passage flir das Damp-
fungsmedium freizugeben oder zu verschlieBen. Dabei haben sich parallel
geschaltete Einzelpassagen noch am vorteilhaftesten erwiesen, um groBe Men-
gen an Dampfungsfilissigkeit in kurzen Zeiten zu schalten. Es bleibt jedoch der
Nachteil, daB das Dampfungsmedium, verteilt durch die Anzahl der parallelen
Schieber, das Dampfungsventil durchflieBen muB, wodurch bei einer Mehrzahl
von einzelnen elekirisch gesteuerten Schiebern der elektrische Aufwand
betréchtlich ansteigt.
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Durch die DE 35 03 152 A1 ist ein Schwingungsdampfer fiir Fahrzeuge bekannt
geworden, dessen Dampferkurve willkiirlich veranderbar sein soll, um die
Dampfung dem Fahrzustand optimal anzupassen. Ein Regelorgan ist durch
eine Bet&tigungsvorrichtung in radialer Richtung fortschreitend an wenigstens
eine Federscheibe des Ventil-SchlieBgliedes eines im Dampferkolbens ange-
ordneten D&mpfungsventils mit veranderbarer Kraft anpreBbar.

Durch die DE 33 48 176 C2 ist ein regelbarer Kraftfahrzeug-StoBdampfer mit
einem Dampfungskolben innerhalb eines Zylinders bekannt geworden, bei dem
der Drosselventilkrper unter dem EinfluB einerseits des Flussigkeitsdifferenz-
drucks zwischen den beiden Arbeitskammernhalften und andererseits der durch
den elektromagnetischen Antrieb hervorgerufenen Riickstellkraft steht. Zwi-
schen dem Drosselventilkdrper und dem seiner hydraulischen Verstellung ent-
gegenwirkenden elektromagnetischen Antrieb ist eine hydraulische Kompen-
sationseinrichtung in Gestalt einer Beaufschlagungskammer vorgesehen, die
mit beiden Arbeitskammmerhélften (iber Leitungen verbunden ist, wobei ein
vom elekiromagnetischen Antrieb beaufschlagbares Hilfsventil eingebaut ist. In
beiden letztgenannten Druckschriften werden kieine restliche Steuermengen
des Dampfungsmediums zum Andern der Dé&mpfungscharakteristik bendtigt.

Durch die DE-OS 14 30 177 ist ein Reibungsschwingungsdampfer fiir Fahr-
zeuge bekannt geworden, bei dem der in einem Arbeitsraum herrschende
Druck zu Verstellzwecken der Démpfung herangezogen wird. Am Kolben ist
eine zwischen zwei Flanschen angeordnete Reibhiilse gehalten, die an den
Zylinder mit einstellbarer Normalkraft anzudriicken ist, die mit Hilfe einer hohlen
elasti- schen Blase zwischen Kolben und Zylinder erzeugt wird, in der durch
Anderung einer pneumatischen Druckmittelfiillung durch die hohle Kolben-
stange hindurch ein verénderlicher Innendruck emstellbar ist. Derartigen
Schwingungsdampfern wohnt der Nachteil inne, daB zum einen das Damp-
fungsventil mit hohen Driicken beaufschlagt wird, zum anderen miissen auch
hier in relativ kleinen Zeiten groBe Querschnitte auf- und zugeschaltet werden,
um die gesteuerte Passage fiir das Dampfungsmedium zu veréndern.
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Technische Aufgabe:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen hydraulischen Schwingungs-
dampfer der eingangs genannten Gattung zu schaffen, dessen SchlieBventil bei
einfacher mechanischer und insbesondere elektrischer Konstruktion imstande
ist, in relativ kurzen Schaltzeiten die maximale Fluidmenge zu schalten, ohne
daB das SchlieBventil als solches durch Druck oder die Dampfungsfliissigkeit in

seiner Funktion beeintrachtigt wird.

Darstellung der Erfindung:

Die Losung dieser Aufgabe besteht erfindungsgeméaB in den Merkmalen des
Anspruchs 1. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-
spriichen gekennzeichnet.

Der erfindungsgeméBe Schwingungsdampfer benditzt zur Steuerung bzw. Re-
gelung der D&mpfung die Druckdifferenz innerhalb der beiden Arbeitskammern,
wobei diese Druckdifferenz auf den Blahkérper zwischen Kolben und Zylinder-
wand aufgegeben wird, um deren AnpreBdruck an die Zylinderwandung mehr
oder weniger zu erhGhen, das heiBt zu regein oder zu steuern. Der Schwin-
gungsdémpfer besitzt dadurch den hervorstechenden Vorteil, daB nicht mehr
die gesamte Menge an Strémungsmedium, die zur augenblicklichen Déampfung
von einer in die andere Arbeitskammer flieBen muB, das SchlieBventil durch-
stromt, sondern nur noch eine geringe Menge, die sogenannte Steuermenge,
das SchlieBventil passiert. Nur diese kleine restliche Steuermenge wird beno-
tigt, um den Bl&hkérper entsprechend dem aufgebauten Druck innerhalb des
abgeschlossenen Volumens desselben mehr oder weniger an die Zylinder-
wandung anzupressen. Weil der DurchlaB zwischen Kolben und Zylinder - die
Verbindung der beiden Arbeitskammern - erheblich gréBer gemacht werden
kann, als es der Durchgang eines elektrisch gesteuerten DurchlaBventils des
Standes der Technik erlaubt, ist eine genauere und vor allen Dingen schnellere
Reaktion und Schaltung des Schwingungsdampfers méglich. Die Probleme, die
bei gréBeren DurchfluBmengen unter hohem Druck beim Stand der Technik
auftreten, entfallen hier.
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Ein weiterer entscheidender Vorteil des erfindungsgemé&Ben Schwingunng
déampfers besteht darin, daB bei Kolbengeschwindigkeit Null auch die Damp-
fung gegen Null geht. Das heiBt, daB in jedem Umkehrpunkt des Kolbens das
System in den ungeddmpften Zustand tbergeht und sich dann die D&mpfung
neu aufbaut. Dadurch ist in extremen Dampfungssituationen bei maximalem
Druckaufbau oder bei vorhandenem maximalen Druck innerhalb des Schwin-
gungsdampfers ein weiches Einschwingen desselben gewahrleistet, die Damp-
fungskraft verlauft sinusférmig. Je gréBer somit der Druck in Abhéngigkeit der
Kolbengeschwindigkeit anwachst, umso gr6Ber wird auch die Dampfung,
jedoch mit dem Unterschied zu herkémmiichen Schwingungsdéampfern, daB in
den Umkehrpunkten des Kolbens die Dampfung momentan gegen Null geht, da
die Dampfungskraft geschwindigkeitsproportional ist. Vorzugsweise kann der
Kolben eine kiinstliche Leckage besitzen, deren DurchfluBmenge zusétzlich
eingestellt bzw. gestéuert werden kéhri, um den Druck innerhalb des Blah-
kérpers innerhalb der Nut nach der Umkehrung der Bewegungsrichtung des
Kolbens sofort wieder aufzubauen und so die Elastizitit des Bléhkdrpers zu
unterstiitzen. Insbesondere dienen die kiinstlichen Leckage'n dazu, qas System
beim Zusammenbau und bei der Inbetriebnahme zu entliiften. Die kiinstlichen
Leckagen kdnnen auch aus einer Mehrzahl von feinen Léchern innerhalb des
Blahkdrpers bestehen, aus denen die innerhalb des Ringraumes des Bl&h-
kérpers befindliche Luft bei Inbetriebnahme zum Gasraum des Schwingungs-
dampfers entweichen kann. Die Lécher sind vorzugsweise auf dem &uBersten
Umfang des Blahkérpers angeordnet. Gleichzeitig lassen die Lécher geringfl-
gige Mengen an hydraulischer Dampfungsfitissigkeit durch, so daB die Licher

auch zur dauernden Schmierung des auf der inneren Zylinderwandung auf-
liegenden Blahkérpers dienen.

Die Erfindung stellt somit einen verénderbaren BlahkGrper zur Regelung bzw.
Steuerung der Dampfung in Abhangigkeit der Kolbengeschwindigkeit dar, der
die augenblickliche Beeinflussung auch groBer DurchfluBmengen an Déamp-
fungsmedium erlaubt, ohne daB diese DurchﬂuBmenge das SchlieBventil
durchstromt. Das SchlieBventil wird nur von einer geringen Restmenge, die
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sogenannte Steuermenge, durchstrémt, die zur Steuerung bzw. Regelung der
Hauptmenge dient.

Kurzbeschreibung der Zeichnung:
Zwei Beispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und

anschlieBend beschrieben. Dabei zeigen:

Figur 1 einen an einem Fiihrungskolben befestigten Dampfungskolben mit
einer umlaufenden Nut und darin angeordnetem reifenférmigen
Blahkdrper,

Figur2 eine mégliche Verformung des Blahkdrpers bei Druckaufgabe in die
Nut und damit auf den Bl&hkérper

Figur 3 einen Kolben mit zwei umlaufenden, libereinander angeordneten Teil-
nuten und darin angeordnetem Bi&hkérper, der aus zwei Teilblgh-
kérpern besteht, wobei der Kolben gleichzeitig als Fiihrungs- und
Dampfungskolben ausgebildet ist und

Figur4 einen vergrdBerten Ausschnitt eines umlaufenden Blahkorpers eines
weiteren Ausflihrungsbeispiels, der innerhalb der Bertihrungsflachen
des Blahkdrpers mit kleinen Léchern zur Entliftung versehen ist.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung:

In Figur 1 ist schematisch eine Darstellung des Gegenstandes der Erfindung
wiedergegeben, bestehend aus einem Zylinder 1, der nur teilweise gezeichnet
ist, wobei in den Zylinder 1 eine an ihrem oberen Ende abgedichtet gefihrie
Kolben- stange 2 eintaucht, die an ihrem unteren Ende einen Fiihrungskolben 3
tragt, der Durchlésse 4,5 flir das hydraulische Ddmpfungsmedium aufweist. Die
Durchlésse 4,5 kdnnen einen derartigen Querschnitt aufweisen, daB sie prak-
tisch keine Dé&mpfung bewirken. Die Ausgestaltung und der Querschnitt der
Durchlasse 4,5 kénnen so gewahlt sein, daB mit ihnen eine Grunddampfung
vorgegeben ist. Vorzugsweise sind der Zylinder 1, die Kolbenstange 2 und der
Kolben 3 rotationssymmetrisch zur Langsachse des Zylinders und der Kolben-
stange ausgestaitet.
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Am unteren Ende 6 der Kolbenstange 2 - unterhalb des Flhrungskolbens 3 - ist
ein Dampfungskolben 7 angeordnet, dessen Durchmesser dk kleiner ist als der

lichte Innendurchmesser dz des Kolbens 1, wobei vorzugsweise der Damp-

fungskolben 7 mittig innerhalb des Zylinders 1 angeordnet ist, so daB zwischen
der inneren Wandung des Zylinders 1 und dem Déampfungskolben 7 ein
peripher umlaufender, torusférmiger DurchlaB 13 verbleibt.

Der Dampfungskolben 7 weist in seiner peripher umlaufenden Mantelwandung
eine Nut 10 auf, die vorzugsweise im Schnitt langs eines Durchmessers eine
quadratische oder rechteckférmige Gestaltung aufweist. In der Nut 10 ist
ebenfalls umlaufend ein elastischer und verformbarer Blahkdrper 11 angeord-
net, der in geéigneter Weise mit der Nutenwandung abdichtend verbunden ist.
Der Blahkorper 11 ist reifenfrmig ausgestaltet und liegt einerseits mit seinen
seitlichen, umlaufenden Wandungen innerhalb der Nut 10 an den inneren,

seitlichen Nutenwandungen, andererseits mit seinem Umfang peripher umlau-

- fend an der der Nut 10 gegenilberliegenden inneren Zylinderwandung an. Der

Blahkorper 11 dichtet somit einerseits den von der Nut.10 und dem Blahkérper
11 umschlossenen Ringraum 12 gegen den torusférmigen DurchlaB 13 ab,
andererseits unterbricht der Blahkérper 11 den torusférmigen DurchlaB 13 unter
Anliegen seines Umfangs' an der inneren Zylinderwandung. Auf diese Weise ,
bildet der Blahkérper 11 zusammen mit dem Dampfungskolben 7 eine untere
und obere Arbeitskammer 8,9 aus, die durch den umlaufenden Blahkérper 11
voneinander getrennt sind.

Der umlaufende Ringraum 12 innerhalb der Nut 10 und der Blghkérper 11 kon-
nen durch einen Kanal 14 in Richtung eines Durchmessers des Démpfuhgs-
kolbens 7 gegeniiberliegend verbunden seih. In diesen Kanal 14 - oder in den
Ringraum 12 direkt - mﬂnden je ein Verbindungskanal 15,16, wobei der Ver-
bindungskanal 15 von der oberen Stirnfliche des D&mpfungskolbens 7,
begrenzt von der Arbeitskammer 9, der Verbindungskanal 16 von der unteren

‘Stirnflache des Dampfungskolbens 7, begrenzt von der unteren Arbeitskammer

8, ausgehen. Innerhalb beider Verbindungskanéle 15,16 ist je ein SchiieBventil
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17,18 mit je einem Durchgang 19,20 angeordnet, wobei jedes SchlieBventil
17,18 von einer Offenstellung in eine SchlieBstellung bewegt werden kann, was
durch den doppelten Bewegungspfeil 21 angedeutet ist. Die SchlieBventile sind
vorzugsweise elektrisch ansteuerbar und dementsprechend in bekannter Weise
ausgestaltet; die SchlieBventile kénnen auch hydraulisch und/oder pneuma-
tisch ansteuerbar bzw. bewegbar sein.

In den Kanal 14 kdnnen weitere Kanile 22,22' miinden, wobei jeweils ein
Kanal jeweils von einer Stirnflache des Démpfungskolbens 7 ausgeht und somit
jeweils eine Arbeitskammer 8,9 mit dem Ringraum 12 verbindet. Diese Kanale
22,22' besitzen gewdhnlich einen geringeren DurchlaBquerschnitt, als der
Kanal 14, wobei der DurchlaBquerschnitt der Kanale 22,22' mittels eines
geeigneten Drosselorgans, beispielsweise eine Stellschraube, vorgegeben
oder auch geeignet gesteuert oder geregelt werden kann. Hauptsachlich
dienen diese Kanéle zur Ent- liftung des Systems bei Inbetriebnahme, weshalb
vorzugsweise die Kanéle 22,22' an den héchsten Punkten des Ringraumes 12
des Umfangs angeordnet sind.

Die Funktionsweise des“hydraulischen Schwingungsdampfers ist folgende:

g Es sei angenommen, daB sich die Kolbenstange 2 mitsamt dem Dampfungs-
kolben 7 nach unten bewegen, was in der Figur 2 durch die Richtung des Bewe-
gungspfeils 23 dargestellt ist, so daB prinzipiell in der Arbeitskammer 8 ein
Uberdruck und in der Arbeitskammer 9 ein Unterdruck gegeniber gleichen
Driicken in Ruhestellung des Dampfungskolbens 7 entstehen. Jeweils das-
jenige SchlieBventil, welches der Unterdruck erzeugenden, nachgezogenen
Stirnflache des Dampfungskolbens 7 benachbart ist, ist immer geschlossen, so
daB diejenige Arbeitskammer, in der ein Unterdruck entsteht - oder m.a.W.: in
der die nachgezogene Stirnflache des Dampfungskolbens sich befindet - immer
Uber die zugeordneten Verbindungskanale zur Nut 10 und zum Ringraum 12
abgetrennt ist, so daB keine Verbindung zwischen derjenigen Arbeitskammer, in
der gerade Unterdruck entsteht, und dem Ringraum 12 gegeben ist. Bei der
angenommenen Bewegungsrichtung 23 des Dampfungskolbens 7 nach unten
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bedeutet das somit, daB das SchlieBventil 17 geschlossen sein muB.

Nunmehr sind zwei verschiedene Zustinde des Schwingungsdampfers zu
unterscheiden: Soll keine Dampfung oder die geringstmégliche Dampfung des
Schwingungsdémpfers erzielt werden, so bleibt auch das SchiieBventil 18 wah-
rend der Abwértsbewegung des D&mpfungskolbens 7 geschlossen. Bei dieser
Abwartsbewegung des Dampfungskolbens 7 entsteht in der Arbeitskammer 8
ein Uberdruck, in der Arbeitskammer 9 ein Unterdruck. Durch den Uberdruck
wird die Dampfungsfiiissigkeit gezwungen, Uber den torustérmigen Ringraum
13 in die Arbeitskammer 9 zu strémen, wobei der Umfang der Blahkdrper 11
von dem strémenden Démpfungsmedium mehr oder weniger von der
Innenwandung des Zylinders 1 Weggedi'i]ckt wird, was durch die Sogwirkung
innerhalb der Arbeitskammer 9 noch verstérkt wird. Eine Volurhenverkleinerung
innerhalb des Ringraumes 12 durch die Verformung des Blahkdrpers 11 kann
dadurch leicht erfolgen, daB die geringfiigige zu verdringende Menge von
Dampfungsfiiissigkeit aus dem Ringraum 12 heraus durch den Kanal 22 in die
Arbeitskammer 9 abflieBt.

Soll nun bei der,Abwédsbewegung des D&mpfungskolbens 7 eine erhdhte
Dampfung gegeniiber der minimalen Dampfung erzielt werden, so wird
dasjenige SchlieBventil mehr oder weniger gedffnet, welches derjenigen
Arbeitskammer benachbart ist, in der sich ein Uberdruck aufbaut oder m.a.W.
welches der fiihrenden Stirnflache des Dampfungskolbens benachbart ist. In
dem hier gewéhlten Beispiel wird somit das SchlieBventil 18 mehr oder weniger
gedifnet. Dadurch wird eine Verbindung zwischen der Arbeitskammer 8, dem
Verbindungs- kanal 16, dem Kanal 14 und dem Ringraum 12 geschatfen.
Innerhalb des Ringraumes 12 kann sich nunmehr der innerhalb der Arbeits-
kammer 8 herrschende Uberdruck aufbauen, so daB sich der Bléhkérper'ﬁ
gemaB der in Figur 2 gezeigten Stellung verformt und das Volumen innerhalb
des Ringraumes 12 zunimmt. Dabei kann der Blahkdrper 11 gemasB der in Figur
2 gezeigten Stellung dergestalt verformt werden, daB sich der Blahkérper 11
lber eine groBere Fléche an die Innenwandung des Zylinders 1 anpreBt als in
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Ruhestellung, wobei dieser AnpreBdruck noch durch die Sogwirkung, her-
rihrend aus der mit Unterdruck beaufschlagten Arbeitskammer 9, verstarkt wird.
Bei entsprechend kleinem Querschnitt des Kanals 22 ist die daneben zur
Arbeitskammer 9 flieBende Fluidmenge vernachlassigbar klein. In Folge des
erhShten AnpreBdruckes und der erhdhten AnpreBfliche des Bléhkorpers 11
an die Innenwandung des Zylinders 1 kann nur noch entsprechend weniger
Dampfungsflissigkeit durch den DurchlaB 13 von der Arbeitskammer 8 zur
Arbeitskammer 9 stromen.

Die Hauptmenge des zwischen den Arbeitskammern 8,9 strdmenden Démp-
fungsmediums flieBt nicht mehr liber das SchlieBventil 18, sondern durch den
daflr vorgesehenen ringférmigen DurchlaB 13, dessen DurchlaBquerschnitt
durch den Umfang der elastischen Blahkdrper 11 mehr oder weniger zwischen
einer maximalen DurchlaBstellung in weggedriicktem Zustand und einer
SchlieBstellung in angedriicktem Zustand des Bl&hkdrpers 11 an die Zylinder-
wandung gesteuert bzw. geregelt wird.

Nur eine geringfiigige Menge der hydraulischen Dampfungsflissigkeit, die
sogenannte Steuermengé, flieBt Uber den Verbindungskanal 16, den Durch-
gang 20 des Ventils 18 und den Kanal 14 in den Ringraum 12 zum Druck-
autbau innerhalb des Ringraumes 12. Bei Vorhandensein der Kanile 22 und
22' kann von dieser Steuermenge eine geringfligige Menge Uber den Kanal 22
in die Arbeitskammer 9 abflieBen. Ist der DurchlaBquerschnitt der Kanale 22,22'
ebenfalls steuerbar, so kann der Kanal 22 in diesem Fall zugesteuert werden.

Eine beliebige Steuerung der Dampfung kann nun erzielt werden, daB das
entsprechende SchlieBventil mehrere Zwischenstellungen zwischen einer
maximalen Offen- und einer SchlieBstellung aufweist und dartiber hinaus der
Einsetzpunkt der Ansteuerung des SchlieBventils von der Ortlichen, relativen
Stellung des Dampfungskolbens innerhalb des Zylinders 1 abh&ngig gemacht

wird.



WO 89/12183 PCT/DE89/00384

10

Bei der umgekehrten Bewegung des Dampfungskolbens 7 nach oben, wenn
somit nach der Umkehrung der Bewegungsrichtung des Dampfungskolbens 7

rin der Arbeitskammer 8 ein Unterdruck und in der Arbeitskammer 9 ein Uber-

druck aufgebaut werden, wird zuerst dasjenige SchlieBventil geschlossen,
welches derjenigen Arbeitskammer benachbart ist, in der sich ein Unterdruck
aufbaut. Es wird immer dasjenige SchlieBventil geschlossen, welches der nach-
gezogenen Stirnfliche des Démpfungskolbens 7 benachbart ist, im Beispiel
wird somit das Ventil 18 geschlossen. Bleibt nunmehr das Ventil 17 ebenfalls
geschlossen, so besitzt der Schwingungsdampfer seine geringste Dé&mpfung,
weil das hydraulische Fluid praktisch ungehindert von der Arbeitskammer 9
uber den DurchlaB 13 unter Zusammendriicken des Blahkérper 11 bzw. Weg-
drlicken des Umfangs desselben von der Zylinderwandung hin zur Arbeits-
kammer 8 strémen kann. Die aufgrund der Volumenverkleinerung innerhalb des
Bl&hkdrpers 11 verdringte Flﬁssigkeitémenge wird bei Vorhandensein des
Kanals 22' {iber denselben abgefiihrt, wobei dieser Kanal 22" gleich dem Kanal
22 aufgebaut ist. Soll hingegen eine Dampfung bewirkt werden, so wird das
Ventil 17 mehr oder weniger gedffnet, wodurch sich innerhalb der Kanal-
systeme 15,14 und des Ringraumes 12 der in der Arbeitskammer 9 herrschende
Uberdruck aufbauen kann. Dadurch wird der Blahkérper 11 wiederum unter
VergréBerung seiner Anlageflache und gegebenenfalls seines Volumens
auseinandergepreBt und liegt unter erhdhtem Druck, der gleich dem momenta-
nen Druck innerhalb der Arbeitskammer 9 ist, peripher an der Zylinderwandung
an, wobei hier schematisch die Richtung der Ausbeu- lung des Blahkdrpers 11
gegeniiber der Figur 2 in umgekehrter Richtung nach unten zu denken ist.

Vorzugsweise ist der lichte Durchmesser dl innerhalb des Blahkérpers 11 inner-
halb der Nut 10 gréBer, als die Differenz zwischen dem lichten Innendurch-
messer dz des Zylinders 1 und dem AuBendurchmesser dk des Dampfungs-
kolbens 7 gemaB der Formel dl > dz - dk , so daB die Gesamtflache, unter der
der Umfang der Dichtlippe 11 bei maximaler Dampfung an der Innenwandung

des Zylinders 1 anliegt, immer gréBer als der DurchlaBquerschnitt des ring-
férmigen Durchiasses 13 ist.
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Die Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung innerhalb eines Zylinders 1 an
einer Kolbenstange 2 einen Kolben 24, der gleichzeitig als Dampfungs- und
Fahrungskolben ausgestaltet ist.

Der Dampfungs- und Flhrungskolben 24 besitzt zwei ibereinanderliegende
Dampfungssysteme. Dazu weist der Kolben 24 an seinem oberen und seinem
unteren Ende je zwei peripher umlaufende Simmerringe 25,25' auf, die zur Ab-
dichtung und Flhrung des Kolbens 24 gegeniiber der Zylinderwandung des
Zylinders 1 dienen. Von der oberen Stirnfliche des Kolbens 24 aus, die an den
Arbeitsraum 9 angrenzt, der von der Kolbenstange 2 durchsetzt ist, fiihren
Bohrungen 27,28, von der unteren Stirnfliche, die die Arbeitskammer 8
begrenzt, Bohrungen 27',28' zu einem torusférmigen DurchlaB 26,32,26', der
Uber die genannten Bohrungen 27,28, 27',28' die beiden Arbeitskammern 8
und 9 miteinander verbindet. Die Bohrungen 27,27' und 28,28' kénnen in ihren
Querschnitten dergestalt gewahlt und ausgestaltet sein, daB sie praktisch keine
Déampfung oder eine Grunddampfung fiir das Dampfungsmedium bewirken.

Zwischen den beiden Simmerringen 25,25' ist der Durchmesser des Kolbens
24 geringer als der lichte Durchmesser des Zylinders 1, so daB zwischen den
Simmerringen 25,25' der torusférmige DurchlaB 26,32,26' zwischen der peri-
pheren Mantelwandung des Dampfungs- und Fithrungskolbens 24 und der
inneren Wandung des Zylinders 1 zur Verbindung der beiden Arbeitskammern
8,9 ausgebildet wird.

Zwei Nuten 29, 29' sind umlaufend in der peripheren Mantelwandung des
Dampfungs- und Fiihrungskolbens 24 angeordnet, wobei diese Nuten 29,29
vorzugsweise in Querschnittsebenen des Kolbens 24 {ibereinanderliegend
angeordnet sind. Innerhalb der Nuten 29, 29' sind je ein peripher umlaufender
Blahkérper 31, 31' angeordnet, die reifenférmig einerseits mit ihren Seiten-
wandungen an den Innenseiten der Nuten 29,29' und andererseits mit ihren
peripheren Zirkumferenzen an der Innenwandung des Zylinders 1 dichtend
anliegen. Die Nuten 29, 29', die Blahkérper 31, 31' und die Einpassungen
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derselben in die Nuten kénnen dabei gemé&B der Gestaltung der Figur 1
ausgebildet sein. Der obere Bléhkﬁrper'31 schlieBt mit dem oberen Simmerring
- 25 den Teil 26 des Durchlasses ein, zwischen den Bl&hkdrpern 31, 31' befindet ,
sich der Teil 32 des Durchlasses; zwischen dem Bléhk&rper 31' und dem
unteren Simmerring 25' befindet sich der untere Teil 26' des gemeinsamen

Durchlasses.

In jede Nut 29,29 ist ein verjiingter Ringkanal 30, 30' eingefrést, in den jewsils
ein Verbindungskanal 33, 33' miindet, rwobei der Verbindungskanal 33 von der
obe- ren Stirnflache, der unteré- Verbindungskanal 33' von der unteren Haupt-
oberflache des Kolbens 24 ausgehen. Innerhalb der Verbindungskanéle 33,33'
ist ein SchlieBventil angeordnet, welches hier als DoppelschlieBVenﬁl 34 mit
zwei Durchgéngen 35,35' ausgebildet ist, wobei jeweils einer der Durchgénge
einen der Verbindungskanile 33,33' -h'ih zu den Ringrdumen 37,37' innerhalb
der Blahkérper 31,31' verbinden. Die Kanile 33,33' haben untereinander keine
gemeinsame Verbindung. Durch den Doppel-Bewegungspfeil 38 ist ange-
deutet, daB das DoppelschlieBventil 34, welches vorzugsweise elektrisch arbei-
tet, von der SchlieBstellung in die Offenstellung drehbar ist, gegebenentalls
unter einer Mehrzahl von Zwischenstellungen. -

Die Wirkungweise dieses Schwingungsdampfers ist folgende: ,

Es sei angenommen, daB sich der Kolben nach unten bewegt, so daB in der
Arbeitskammer 8 ein Uberdruck und in der Arbeitskammer 9 ein Unterdruck
aufgebaut werden. Wird nun das DoppelschlieBventil 34 in seine Sperr-
Richtung bewegt, so daB unter SchiieBen der beiden Kanile 33,33 beide Ring-
rdume 37,37' von den Arbeitskammern abgetrennt sind, so wird die geringst-
md&gliche Dampfung des Schwingungsdampfers erhalten. Denn durch den sich
aufbauenden Uberdruck innerhalb des Durchlasses 26" wird der Umfang des
Blahkérpers 31' innerhalb der Nut 29' zusammengepreBt und von der Innen-
wandung des Zylinders abgehoben, ebenso darauffolgend der Bl&hkérper 31
innerhalb der Nut 29. Die hydraulische Dampfungsflissigkeit kann praktisch
ungehindert zwischen den Arbeitskammern 8 und 9 iiber den DurchlaB 26", 32,
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26 hindurchstromen. Diese Wirkung wird durch die Sogwirkung innerhalb der
oberen Arbeitskammer 9 noch verstarkt, wobei sich der Unterdruck ja in den Teil

26 des Durchlasses und von da in den Teil 32 fortpflanzt.

Soll hingegen eine Dampfung bewirkt werden, so wird das DoppelschlieBventil
34 mehr oder weniger gedffnet und eine Verbindung zwischen den Verbin-
dungskanélen 33,33' und dem zugehdérigen Ringraum 37,37" hergestellt. Nun-
mehr kann sich innerhalb des Ringraumes 37,37' ein Uberdruck aufbauen, der
dem momentanen Uberdruck innerhalb des Arbeitsraumes 8 entspricht, wo-
durch der Blahkorper 31' mehr oder weniger unter VolumenvergréBerung des
Ringraumes und VergrﬁBerung. der AnpreBflache peripher der Umfang des
Blahkdrpers 31' an die Innenwandung des Zylinders 1 gepreBt wird, wodurch
die Déampfung entsprechend vergréBert wird. Dieses Anpressen des Blahkér-
pers 31" an die Zylinderwandung wird noch durch den innerhalb des Teils 32
des Durchlasses herrschenden Unterdruck verstarkt, da der Unterdruck der
Arbeitskammer 9 sich dem Ringraum 37 (ber den Kanal 33 mitteilen kann.
Unter Abhebung des Umfangs des Bléhkérpers 31 von der Innenwandung des
Zylinders wirkt derselbe praktisch nicht mehr démpfend, weshalb der Unter-
druck sich auch innerhalb des Teils 32 des Durchlasses aufbauen kann.

Bei umgekehrter Bewegungsrichtung des Kolbens 24 innerhalb des Zylinders 1
kehren sich die Verhdltnisse um. Wenn innerhalb des Arbeitsraumes 9 ein
Uberdruck und innerhalb des Arbeitsraumes 8 ein Unterdruck aufgebaut
werden, wird mittels des Verbindungskanals 33, des DoppelschlieBventils 34
und des Ringraumes 37 die Dampfung in dieser Richtung mehr oder weniger
gesteuert. Bei véllig geschlossenem DoppelschlieBventil 34 ist wiederum die
geringste Dampfung vorhanden, bei véllig gedffnetem DoppelschlieBventil 34
ist die maxi- male Dampfung gegeben.

Ebenso kdnnen innerhalb des Kolbens 24 zwei Kanale 36,36' mit geringerem
Querschnitt als der Querschnitt der Kanile 33,33' vorgesehen sein, wobei
deren DurchlaB ebenfalls voreinstellbar sein kann. Der Kanal 36 ist mit dem
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Ringraum 37', der Kanal 36' mit dem Ringraum 37 verbunden, wobei diese
Kanéle zum Ausgleich des Uberdruckes innerhalb der Ringrdume dienen, wenn
nur eine geringfligige Danipfung durch die Bléhkérper erwiinscht ist und
deshalb ein eventuell herrschender Uberdruck innerhalb der Bléhkdrper bei
geschlossenem Kanalsystem und DoppelschlieBventil rasch ausgeglichen
werden soll, um die Flexibilitét der Blahkérper zu unterstiitzen. Insbesondere
dienen diese Kanile 36, 36' zur Entliiftung des Systems bei Inbetriebnahme

~und auch beim Zusammenbau des Schwingungsdédmpfers, um die im System

befindliche Luft in den Gasbehélter des Schwingungsdampfers zu beférdern.

In Figur 4 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines Schwingungsdémpfers ge-
zeigt, bestehend aus einem Zylinder 53, in welchem ein Kolben 38 angeordnet
ist. Dieser Kolben 38 weist wiederum eine peripher umlaufende Nut 39 auf,
innerhalb der ein umlaufender, ringférmiger Blahkdrper 40 entsprechend den
Bl&hkarpern der Figuren 1-3 angeordnet ist. Der Aufbau dieses Bléhkdrpers 40
ist &hnlich gestaltet wie die Bléhkfjrp'er in den beschriebenen Figuren und

besteht aus zwei umlaufenden Flachen 50, 50' des duBersten Umfangs des-

Blahkdrpers 40, wobei diese beiden Flachen 50, 50' abdichtend an der Innen-

wandung des Zylinders 53 gleitend anliegen. Zwischen diesen beiden Fléachen

50, 50" &uBersten Umfangs liegen zwei nach innen gewdlbte Fidchen 51, 51,
die ebenfalls umlaufend sind und die zur Zylinderwandung des Zylinders 53
einen im Quérschnitt ungeféhr dreieckférmigen Hohlraum 54 belassen, wie es
in Figur 4 dargestellt ist. Der Blahkérper 40 besitzt auf den Flichen 50, 50' des
duBersten Umfangs kleine Lécher 52, 52, iiber die der von dem Blahkorper 40
umschlossene Ringraum (gem&B Figur 3 die Ringrdume 37, 37') mit den
Arbeitskammern in Verbindung steht. Die Lécher 52, 52' dienen einerseits zum
Austritt der innerhalb der Kanile befindlichen Luft bei Inbetriebnahme des
Schwingungsdampfers, so daB die Luft in den (nicht gezeigten) Gasraum des
Schwingungsdampfers entweichen' kann, zum anderen dienen die Lécher 52,
52' dazu, daB aus ihnen geringfiigige Mengen der hydraulischen Dampfungs-

- flissigkeit hindurchtreten kann, um eine Schmierung der Flachen 50, 50' des

auBersten Umfangs auf der Innenwandung des Zylinders 53 aufrecht zu
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erhalten. Der Durchmesser der Lécher 52, 52 ist dabei so bemessen, daB die
Luft sicher entweichen kann, daB jedoch die Durchtrittsmenge der durchtre-
tenden Hydraulikfiiissigkeit fiir die Druckverhiltnisse praktisch vernachléssig-
bar ist. Vorzugsweise sind die Lécher 52,52' bezliglich des Blahkérpers 40 an
deren hdchsten Stellen des duBersten Umfangs angeordnet. Bei der Anord-
nung der Locher 52, 52' gemé&B Figur 4 entfallen weitere Verbindungskanéle,
die beispielsweise gemaB der Figur 3 mit den Bezugsziffern 36, 36' bezeichnet
sind. In der Figur 4 tbernehmen die Lécher 52, 52' die Funktion der Verbin-
dungskanile 22, 22' bzw. 36, 36' der Figuren 1 bzw. 3. Ansonsten arbeitet der
Gegenstand gemé&B der Figur 4 entsprechend den Gegenstanden der Figuren 1
oder 3, auf die verwiesen wird.

Gewerbliche Anwendbarkeit:

Der hydraulische Schwingungsdémpfer gemaB der Erfindung kann {berall dort
eingesetzt werden, wo bei einer Maschine oder einem Maschinenteil Schwin-
gungsempfindlichkeiten reduziert werden miissen. Insbesondere ist der hydrau-
lische Schwingungsdampfer zur Schwingungsreduzierung der Karosserie
gegenlber den Ré&dern bzw. den Achsen bei einem Kraftfahrzeug und zur
Stabilisierung der lnsassénkabine eines Kraftfahrzeugs bestens geeignet.

Liste der Bezugszeichen:

1 Zylinder

2 Kolbenstange

3 Flhrungskolben

4,5 Durchgénge

6 unteres Ende der Kolbenstange
7 Dampfungskolben

8,9 Arbeitskammern

10 Nut

11 Biahkorper

12 Ringraum

13 torusférmiger DurchlaB
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15,16
17,18
19, 20
21
22, 22
23
24
25, 25
26, 26'
27, 27",

28,28
29, 29'
30, 30'
31, 31'
32
33, 33
34
35, 35'
36, 36'
37,37
38
39
40
50, 50"
51, 51"
52, 52
53
54
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- Kanal

Verbindungskanile
SchliefBventile

- Durchgénge der Ventile

Doppelbewegungspfeil

Kanile

Bewegungspfeil

Dampfungs- und Fithrungskolben
Simmerringe

torusférmige Durchlésse

Bohrungen

Nuten

Ringkanale

Blahkorper
torustormiger DurchiaB
Verbindungskanile
Doppelschlie Bventil
Ventildurchlasse
Kanéle

Ringraume

Kolben

Nut

Bléhkérper

Flachen des &uBersten Umfangs der Blahkorper
Geneigte Flachen
Kleine Locher

Zylinder

Vom Bl&hkdrper und dem Zylinder umschiossener Zwischenraum

o

-
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Patentanspriiche:

1. Hydraulischer Schwingungsdampfer mit veranderbarer Dampfungscharakte-
ristik, insbesondere flir Kraftfahrzeuge, der mindestens einen mit einem D&mp-
fungsmedium geftllten Zylinder mit einer Kolbenstange und einem Kolben um-
faBt, der das Volumen des Zylinders in zwei Arbeitskammern aufteilt, wobei die ,
gegenlber dem Zylinder relativ beweglichen Kolbenteile mit einem zwischen den
Arbeitskammern angeordneten DurchlaB versehen sind, der mittels eines elek-
trischen SchlieBventils freigebbar oder verschlieBbar ist,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) der Querschnitt des Kolbens (7;24) ist geringer als der freie Querschnitt des
Zylinders (1) unter Belassung eines Spaltes (13;26,26',32) als DurchlaB zwischen
der Zylinderwand und dem Kolben (7;24),

b) der Kolben (7;24) besitzt im Bereich des Spaltes (13:;26,26',32) eine Nut
(10;29,29"), die sich Uber die gesamte Breite des Spaltes (13;26,26',32) erstreckt
und in der ein in Richtung zur Zylinderwand reifenartig gewdlbter, elastischer
Blahkdrper (11;31,31') angeordnet ist, der einerseits den Spalt (13;26,26',32)
verschlieBt und andererseits das Volumen (12;37,37') der Nut (10;29,29') gegen
den DurchlaB abdichtet

c) von jeder Arbeitskammer (8,9) ausgehend miinden in die Nut (10;29,29') zwei
Kanéle (15,16;33,33"), in denen jeweils das SchlieBventil (17,18;34) mit einem
Durchgang (19,20;35,35') angeordnet ist.

2. Hydraulischer Schwingungsdémpfer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Zylinder (1) und der Kolben (7;24) rotationssymmetrisch und der DurchlaB
(13;26,26',32) zwischen beiden ein Ringspalt ist, wobei die Nut (10;29,29') und der
in ihr angeordnete Bldhkorper (11;31,31') in einer kreisférmigen Querschnitts-
ebene sich befinden und I&ngs des peripheren Umfangs des Kolbens (7;24)
umlaufend angeordnet sind.
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3. Hydraulischer Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

v

daB von der Nut (10) ausgehend je ein' weiterer Kanal (22,22') innerhalb des
Kolbens (7) in jede der Arbeitskammern (8,9) miindet.

4. Hydraulischer Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Nut innerhalb des Kolbens (24) aus zwei (ibereinander angeordnete Teil-
nuten (29,29') und der Bl&hkérper aus zwei Teilblahkérpern (31,31') bestehen, die
jeweils in einer Teilnut (29,29') angeordnet sind, wobei in jede Teilnut (29,29') von
den Arbeitskammern (8,9) ausgehend je ein Kanal (33,33") einmiindet, in denen
ein elektrisches SchlieBventil (34) mit je einem Durchgang (35,35') angeordnet ist,
wobei derjenige Kanal (33), der von der der Kolbenstange (2) ngewandten Nut
(29) ausgeht, in die von der Kolbenstange durchsetzte Arbeitskammer (9) und
derjenige Kanal (33"), der von der der Kolbenstange (2) abgewandten Nut (29"
ausgeht, in die andere Arbeitskammer (8) miinden.

5. Hydraulischer Schwingungsdampfer nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die SchlieBventile in einem DoppelschlieBventil (34) mit zwei parallelen
Durchgéngen (35,35') zusammengefaBt sind.

6. Hydraulischer Schwingungsdampfer nach den Anspruchen 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB von jeder Teilnut (29,29') ausgehend je ein weiterer Kanal (38, 36') innerhalb

"des Kolbens (24) in die der Teilnut (29,29") jeweils entgegengesetzt liegende
Arbeitskammer (8,9) miindet.

7. Hydraulischer Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 oder 2, °
dadurch gekennzeichnet, 7

daB der freie Querschnitt des Durchlasses (13;26,26',32) kleiner ist, als der freie
Querschnitt des Blahkérpers (11;31 :31") innerhalb der Nut (10;29,29").



WO 89/12183 PCT/DE89/00384

19

8. Hydraulischer Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben als D&mpfungskolben (7) an einem Fiihrungskolben (3) angeord-

net ist.

9. Hydraulischer Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kolben als Fithrungs- und D&mpfungskolben (24) ausgebildet ist und im
Bereich der die beiden Arbeitskammern (8,9) begrenzenden Stirnfléchen peripher
umlaufende abdichtende Fihrungsflachen (25,25') aufweist, die beidseitig die
Durchlésse (26,26',32) einschlieBen, wobei von den Stirnflichen des Kolbens
ausgehend DurchlaBkanale (27,27') zu den Durchlassen (26,26',32) angeordnet
sind.

10. Hydraulischer Schwingungsdampfer nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Querschnitte der Kanéle (22,22';36,36") geringer sind, als die Querschnitte
derjenigen Kanale (14,15;33,33"), in denen sich die SchlieBventile (17,18;34)
befinden.

11. Hydraulischer Schwingungsdampfer nach Anspruche 2 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB innerhalb des Bléhkorpers (40) an dem &uBersten Umfang (50,50') desselben
kleine Entliiftungsidcher (52,52') angeordnet sind.

12. Hydraulischer Schwingungsdampfer nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Entliftungslécher (52,52") im &uBersten Umfang (50,50") des Blahkérpers
(40) angeordnet sind, der umiaufend an der Zylinderwandung (53) abdichtend
anliegt.
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Betr, Anspruch Nr,13

1-53

siehe Figuren 1,3,4

Figuren

(In der Anmeldung erwihnt)
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A | DE, C, 3348176 (BILSTEIN) 4.

Y | US, A, 2196436 (BRIGGS) 9. April 1940, 1,2
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