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(54) Title: VIBRATION DAMPER FOR A VEHICLE

(54) Bezeichnung: SCHWINGUNGSDAMPFER FUR EIN FAHRZEUG

(57) Abstract: The invention relates to a vibration damper for a vehicle, com-

Figur 1

prising at least one cylinder tube forming a fluid chamber, in which a piston
assembly is axially slidingly arranged and divides the cylinder tube into two
working chambers, an upper and a lower working chamber, and wherein the
piston assembly comprises an axially moveable main piston which is axially
fixed to a piston rod that can move axially relative to the cylinder tube, and
which has a piston valve influencing the fluid flow between the upper and lower
working chambers, and wherein a further stroke-dependent piston is arranged
on an axial extension of the piston rod in the direction of the cylinder base,
which operates once a determined damper stroke is achieved, and wherein the
stroke-dependent piston has a smaller diameter than the main piston and only
operates when plunging into a smaller diameter of an inner casing surface, and
wherein the stroke-dependent piston therefore has a stroke-dependent valve,
and wherein the stroke-dependent piston also has a frequency-dependent valve
in addition to the stroke-dependent valve.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Schwingungsdampfer
fiir ein Fahrzeug umfassend zumindest ein eine Fluidkammer bildendes Zylin-
derrohr, in welchem eine Kolbenanordnung axial gleitend angeordnet ist und
das Zylinderrohr in zwei Arbeitskammern, eine obere und eine untere Atbeits-
kammer, aufteilt und wobei die Kolbenanordnung einen an einer axial zum
Zylinderrohr bewegbaren Kolbenstange axial festgelegt und axial verschieb-
baren Hauptkolben mit einem den Fluidfluss zwischen der oberen und der un-
teren Arbeitskammer beeinflussenden Kolbenventil umfasst und wobei an ei-
ner axialer Verldngerung der Kolbenstange in Richtung des Zylinderbodens ein
weiterer hubabhingiger Kolben angeordnet ist, welcher ab Erreichen eines be-

stimmten Dampferhubs wirkt und wobei der hubabhéngige Kolben einen ge-
ringeren Durchmesser als der Hauptkolben aufweist und erst bei Eintauchen in
einen geringeren Durchmesser einer
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Innenmantelfliche wirkt und wobei dadurch der hubabhéngige Kolben ein hubabhéngiges Ventil umfasst und wobei der hubabhingige
Kolben zusétzlich zu einem hubabhéngigen Ventil, ein frequenzabhéngiges Ventil umfasst.
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Schwingungsdampfer fur ein Fahrzeug

Die Erfindung betrifft einen Schwingungsdampfer fir ein Fahrzeug nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Zum Stand der Technik wird beispielshalber
auf die EP 2 952 775 A2 und die DE 602 10 652 T2 verwiesen.

Schwingungsdampfer, auch als StoBdampfer bezeichnet, fur Fahrzeuge sind
im Stand der Technik in den unterschiedlichsten Varianten bekannt. Sie
stellen ein sicherheitsrelevantes Bauteil dar, welches die Schwingungen der
gefederten Massen zu dampfen vermag, weshalb man diese auch als
Schwingungsdampfer bezeichnet. Schwingungsdampfer zwischen Achse
und Aufbau sind notwendig, da die Aufbau- und die Reifenfeder zusammen
mit den zugehdrigen Massen ein schwingfahiges System mit zwei Eigenfre-
quenzen fur die Aufbau- und die Radmasse bilden. Diese werden oft auch
als gefederte (Aufbau) und ungefederte (Rad- bzw. Achs-)Masse tituliert. Da
die typische StraBenanregung breitbandig ist, missen diese Eigenfrequen-
zen bedampft werden.

Im Kraftfahrzeugbau hat sich heute die hydraulischmechanische Dampfung
durchgesetzt, besonders in der Bauform des sogenannten TeleskopstofB-

dampfers, da dieser wegen seiner kleinen Abmessungen, geringen Reibung,
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prazisen Dampfung und einfachen Bauart das Optimum darstellt.

Hydraulische StoBdampfer bestehen im Wesentlichen aus einem élbefull-
ten Zylinder und einer darin geflhrten Kolbenstange mit Kolben. Bei axialer
Bewegung der Kolbenstange (und damit des Kolbens) gegenuber dem
Zylinder muss das Ol durch enge Kanéle und Ventile im Kolben strémen.
Durch den Widerstand, der dem Ol dabei entgegengebracht wird, werden
Druckdifferenzen erzeugt, die Uber Wirkflachen die Dampfungskrafte

erzeugen.

Bei derartigen Teleskopdampfern sind zwei unterschiedliche Formen zu
unterscheiden, namlich sogenannte Zweirohrd@mpfer und sogenannte
Einrohrdampfer.

Der EinrohrstoBdampfer ist in eine Arbeitskammer (Olraum) und einen
Gegendruckraum (Gaskammer) untergliedert. Im Olraum wird die eigentliche
Dampferarbeit vollbracht, das heiBt, die am Kolben sitzenden Dampfungs-
ventile setzen dem durch den Kolben hindurchflieBenden Ol einen Wider-
stand entgegen. Dadurch wird eine Druckdifferenz erzeugt, die der sich
relativ. zum Behalter bewegenden Kolbenstange eine dampfende Kraft
entgegensetzt. Die Gaskammer gleicht Volumenanderungen beim Ein- und

Ausfahren der Kolbenstangen und durch Temperaturschwankungen aus.

Der Zweirohrd@mpfer umfasst neben einem Zylinderrohr, in dem sich der an
der Kolbenstange befestigte und mit weiteren Ventilteilen bestickte Kolben
axial bewegt, ein weiteres koaxial angeordnetes Behalterrohr. Der Kolben
teilt den inneren Olraum in einen oberen und unteren Arbeitsraum. In der
Druckstufe fahrt die Kolbenstange ein und es strdmt ein Teil des Ols aus
dem unteren Arbeitsraum durch das Kolbenventil in den oberen Arbeitsraum.
Das der eintauchenden Kolbenstange entsprechende Olvolumen wird dabei
durch ein am unteren Ende des Zylinderrohres befindliches Bodenventil in

den so genannten Ausgleichsraum zwischen Zylinder- und Behalterrohr
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gedrickt. Dabei wird ebenfalls durch das Bodenventil eine fir die Dampfung
relevante Druckdifferenz erzeugt. Beim Ausfahren der Kolbenstange
(Zugstufe) Ubernimmt das Kolbenventil die Dampfung, wahrend durch das
Bodenventil das der ausfahrenden Kolbenstange entsprechende Olvolumen

weitgehend ungehindert zurtckflieBt.

Weiterhin wird bei den StoBdampfern zwischen geregelten und passiven
Systemen unterschieden. Bei geregelten StoBdampfern werden die Ventile
aktiv elektronisch angesteuert. Dies ermdglicht eine Einstellung der
Dampfereigenschaft je nach Situation und gewlnschtem Betriebspunkt.
Hierzu ist jedoch ein komplexer Aufbau mit einem zusétzlichen Aktuator und
Verkabelungen notwendig. Dies verursacht sowohl zusatzliche Kosten, als
auch zusatzliches Gewicht und Bauraum.

Passive StoBdampfer reagieren dagegen ohne eine Zuhilfenahme von
zusétzlichen Aktuatoren auf Schwingungen bzw. Anregungen vom Fahrzeug
bzw. von der Fahrbahn. Dies hat den Nachteil, dass diese nicht wie die
geregelten Systeme situativ eingestellt werden kdénnen. Andererseits
erfordern die passiven Systeme keine zusatzlichen Aktuatoren oder
Verkabelung, weshalb sie hinsichtlich Komplexitat, Bauraum und Kosten
deutliche Vorteile gegenlber den aktiven Systemen aufweisen.

Aus dem Stand der Technik sind jedoch auch passive StoBdampfersysteme
bekannt, welche derart ausgebildet sind, dass diese in Abhangigkeit von
bestimmten BewegungsgroBen betrieben werden kdnnen.

Beispielsweise ist es aus der DE 602 10 652 T2 bekannt, einen Dampfer mit
einem frequenzabhangigen bzw. frequenzselektiven Ventil zu erweitern. Das
frequenzabhangige bzw. frequenzselektive Ventil ermdglicht eine frequenz-
abhangige Dampfung der Schwingungen.
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Weiterhin ist aus der EP 2 952 775 A2 ein System bekannt, welches die
Dampferwirkung des StoBdampfers in Abhangigkeit des Hubs des Kolbens

verandern kann.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten Schwingungsdampfer

eines Fahrzeuges aufzuzeigen.

Die L&sung der Aufgabe ergibt sich durch einen Schwingungsdampfer fir ein
Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Aus- und
Weiterbildungen sind Inhalt der Unteranspriche.

Es wird ein Schwingungsdampfer (im Folgenden auch als StoBdampfer
bezeichnet) fir ein Fahrzeug vorgeschlagen, welcher zumindest ein eine
Fluidkammer bildendes Zylinderrohr umfasst, in welchem eine Kolbenanord-
nung axial gleitend angeordnet ist. Dabei wird ein im Stand der Technik
erlauterter TeleskopstoBdampfer, insbesondere ein ZweirohrstoBdampfer,
vorgeschlagen. Die Kolbenanordnung bzw. ein Kolben einer solchen
Kolbenanordnung teilt dabei das Zylinderrohr in eine obere und in eine

untere mit Fluid beflllbaren Arbeitskammer.

Die Kolbenanordnung ihrerseits umfasst dabei eine koaxial zum Zylinderrohr
angeordnete und axial zu diesem bewegbare Kolbenstange, an welcher
koaxial ein Kolben (im Folgenden auch als Hauptkolben bezeichnet)
angeordnet ist. Der Kolben ist dabei axial im Zylinderrohr mit der Kolben-
stange verschiebbar angeordnet. Der Kolben umfasst zumindest ein
Kolbenventil mittels welchem ein Fluidfluss zwischen der oberen und der
unteren Arbeitskammer ermdglicht wird. Eine geeignete Querschnittsverdln-
nung bzw. Verdickung dieser Durchgangslocher ermdglicht dabei die

Dampfungsfunktion.

Das Zylinderrohr ist Ublicherweise im Einbauzustand im Fahrzeug ein
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zumindest anndhernd in Fahrzeughochrichtung ausgerichtetes Bauteil
(wobei die Zylinderlangsachse zumindest anndhernd in Fahrzeughochrich-
tung ausgerichtet ist), weshalb unter einer oberen Arbeitskammer jene
gemeint ist, welche sich in Fahrzeughochrichtung betrachtet oberhalb des
Kolbens und unter einer unteren Arbeitskammer jene gemeint ist, welche

sich in Fahrzeughochrichtung betrachtet unterhalb des Kolbens befindet.

Weiterhin ist eine Verlangerung der Kolbenstange in Richtung des Zylinder-
rohrbodens  bzw. des Zylinderbodens vorgesehen, welche Uber den
Hauptkolben hinaus geht und an welcher ein weiterer, hubabhangiger
Kolben koaxial angeordnet ist. Der Durchmesser (also AuBendurchmesser)
dieses hubabhangigen Kolbens ist dabei kleiner als jener des Hauptkolbens
bzw. der Innenmantelflache des Zylinderrohrs. Der hubabhangige Kolben
dient der Schaffung einer zusatzlichen Dampfung, welche jedoch erst ab
Erreichen eines bestimmten Dampferhubs bzw. einer bestimmten axialen
Eintauchtiefe des hubabhéngigen Kolbens in Richtung des Zylinderrohrbo-
dens wirkt.

Die Wirkung dieser Dampfung bzw. des hubabhangigen Kolbens geschieht
dabei hubabhangig, n&mlich ab jener Eintauchtiefe des hubabhangigen
Kolbens in das Zylinderrohr, ab welcher der Durchmesser einer Innenmantel-
flache derjenigen des AuBendurchmessers des hubabhangigen Kolbens
entspricht.

Je nach dem ab welcher Hohe im Zylinderrohr ein derartiger geringerer
Durchmesser einer Innenmantelflaiche gewahlt wird (also die genannte
Eintauchtiefe), geschieht eine andere Dampfung, namlich eine solche,
welche von dem hubabhangigen Kolben bestimmt wird. In anderen Worten
bedeutet dies, dass ab einem bestimmten Hub des Kolbens bzw. des
StoBdampfers eine andere Dampfung, insbesondere eine héhere Dampfer-
wirkung, erfolgt.

Dadurch wird ein hubabhangiges Ventil gebildet.
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Es ist weiterhin vorgesehen, dass der hubabhangige Kolben, neben einem
hubabhangigem Ventil, ein frequenzabhéngiges Ventil umfasst.

Unter einem frequenzabhangigen Ventil bzw. frequenzselektiven Ventil wird
im Sinne dieser Erfindung ein Ventil verstanden, welches die D&mpfkraft des
Schwingungsdampfers abhangig von der Anregungsfrequenz des Ventils zu
andern vermag. Diese Anderung erfolgt dabei ohne eine externe Einstel-
lung, sondern lediglich durch das Vorhandensein eines solchen frequenzab-
hangigen Ventils.

Abzugrenzen davon sind bekannte Ventile (beispielsweise Kolben- bzw.
Bodenventile) eines Schwingungsdampfers, welche nur abhangig von der
Geschwindigkeit unterschiedliche Dampfkréfte liefern; d.h. &ndert man bei
solchen herkdmmlichen Ventil (beispielsweise einem Kolben- bzw. Boden-
ventil) lediglich den Hub, unter konstanter Geschwindigkeit, so &ndert sich
die Dampfkraft nicht. Andert man den Hub jedoch bei einem erfindungsge-
méaBen frequenzabhangigen Ventil unter konstanter Geschwindigkeit, so
andert sich auch die Dampfkraft. Andersherum &ndert sich auch die
Dampfkraft bei der Verwendung eines frequenzabhangigen Ventils, bei

gleichbleibendem Hub und ver&nderter Geschwindigkeit.

Eine derartige Ausbildung ermdglicht, dass der StoBdampfer in jeweils einer
Stufe (also Druck- und Zugstufe) von zusatzlichen BewegungsgrdéBen des
Fahrzeuges abhangig betricben werden kann. So kann neben einer
hubabhangigen Dampfkraft in einer Druckstufe zusatzliche eine frequenzab-
hangige Dampfung in einer Zugstufe realisiert werden, welche beiden
Dampfungen wiederrum mittels einem gemeinsamen Bauteil ausgeflhrt
werden konnen. Dies hat insbesondere jenen Vorteil gegenuber bereits
vorhandenen StoBdampferausfihrungen, dass eine frequenz- und hubab-
hangige Dampfung in jeweils einer Stufe des Dampfers mit einem einzigen
Bauteil, ohne einen gréBeren Mehraufwand oder Bauraumbedarf verwirklicht

werden kann.
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Es wird also ein Schwingungsdampfer aufgezeigt, welcher in Abhangigkeit
von mehreren BewegungsgroBen des Fahrzeuges bzw. der Umwelt
betrieben werden kann und welcher in einer Stufe des Dampfers sowohl in
Abhangigkeit von der Schwingungsfrequenz, als auch von dem Hub des
Kolbens unterschiedlich ddmpfen kann und gleichzeitig im Vergleich zu den
bekannten StoBdampferausfihrungen, welche nur je Stufe frequenzabhéan-
gig bzw. frequenzselektiv oder hubabhéngig dampfen kdnnen, keinen
Mehraufwand bezlglich Komplexitat oder Bauraum aufweist.

Dabei ist es bevorzugt vorgesehen, dass das frequenzabhéngige Ventil bzw.
dessen Kolben, in welchem dieses integriert ist, koaxial zu dem hubabhangi-
gen Kolben angeordnet ist und zumindest teilweise von diesem umschlossen
ist. Besonders bevorzugt bilden das frequenzabhangige Ventil und der
hubabhangige Kolben ein gemeinsames Bauteil. Dieses bevorzugte Bauteil

ist in den Figuren naher beschrieben.

In einer alternativen Ausflhrungsform ist das frequenzabhangige Ventil an
dem hubabhéangigen Kolben angeordnet. Das frequenzabh&ngige Ventil
muss also nicht zwangsweise in den hubabhangigen Kolben integriert sein.
Es ist ebenso mdglich, dass das frequenzabhangige Ventil beispielswiese
direkt (entlang der Kolbenlangsachse betrachtet) oberhalb oder unterhalb

des hubabhangigen Kolbens angeordnet ist und an diesen Kolben angrenzt.

Dabei soll vorerst die bevorzugte Funktionsweise und der bevorzugte
geometrische Aufbau des hubabhangigen Kolbens erlautert werden.

Es ist bevorzugt, dass am unteren Ende (also im eingebauten Zustand des
StoBdampfers in Fahrzeughochrichtung betrachtet) des Zylinderrohrs eine
becherférmige Buchse koaxial zum Zylinderrohr angeordnet ist, welche mit
ihrem geschlossenem Ende zumindest annadhernd am Zylinderboden aufliegt
bzw. in Richtung des Zylinderbodens ausgerichtet eingebaut ist. Das offene

Ende der Buchse ist dann zumindest anndhernd in Richtung des oberen
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Endes des Zylinderrohrs ausgerichtet, sodass der hubabhangige Kolben in
dieses offene Ende eintauchen kann.

Der AuBendurchmesser der becherférmigen Buchse ist dabei absichtlich
geringer als der Innendurchmesser des Zylinderrohrs. Der AuBendurchmes-
ser der Buchse ist bevorzugt so viel kleiner als der Innendurchmesser des
Zylinderrohrs gewahlt, dass ein radialer Spalt zwischen dem Zylinderrohr und
der Buchse entsteht, welcher einen Fluidfluss an den Zylinderrohrboden
ermoglicht.

Wie bereits oben genannt, ist es weiterhin bevorzugt, dass der StoBdampfer
einen Teleskopzweirohrddmpfer mit einem inneren und einem &uBeren
Zylinderrohr darstellt. Uber ein Bodenventil am untersten Ende des inneren
Zylinderrohrs, sind diese beiden Zylinderrohre fluidisch miteinander
verbunden. Dabei wird bevorzugt eine Fluidverbindung zwischen der unteren
Arbeitskammer und dem Bodenventil Uber beispielsweise mehrere Kanale
dargestellt. In dieser Erfindung geht es primar um die Betrachtung des
inneren Zylinderrohrs, weshalb unter dem Begriff ,Zylinderrohr” als solches
das innere Zylinderrohr angesprochen wird (falls es sich um einen Zwei-
rohrddmpfer handelt).

Die becherférmige Buchse ist dabei am Zylinderboden bzw. am Bodenventil

des Dampfers aufliegend angeordnet.

Der Innendurchmesser der Mantelflache der Buchse ist dabei bevorzugt
genauso grof3 gewahlt, wie der Durchmesser des hubabhangigen Kolbens.
Dadurch wirkt der hubabhangige Kolben erst dann ausschlaggebend, wenn
dieser in seinem Eintauchniveau bzw. in seiner Eintauchtiefe die Buchse
erreicht hat.

Da sich die Buchse vom Tiefennieveau bevorzugt am unteren Ende,
beispielsweise im unteren Drittel der Zylinderrohrlange, befindet, wirkt der
hubabhangige Kolben erst ab Erreichen eines bestimmten Hubs des

StoBdampfers bzw. des Rads des Fahrzeuges.
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Erreicht also das Rad des Fahrzeuges bzw. der StoBdampfer die ndtige
Eintauchtiefe, ab welcher die Buchse angeordnet ist und fahrt der hubab-
hangige Kolben in die Buchse ein, so wird die Dampfkraft in diesem Bereich
einstelloar erhdht. Die genannte Einstellung erfolgt dabei beispielsweise
durch definierte Bypass-Fluss-Steuerungen an dem hubabhangigen Kolben
vorbei bzw. durch diesen hindurch. Die genannte Buchse ermoglicht das
Abbilden bzw. Aufbauen einer zusatzlichen Arbeitskammer, in welcher eine

zusatzliche, progressive Dampfkraft erzeugt werden kann.

Bei kleineren Dampferhliben (welche also nicht die genannte Eintauchtiefe
erreichen, ab welcher die Buchse angeordnet ist), werden der hubabhangige
Kolben und der Hauptkolben in dem herkdmmlichen Zylinderrohr bewegt. Da
der Durchmesser des hubabhangigen Kolbens deutlich geringer ist, als der
des Zylinderrohrs, strémt das Arbeitsfluid durch einen radialen Spalt
zwischen Zylinderrohr und dem hubabhangigen Kolben hindurch, wobei nur
eine geringe bzw. nahezu keine Zusatzddmpfung erzeugt wird. Die priméare

Dampfkraft wird stattdessen an dieser Stelle von dem Hauptkolben erzeugt.

Bei groBen Dampferhlben dagegen, wenn also der Hub derart hoch ist,
dass der hubabhangige Kolben in die Buchse eintaucht, dann wirkt der
hubabhangige Kolben in diesem Bereich gemeinsam mit der Buchse wie
eine zusatzliche Kompressionskammer. Das verdrangte Arbeitsfluid wird
dann bevorzugt zwischen dem hubabhangigen Kolben und dem geschlosse-
nen Boden der Buchse komprimiert. Je tiefer also der hubabhangige Kolben
in die Buchse eindringt (je héher also der Dampferhub ist), desto starker wird
das Fluid komprimiert und desto hoher ist der dadurch entstehende

Widerstand und damit die Dampfung.

Dabei ist es moglich, dass die genannte =zusatzliche, hubabhangige
Dampfung beispielsweise durch Bypass-Kanéle durch den hubabhangigen

Kolben realisiert werden kann.
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Um einen abrupten Ubergang von der (Haupt)Ddmpfung durch den
Hauptkolben auf die Dampfung durch den hubabhangigen Kolben zu
vermeiden, bzw. den Ubergang flieBender zu gestalten, ist es in einer
bevorzugten Variante der Erfindung alternativ zu den genannten Bypéassen
bzw. zusatzlich zu diesen vorgesehen, dass die becherférmige Buchse
zumindest eine an dessen inneren Mantelflache axial erstreckende konische
Nut bzw. konische Vertiefung aufweist. Eine solche konische Nut bzw.
bevorzugt mehrere solcher radial Uber die Mantelinnenflache der Buchse
verteilte konische Nuten erstrecken sich dabei bevorzugt vom Buchsenein-
gang in axialer Richtung in Richtung des Buchsenbodens und verengen sich
dabei konisch. Der genannte Widerstand kann auf diese Weise, je nach
Ausbildung und Lange der Nuten vorteilhaft gesteuert werden.

Besonders bevorzugt reichen die Nuten bzw. die Nut nicht bis zum Ende des
Buchsenbodens, sondern enden bereits einige Zentimeter vor diesem,
sodass bei sehr hohem Dampferhub (also wenn diese letzten Zentimeter der
Buchse vom hubabhangigen Kolben erreicht sind) eine letzte sehr hohe
Federkraft durch reine Komprimierung des Arbeitsfluides erreicht wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung umfasst der
hubabhangige Kolben einen den AuBendurchmesser des hubabhangigen
Kolbens bestimmenden Dichtring. Der Dichtring weist dabei also bevorzugt
den gleichen AuBendurchmesser auf, wie die Innenmantelflache der Buchse.
Dies ermdglicht eine Funktion bzw. Wirkung des hubabhangigen Kolbens in
einer Druckstufe des StoBdampfers. Die Wirkung in einer Druckstufe des
StoBdampfers bedeutet in diesem Sinne also, dass die hubabhangige
Dampfung nur dann realisiert ist, wenn der Teleskopdampfer zusammenge-
drackt wird bzw. wenn sich die Kolbenstange in einer Abwartsbewegung in
Richtung des Zylinderbodens befindet.

Taucht also beispielsweise der hubabhangige Kolben in einer solchen

Druckstufe des Dampfers in die mit den genannten konischen Nuten
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ausgebildete Buchse ein, so erfolgt der Fluidfluss von der unteren zusétzli-
chen Arbeitskammer der Buchse in die ,untere Arbeitskammer” des
Zylinderrohrs (welche durch den Hauptkolben gebildet wird) durch die
konischen Nuten radial an dem Dichtring vorbei. Dadurch, dass die Nuten
konisch ausgebildet sind und sich damit in axialer Richtung in Richtung des
Buchsenbodens verschmalern, bis sie gar nicht mehr vorhanden sind, wird

die Dampfung mit erhéhtem Hub des Dampfers ebenfalls immer héher.

Der hubabhangige Kolben umfasst dabei weiterhin bevorzugt Durchgangs-
bohrungen, durch welche in einer Zugstufe des Dampfers das Arbeitsfluid
wieder zurlck von der ,unteren Arbeitskammer” des Zylinderrohrs (also
welche durch den Hauptkolben gebildet wird) in die Buchse bzw. die
zusatzliche Arbeitskammer, welcher durch den hubabhangigen Kolben in der
Buchse gebildet wird, flieBen kann.

Es ist weiterhin bevorzugt vorgesehen, dass in einer solchen Zugstufe der
hubabhangige Kolben nicht mehr wirkt und stattdessen das frequenzabhan-
gige Ventil wirken kann.

Als Zugstufe wird also bekanntermaBen jene Situation des Teleskopsto3-
dampfers angesprochen, in welcher sich die Kolbenstange wieder aus dem
Zylinderrohr hinaus verschiebt (quasi entlang der Zylinderlangsachse und
zumindest anndhernd in Fahrzeughochrichtung, also weg von dem Zylinder-
boden).

Besonders bevorzugt und vorteilhaft an der genannten Erfindung ist jedoch
immer, dass in einer Zugstufe eine frequenzabhangige Dampfung (und in
der Druckstufe eine hubabhangige Dampfung ermdglicht wird. Dabei ist es
weiterhin bevorzugt und vorteilhaft, dass diese Abhangigkeit der Dampfung
in den beiden Stufen von jeweils unterschiedlichen BewegungsgréBen des
Fahrzeuges (also einmal von der Frequenz und einmal vom Kolbenhub)
durch ein gemeinsames Bauteil, namlich den hubabhangigen Kolben

realisiert werden kann.
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Alternativ ist es moglich dass diese Abhangigkeit der Dampfung in den
beiden Stufen von jeweils unterschiedlichen BewegungsgréBen des
Fahrzeuges (also einmal von der Frequenz und einmal vom Kolbenhub)
durch ein kombiniertes Bauteil aus hubabhangigem Kolben und frequenzab-

hangigen bzw. frequenzselektiven Ventil realisiert werden kann.

Die frequenzabhéngige Dampfung ist dabei bevorzugt derart realisiert, dass
ein frequenzabhangiges bzw. ein frequenzselektives Ventil (auch bekannt als
FSD-Ventil) in den hubabhangigen Kolben integriert ist.

Wie oben bereits genannt, ist es alternativ auch méglich, dass das frequenz-
abhangige Ventil am hubabhangigen Kolben angeordnet (und nicht
integriert) ist.

Weiterhin ist bevorzugt, dass ein Bypass durch Kolbenstange und deren
Verlangerung hindurch direkt in das Innere des hubabhangigen Kolbens
vorgesehen ist, welcher zu dem frequenzabhangigen Ventil fahrt. Der
Bypass ist dabei bevorzugt an einer Position oberhalb des Hauptkolbens in
der Kolbenstange angeordnet, sodass das Arbeitsfluid von der oberen in die
untere Arbeitskammer durch die Kolbenstange hindurch direkt zum

frequenzabhangigen Ventil geleitet wird.

Zur Realisierung eines frequenzabhangigen bzw. frequenzselektiven Ventils,
welches in den hubabhangigen Kolben integriert ist bzw. zur Realisierung
einer frequenzabhangigen Dampfung, umfasst der hubabhangige Kolben
bevorzugt ein im Inneren des hubabhangigen Kolbens angeordnetes
Zusatzvolumen, welches Uber einen verengten Einlasskanal mit dem
genannten Bypass in der Kolbenstange verbunden ist. Weiterhin umfasst der
hubabhangige Kolben bevorzugt eine dazwischenliegende verformbare
Membran, welche den Bypass- und das Zusatzvolumen voneinander trennt,
sowie mehrere Auslasskanale, welche den Bypass und die untere Arbeits-
kammer des Dampfers miteinander fluidisch verbinden und eine Blattschei-

be, welche im unbelasteten Zustand (also in einer Druckstufe des Dampfers)
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die Auslasskanale verschlieBt. Eine derartige Ausbildung des frequenzab-
hangigen bzw. frequenzselektiven Ventils im hubabhangigen Kolben ist in
den Figuren nochmals veranschaulicht. Das frequenzabhangige bzw.
frequenzselektive Ventil wirkt also bevorzugt dann, wenn sich der StoBdamp-

fer in einer Zugstufe befindet.

Bewegt sich also beispielsweise die Kolbenanordnung axial von dem
Zylinderboden mit einer niedrigen Bewegungsfrequenz weg, so flieBt eine
zumindest annahernd konstante Menge an Arbeitsfluid von der oberen
Arbeitskammer in den Bypass. Somit liegt an dem Einlasskanal und an der
Blattscheibe Iangerfristig Druck an. Dieser anliegende Druck flhrt dazu, dass
das im Bypass befindliche Arbeitsfluid durch den Einlasskanal in das
Zusatzvolumen unter die Membran einstromt. Das sich dort ansammeilnde
Arbeitsfluid erzeugt einen spezifischen Druck im Zusatzvolumen, welcher zu
einer bestimmten Dampfkraft fihrt. Diese Kraft ist dabei derart ausgebildet,
dass diese die Membran nach oben druckt, wodurch auch die Blattscheibe
nach oben gedrickt bzw. gepresst wird. Die Auslasskanale verschlieBen
sich. Dadurch wird ein Ausstrémen des Arbeitsfluids aus dem Zusatzvolu-
men des frequenzabhangigen bzw. frequenzselektiven Ventils verhindert.

Die Dampfkraft wird nicht verringert.

Steigt die Bewegungsfrequenz des Hubkolbens bzw. des Hauptkolbens (in
einer Zugstufe) beispielsweise durch eine Fahrt des Fahrzeuges auf einer
rauen Fahrbahn an, so entstehen ruckartige Stréme des Arbeitsfluids durch
den Bypass. Diese ruckartigen Strdme erzeugen ebenso ruckartige
Druckschwankungen, welche auf die Blattscheibe, die Membran und den
Einlasskanal wirken. Aufgrund der starken Druckschwankungen am
Einlasskanal kann sich kein Arbeitsfluid in dem Zusatzvolumen ansammelin.
Die an der Blattscheibe anliegenden Druckschwankungen flhren zu einer
Verformung der Blattscheibe in Richtung des Zusatzvolumens. Durch diese

Verformung werden die Auslasskanéle geo6ffnet. Das Fluid strémt dann aus
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dem hubabhangigen Kolben (in welchem sich das Zusatzvolumen befindet)
in die untere Arbeitskammer. Die Dampfkraft wird reduziert.

Der hubabhangige Kolben, welcher das genannte frequenzabhangige bzw.
frequenzselektive Ventil umfasst und das hubabhéngige Ventil bildet, ist
dabei bevorzugt am unteren Ende einer Verlangerung der Kolbenstange
angebunden. Beispielsweise kann dieser mit dem Ende der Verlangerung
der Kolbenstange verschraubt sein. Hierzu ist es bevorzugt, dass das untere
Ende der Verlangerung der Kolbenstande Uber ein Gewinde verflgt, an

welche der hubabhangige Kolben geschraubt werden kann.

Die Erfindung zeigt die Ausbildung eines StoBdampfers, welcher durch
Hinzuflgen nur eines hubabhéngigen Kolbens sowohl eine hubabhangige,
als auch eine frequenzabhangige Dampfung ermdglicht, welche in einem
gemeinsamen Bauteil realisiert ist. Diese Integration von zwei Funktionen in

ein einziges Bauteil erspart sowohl Kosten, als auch Bauraum.

Diese und weitere Merkmale gehen auBBer aus den Ansprichen und aus der
Beschreibung auch aus den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen
Merkmale jeweils fUr sich alleine oder zu mehreren in Form von Unterkombi-
nationen bei einer Ausfihrungsform der Erfindung verwirklicht sein und
vorteilhafte sowie fir sich genommen schutzfahige Ausfihrungen darstellen

kdnnen, fir die hier Schutz beansprucht wird.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von einem Ausfihrungsbeispiel
weiter erlautert. Erfindungswesentlich kdénnen dabei samtliche néaher

beschriebenen Merkmale sein.

Figur 1 zeigt dabei schemenhaft einen Langsschnitt durch ein Zylinderrohr
eines StoBdampfers eines Fahrzeuges mit einem erfindungsgemaBen

hubabhangigen Kolben.
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In Figur 2 und Figur 3 ist die Schnittansicht aus Figur 1 in einer detaillierte-
ren Variante aufgezeigt, wobei der Fluidfluss und die Wirkungsweise des
hubabhangigen Kolbens in einer Druck- und in einer Zugstufe einzeln

aufgezeigt sind.

In Figur 1 ist eine Schnittansicht durch die Langsachse eines beispielhaften
erfindungsgeméaBen fluidbeflllten Zylinderrohrs 1 eines StoBdampfers eines
Fahrzeuges schemenhaft aufgezeigt. Das Zylinderrohr 1 in Figur 1 ist dabei
zumindest anndhernd in dessen Einbaulage im Fahrzeug, namlich zumindest

annahernd in Fahrzeughochrichtung H ausgerichtet.

Im Inneren des Zylinderrohrs 1 ist eine sich axial zum Zylinderrohr 1 auf und
ab bewegbare Kolbenanordnung mit einem an einer axial im Zylinderrohr
bewegbaren Kolbenstange 2 fest verbundener und ebenfalls axial im
Zylinderrohr 1 gleitbaren Kolben 3 (auch als Hauptkolben bezeichnet)
angeordnet. In dem Zylinderrohr 1 befindet sich Arbeitsfluid.

Am Zylinderboden 4 ist ein Bodenventil 5 angeordnet, welches einen
Fluidfluss zwischen dem Zylinderrohr 1 und dem AuBeren des Zylinderrohrs
1 (wie beispielsweise bei einem Zweirohrddmpfer) ermdglicht.

Der Durchmesser des Hauptkolbens 3 entspricht dabei dem Durchmesser
der Innenmantelflache des Zylinderrohrs 1, wodurch der Hauptkolben 3 eine
obere Arbeitskammer 7 und eine untere Arbeitskammer 8 bildet. Durch
geeignete, nicht abgebildete Bypasse bzw. Durchgangsbohrungen durch den
Hauptkolben 3 kann ein Fluidfluss von der oberen in die untere Arbeitskam-
mer 7, 8 und durch bestimmte Querschnittsveranderungen dieser Bypasse
eine Dampfung erreicht werden, wie sie aus dem Stand der Technik bereits
bekannt ist.

In einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung, was jedoch in diesem

Beispiel nicht abgebildet ist, ist das Zylinderrohr 1 von einem weiteren
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Zylinderrohr umgeben, wobei der StoBdampfer dann einen sogenannten
ZweirohrstoBdampfer darstellt.

Am unteren Ende einer Verlangerung 2.1 der Kolbenstange 2 ist ein
weiterer, ein hier genannter hubabhangiger Kolben 6, axial im Zylinderrohr 1
mit der Verlangerung 2.1 gleitend angeordnet. Der hubabhangige Kolben 6
ist dabei mit der Verlangerung 2.1 der Kolbenstange verschraubt. Hierzu
umfasst die Verlangerung 2.1 der Kolbenstange 2 bevorzugt an deren
unteren Ende ein nicht aufgezeigtes Gewinde, als welches der hubabhangi-
ge Kolben 6 eingedreht und damit befestigt wird.

Mit Hilfe dieses hubabh&ngigen Kolbens 6 sind eine Zusatzdampfung in der
Druckstufe und eine frequenzabhangige bzw. frequenzselektive Regelung
bzw. Einstellung der Dampfung in der Zugstufe des StoBdampfers in
Abhangigkeit von dem Kolbenhub und der Schwingungsfrequenz bzw.
Bewegungsfrequenz des Dampfers zu realisieren.

Dabei sind diese Zusatzddmpfungen bzw. frequenzabhangige bzw.
frequenzselektive Regelung jeweils in unterschiedlichen Betriebssituationen
bzw. (Arbeits-)Stufen des StoBdampfers maoglich. Die hubabhéngige
Dampfung ist dabei in einer Druckstufe des Dampfers und die frequenzab-
hangige bzw. frequenzselektive Dampfung ist dabei in einer Zugstufe des
Dampfers realisierbar.

Der Dampfer befindet sich dann in einer Druckstufe, wenn sich die Kolbena-
nordnung 2, 3 in Richtung des Zylinderbodens 4 bewegt und somit nach
unten drlckt. Der TeleskopstoBdampfer verschiebt sich dabei axial ineinan-
der und das Arbeitsfluid flieBt von der unteren Arbeitskammer 7 in die obere
Arbeitskammer 8.

In einer Zugstufe dagegen bewegt sich die Kolbenanordnung 2, 3 weg vom
Zylinderboden 4 in axialer Richtung des Zylinderrohrs 1 nach oben. Der
TeleskopstoBdampfer verschiebt sich axial auseinander wobei das Arbeits-

fluid von der oberen Arbeitskammer 8 in die untere Arbeitskammer 7 flieB3t.
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Um die genannten beiden Zusatzfunktionen, namlich eine frequenzabhangi-
ge bzw. frequenzselektive D&mpfung in einer Zugstufe und eine hubabhéan-
gige Dampfung in einer Druckstufe des Dampfers zu realisieren, ist der
hubabhangige Kolben 6 weiterhin folgendermaBen ausgebildet:

Um eine frequenzabhangige bzw. frequenzselektive Dampfung zu ermdgli-
chen ist im Inneren des hubabhangigen Kolbens 6 ein aus dem Stand der
Technik bekanntes frequenzabhangiges bzw. frequenzselektives Ventil 9

angeordnet, welches in Figur 1 nicht naher dargestellt ist.

Figur 3 beschreibt die Funktionsweise dieses frequenzselektiven Ventils 9
durch Darstellung von Pfeilen entlang der Strdmungsrichtung des Fluids in
einer Zugstufe des Dampfers genauer. Dabei ist eine Detailansicht der
Schnittansicht aus Figur 1 auf den hubabhangigen Kolben 6 aufgezeigt,
welcher in der Buchse 16 eingetaucht ist.

Das frequenzselektive Ventil 9 wird dadurch gebildet, dass ein Bypass 10
durch die Kolbenstange 2 und die Verlangerung 2.1 der Kolbenstange 2 der
oberen Arbeitskammer 7 in die untere Arbeitskammer 8 direkt in das Innere
des frequenzselektiven Ventils 9 angeordnet ist. Wie in Figur 3 dargestellt
umfasst das frequenzselektive Ventil 9 ein Zusatzvolumen 11, welches Uber
einen verengten Einlasskanal 12 mit dem genannten Bypass 10 in der
Kolbenstange 2, 2.1 verbunden ist. Weiterhin umfasst das frequenzselektive
Ventil 9 eine dazwischenliegende verformbare Membran 13, welche den
Bypass 10 und das Zusatzvolumen 11 voneinander trennt, sowie mehrere
Auslasskanéle 14, welche den Bypass 10 und die untere Arbeitskammer 8
des Dampfers miteinander fluidisch verbinden.

In einem unbelasteten Zustand des frequenzselektiven Ventils 9 (also
beispielsweise in einer Druckstufe des Dampfers) werden die Auslasskanéle

14 von einer Blattscheibe 15 verschlossen.
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Befindet sich also nun der StoBdampfer in einer Zugstufe, so ist dieser in
Lage mittels des frequenzselektiven Ventils 9 im hubabh&ngigen Kolben 6
eine frequenzselektive Dampfung zu ermdglichen.

Diese frequenzselektive Dampfung soll anhand der Pfeilanordnung in Figur 3
naher erlautert werden. Figur 2 und Figur 3 zeigt dabei eine Detailansicht
auf die Buchse 16 und den hubabhéangigen Kolben 6 in derselben Schnittan-
sicht, wie Figur 1. In Figur 2 ist dabei der Dampfer in einer Druckstufe und in
Figur 3 in einer Zugstufe abgebildet. In einer Zugstufe wirkt dabei das
hubabhangige Ventil des hubabhangigen Dampfers 6 nicht, wéhrend in einer
Druckstufe das frequenzselektive Ventil 9 des unabhangigen Dampfers 6

nicht wirkt.

Bewegt sich beispielsweise die Kolbenanordnung 2, 3 axial von dem
Zylinderboden 4 mit einer niedrigen Bewegungsfrequenz weg, so flieBt eine
zumindest annahernd konstante Menge an Arbeitsfluid von der oberen
Arbeitskammer 7 in den Bypass 10 (vgl. P1). Somit liegt an dem Einlasska-
nal 12 und an der Blattscheibe 15 langerfristig Druck an. Dieser anliegende
Druck fUhrt dazu, dass das im Bypass 10 befindliche Arbeitsfluid durch den
Einlasskanal 12 in das Zusatzvolumen 11 unter die Membran 13 (vgl. P2)
einstrémt. Das sich dort ansammelnde Arbeitsfluid erzeugt einen spezifi-
schen Druck im Zusatzvolumen 11, welcher zu einer bestimmten Kraft auf
die Membran 13 (vgl. P3) fuhrt. Diese Kraft ist dabei derart ausgebildet, dass
diese die Membran 13 nach oben drlckt, wodurch auch die Blattscheibe 15
nach oben gedruckt bzw. gepresst wird. Die Auslasskanale 14 verschlieBen
sich. Dadurch wird ein Ausstrémen des Arbeitsfluids aus dem Zusatzvolu-
men 11 des frequenzselektiven Ventils 9 verhindert. Die Dampfkraft

verringert sich nicht.

Steigt die Bewegungsfrequenz des Hubkolbens bzw. des Hauptkolbens 3 (in
einer Zugstufe) beispielsweise durch eine Fahrt des Fahrzeuges auf einer

rauen Fahrbahn an, so entstehen ruckartige Stréme des Arbeitsfluids durch
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den Bypass 10 (vgl. P1). Diese ruckartigen Strdme erzeugen ebenso
ruckartige Druckschwankungen, welche auf die Blattscheibe 15, die
Membran 13 und den Einlasskanal 12 wirken. Aufgrund der starken
Schwankungen und damit der zu schnellen Bewegung des Fluids auf den
dafdr in seinem Querschnitt zu schmalen Einlasskanal 12, kann kein Fluid
durch den Einlasskanal 12 strdmen und sich damit auch kein Arbeitsfluid in
dem Zusatzvolumen 11 ansammeln. Das Fluid verteilt sich auf der Membran
13 (vgl. P4). Die an der Blattscheibe 15 anliegenden Druckschwankungen
fihren zu einer Verformung dieser Blattscheibe 15 in Richtung des Zusatzvo-
lumens 11. Durch diese Verformung werden die Auslasskanale 14 getffnet
(vgl. P5). Das Fluid stromt dann aus dem hubabhangigen Kolben 6 (in
welchem sich das Zusatzvolumen 11 befindet) in die untere Arbeitskammer

8 (vgl. P6). Die Dampfkraft wird reduziert.

Neben der soeben beschriebenen frequenzabhangigen bzw. frequenzselek-
tiven Dampfungsfunktion ermdglicht der hubabhéngige Kolben 6 auBerdem
eine hubabhangige Dampferfunktion des StoBdampfers in einer Druckstufe.

Hierzu ist am unteren Ende des Zylinderrohrs 1, am Zylinderboden 4
aufliegend eine becherférmige Buchse 16 koaxial zum Zylinderrohr 1
angeordnet. Das geschlossene Ende der Buchse 16 liegt dabei am
Zylinderboden 4 auf. Der Durchmesser der AuBenmantelflache der Buchse
16 ist dabei deutlich geringer als der Durchmesser der Innenmantelflache
des Zylinderrohrs 1, wodurch zwischen der Buchse 16 und dem Zylinderrohr
1 ein radialer Spalt 17 gebildet ist, welcher ein Fluidfluss zwischen dem

Bodenventil 5 und dem Zylinderrohr 1 erlaubt.

Der Durchmesser der Innenmantelflache der Buchse 16 entspricht dabei
exakt dem AuBendurchmesser des hubabhangigen Kolbens 6, welcher ab
einem bestimmten Dampferhub (also in einer Druckstufe) in die Buchse 16
eintaucht. Dabei wird der AuBendurchmesser des hubabhangigen Kolbens 6
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durch einen Dichtring 21 bestimmt, welcher dichtend an der Innenmantelfla-
che der Buchse 16 anzuliegen vermag.

Durch ein Eintauchen des hubabhangigen Kolbens 6 in die Buchse 16 bei
einem bestimmten, durch die Hohe bzw. die Lage der Buchse innerhalb dem
Zylinderrohr 1 vorgegebenen Dampferhubs, wird eine Zusatzkammer 18
gebildet, in welcher Arbeitsfluid in einer Druckstufe (ab Erreichen des

bestimmten Dampferhubs) komprimiert wird.

Damit eine geeignete hubabhangige Dampfung erreicht wird, kénnen
beispielsweise Bypasse in den hubabhangigen Kolben 6 angeordnet sein,
welche nach dem Prinzip des Hauptkolbens 3 eine Da&mpfung verursachen

bzw. veranlassen.

Es ist alternativ oder auch zusatzlich moglich, wie in Figur 1 insbesondere
zu erkennen, die Buchse 16 mit einem oder mehreren konisch verlaufenden
Nuten 19 an der Innenmantelflache zu versehen. Diese Nuten 19 sind radial
Uber die Mantelflache der Buchse 16 verteilt in axialer Richtung der Buchse
16 angeordnet und verlaufen in Richtung Buchsenboden betrachtet
spitzenférmig bzw. konisch.

Weiterhin ist es mdglich, wie ebenfalls in Figur 1 gut zu erkennen, dass die
Nuten nicht bis zum Boden der Buchse 16 verlaufen, sondern bereits vorher
enden.

Eine solche konische Ausbildung der Nuten hat den Vorteil, dass eine
Dampfung nicht abrupt, durch den abrupten Durchmesserunterschied
zwischen der Buchse 16 und dem Zylinderrohr 16, verlauft, sondern dass ein
allmahlicher Ubergang bzw. eine mit dem weiteren Dampferhub einherge-
hende erhdéhte Dampfung geschieht. Die Dampfung wird also mit steigen-
dem Hub bzw. mit weiterem Eintauchen des hubabhangigen Kolbens 6 in die
Buchse 16 mehr und mehr erhéht, bis das Arbeitsfluid in dem Bereich ohne

Nuten 19 nur mehr komprimiert wird.
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Damit das Arbeitsfluid wahrend einer Zugstufe des Dampfers von der
unteren Arbeitskammer 8 in die Zusatzkammer 18 stromen kann, sind im

hubabhangigen Kolben 6 Durchgangsbohrungen 20 vorgesehen.

Im Folgenden soll die Funktionsweise der hubabhangigen Dampfung anhand
Figur 2 n3her erlautert werden. In einer Druckstufe des Dampfer, wenn sich
also die Kolbenanordnung 2, 3 in Richtung des Zylinderbodens 4 axial
bewegt, strémt vorerst Arbeitsfluid von der unteren Arbeitskammer 8 in die
obere Arbeitskammer 7 durch die Byp&sse bzw. Ventile des Hauptkolbens 3
hindurch. Die Dampfung wird dann zumindest Uberwiegend von den
Eigenschaften des Hauptkolbens 3 Gbernommen. Der hubabhangige Kolben
6 tragt an dieser Stelle noch vernachldssigbar wenig an der Dampfung bei,
da das Arbeitsfluid seitlich durch den durch den Durchmesserunterschied
des hubabhangigen Kolbens 6 zum Zylinderrohr 1 entstehenden radialen
Spalt hindurch strémt.

Erreicht jedoch der hubabhangige Kolben 6 die Buchse 16, ist also der
Dampferhub derart fortgeschritten, dass die Buchse 16 erreicht wird, so
ubernimmt der hubabhéangige Kolben 6 einen groBen Anteil der Da&mpfung.
Das Arbeitsfluid strémt, wie auf den Pfeilen (vgl. P7) in Figur 2 dargestellt,
dann durch die Nuten 19 radial auBBen an dem hubabhangigen Kolben 6

bzw. an dem Dichtring 21 vorbei.

Aufgrund der konischen Form der Nuten 19 wird der Durchstrdmquerschnitt
mit steigendem Hub bzw. mit steigendem eintauchen des hubabhangigen
Kolbens 6 in die Buchse 16 geringer und die Dampfkraft damit héher.

Ab Erreichen des Endes der Nuten 19, kann kein Arbeitsfluid mehr von der
Zusatzkammer 18 in die untere Arbeitskammer 8 strdmen. Das Arbeitsfluid
wird ab diesem Hub bzw. ab diesem Zeitpunkt mit steigendem Hub nur mehr

komprimiert.
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Befindet sich dann der Dampfer wieder in einer Zugstufe, so stromt, wie in
Figur 3 auf den Pfeilen zu erkennen, das Arbeitsfluid von der unteren
Arbeitskammer 8 in die Zusatzkammer 18 Uber die Bypasse bzw. die

Durchgangsbohrungen 20 des hubabhangigen Kolbens 6.
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Patentanspriiche

1. Schwingungsd@mpfer fiir ein Fahrzeug umfassend

zumindest ein eine Fluidkammer bildendes Zylinderrohr (1), in welchem
eine Kolbenanordnung (2,3) axial gleitend angeordnet ist und das Zylin-
derrohr (1) in zwei Arbeitskammern, eine obere und eine untere Arbeits-
kammer (7,8), aufteilt und wobei

die Kolbenanordnung (2,3) einen an einer axial zum Zylinderrohr (1) be-
wegbaren Kolbenstange (2) axial festgelegt und axial verschiebbaren
Hauptkolben (3) mit einem den Fluidfluss zwischen der oberen und der
unteren Arbeitskammer (7, 8) beeinflussenden Kolbenventil umfasst und
wobei

an einer axialen Verlangerung (2.1) der Kolbenstange (2) in Richtung ei-
nes Zylinderbodens (4) des Zylinderrohrs (1) ein weiterer hubabhéangiger
Kolben (6) angeordnet ist, welcher ab Erreichen eines bestimmten
Dampferhubs wirkt,

und wobei der hubabhangige Kolben (6) einen geringeren Durchmesser
als der Hauptkolben (3) aufweist und erst bei Eintauchen in einen gerin-
geren Durchmesser einer Zylinderinnenmantelflache wirkt wodurch

ein hubabhéngiges Ventil des hubabhéngigen Kolbens gebildet wird

dadurch gekennzeichnet, dass der hubabhéangige Kolben (6) zusatzlich zu

einem hubabhangigen Ventil, ein frequenzabhéngiges Ventil (9) umfasst.

2. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, wobei das frequenzabhangige

Ventil (9) koaxial zu dem hubabhangigen Kolben (6) angeordnet ist und zu-

mindest teilweise von dem hubabhéangigen Kolben (6) umschlossen ist.

3. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, wobei das frequenzabhadngige

Ventil (9) koaxial zu dem hubabhéangigen Kolben (6) angeordnet ist und un-

mittelbar am hubabhéangigen Kolben angeordnet ist.

4. Schwingungsdampfer nach einem der vorangegangenen Anspriichen, wobei

am unteren Ende des Zylinderrohrs (1) eine becherférmige Buchse (16) ko-
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axial zu diesem angeordnet ist, deren AuBendurchmesser geringer ist als
der Innendurchmesser des Zylinderrohrs (1) und in welche der hubabhéngi-
ge Kolben (6) ab Erreichen des bestimmten Dampferhubs eintaucht und

wirkt.

Schwingungsdampfer nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei
der StoBdampfer ein Zweirohrdampfer mit einem inneren und einen auBern
Zylinderrohr ist und die becherférmige Buchse (16) innerhalb des inneren
Zylinderrohrs (1) angeordnet ist.

Schwingungsdampfer nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei
die becherférmige Buchse (16) zumindest eine an dessen innerer Mantelfla-
che sich axial erstreckende konische Nut (19) aufweist, welche axial vom
Buchseneingang in Richtung des Buchsenbodens verlduft und sich konisch

verengt.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 6, wobei sich die zumindest eine Nut
(19) nicht bis zum Buchsenboden erstreckt.

Schwingungsdampfer nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei
der hubabhangige Kolben (6) einen Dichtring (18) umfasst, wobei der Dicht-
ring (18) den gleichen Durchmesser aufweist, wie die Innenmantelflache der
Buchse (16).

Schwingungsdampfer nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei
der hubabhéngige Kolben (6) zumindest eine Durchgangsbohrung (20) zum
Durchfluss des Fluides von der oberen in die untere Arbeitskammer (7, 8) in

einer Zugstufe des StoBdampfers umfasst.

Schwingungsdampfer nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei
das hubabhangige Ventil in einer Druckstufe des StoBdampfers und das
frequenzabhangige Ventil (9) in einer Zugstufe des StoBdampfers wirkt.
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11. Schwingungsdampfer nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei
die Kolbenstange (2) an einer Position in der oberen Arbeitskammer (7) ei-
nen Bypass (10) zum Durchfluss von Fluid von der oberen in die untere Ar-
beitskammer (7,8) durch die Kolbenstange (2) und die Verlangerung der
Kolbenstange (2.1) hindurch direkt in das im hubabhangigen Kolben (6) in-
tegrierte frequenzabhéangiges Ventil (9) umfasst.

12. Schwingungsdampfer nach einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis
10, wobei die Kolbenstange (2) an einer Position in der oberen Arbeitskam-
mer (7) einen Bypass (10) zum Durchfluss von Fluid von der oberen in die
untere Arbeitskammer (7,8) durch die Kolbenstange (2) und die Verlange-
rung der Kolbenstange (2.1) hindurch direkt in das am hubabhéangigen Kol-
ben (6) angeordnete frequenzabhéngiges Ventil (9) umfasst.
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