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(54) Title: SHOCK ABSORBER
(54) Bezeichnung : STOBDAMPFER

(57) Abstract: The invention relates to a shock
absorber, having two absorber parts (1, 3)
which are arranged such that they can be dis-
placed with respect to each other along an ab-
sorber axis (4), wherein absorbing means are
etfectively arranged between said absorber
parts in order to absorb relative movements of
both absorber parts (1, 3) along the absorber
axis (4). A centrifugal brake (13) is eftectively
arranged between the absorber parts (4), so
that when a limit absorbing speed is exceeded
friction work performed by the centrifugal bra-
ke is provided for further absorption.

(57) Zusammenfassung: Stofddmpfer, mit
zwei entlang einer Dampferachse (4) ver-
schieblich zueinander angeordneten Dampfer-
teilen (1, 3), zwischen denen Dampfungsmittel
wirksam angeordnet sind, um Relativbewegun-
gen der beiden Dampferteile (1, 3) entlang der
Dampferachse (4) zu dampfen. Zwischen den
Dampferteilen (4) ist eine Fliehkrattbremse
(13) wirksam angeordnet, so dass bei Uber-
schreiten einer Grenz-Dampfungsgeschwindig-
keit eine von der Fliehkraftbremse verrichtete
Reibarbeit eine weitere Dampfung bereitge-
stellt ist.
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Bezeichnung der Erfindung

Stolkdampfer

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stolddampfer, wie er beispielsweise in
Kraftfahrzeugen eingesetzt wird, um die Schwingungen von gefederten Massen

schnell abklingen zu lassen.

Aus DE 60306159 T2 ist ein elektromagnetischer StoRdampfer bekannt gewor-
den, bei dem zwei entlang einer Dampferachse verschieblich zueinander an-
geordnete Dampferteile vorgesehen sind. Zwischen diesen Dampferteilen sind
Dampfungsmittel wirksam angeordnet, um Relativbewegungen der beiden

Dampferteile entlang der Dampferachse zu dampfen.

Das eine Dampferteil ist mit einem Elektromotor und einem an den Elektromo-
tor angeschlossenen Kugelgewindetrieb versehen. Der Kugelgewindetrieb
weist eine Gewindespindel und eine auf der Gewindespindel angeordnete
Spindelmutter auf. Die Gewindespindel ist unter Zwischenschaltung eines Tor-
sionsstabes mit einem Rotor des Elektromotors zur Ubertragung von Drehmo-
menten verbunden. Die Spindelmutter ist mit dem anderen Dampferteil verbun-

den.

Bei diesem elektromagnetischen StolRdampfer fallt die Dampferachse mit der
Achse der Gewindespindel und der Achse des Rotors zusammen. Relativbe-
wegungen der beiden Dampferteile entlang der Dampferachse zueinander wer-
den dadurch gedampft, dass diese Relativbewegungen in Drehbewegungen
der Gewindespindel zum Antrieb des Elektromotors und somit zur Stromerzeu-

gung umgewandelt werden.
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Die hier als Antriebswelle arbeitende Gewindespindel versetzt den Rotor des
Elektromotors in Rotation, so dass im Elektromotor eine elektromagnetische
Kraft induziert wird. Diese elektromagnetische Kraft wirkt der Rotation der Ge-
windespindel entgegen und fuhrt somit zu einer Abbremsung oder Dampfung
der Gewindespindel und somit schlie3lich zu einer Abbremsung einer Relativ-

verschiebung zwischen den beiden Dampferteilen.

Der zwischen die Gewindespindel und den Rotor geschaltete Torsionsstab
verzégert die Ubertragung von Drehbewegungen der Gewindespindel auf den
Rotor. Dies kann infolge der grolen Tragheit des Rotors des Elektromotors

vorteilhaft sein.

Extreme Belastungen des Elektromotors werden dadurch vermieden, dass der
Torsionsstab bei einer Grenzbelastung abschert, so dass die Verbindung zwi-

schen der Gewindespindel und der Motorwelle unterbrochen ist.

Nachteilig bei dieser LOosung ist, dass der Stolkdampfer nicht langer einwand-
frei funktionstichtig ist; vielmehr muss der abgescherte Torsionsstab durch

einen einwandfreien Torsionsstab ersetzt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, einen Stolddampfer nach den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 anzugeben, der auch bei extre-

men Belastungen einwandfrei arbeitet.

Erfindungsgemall wurde diese Aufgabe durch den StolRdampfer gemafy An-
spruch 1 gel6st. Dadurch, dass zwischen den Dampferteilen eine wirksam an-
geordnete Fliehkraftoremse vorgesehen ist, kdnnen extreme Belastungen des
Stolkdampfers einwandfrei beherrscht werden. Unter Fliehkraft kann die Flieh-
kraftoremse eine Reibleistung bereitstellen, die Relativverschiebungen zwi-
schen den beiden Dampferteilen ausreichend dampft. Im Fall eines elektro-
magnetischen Stossdampfers sorgt die Fliehkraftbremse daflr, dass der Elekt-

romotor nicht Uberlastet wird. Extreme Belastungen des StoRdampfers gehen
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einher mit sehr schnellen Relativbewegungen zwischen den beiden Dampfer-
teilen. Eine Fliehkraft der Fliehkraftboremse kann erfindungsgemafl abhéangig

sein von der Relativgeschwindigkeit der beiden Dampferteile zueinander.

Die Erfindung ermdglicht die Kombination eines bekannten elektromagneti-
schen Stossdampfers mit einer Fliehkraftoremse. Diese Kombination ermdg-
licht selbst bei sehr hohen Dampfergeschwindigkeiten eine ausreichende zu-
satzliche Reibleistung zur weiteren Dampfung. Die Fliehkraftboremse kann so
ausgelegt sein, dass sie lediglich dann eine zusatzliche Dampfung bereitstellt,
wenn Belastungen des StolRdampfers aulerhalb seiner vorgesehenen Be-

triebsbedingungen auftreten.

In Kraftfahrzeugen eingesetzte Stolddampfer werden auf schlechten Wegstre-
cken bei etwa 0,25 m/s Dampfergeschwindigkeit betrieben. Ubliche Belastun-
gen derartiger Stolldampfer erreichen Krafte von ca. 2500 Newton. Diese bei-
den KenngroRen kénnen in einem Koordinatensystem ein Kennfeld angeben,
innerhalb dessen der erfindungsgemafe Stollddampfer ohne zugeschaltete
Fliehkraftbremse jeden gewlnschten Wert erreichen kann. Sollten grofiere
Geschwindigkeiten oder groRere Stolikrafte aulRerhalb dieses Kennfeldes auf
den StolRdampfer einwirken, kann unter der zunehmenden Fliehkraft die Flieh-
kraftboremse zusétzlich zur weiteren Dampfung beitragen. Eine Uberbelastung

des Elektromotors ist erfindungsgeman somit ausgeschlossen.

Ebenso wie im Stand der Technik konnen die beiden Dampferteile entlang ei-
ner Dampferachse relativ verschieblich zueinander angeordnet sein, wobei ein
zwischen den beiden Dampferteilen wirksam angeordnetes Getriebe Relativ-
bewegungen der Dampferteile entlang der Dampferachse in Rotation einer

Antriebswelle fur den Antrieb der Fliehkraftbremse umwandelt.

Beispielsweise kdnnen unter Fliehkraft auslenkbare Bremselemente der Flieh-
kraftoremse gegen einen Bremspartner angedrlckt werden, so dass eine
Bremskraft ausgeubt und in der Folge eine Relativbewegung zwischen den

beiden Dampferteilen gedampft werden.
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Das Bremselement kann bspw. mehrere um eine Rotationsachse herum verteilt
angeordnete Bremsteile aufweisen, die entgegen einer Federkraft und unter
Einwirkung von Fliehkraft gegen den Bremspartner angedrickt werden. Unter-
halb einer Grenz-Fliehkraft bewirkt die erwahnte Federkraft, dass das Brems-
element auRer Bremskontakt mit dem Bremspartner ist. Erst bei Uberschreiten
dieser Grenz-Fliehkraft erfolgt ein erwlnschter Bremskontakt des Bremsele-

ment ist mit dem Bremspartner.

Der Bremspartner kann bspw. an einem Gehause vorgesehen sein, das den

Stator des Elektromotors aufnimmt.

Bei einer erfindungsgemalen Weiterbildung kann ebenso wie im Stand der
Technik ein Kugelgewindetrieb verwendet werden, um Relativverschiebungen
zwischen den beiden Dampferteilen in eine Rotation umzuwandeln, um den
Rotor eines Elektromotors anzutreiben. Der Kugelgewindetrieb kann eine Ge-
windespindel und eine darauf angeordnete Spindelmutter aufweisen. Die Spin-
delmutter kann hier als Antriebswelle ausgebildet und zur Ubertragung von
Drehmomenten mit dem Rotor des Elektromotors verbunden sein. Unter Rela-
tivverschiebung zwischen den beiden Dampferteilen rotiert die Spindelmutter,
und mit ihr das Bremselement, das bei ausreichend groRer Fliehkraft gegen
den Bremspartner angedruckt wird um eine gewunschte Reibleistung zur weite-

ren Dampfung bereitzustellen.

Die Gewindespindel kann dem einen Dampferteil und die Spindelmutter dem
anderen Dampferteil zugeordnet sein, wobei die Gewindespindel drehfest an-
geordnet sein kann. Wenn das eine Dampferteil ein Gehause aufweist, kann
dieses Gehause bspw. mit einem Federteller zur Lagerung einer Feder, insbe-
sondere Schraubendruckfeder versehen sein. Derartige Weiterbildungen sind
gunstig fur die Verwendung erfindungsgemaler StoRdampfer in Federbeinen

von Kraftfahrzeugen.
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Bei einer erfindungsgemalen Weiterbildung kann die Fliehkraftboremse mit
einer Freilaufkupplung versehen sein. Die Freilaufkupplung kann derart gestal-
tet sein, dass die Fliehkraftboremse nur in dem einen Drehsinn, nicht jedoch in
dem entgegen gesetzten Drehsinn aktiviert werden kann. Mit einer Freilauf-
kupplung werden unterschiedliche Dampferraten fur die Zugstufe und die
Druckstufe des Stossdampfers bei gleichen Dampfergeschwindigkeiten in Zug-

und Druckrichtung erreicht.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines in insgesamt 3 Figuren abgebil-

deten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemalien StolRdamp-
fer,
Figur 2 einen Querschnitt durch den erfindungsgemafien StolRdampfer

aus Figur 1 und

Figur 3 ein Kennfeld des erfindungsgemalen Stolldampfers.

Figur 1 zeigt im Langsschnitt einen erfindungsgemafen StolRdampfer, der fur
die Verwendung in einem Kraftfahrzeug vorgesehen ist. Ein unteres Dampfer-
teil 1 kann mit einem hier nicht abgebildeten, ungefederten Radtrager verbun-
den sein. Der Figur ist zu entnehmen, dass dieses Dampferteil 1 mit einem
Federteller 2 zur Lagerung einer hier nicht abgebildeten Schraubendruckfeder
versehen ist, die an einem weiteren, hier nicht abgebildeten Federteller gela-
gert ist. Dieser weitere Federteller ist an einem Chassis des Kraftfahrzeuges

gehaltert.

Der erfindungsgemalfie Stolidampfer weist ferner ein oberes Dampferteil 3 auf,

dass an das hier nicht abgebildete Chassis angeschlossen sein kann.

Die beiden Dampferteile 1,3 sind entlang einer Dampferachse 4 relativ ver-

schieblich zueinander angeordnet.
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Das Dampferteil 1 weist im Ausfuhrungsbeispiel ein Gehause 5 auf, in dem ein
Elektromotor 6 untergebracht ist. Der Elektromotor 6 weist einen in dem Ge-
hause 5 aufgenommenen Stator 7 auf, sowie einen gegenuber dem Stator 7

drehbaren Rotor 8.

Der erfindungsgemalle Stolkddampfer ist ferner mit einem Kugelgewindetrieb 9
versehen. Der Kugelgewindetrieb 9 weist eine Gewindespindel 10 auf, die im
Ausflhrungsbeispiel einteilig mit dem oberen Dampferteil 3 ausgefuhrt ist. Auf
der Gewindespindel 10 ist eine Spindelmutter 11 angeordnet, die fest mit dem
Rotor 8 des Elektromotors 6 verbunden ist. Die Spindelmutter 11 ist Gber ein
Kugellager 12 in dem Gehause 5 drehbar gelagert. Der Rotor 8 ist an seinem
von der Spindelmutter 11 abgewandten Ende Uber ein Lager 12a in dem Ge-

hause 5 drehbar gelagert.

Der Stolkdampfer ist ferner mit einer Fliehkraftboremse 13 versehen, die deutlich
in der Figur 2 in einem Querschnitt in vergrolerter Darstellung abgebildet ist.
Die Fliehkraftbremse 13 weist ein mit der Spindelmutter 11 drehbar angeordne-
tes Bremselement 14 auf, das im Ausflhrungsbeispiel einen auf der Spindel-
mutter 11 drehfest angeordneten Bremsttrager 15 und am Umfang des Brems-
tragers 15 verteilt angeordnete Bremsteile 16 aufweist. Am Aullenumfang der

Bremsteile 16 ist jeweils ein Bremsbelag 17 befestigt.

Das Gehause 5 ummantelt die Fliehkraftoremse 13 und ist als Bremspartner 18
fur das Bremselement 14 ausgebildet. Zu diesem Zweck ist das Gehause 5 an
seinem Innenumfang mit einer Bremsflache 19 versehen, mit der die Bremsbe-

lage 17 in Bremskontakt kommen kdnnen.

Die beiden diametral am Umfang des Bremstragers 15 angeordneten Bremstei-
le 16 werden Uber Federn 20 aufeinander zu und gegen den Bremstrager 15

angefedert.



WO 2011/124559 PCT/EP2011/055230

10

15

20

25

30

Nachstehend wird die Wirkungsweise des erfindungsgemalen Stollidampfers
erlautert. Unter einer Relativverschiebung zwischen den beiden Dampferteilen
1,3 werden die Gewindespindel 10 und die Spindelmutter 11 relativ zueinander
entlang der Dampferachse 4 verschoben, wobei unter dieser Relativverschie-
bung eine Relativdrehung zwischen der Gewindespindel 10 und der Spindel-
mutter 11 in bekannter Weise erfolgt: Zwischen der Spindelmutter und der Ge-
windespindel angeordnete Kugeln walzen an schraubenférmig um die Spindel-
achse der Gewindespindel gewundenen Kugelrillen ab, die am AuRenumfang

der Gewindespindel und am Innenumfang der Spindelmutter ausgebildet sind.

Wahrend die Gewindespindel 10 drehfest angeordnet ist, rotiert die Spindel-
mutter 11. Die Spindelmutter 11 treibt als Antriebswelle 21 den Rotor 8 des
Elektromotors 6 an. Auf diese Weise wird in bekannter weise in dem Elektro-
motor 6 eine elektromagnetische Kraft induziert, die der Rotation des Rotors 8
entgegenwirkt, und die schlieRlich die Relativbewegungen zwischen den bei-
den Dampferteilen 1,3 dampft. Der von dem Elektromotor auf diese Weise er-

zeugte Strom kann in das Bordnetz des Kraftfahrzeuges eingespeist werden.

Abhangig von der Geschwindigkeit, mit der die beiden Dampferteile 1,3 relativ
zueinander entlang der Dampferachse 4 verschoben werden, rotiert die Spin-
delmutter 11 des Kugelgewindetriebs 9. Oberhalb einer kritischen Drehzahl der
Spindelmutter 11 wird die Fliehkraftoremse 13 fur eine weitere Dampfung zu-
geschaltet. Entgegen der Federkraft der Federn 20 werden unter einer wirksa-
men Fliehkraft die Bremsteile 16 mit ihren Bremsbelagen 17 nach radial aul3en
beschleunigt und gelangen schliellich in Bremskontakt mit der Bremsflache 19
des Gehauses 5. Die mittels der Fliehkraftoremse 13 verrichtete Bremsarbeit
dampft zusatzlich Relativbewegungen zwischen den beiden Dampferteilen 1,3.
Eine Uberbelastung des Elektromotors 6 kann mit der zugeschalteten Flieh-

kraftbremse 13 verhindert werden.

Figur 3 zeigt das Kennfeld des erfindungsgemalfien StolRdampfers. An der Or-
dinate werden die wirksamen Krafte aufgetragen, die entlang der Dampferach-

se auf den StolRdampfer einwirken. An der Abszisse wird die Dampferge-
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schwindigkeit aufgetragen, mit der die beiden Dampferteile zueinander ver-

schoben werden.

Gestrichelt abgebildet ist die Kennlinie des erfindungsgemaflen Stolldampfers
ohne zugeschaltete Fliehkraftbremse. Die durchgezogene Linie zeigt die Kenn-
linie des erfindungsgemalien StoRdampfers mit zugeschalteter Fliehkraftbrem-
se. Der Elektromotor 6 allein kann mit einer geeigneten Regelung jede beliebi-
ge Kennlinie innerhalb der Grenz-Dampfungskraft Fs und der Grenz-
Dampfungsgeschwindigkeit ve annehmen. Unter einer Dampfungskraft grofier
als F¢ kdnnte der Elektromotor aufgrund einer Gegeninduktion nicht mehr ein-
wandfrei regelbar sein und etwa die gestrichelte Kennlinie aufweisen. Erfin-
dungsgemal folgt die Kennlinie jedoch beispielhaft der durchgezogene Linie.
Deutlich ist zu erkennen, dass bei einer Geschwindigkeitszunahme oberhalb
von vg die Dampfungskraft progressiv zunimmt. Die Zunahme der Dampfungs-
kraft wird bewirkt durch die Fliehkraftoremse, die eine ausreichende Reibleis-
tung bereitstellt. Die Fliehkraft wachst quadratisch mit der Dampfergeschwin-
digkeit, so dass sich ein progressiver Verlauf bei der bereitgestellten Reibleis-

tung der Fliehkraftbremse einstellt.

Der erfindungsgemale Stolddampfer kann derart ausgelegt sein, dass die
Fliehkraftoremse lediglich in extremen Situationen zugeschaltet wird, in der
ungewohnlich hohe Dampfergeschwindigkeiten auftreten. Bspw. in der Ver-
wendung als Federbeindampfer eines Kraftfahrzeuges kann der erfindungsge-
male StolRdampfer so ausgelegt sein, dass selbst bei schlechten Wegstrecken
die erforderliche Dampfung ausschlieRlich von dem Elektromotor bereitgestellt
wird und lediglich bei Uberschreitung der Grenzgeschwindigkeit v die Flieh-
kraftoremse aktiviert wird. In der Figur 3 ist beispielhaft eine unter normalen

Bedingungen zu erwartende Dampfergeschwindigkeit Vg eingezeichnet.
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1 Dampferteil

2 Federteller

3 Dampferteil

4 Dampferachse

5 Gehause

6 Elektromotor

7 Stator

8 Rotor

9 Kugelgewindetrieb
10 Gewindespindel
11 Spindelmutter
12 Kugellager

13 Fliehkraftbremse
14 Bremselement
15 Bremstrager

16 Bremstell

17 Bremsbelag

18 Bremskorper

19 Bremsflache

20 Feder

21 Antriebswelle

Bezugszeichenliste

PCT/EP2011/055230



WO 2011/124559

5

10
2.

15
3.

20
4.

25
5.

30
6.

PCT/EP2011/055230
10

Patentanspriiche

. StolRddampfer, mit zwei entlang einer Dampferachse (4) verschieblich

zueinander angeordneten Dampferteilen (1, 3), zwischen denen
Dampfungsmittel wirksam angeordnet sind, um Relativbewegungen
der beiden Dampferteile (1, 3) entlang der Dampferachse (4) zu
dampfen, dadurch gekennzeichnet, dass eine zwischen den Damp-
ferteilen (4) wirksam angeordnete Fliehkraftoremse (13) angeordnet
ist.

Stolkdampfer nach Anspruch 1, bei dem ein zwischen den beiden
Dampferteilen (1, 3) wrksam angeordnetes Getriebe Relativbewe-
gungen der Dampferteile (1, 3) entlang der Dampferachse (4) in Ro-
tation einer Antriebswelle (21) fur den Antrieb der Fliehkraftbremse

(13) umwandelt.

Stolkdampfer nach Anspruch 3, bei dem ein unter Fliehkraft auslenk-
bares Bremselement (14) der Fliehkraftoremse (13) gegen einen
Bremspartner (18) andrlckbar ist, wobei das Bremselement (14) ge-

meinsam mit der Antriebswelle (21) rotiert.

StolRidampfer nach Anspruch 3, bei dem das Bremselement (14) meh-
rere um eine Rotationsachse herum verteilt angeordnete Bremsteile
(16) aufweist, die entgegen einer Federkraft und unter Einwirkung

von Fliehkraft gegen den Bremspartner (18) andruckbar sind.

StolRdampfer nach Anspruch 2, bei dem die Dampfungsmittel einen
Elektromotor (6) aufweisen, dessen Rotor (8) an die Antriebswelle
(21) angeschlossen ist.

StolRddampfer nach Anspruch 5, bei dem eines der Dampferteile (1)
ein Gehause (5) aufweist, das mit dem Bremspartner (18) und einem

Stator (7) des Elektromotors (6) versehen ist.
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Stollddampfer nach Anspruch 2, bei dem das als Kugelgewindetrieb
(9) ausgebildete Getriebe eine mit einer Spindelmutter (11) versehe-
ne Gewindespindel (10) aufweist, wobei die Spindelmutter (11) die
Antriebswelle (21) zum Antrieb der Fliehkraftoremse (13) bildet.

Stollddampfer nach Anspruch 7, bei dem die Gewindespindel (10)
gemeinsam mit dem einen Dampferteil (3) einerseits und die Spin-
delmutter (11) mit dem anderen Dampferteil (1) andererseits fir Re-
lativverschiebungen zueinander entlang der Dampferachse (4) vor-

gesehen sind.

StolRidampfer nach Anspruch 1, bei dem das eine Dampferteil (1) ein
Gehause (5) aufweist, das mit einem Stator (7) eines Elektromotors
(6) sowie mit der Fliehkraftbremse (13) und ferner mit einem Brems-
partner (18) der Fliehkraftoremse (13) versehen ist, wobei ein unter
Fliehkraft gegen den Bremspartner (18) andrtckbares Bremselement
(14) der Fliehkraftbremse (13) drehbar mit einem Rotor (8) des Elekt-

romotors (6) verbunden ist.

10.StoRdampfer nach Anspruch 9, bei dem das Gehause (5) mit einem

Federteller (2) zur Lagerung einer Feder versehen ist.
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