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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Schwingungsdampfer (10), insbesondere fir en radfiihren-
des Federbein eines Kraftfahrzeugs, mit einer ersten
Dampfereinrichtung, welche einen in einem Arbeitsraum
(16) eines Zylinders (12) axial verschiebbar angeordneten
Kolben (18) umfasst, welcher eine Hohlkolbenstange (20)
mit einem Innenraum (22) aufweist, wobei dem Innenraum
(22) wenigstens eine weitere Dampfereinrichtung zugeord-
net ist und wobei der Innenraum (22) der Hohlkolben-
stange (20) zum Aufnehmen eines, insbesondere hydrauli-
schen Fluids und von dem Arbeitsraum (16) fluiddicht
getrennt ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwingungs-
dampfer, insbesondere fiir ein radfihrendes Feder-
bein eines Kraftfahrzeugs, mit einer ersten Dampfer-
einrichtung, welche einen in einem Arbeitsraum ei-
nes Zylinders axial verschiebbar angeordneten Kol-
ben umfasst, welcher eine Hohlkolbenstange mit ei-
nem Innenraum aufweist, wobei dem Innenraum we-
nigstens eine weitere Dampfereinrichtung zugeord-
net ist.

[0002] Die deutsche Patentanmeldung mit dem
amtlichen Aktenzeichen 10 2007 023 088.7 be-
schreibt einen Schwingungsdampfer fiir ein radfih-
rendes Federbein eines Kraftfahrzeugs, bei welchem
eine erste Dampfereinrichtung einen axial in einem
Arbeitsraum eines Zylinders verschiebbar angeord-
neten Kolben umfasst. Eine Kolbenstange des Kol-
bens ist hierbei als Hohlkolbenstange ausgebildet. In
einem Innenraum der Hohlkolbenstange ist eine in-
nere Kolbenstange axial verschiebbar gelagert. Ein
mit der inneren Kolbenstange verbundener innerer
Kolben ist hierbei im Inneren des gegeniber dem Zy-
linder axial verschiebbaren Kolbens axial verschieb-
bar. Der an der Hohlkolbenstange angeordnete Kol-
ben begrenzt somit einen inneren Arbeitsraum des
inneren Kolbens.

[0003] Beim axialen Verschieben des inneren Kol-
bens in dem Arbeitsraum kann dem Arbeitsraum des
Zylinders verdrangtes hydraulisches Fluid zustro-
men. Die innere Kolbenstange ist gegenuber einer
Hydraulikdichtung leichter verschiebbar, als die Hohl-
kolbenstange gegeniiber einer dufleren Hydraulik-
dichtung des Zylinders. Hierbei ist eine geringere
Losbrechkraft zum axialen Verschieben der inneren
Kolbenstange nétig, so dass auch bei geringen Fahr-
bahnunebenheiten ein Dampfen mittels des Schwin-
gungsdampfers erméglicht ist.

[0004] Bei diesem Schwingungsdampfer geman
dem Stand der Technik erweist es sich jedoch als
schwierig, die Dampfungswirkungen der zwei inein-
ander gelagerten Dampfereinrichtungen aufeinander
abzustimmen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, einen Schwingungsdampfer der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, bei welchem ein verbesser-
tes Abstimmen der Dampfungswirkungen der Damp-
fereinrichtungen ermdglicht ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen Schwingungsdampfer mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen mit zweckmaBigen Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Patentanspriichen an-
gegeben.
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[0007] Bei dem erfindungsgemafen Schwingungs-
dampfer mit einer ersten Dampfereinrichtung, welche
einen in einem Arbeitsraum eines Zylinders axial ver-
schiebbar angeordneten Kolben umfasst, welcher
eine Hohlkolbenstange mit einem Innenraum auf-
weist, wobei dem Innenraum wenigstens eine weite-
re Dampfereinrichtung zugeordnet ist, ist vorgese-
hen, dass der Innenraum der Hohlkolbenstange zum
Aufnehmen eines, insbesondere hydraulischen, Flu-
ids und von dem Arbeitsraum fluiddicht getrennt aus-
gebildet ist.

[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass das Abstimmen der Dampfungswirkungen der
Dampfereinrichtungen gemafR dem Stand der Tech-
nik besonders dadurch erschwert ist, dass die Ar-
beitsrdume des an der Hohlkolbenstange angeord-
neten Kolbens und des inneren Kolbens miteinander
kommunizierend ausgebildet sind. Durch die hydrau-
lische Kopplung der zwei Dampfereinrichtungen ist
ein voneinander unabhangiges Einstellen der Damp-
fungswirkungen der jeweiligen Dampfereinrichtung
schwierig zu bewerkstelligen.

[0009] Durch das fluiddichte Trennen des Arbeits-
raums des in dem Zylinder axial verschiebbar ange-
ordneten Kolbens von dem Innenraum der Hohlkol-
benstange, ist der Innenraum als hydraulisch von
dem Arbeitsraum entkoppelter innerer Arbeitsraum
ausgebildet. Mittels der weiteren Dampfereinrichtung
kann in dem Innenraum ein Strdmen des hydrauli-
schen Fluids eingestellt werden, welches eine von
der ersten Dampfereinrichtung entkoppelte Damp-
fungswirkung mit sich bringt.

[0010] Dadurch kénnen die Dampfungswirkungen
der ersten Dampfereinrichtung und der wenigstens
einen weiteren Dampfereinrichtung besonders ein-
fach voneinander unabhangig eingestellt werden.
Das damit verbessert ermdglichte Abstimmen der
Dampfungswirkungen der Dampfereinrichtungen
fuhrt beim Verwenden des Schwingungsdampfers flr
das radfiihrende Federbein des Kraftfahrzeugs zu ei-
nem deutlichen Verbessern des Fahrkomforts.

[0011] Sofern der Schwingungsdampfer an dem
radfihrenden Federbein des Kraftfahrzeugs ange-
ordnetist, ist zum axialen Verschieben des in dem Ar-
beitsraum des Zylinders angeordneten Kolbens der
ersten Dampfereinrichtung die Hohlkolbenstange mit
einer besonders hohen Losbrechkraft zu beaufschla-
gen. In diesem Fall ist durch die weitere Dampferein-
richtung ein zusatzliches Dampfen ermdglicht, bei
welchem zum Ansprechen der Dampfereinrichtung
eine deutlich geringere Losbrechkraft aufzubringen
ist.

[0012] Dies ist insbesondere bei einer Kurvenfahrt
sowie beim Bremsen und Anfahren des Kraftfahr-
zeugs von Bedeutung, da hierbei zwischen dem Kol-
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ben und dem Zylinder eine vergleichsweise hohe Bie-
ge-Klemmreibung auftreten kann. Durch das Zuord-
nen der weiteren Dampfereinrichtung zu dem hy-
draulisch entkoppelten Innenraum der Hohlkolben-
stange kann eine von der Radfuhrung getrennte, be-
sonders klemmreibungsarme zusatzliche Dampfwir-
kung der weiteren Dampfereinrichtung eingestellt
werden.

[0013] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnungen, in welchen gleiche
oder funktionsgleiche Elemente mit identischen Be-
zugszeichen versehen sind. Dabei zeigen:

[0014] Fig.1 in einer Schnittdarstellung ein erstes
Ausfuhrungsbeispiel eines Schwingungsdampfers
fur ein radfiihrendes Federbein eines Kraftfahrzeugs,
bei welchem ein in einem Arbeitsraum eines Zylin-
ders axial verschiebbar angeordneter Kolben eine
Hohlkolbenstange aufweist, und wobei in dem Innen-
raum der Hohlkolbenstange ein gegentber der Hohl-
kolbenstange axial verschiebbar ausgebildeter
Dampferkolben mit einer Kolbenstange angeordnet
ist;

[0015] Fig.2 eine vergrofRerte Detailansicht der
Schnittdarstellung gemaR Fig. 1, in welcher der in
dem Innenraum der Hohlkolbenstange angeordnete
Dampferkolben mit der Kolbenstange vergroflert dar-
gestellt ist;

[0016] Eia. 3 ein zweites Ausfiuhrungsbeispiel des
Schwingungsdampfers mit einer geschnittenen De-
tailansicht der Hohlkolbenstange gemaR Fia. 1, wel-
che ein kolbenfernes Kopflager mit einem Doppelroll-
balg aufweist, wobei ein Innenraum des Doppelroll-
balgs mittels einer als Drosselelement ausgebildeten
Durchgangsoffnung mit dem Innenraum der Hohlkol-
benstange kommuniziert; und

[0017] FEig. 4 eine alternative Ausfihrungsform des
Doppelrollbalgs gemaf Eig. 3, bei welcher in dem In-
nenraum des Doppelrollbalgs Anschlage zum Be-
grenzen eines axialen Bewegens der Hohlkolben-
stange angeordnet sind.

[0018] Fig.1 zeigt einen Schwingungsdampfer 10
fur ein radfihrendes Federbein eines Kraftfahrzeugs
gemal einem ersten Ausfuhrungsbeispiel. Ein Zylin-
der 12 des Schwingungsdampfers 10 ist hierbei in
vorliegend nicht naher gezeigter Weise an ein Rad
des Kraftfahrzeugs angebunden. Der Zylinder 12 ist
als Zweirohr-Zylinder ausgebildet, wobei ein inneres
Rohr 14 des Zylinders 12 einen Arbeitsraum 16 radial
begrenzt, in welchem sich ein hydraulisches Fluid be-
findet.

[0019] In dem Arbeitsraum 16 ist ein axial ver-
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schiebbarer Kolben 18 angeordnet, welcher an einer
Hohlkolbenstange 20 festgelegt ist. Die Hohlkolben-
stange 20 weist einen Innenraum 22 auf, in welchem
ein hydraulisches Fluid aufgenommen ist. Der Ar-
beitsraum 16 mit dem hydraulischen Fluid ist hierbei
von dem Innenraum 22 der Hohlkolbenstange 20 flu-
iddicht getrennt ausgebildet.

[0020] Wahrend der Kolben 18 mit der Hohlkolben-
stange 20 eine erste Dampfereinrichtung darstellt, ist
in dem Innenraum 22 der Hohlkolbenstange 20 als
weitere Dampfereinrichtung ein von dem hydrauli-
schen Fluid durchstrombares Feder-Platten-Dampf-
ventil 24 angeordnet. Das Feder-Platten-Dampfventil
24 kann hierbei kraftschlissig in dem Innenraum 22
der Hohlkolbenstange 20, etwa durch Einpressen,
festgelegt sein.

[0021] Hierbei kann insbesondere in dem Innen-
raum 22 der Hohlkolbenstange 20 ein entsprechen-
der, vorliegend nicht gezeigter, Verengungsbereich
vorgesehen sein, in welchem ein innerer Durchmes-
ser der Hohlkolbenstange 20 geringfligig reduziert
ist.

[0022] Alternativ kann vorgesehen sein, dass Fe-
der-Platten-Dampfventil 24 axial beweglich auszubil-
den. Hierbei kann ein freies Bewegen des Fe-
der-Platten-Dampfventils um jeweils etwa 1 mm aus
einer Mittellage ermdglicht sein. Um das axial Bewe-
gen des Feder-Platten-Dampfventils 24 zu begrenz-
en kénnen beiderseits des Feder-Platten-Dampfven-
tils 24 Anschlage vorgesehen sein. Eine progressive
Dampfungswirkung des Feder-Platten-Dampfventils
24 kann hierbei dadurch erreicht werden, dass die
Anschlage elastisch ausgebildet sind, wobei ein zu-
nehmendes Zusammenstauchen der Anschlage ein
zunehmend gréReres Kraftbeaufschlagen erfordert.

[0023] In dem Innenraum 22 der Hohlkolbenstange
20 ist gemaR Fig. 1 ein Dampferkolben 26 angeord-
net, welcher gegeniber der Hohlkolbenstange 20
axial verschiebbar ausgebildet ist. Eine Kolbenstan-
ge 28 des Dampferkolbens 26 ist an einem Fahr-
zeugaufbau 30 des vorliegenden nicht ndher gezeig-
ten Kraftfahrzeugs axial beweglich gehalten. Beim
Verschieben des Dampferkolbens 26 in dem Innen-
raum 22 der Hohlkolbenstange 20 kann die Kolben-
stange 28 das hydraulische Fluid in dem Innenraum
22 verdrangen, und hierbei ein Volumen eines Gas-
raums 32 in dem Innenraum 22 der Hohlkolbenstan-
ge 20 verringern.

[0024] Der Gasraum 22 ist vorliegend als von einer
gasdichten Membran umschlossener Gasbeutel aus-
gebildet, welcher in dem Innenraum 22 der Hohlkol-
benstange 20 axial beweglich ausgebildet ist. Um ein
axiales Bewegen des Gasraums 32 zu begrenzen, ist
in dem Innenraum 22 ein Begrenzungselement 34
angeordnet. Das Begrenzungselement 34 ist vorlie-
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gend als in den Innenraum 22 eingepresstes Loch-
blech ausgebildet.

[0025] Alternativ kann vorgesehen sein, den Gas-
raum 32 mittels eines etwa als Trennkolben oder als
gasdichte Membran ausgebildeten Trennelements
von dem Innenraum 22 mit dem hydraulischen Fluid
zu trennen. Hierbei ist der Trennkolben in dem Innen-
raum 22 axial verschiebbar ausgebildet, wahrend
beim Ausbilden des Trennelements als gasdichte
Membran diese randlich an dem Innenraum festge-
legt ist.

[0026] Der Gasraum 32 ist vorliegend mit einem be-
sonders hohen statischen Vordruck von 20 bar bis 30
bar beaufschlagt, wodurch ein Auftreten von Kavitati-
onen in dem hydraulischen Fluid bei einem axialen
Verschieben des Dampferkolbens 26 in Richtung des
Fahrzeugaufbaus 30 wirksam verhindert ist.

[0027] In der Hohlkolbenstange 20 ist kolbennah ein
axial beweglicher, amplitudenselektiver Dampferkol-
ben 34 angeordnet. Ein Arbeitsraum 36 des amplitu-
denselektiven Dampferkolbens 34 ist hierbei von
dem Innenraum 22 der Hohlkolbenstange 20 fluid-
dicht getrennt ausgebildet.

[0028] Der auch als DampMatic®-Kolben bekannte
amplitudenselektive Dampferkolben 34 ermdglicht
ein Anpassen der Dampfungswirkung des Dampfer-
kolbens 18, wobei bei geringen Anregungsamplitu-
den ein Fluidstrom durch einen Bypass durch den
Kolben 18 ermoglicht ist. Bei gro3en Anregungsamp-
lituden verschlief3t der amplitudenselektive Dampfer-
kolben 34 den Bypass und der Schwingungsdampfer
10 weist eine groRere Harte auf.

[0029] Ein hohlkolbenstangenferner Endbereich 38
des Kolbens 18 ist gemal Fig. 1 mit einer inneren
Wandung des inneren Rohrs 14 in Anlage gebracht.
Gleichzeitig ist ein hohlkolbenstangenaher Endbe-
reich 40 des Kolbens 18 radial von der inneren Wan-
dung des inneren Rohrs 14 beabstandet ausgebildet.
Dadurch ist ein besonders groRer Abstand zwischen
einer oberen und unteren Fihrung der Hohlkolben-
stange 20 bzw. zwischen der oberen Fihrung und
dem Kolben 18 in dem Zylinder 12 erreicht. Diese
MaRnahme fihrt dazu, dass die Biegeabstitzung
zwischen Kolben 18 bzw. Hohlkolbenstange 20 und
dem Zylinder 12 optimiert ist und eine kleinstmogli-
che Biege-Klemmreibung entsteht.

[0030] Hierdurch ist die Wahrscheinlichkeit eines in-
neren Verklemmens des Kolbens 18 und der Hohlkol-
benstange 20 in dem Zylinder 12 unter einer Biege-
belastung minimiert. Um ein Verkippen des Kolbens
18 gegeniiber seiner Verschraubung an der Hohlkol-
benstange 20 zu verhindern, ist gemaR Eiq. 1 ein Ab-
stltzelement 42 vorgesehen. Das Abstiitzelement 42
ist vorliegend als die Hohlkolbenstange 20 in einem
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Anlagebereich umschlieRender, konusférmiger Zylin-
der ausgebildet, dessen Querschnitt kolbenfern am
geringsten ist. Durch das Abstitzelement 42 ist der
Kolben 18 besonders wirksam gegen ein Verkippen
an der Hohlkolbenstange 20 abgestuitzt.

[0031] Zum besonders sicheren Abstitzen des
Endbereichs 38 des Kolbens 18 an der Hohlkolben-
stange 20 kann vorgesehen sein, dass in dem Anla-
gebereich des Abstlitzelements 42 an der Hohlkol-
benstange 20 die Hohlkolbenstange 20 einen vergro-
Rerten aulReren Durchmesser aufweist.

[0032] Dem Endbereich 38 des Kolbens 18 ist vor-
liegend ein Zugdampfungsventil 44 zugeordnet, wel-
ches besonders beim Ausfedern des Rades und so-
mit bei einem VergroRern einer axialen Lange des
Schwingungsdampfers 10 dampfend wirkt.

[0033] An dem inneren Rohr 14 des Zylinders 12 ist
fern des Fahrzeugaufbaus 30 ein Dampfungsventil
46 angeordnet, welches insbesondere beim Einfe-
dern des Rades also bei einer Druckbelastung des
Schwingungsdampfers 10 dampfend wirkt.

[0034] Eine Lagerung der Kolbenstange 28 des
Dampferkolbens 26 an dem Fahrzeugaufbau 30 ist in
einer vergroRerten Detailansicht der Schnittdarstel-
lung des Schwingungsdampfers 10 gemal Fig. 1 in
Fig. 2 dargestellt.

[0035] Ein oberer Endbereich der Kolbenstange 28
ist in einem oberen Lager 48 gelagert. Das obere La-
ger 48 ist radial weicher ausgebildet, als ein unteres
Lager 50, in welchem die Kolbenstange 28 aufge-
nommen ist. Das radial lose, obere Lager 48 ist nahe-
zu frei von Radialkraften. Somit ist ein radiales Bewe-
gen der Kolbenstange 28 im Bereich des oberen La-
gers 48 ermdglicht. Das untere Lager 50 ist hingegen
radial steif ausgebildet. Dadurch kénnen von dem un-
teren Lager 50 Radialkrafte aufgenommen werden.

[0036] Sowohl das obere Lager 48 als auch das un-
tere Lager 50 sind axial weich ausgebildet, wobei mit
zunehmenden axialen Bewegen von Lagerstellen 52,
mittels welchen die Kolbenstange 28 an die Lager 48,
50 angebunden ist, eine axiale Steifigkeit der Lager
48, 50 zunimmt.

[0037] Durch die beschriebene Lagerung der Kol-
benstange 28 an dem Fahrzeugaufbau 30 ist ge-
wahrleistet, dass der Dampferkolben 26 frei von Ra-
dialkraften ist, d. h. es tritt zwischen dem Dampferkol-
ben 26 und der Hohlkolbenstange 20 keine Bie-
ge-Klemmreibung auf, wenn der Schwingungsdamp-
fer 10 etwa bei einer Kurvenfahrt des Kraftfahrzeugs,
beim Bremsen oder beim Anfahren einer Biegebelas-
tung ausgesetzt ist.

[0038] Durch das Bereitstellen der axial besonders
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weichen Lagerung kann auch bei einer Biegebelas-
tung des Schwingungsdampfers 10 und einer damit
einhergehenden Biege-Klemmreibung des Kolbens
18 ein Dampfen von vertikalen Bewegungen des Ra-
des mittels des Dampferkolbens 26 und des Fe-
der-Platten-Dampfventils 24 erreicht werden. Hierbei
ist die Dampfwirkung der genannten Dampfereinrich-
tungen in Zug- und Druckrichtung frei einstellbar, da
der Innenraum 22 mit dem hydraulischen Fluid von
dem Arbeitsraum 16 des Zylinders 12 fluiddicht ge-
trennt ausgebildet ist.

[0039] In Fig. 2 ist zudem erkennbar, dass die Kol-
benstange 28 im Bereich der Lagerstelle 52 des un-
teren Lagers 50 mittels eines Dichtelements 54 zu
dem Innenraum 22 der Hohlkolbenstange 20 hin ab-
gedichtet gelagert ist. Zum Befiillen des Innenraums
22 mit dem hydraulischen Fluid weist die Kolbenstan-
ge 28 einen axialen Fluidkanal 56 auf, welcher ge-
mal Fig. 2 zentral in dem Dampferkolben 26 fortge-
setzt ist. Der Fluidkanal 56 ist dampferkolbenfern mit-
tels einer Verschlusskugel 58 verschlief3bar.

[0040] Als weitere Dampfereinrichtung wirkt gemaf
Eig. 2 ein Ringraum 60 um die Kolbenstange 28, wel-
cher durch den Dampferkolben 26 und durch das
Dichtelement 54 axial begrenzt ist. Der Ringraum 60
wirkt als Dampfungsraum bzw. Dampfkanal nach Art
eines Hydrolager-Ringkanals. Hierbei ist in der Kol-
benstange 28 eine radiale Durchgangsoffnung 62
vorgesehen, welche gemal Fig. 2 als Querbohrung
durch die Kolbenstange 28 ausgebildet ist.

[0041] Dadurch kann bei einem Verringern des Vo-
lumens des Ringraums 60 durch Bewegen des
Dampferkolbens 26 in Richtung des Fahrzeugauf-
baus 30 das hydraulische Fluid aus dem Ringraum
60 Uber den Fluidkanal 56 in den Innenraum 22 der
Hohlkolbenstange 20 strdmen. Die Masse des hy-
draulischen Fluids in dem Ringraum 60 wirkt hierbei
dampfend insbesondere bei niedrigen Frequenzen
von 10 Hertz.

[0042] Der als Ringraum 60 ausgebildete Damp-
fungsraum ist in seiner Dampfungswirkung selektiv,
wobei er in einem schmalen, niedrigen Frequenzbe-
reich besonders stark dampfend wirkt, wahrend bei
einem sehr langsamen Bewegen des Dampferkol-
bens 26 eine verschwindend geringe Dampfungswir-
kung auftritt. Bei einem vergleichsweise hochfre-
quenten Anregen des Dampfungsraums zeigt die
Masse des Fluids in dem Ringraum 60 keine Damp-
fungswirkung und ist quasi hart. Durch entsprechen-
des Auslegen der radialen Durchgangsoéffnung 62
kann die Dampfungswirkung des Ringraums 60 be-
sonders gut eingestellt werden.

[0043] Erganzend oder alternativ kann vorgesehen
sein, in dem Dampferkolben 26 vorliegend nicht ge-
zeigte Drosselelemente zum Drosseln eines axialen
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Strémens des hydraulischen Fluids durch den Damp-
ferkolben 26 anzuordnen. Hierbei konnen die Dros-
selelemente etwa als Drosselbohrungen ausgebildet
sein. Ebenso kann vorgesehen sein, dass der Damp-
ferkolben 26 auRenumfangsseitig lediglich drei oder
vier Anlagepunkte gegenuber der Hohlkolbenstange
20 aufweist. Derartige Drosselelemente zeigen ge-
genlber der Dampfungswirkung des Ringkanals 60
eine breitbandige aber vergleichsweise schwache
Dampfungswirkung Uber einen besonders grofien
Frequenzbereich.

[0044] Fig. 3 zeigt einen Kopfbereich des Schwin-
gungsdampfers 10, in einer geschnittenen Ansicht,
bei welchem ein Kopflager 64 der Hohlkolbenstange
20 einen Doppelrollbalg 66 umfasst. Ein unterhalb
des in Fig. 3 gezeigten Feder-Platten-Dampferventils
24 vorhandener Bereich des Schwingungsdampfers
10 ist dem in Fig. 1 gezeigten Schwingungsdampfer
10 baugleich ausgebildet und in Fig.3 nur aus-
schnittsweise dargestellt.

[0045] Ein Innenraum 68 des Doppelrollbalgs 66
kommuniziert mittels einer Durchgangso6ffnung 70 mit
dem Innenraum 22 der Hohlkolbenstange 20. Zum
Drosseln eines Stromens des hydraulischen Fluids
durch die Durchgangsoéffnung 70 ist in der Hohlkol-
benstange 20 im Bereich der Durchgangsoéffnung 70
ein vorliegend als radiale Drosselbohrung ausgebil-
detes Drosselelement 72 angeordnet.

[0046] Eine wirksame Querschnittsflache des Dop-
pelrolibalgs 66 ist kolbenfern, also nahe des Fahr-
zeugaufbaus 30, kleiner als kolbennah. Beim Bewe-
gen der in dem Kopflager 64 gelagerten Hohlkolben-
stange 20 in Richtung des Fahrzeugaufbaus 30
pumpt der Doppelrollbalg 66 das hydraulische Fluid
durch innere Verdrangung in den Innenraum 22 der
Hohlkolbenstange 20. Der Doppelrollbalg 66 ist hier-
bei axial weich ausgebildet, wobei Lagerstellen 74
des Doppelrollbalgs 66 zusammen mit der Hohlkol-
benstange 20 axial verschoben werden.

[0047] Durch die kolbenfern kleinere wirksame
Querschnittsflache des Doppelrollbalgs 66 ist die axi-
ale Steifigkeit des Kopflagers 64 progressiv zuneh-
mend, je weiter die Hohlkolbenstange 20 zu dem
Fahrzeugaufbau 30 hin bewegt wird.

[0048] Zum Beflllen des Innenraums 22 der Hohl-
kolbenstange 20 mit dem hydraulischen Fluid ist eine
gemal Fig. 3 Befulléffnung vorgesehen. Die Befilll-
offnung ist mittels einer Verschlussschraube 76 nach
dem Befllen fluiddicht zu verschlieRRen.

[0049] Der Doppelrollbalg 66 ist radial steif ausge-
bildet, wobei eine radiale Steifigkeit des Doppelroll-
balgs 66 bei weitem grof3er ist, als seine axiale Stei-
figkeit. Gemal Fig. 3 sind axiale Anschlage 78 je-
weils fahrzeugaufbauseitig und kolbennah an dem
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Kopflager 64 angeordnet. Die Anschlage 78 kénnen
hierbei insbesondere elastisch ausgebildet sein, um
eine axiale Steifigkeit des Kopflagers 64 progressiv
zu erhdhen.

[0050] Das vorliegend als radiale Drosselbohrung
ausgebildete Drosselelement 72 dient zum Dampfen
starker Ausschlage des Doppelrollbalgs 66. Bei ei-
nem sehr raschen Bewegen der Hohlkolbenstange
20 relativ zu dem Fahrzeugaufbau 30 ist das hydrau-
lische Fluid an einem Durchstrémen des Drosselele-
ments 72 gehindert, da das Durchstréomen nicht
rasch genug erfolgen kann. Dadurch bewirkt das
Drosselelement 72 ein dynamisches Verharten des
Doppelrollbalgs 66, welcher so entsprechend rasche
Bewegungen der Hohlkolbenstange 20 besonders
gut abstitzen kann.

[0051] Fig. 4 zeigt ein alternatives Ausflihrungsbei-
spiel des Kopflagers 64 gemal Fig. 3, wobei die axi-
alen Anschlage 78 in dem Innenraum 68 des Doppel-
rollbalgs 66 angeordnet sind. Hierbei ist im Innen-
raum 68 des Doppelrollbalgs 66 eine Haltestruktur 80
angeordnet, welche an der Hohlkolbenstange 20
festgelegt ist. Die Haltestruktur 80 tragt endseitig die
axialen Anschlage 78.

[0052] Die Haltestruktur 80 ist bezuglich einer Mitte-
lebene M symmetrisch ausgebildet. Die Mittelebene
M erstreckt sich hierbei radial der Hohlkolbenstange
20. In der Mittelebene M weist die Haltestruktur 80
eine radial umlaufende Vertiefung auf. In der Vertie-
fung ist gemal Eig. 4 ein Dampferkolben 82 ange-
ordnet. Der Dampferkolben 82 ist als die Hohlkolben-
stange 20 umgebender Ring ausgebildet, wobei ein
Schaft des Dampferkolbens 82 in der radial umlau-
fenden Vertiefung der Haltestruktur 80 aufgenommen
ist.

[0053] Der Dampferkolben 82 ist an dem Doppelroll-
balg 66 innenseitig umlaufend festgelegt, so dass
durch den Dampferkolben 82 der Innenraum 68 des
Doppelrollbalgs 66 in eine obere und eine untere
Rollbalgkammer unterteilt ist. Beim axialen Bewegen
der Hohlkolbenstange 20 bewegt sich der Dampfer-
kolben 82 mit.

[0054] In dem Schaft des Dampferkolbens 82 ist
eine Drosselbohrung 84 vorgesehen, uber welche
ein gedrosseltes Strdmen des hydraulischen Fluids
zwischen der oberen und der unteren Rollbalgkam-
mer ermdglicht ist. Der Dampferkolben 82 ist axial,
also beispielsweise in der Mittelebene M, und radial
also zusammen mit der Hohlkolbenstange 20 beweg-
lich ausgebildet. Der Dampferkolben 82 stellt somit
ein gleitendes Dichtungselement dar. Der Dampfer-
kolben 82 kann erganzend oder alternativ zu dem in
dem Innenraum 22 der Hohlkolbenstange 20 ange-
ordneten Feder-Platten-Dampfventil 24 vorgesehen
sein.
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[0055] Durch die dem Innenraum 22 der Hohlkol-
benstange 20 zugeordneten Dampfereinrichtungen
ist ein besonders hoher Fahrkomfort beim Verwen-
den des Schwingungsdampfers 10 fir das radfihren-
de Federbein erreichbar. Hierzu tragt die sehr gerin-
ge axiale Steifigkeit des Kopflagers 64 bzw. des obe-
ren Lagers 48 und des unteren Lagers 50 bei.

[0056] Der vorliegend beschriebene Schwingungs-
dampfer 10 beansprucht gegeniber einem Ublichen
Zweirohr-Schwingungsdampfer, bei welchem die
Kolbenstange des Kolbens 18 nicht als Hohlkolben-
stange 20 ausgebildet ist, keinen zusatzlichen Bau-
raum und ist somit bei erhdhtem Komfort besonders
Platz sparend.

[0057] Dadurch ist ein einfaches Verbessern der
Dampfungswirkung eines ublichen Schwingungs-
dampfers durch Verwenden der beschriebenen Hohl-
kolbenstange 20 mit einer oder mehrerer der vorlie-
gend beschriebenen Dampfereinrichtungen ermog-
licht. Gegenuber einer Mehrlenkerachse oder einer
Raumlenkerachse weist das mit dem vorliegend be-
schriebenen Schwingungsdampfer 10 versehene Fe-
derbein des Kraftfahrzeugs bei besonders hohem
Federungskomfort eine deutliche Kostenersparnis
und einen Gewinn an Bauraum auf.

[0058] Insbesondere beim Verwenden des Schwin-
gungsdampfers 10 an dem radfiihrenden Federbein
einer Vorderachse des Kraftfahrzeugs kann dieser
frontseitig verfigbare Bauraum fir Einrichtungen
zum verbesserten Absorbieren von Stéflen genutzt
werden. Dies ist insbesondere hinsichtlich eines Zu-
sammenstoRes des Kraftfahrzeugs mit einem Ful-
ganger besonders vorteilhaft.

[0059] Der beschriebene reibungsoptimierte
Schwingungsdampfer 10 kann fiur das radfihrende
Federbein zum Erhéhen des Fahrkomforts anstelle
eines Standardschwingungsdampfers eingesetzt
werden. Bei einem Ein- oder Ausfedern des Rades
wirkt zunachst die weitere Dampfereinrichtung, wel-
che besonders geringe Biege-Klemmreibung auf-
weist. Nach dem Uberwinden der zum Bewegen der
Hohlkolbenstange 20 gegenliber dem Zylinder 12
notwendigen Losbrechkraft wirkt der Kolben 18 zu-
satzlich dampfend. Hierdurch ist auf besonders vor-
teilhafte Weise eine amplitudenabhéangige, insbeson-
dere amplitudenabhangig progressive, Dampfungs-
wirkung des Schwingungsdampfers 10 erreicht.
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Patentanspriiche

1. Schwingungsdampfer, insbesondere fir ein
radfuhrendes Federbein eines Kraftfahrzeugs, mit ei-
ner ersten Dampfereinrichtung, welche einen in ei-
nem Arbeitsraum (16) eines Zylinders (12) axial ver-
schiebbar angeordneten Kolben (18) umfasst, wel-
cher eine Hohlkolbenstange (20) mit einem Innen-
raum (22) aufweist, wobei dem Innenraum (22) we-
nigstens eine weitere Dampfereinrichtung zugeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Innen-
raum (22) der Hohlkolbenstange (20) zum Aufneh-
men eines, insbesondere hydraulischen, Fluids und
von dem Arbeitsraum (16) fluiddicht getrennt ausge-
bildet ist.

2. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine wei-
tere Dampfereinrichtung ein in dem Innenraum (22)
der Hohlkolbenstange (20) angeordnetes, von dem,
insbesondere hydraulischen, Fluid durchstrémbares
Feder-Platten-Dampfventil (24) umfasst.

3. Schwingungsdampfer nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Feder-Plat-
ten-Dampfventil (24) zumindest im Wesentlichen
kraftschlissig in dem Innenraum (22) der Hohlkol-
benstange (20), insbesondere in einem Verengungs-
bereich, festgelegt oder axial, insbesondere bis zu
wenigstens einem Anschlag, beweglich ausgebildet
ist.

4. Schwingungsdampfer nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die we-
nigstens eine weitere Dampfereinrichtung einen in
dem Innenraum (22) der Hohlkolbenstange (20) an-
geordneten, gegenuber der Hohlkolbenstange (20)
axial verschiebbar ausgebildeten Dampferkolben
(26) mit einer Kolbenstange (28) umfasst, welcher
zumindest ein Drosselelement zum Drosseln eines
zumindest im Wesentlichen axialen Strémens des,
insbesondere hydraulischen, Fluids durch den
Dampferkolben (26) aufweist.

5. Schwingungsdampfer nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine weitere Dampfereinrichtung ei-
nen in dem Innenraum (22) der Hohlkolbenstange
(20) angeordneten, gegentiber der Hohlkolbenstan-
ge (20) axial verschiebbar ausgebildeten Dampfer-
kolben (26) mit einer Kolbenstange (28) umfasst,
durch welchen ein,
insbesondere als Ringraum (60) um die Kolbenstan-
ge (28) ausgebildeter, Dampfungsraum begrenzt ist,
wobei zwischen dem Dampfungsraum und einem
axialen Fluidkanal (56) in der Kolbenstange (28) zum
Hindurchleiten des,
insbesondere hydraulischen, Fluids durch den
Dampferkolben (26) wenigstens eine radiale Durch-
gangsoffnung (62) vorgesehen ist.
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6. Schwingungsdampfer nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstange
(28) des Dampferkolbens (26) in einem oberen Lager
(48) und in einem unteren Lager (50) gelagert ist, wo-
bei das obere Lager (48) radial weicher ausgebildet
ist, als das untere Lager (50).

7. Schwingungsdampfer nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das obere Lager (48)
und das untere Lager (50) axial weich ausgebildet
sind, wobei Lagerstellen (52) der Lager (48, 50) mit-
tels der Kolbenstange (28) des Dampferkolbens (26)
axial beweglich ausgebildet sind.

8. Schwingungsdampfer nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl-
kolbenstange (20) kolbenfern ein Kopflager (64) auf-
weist, welches einen, insbesondere als Doppelroll-
balg (66) ausgebildeten, Rollbalg umfasst, wobei ein
Innenraum (68) des Rollbalgs mittels einer, insbeson-
dere ein Drosselelement (72) aufweisenden, Durch-
gangso6ffnung (70) mit dem Innenraum (22) der Hohl-
kolbenstange (20) kommuniziert.

9. Schwingungsdampfer nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass eine wirksame Quer-
schnittsflache des Doppelrollbalgs (66) kolbenfern
kleiner ist als kolbennah.

10. Schwingungsdampfer nach Anspruch 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass der, insbesondere
als Doppelrollbalg (66) ausgebildete, Rollbalg axial
weich ausgebildet ist, wobei Lagerstellen (74) des
Rollbalgs mittels der Hohlkolbenstange (20) axial be-
weglich ausgebildet sind.

11. Schwingungsdampfer nach einem der An-
spriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
radiale Steifigkeit des, insbesondere als Doppelroll-
balg (66) ausgebildeten, Rollbalgs grofer ist als sei-
ne axiale Steifigkeit.

12. Schwingungsdampfer nach einem der An-
spriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein, insbesondere in dem Innenraum (68)
des, insbesondere als Doppelrollbalg (66) ausgebil-
deten, Rollbalgs angeordneter Anschlag (78) zum
Begrenzen eines axialen Bewegens der Hohlkolben-
stange (20) vorgesehen ist.

13. Schwingungsdampfer nach einem der An-
spriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Innenraum (68) des, insbesondere als Doppel-
rollbalg (66) ausgebildeten, Rollbalgs ein axial
und/oder radial beweglicher, insbesondere ein Dros-
selelement (Drosselbohrung 84) aufweisender,
Dampferkolben (82) angeordnet ist.

14. Schwingungsdampfer nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein
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hohlkolbenstangenferner Endbereich (38) des an der
Hohlkolbenstange (20) festgelegten Kolbens (18) mit
einer inneren Wandung des inneren Rohrs (14) in An-
lage gebracht ist, wobei ein hohlkolbenstangennaher
Endbereich (40) des Kolbens (18) radial von der inne-
ren Wandung beabstandet ausgebildet ist.

15. Schwingungsdampfer nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem hohlkolbenstan-
gennahen Endbereich (40) des Kolbens (18) ein, ins-
besondere als die Hohlkolbenstange (20) bereichs-
weise umschliellender, sich kolbenfern im Quer-
schnitt verjingender Zylinder ausgebildetes, Abstit-
zelement (42) angeordnet ist.

16. Schwingungsdampfer nach einem der An-
spriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine weitere Dampfereinrichtung einen in
der Hohlkolbenstange (20) angeordneten, axial be-
weglichen, amplitudenselektiven Dampferkolben (34)
umfasst, wobei ein Arbeitsraum (36) des amplituden-
selektiven Dampferkolbens (34) von dem Innenraum
(22) der Hohlkolbenstange (20) fluiddicht getrennt
ausgebildet ist.

17. Schwingungsdampfer nach Anspruch 3 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens
eine Anschlag (78) elastisch ausgebildet ist.

18. Schwingungsdampfer nach einem der An-
spriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Innenraum (22) der Hohlkolbenstange (20) ein
von dem, insbesondere hydraulischen, Fluid getrenn-
ter Gasraum (32) angeordnet ist, wobei als Trennele-
ment ein Trennkolben und/oder eine, insbesondere
den Gasraum (32) umschlieRende, gasdichte Memb-
ran vorgesehen ist.

19. Schwingungsdampfer nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Innenraum (22)
der Hohlkolbenstange (20) ein Begrenzungselement
(34) zum Begrenzen eines axialen Bewegens des
von der gasdichten Membran umschlossenen Gas-
raums (32) angeordnet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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