wo 2011/127887 A1 I 0T 00O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES

PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum ﬁ@?‘?\
Internationales Biiro TNIPO-

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) Internationale VerGffentlichungsnummer
20. Oktober 2011 (20.10.2011) PCT WO 2011/127887 Al
(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Gemeinsamer Vertreter: SCHAEFFLER TECHNO-
F16L 55/04 (2006.01) F16D 48/02 (2006.01) LOGIES GMBH & CO. KG; c¢/o LuK GmbH & Co.
(21) Internationales Aktenzeichen:  PCT/DE2011/000319 KG, AT/BHL-G, Industriestrafie 3, 77815 Bithl (DE).

. (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(22) Internationales Anmeldedatum: .. Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
24. Mirz 2011 (24.03.2011) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(25) Einreichungssprache: Deutsch BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
) ) DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
(30) Angaben zur Prioritiit: KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
102010 014 671 4 MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
12. April 2010 (12.04.2010) DE NI, NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
von US): SCHAEFFLER TECHNOLOGIES GMBH .
& CO. KG [DE/DE]; IndustriestraBe 1-3, 91074 Herzo- (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
genaurach (DE). Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
(72) Erfinder; und UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BERTHELEMY, Pi- RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,

erre-Yves [FR/FR]; 59, rue de l'Aubépine, F-67000
Strassbourg (FR).

CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: DAMPING ARRANGEMENT
(54) Bezeichnung : DAMPFUNGSANORDNUNG

Fig. 1

(57) Abstract: For a damping arrangement for damping/suppressing undesired pressure oscillations in a hydraulic segment, in
particular for clutch actuation, comprising a master cylinder and a slave cylinder, which are hydraulically connected to each other
by means of a pressure line through which a fluid flows, wherein a damping/suppressing device (1) arranged coaxially with the
pressure line is used, according to the invention, at least one further oscillation-damping element (2, 4) is integrated in the dam-
ping/suppressing device.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Ddmpfungsanordnung
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zur Damptung/Tilgung von unerwiinschten Druckschwingungen in einer hydraulischen Strecke, insbesondere zur Kupplungsbeti-
tigung, umfassend einen Geberzylinder und einen Nehmerzylinder, die {iber eine von einem Fluid durchstrémte Druckleitung hy-
draulisch miteinander verbunden sind, wobei eine koaxial zu der Druckleitung angeordnete Dampfungs - /Tilgungseinrichtung (1)
eingesetzt ist, ist erfindungsgemil wenigstens ein weiteres Schwingungsddmpfungselement (2, 4) in die Damptungs - /Tilgungs-
einrichtung integriert.
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Diampfungsanordnung

Die Erfindung betrifft eine Ddmpfungsanordnung zur Dampfung/Tilgung von unerwiinschten
Druckschwingungen in einer hydraulischen Strecke, insbesondere zur Kupplungsbetatigung,
umfassend einen Geberzylinder und einen Nehmerzylinder, die Uber eine von Fluid durch-
stromte Druckleitung hydraulisch miteinander verbunden sind, wobei eine koaxial zu der

Druckleitung angeordnete Dampfungs-/Tilgungseinrichtung eingesetzt wird.

In hydraulischen Systemen, insbesondere in hydraulischen Strecken zur Betatigung von
Kupplungen in Kraftfahrzeugen, werden zur Dampfung von unerwiinschten Druckschwingun-
gen des Druckmediums verschiedene Schwingungsdampfungselemente eingesetzt. So wer-
den haufig so genannte Kribbelfilter verwendet. Das sind Differenzdruckventile, mit denen sich
insbesondere niederfrequente Schwingungen ohne zusétzlichq Wegverluste ddmpfen lassen

und somit unangenehme Pedalvibrationen unterbunden werden.

Aus der DE 101 06 958 A1 ist beispielsweise ein Kribbelfilter bekannt, welcher in ein hydrau-
lisches System mit einem Geberzylinder, einem Nehmerzylinder sowie eine diese verbinden-
de Druckleitung integriert ist. Dieses in Abhangigkeit von einem Druckmediumsdruck schal-
tende Druckbegrehzungsventil weist zumindest. zwei Anschlisse zum Einlass und Auslass
von Druckmedium und zumindest einen Einlass und Auslass verbindenden Kanal auf, wobei

der Kanal mittels eines elastischen Korpers verschiieBbar ist.

Bekannte Kribbelfilter sind als eigenstandige Bauteile in der Verbindung zwischen Nehmer-

zylinder und Geberzylinder angeordnet.

Neben dem genannten Kribbelfilter kbnnen auch so genannte ,Peak Torque Limiter* (PTL) zur
Verbesserung von Komfort und Funktion einer Kupplungsbetatigung eingesetzt werden. Der
Peak Torque Limiter, im Weiteren als PTL bezeichnet, ist ein Durchflussminderer, der zwi-
schen Kupplungspedal und Kuppiung in der Hydraulikleitung angeordnet wird und zur Ver-

meidung von Drehmomentspitzen beim schnellen Einkuppeln dient.

Diese PTL oder Drehmomentspitzenbegrenzer nehmen beim Einkuppeln erst bei einem vor-

bestimmten Volumenstrom eine Druckreduzierung bzw. einen Druckabfall vor, so dass der
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normale Betrieb nicht beeinflusst wird und trotzdem unerwiinschte Drehmomentspitzen an
dem Antriebsstrang vermieden werden. Zur Ausfiihrung dieser Funktion weist der PTL beweg-

Iiche Blenden auf.

Eine in der Verbindungsleitung zwischen Nehmerzylinder und Geberzylinder angeordnete
Druckbegrenzungseinrichtung bzw. PTL wird beispielsweise in DE 10 2005 021 743 A1 be-
schrieben. Sie weist zumindest einen Blendenk&rper mit einer zentralen Blendenbohrung zur
Druckreduzierung und einen mittels einer Feder druckbeaufschlagten Haltering auf, an dessen
Boden eine Zentralbohrung und eine oder mehrere auf einem Teilkreis radial von dieser
beabstandet angeordnete Offnungen vorgesehen sind. Der Blendenkdérper bzw. die zentrale
Blendenbohrung sind beim Einkuppeln der Kupplung bei Uberschreitung eines vorbestimmten

Volumenstromes des Fluids entsprechend zuschaltbar.

Zur Reduzierung der Schwingungsamplituden der Ubertragenen Schwingungen werden des

Weiteren auch Schwingungstilger verwendet, die nach dem Prinzip eines Helmholtz-Resona-
tors arbeiten und eine Schwingung in einem bestimmten Frequenzbereich um die Resonanz-
frequenz herum dampfen. Vorteilhafter Weise fallen bei diesen Schwingungstilgern Bauraum

und Aufwand wesentlich geringer als bei herkémmlichen Tilgern aus.

In DE 10 2008 003 991 A1 ist eine Anordnung zur Unterdriickung von Eigenresonanzen in ei-
ner hydraulischen Strecke zur Kupplungsbetatigung beschrieben, bei welcher ein besonders
ausgestalteter Helmholtz-Resonator verwendet wird. Dieser besteht aus einem Leitungsstiick,
das mit einem von diesem abzweigenden Behélter verbunden ist. Die aus einem T-Stiick ge-
bildete Verzweigung erméglicht es, den Helmholtz-Resonator mit einem Ausriicksystem zu
verbinden. Das Ausriicksystem besteht im Wesentlichen aus einem Geberzylinder und einem
Nehmerzylinder, die mittels einer Druckleitung miteinander verbunden sind. Die Druckleitung
ist ihrem Volumen entsprechend mit Fluidmasse beflit und fungiert somit als Speicher fur die
kinetische Energie. Der als Druckspeicher dienende Behalter hat die Funktion eines federn-
den Elementes mit einer bestimmten hydraulischen Kapazitat. Er speichert damit die potentiel-
le Energie. Die Abmessungen der Druckleitung und die hydraulische Kapazitiat des Behélters
sind dabei so abgestimmt, dass die Eigenfrequenz des Helmholtz-Resonators der zu filtern-

den Frequenz im Ausriicksystem entspricht.

Diese Helmhoitz-Resonatoren kénnen sehr effektiv ein bestimmtes Frequenzband filtern. Die

Bandbreite des Filters steigt dabei mit der Kapazitat des Behélters. Dies hat allerdings den
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Nachteil, dass die Anregung in der hydraulischen Strecke relativ breitbandig ist. Aus diesem
Grund sollte die Kapazitat des Behélters relativ groR gewéhlt werden. Das wiederum kann un-
erwiinschte Pedalwegverluste verursachen. Ein weiterer Nachteit der oben genannten Lésung
besteht darin, dass bei den {iblichen Auslegungen eines Helmholtz-Resonators keine Hinder-
nisse vorhanden sind, so, dass die Schwingungen diesen nahezu ungedampft verlassen. in-
folgedessen erzeugt der Helmholtz-Resonator zwei Resonanzen (eine Resonanz im Ausrlick-
system und eine Resonanz in diesem selbst) mit grofler Amplitude am Rande des gefilterten
Frequénzbandes. Diese Rand- oder Nebenresonanzen kdnnen angeregt werden und dabei

den Fahrkomfort beeintrachtigen.

Um diese Nachteile zu beheben, wurden beispielsweise kompakte Schwingungsdampfungs-
einrichtungen mit geringer Volumenaufnahme und grof3er Bandbreite entwickelt, bei denen

keine Nebenresonanzen auftreten. Dabei werden fluidische Druckspeicher mit einer héheren
hydraulischen Steifigkeit verwendet, so dass die Amplituden der unerwiinschten Schwingun-
gen kleiner ausfallen. Allerdings benétigen die hierbei eingesetzten Druckspeicher einen ent-

sprechend groften Bauraum.

Dariiber hinaus sind die genannten konstruktiven Lésungen mit senkrechtem Speicher/Tilger
neben der Leitung ausgelegt. Diese Ausrichtung kann sich beispielsweise als problematisch
bei Bauraumuntersuchungen erweisen, da zudem der Speicher zur Entliftung immer nach un-

ten zeigend montiert werden soll.

Zur Beseitigung oben genannter Nachteile bei auf der Basis eines Helmholtz-Resonators ar-
beitenden Schwingungstilgern zeigt eine noch nicht veréffentlichte Lésung eine Dampfungs-
einrichtung zur D&mpfung von unerwiinschten Druckschwingungen, bei welcher ein mit der
Druckleitung verbundener Speicher/Tilger vorgesehen ist, der im Gegensatz zu bisher be-
kannten Lésungen koaxial zu der Druckleitung angeordnet ist. Dieser Tilger weist im Wesent-
lichen parallel zu der Druckleitung angeordnete Funktionselemente auf. Aus dieser koaxialen
Einbindung des Tilgers ergeben sich véreinfachte und platzsparende Einbaumdglichkeiten bei

geringem Bauraumbedarf auf Grund einer schlanken Bauform.

Die aufgefuhrten Einrichtungen oder Elemente zur Schwingungsdampfung/Druckbegrenzung
— Schwingungstilger, Kribbelfiiter und Peak Torque Limiter — und ihre Wirkungsweise sind all-
gemein bekannt. Haufig reichen die Dadmpfungseigenschaften eines dieser als eigensténdige

Baugruppe in die hydraulische Strecke eingebrachten Dampfungselemente nicht aus, um eine
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gewinschte Verbesserung von Komfort und Funktion zu erzielen. Andererseits bedeutet der
gleichzeitige Einsatz von mehreren dieser Dampfungselemente einen grolen Aufwand und
Platzbedarf.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Ddmpfungsanordnung zur Dampfung/Tilgung

von unerwiinschten Druckschwingungen in einer hydraulischen Strecke, insbesondere fiir ei-
ne Kupplungsbetatigung, anzugeben, welche mit relativ wenig Aufwand herstellbar ist, einen
geringen Bauraumbedarf bei einfacher Bauweise erfordert sowie die Dampfungseigenschaf-

ten der bekannten eigenstandigen Dampfungseinrichtungen/-elemente verbessert.

Die Aufgabe wird mit einer Dampfungsanordnung mit den Merkmalen des ersten Patentan-

spruchs geltst. Vorteithafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Bei einer Ddmpfungsanordnung zur Dampfung/Tilgung von unerwlinschten Druckschwingun-
gen in einer hydraulischen Strecke, insbesondere zur Kupplungsbetatigung, umfassend einen
Geberzylinder und einen Nehmerzylinder, die Gber eine von einem Fluid durchstrémte Druck-
leitung hydraulisch miteinander verbunden sind, wobei eine koaxial zu der Druckleitung ange-
ordnete Dampfungs-/Tilgungseinrichtung eingesetzt ist, ist erfindungsgeman wenigstens ein
weiteres Schwingungsdampfungselement in die Dampfungs-/Tilgungseinrichtung integriert.
Vorteilhafter Weise wird die Dampfungs-/Tilgungseinrichtung durch einen auf der Basis eines

Helmholtz-Resonators arbeitenden Tilger gebildet.

Als weitere(s) Schwingungsdampfungselement(e) sind/ist ein Kribbelfilter und/oder ein Peak
Torque Limiter in den Tilger integriert. Es kdnnen/kann auch als weitere(s) Schwingungs-
dampfungselement(e) ein Kribbelfilter und/oder ein Peak Torque Limiter mit kombinierter Fe-

der intégriert sein.

Dabei ist/sind das/die weitere(n) Schwingungsddmpfungselement(e) vorteilhafter Weise in-
nerhalb einer zentrischen Durchflusséffnung des Tilgers angeordnet. In der Durchflusséffnung
des Tilgers sind Anschldge zur Begrenzung der axialen Bewegung der Schwingungsdamp-

fungselemente vorgesehen.

Der Kribbelfilter besteht vorzugsweise aus zwei zwischen zwei Anschlagen angeordneten
Blendenkdrpern sowie einer zwischen den beiden Blendenkérpern sich abstlitzenden Feder,

wobei der erste Blendenk&rper mit dem ersten Anschliag und der zweite Blendenkdrper mit
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dem zweiten Anschlag korrespondieren. Der zweite Blendenkérper korrespondiert auRerdem
mit einem AuRendurchmesser mit einer an einem Innendurchmesser des ersten Blendenkér-

pers angeordneten Fihrungsflache.

Bei einer Anordnung des Peak Torque Limiter in dem Tilger ist die topfformig ausgebildete,
mit einer zentrischen Offnung sowie mit Axialnuten versehene Blende des Peak Torque Limi-
ter zwischen dem ersten Anschlag und dem zweiten Anschlag der Durchflusséffnung ver-
schiebbar angeordnet. Bei einer Anordnung des Kribbelfilters und des Peak Torque Limiter in
dem Tilger ist die topfférmig ausgebildete, mit einer zentrischen Offnung sowie mit Axialhuten
versehene Blende des Peak Torque Limiter zwischen dem dritten Anschlag und dem ersten

Anschlag verschiebbar angeordnet.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiihrungsbeispielen und zugehériger Zeich-

nungen naher erldutert. Es zeigen:
Figur 1 einen Tilger mit integriertem PTL in schematischer Schnittdarstellung;

Figur 2 einen Tilger mit integriertem PTL in Kombination mit einer Feder in schemati-

scher Schnittdarstellung;
Figur 3 einen Tilger mit integriertem Kribbelfilter in schematischer Schnittdarstellung;

Figur 3a einen Tilger mit integriertem Kribbelfilter beim Auskuppeln in schematischer

Schnittdarstellung;

Figur 3b einen Tilger mit integriertem Kribbelfilter beim Einkuppeln in schematischer

Schnittdarstellung;
Figur 4 eine Einzelheit nach Figur 3b mit PTL-Funktion;

Figur 5 einen Tilger mit integriertem Kribbelfilter und intggriertem PTL in schematischer

Schnittdarstellung.
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In Figur 1 ist eine erste Ausflihrungsform zur Lésung der gesteliten Aufgabe dargestelit — eine
erfindungsgemanie Dampfungsanordnung, die aus einem Tilger zur Schwingungsdampfung
mit einem integrierten Peak Torque Limiter (PTL) besteht. Dabei gilt fiir alle Figuren, dass fiir

gleiche Bauteile gleiche Bezugszeichen verwendet werden.

Ein koaxial zu einer hier nicht gezeigten Druckleitung angeordneter Tilger 1 ist in einem
Langsschnitt dargestellt. Der nach dem Helmholtz-Prinzip arbeitende Tilger 1 besteht aus drei
Grundbauteilen: Gehduse 1A, Einpressteil 1B und Deckel 1C, welche konzentrisch zu einer
Durchflusséffnung 1.1 des Gehéuses 1A bzw. zu einer mit Fluid durchstrémbaren Durch-
gangsbohruhg 1.2 des Deckels 1C angeordnet sind. Das Einpressteil 1B ist dabei in einen
Ringraum 1.3 des Gehé&uses 1A eingepresst und zeigt mit seinem Boden 1.4 in Richtung De-
ckel 1C. Das Einpressteil 1B ist an seinem Aulenumfang mit einer Nut 1.5 versehen, die eine
Zuleitung zu dem Ringraum 1.3 bildet. Uber eine radial nach auen gerichtete Offnung 1.6
des Einpressteils 1B besteht Gber einen von Fluid durchstrémbaren Raum 1.7 des Deckels 1C

. eine Verbindung zu dessen Durchgangsbohrung 1.2.

Innerhalb der Durchflusséffnung 1.1 des Gehé&uses 1A ist ein durch eine verschiebbare Blen-
de 2 gebildeter Peak Torque Limiter (PTL) angeordnet. Die mit einer zentrischen Offnung 2.1
versehene, topfférmig ausgebildete Blende 2 kann sich dabei in axialer Richtung mit ihrem ei-
nen Ende an einem durch eine Durchmesserverringerung der Durchfluss6ffnung 1.1 gebilde-
ten Anschlag 1.8 abstiitzen. Mit ihrem anderen, dem Boden mit der Offnung 2.1 gegeniiber
liegenden, Ende ist die Blende 2 an einem durch» eine Durchmesserverringerung des Ein-
pressteils 1B gebildeten Anschlag 1.9 zur Anlage bringbar. Dabei ist der mit dem Innen-
durchmesser der Durchflusséffnung 1.1 zumindest teilweise in Kontakt stehende Kérper der

Blende 2 mit Axialnuten 2.2 versehen, die sich Uber dessen gesamte Lénge erstrecken.

In Figur 1 ist eine Stellung des PTL dargestellt, bei der eine Strémung des Fluids in der Rich- A
tung mit einer starken Begrenzung der Durchflussmenge stattfindet (s. Pfeil). Das Fluid kann
nur durch die einen groRen Durchflusswiderstand besitzende zentrische Offnung 2.1 der
Blende 2 flieRen. Bei einer Anderung der Strémungsrichtung (nicht dargestelit) wiirde die
Blende 2 in Richtung des Einpressteils 1B verschoben werden, bis sie zur Anlage an den An-
schlag 1.9 kommt. Der Durchflusswiderstand verringert sich, da das Fluid nun auch Uber die

radial auf3en befindlichen Axialnuten 2.2 der Blende 2 strémen kann.
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Gemal Figur 2' ist eine gegenliber der Figur 1 abgewandelte Ausflihrungsform schematisch
dargestellt, indem zusatzlich zu dem PTL eine Feder 3 integriert ist. Die Feder 3 stiitzt sich
dabei in axialer Richtung mit inrem einen Ende an dem mit der zentrischen Offnung 2.1 ver-
sehenen und an dem Anschlag 1.8 zur Anlage bringbaren Boden der Blende 2 und mit ihrem
anderen Ende an dem Boden 1.4 des Einpressteils 1B ab. Durch diese Kombination des PTL
2 mit der Feder 3 kann das Pedalgefiihl weiter verbessert und der Antriebsstrang noch besser

geschutzt werden.

Figur 3 zeigt einen Langsschnitt einer erfindungsgeméaRen Dampfungsanordnung, die einen
koaxialen Tilger 1 mit einem integrierten Kribbelfilter 4 aufweist. Der in der Durchfluss6ffnung
1.1 des Tilgers 1 angeordnete Kribbelfilter 4 besteht aus einem ersten Blendenkdrper 4.1, ei-
nem zweiten Blendenkérper 4.2 und einer zwischen beiden in axialer Richtung angeordneten
Feder 4.3. Auch hier sind der durch eine Durchmesserverringerung der Durchflusséffnung 1.1
gebildete Anschlag 1.8 sowie der durch eine Durchmesserverringerung des Einpressteils 1B
gebildete Anschiag 1.9 vorgesehen. Wahrend der erste Blendenkdrper 4.1 eine der Blende 2
des PTL gema&R Figur 1 &hnliche Ausbildung aufweist, namlich eine topf- oder becherférmige
Ausbildung mit einer zentrischen Offnung in seinem Boden, ist der zweite Blendenkérper 4.2
zylinderférmig ausgebildet mit an seinen axialen Enden jeweils von einer Durchmessererwei-
terung gebildeten ersten Zylinderkérper 4.2.1 und zweiten Zylinderkérper 4.2.2, wobei letzte-
rer mit einer axialen Durchgangsbohrung versehen ist. Dabei entspricht der AuRendurchmes-
ser des dem Einpressteil 1B und somit dem Anschlag 1.9 zugewandten Zylinderkérpers 4.2.2
in etwa dem Innendurchmesser d1 der Durchflusséffnung 1.1. Der AuRendurchmesser des
dem Anschlag 1.8 zugewandten Zylinderkorpers 4.2.1 entspricht dagegen in etwa einem In-
nendurchmesser d2 des ersten Blendenkérpers 4.1, den dieser auf der dem Anschlag 1.8 zu-
gewandten Seite aufweist. Dabei korrespondiert der Zylinderktrper 4.2.1 des zweiten Blen-

denkdrpers 4.2 mit einer radialen Fuhrungsflache 4.1.1 des ersten Blendenkérpers 4.1.

Die Figur 3 stellt hierbei den geschlossenen Zustand des Systems dar — es strémt kein Fluid
durch die Durchflusséffnungv1.1. Der erste Blendenkérper 4.1 stltzt sich hier axial an dem
Anschlag 1.8 der Durchflusséffnung 1.1 des Gehauses 1A und der zweite Blendenkérper 4.2
mit seinem Zylinderkdrper 4.2.2 an dem Anschlag 1.9 des Einpressteils 1B des Tilgers 1 ab.
Der Zylinderkdrper 4.2.1 des zweiten Blendenkdrpers 4.2 liegt radial an der Fiihrungsflache
4.1.1 des ersten Blendenkérpers 4.1 an.
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In Figur 3a ist die Dampfungsanordnung gemaf Figur 3 beim Ausku:ppeln schematisch dar-
gestelit. Die Pfeile zeigen die Strémungsrichtung der Bremsflussigkeit an, die hier in der
Zeichnungsebene von rechts durch die Durchgangsbohrung 1.2 in den Raum 1.7 des Deckels
1C strémt und weiter durch die radiale Offnung 1.6 des Einpressteils 1B in die Durchflussff-
nung 1.1 gelangt. Dadurch wird der Blendenkdrper 4.2 des Kribbelfilters 4 in axialer Richtung
nach links — von dem Einpressteil 1B weg — bewegt. Da der Blendenkérper 4.1 an dem An-
schlag 1.8 anliegt, wird die Feder 4.3 zwischen dem ersten Blendenkdrper 4.1 und dem Zylin-
derkdrper 4.2.2 des zweiten Blendenkdrpers 4.2 zusammengedrickt. Der kleinere Zylinder-
kérper 4.2.1 des zweiten Blendenkdrpers 4.2 wird aber weiter nach links - auf die andere Seite
des Anschlags 1.8 - verschoben, wobei er den Kontakt zu der Flhrungsflache 4.1.1 des ers-
ten Blendenkd&rpers 4.1 verliert. Dadurch befindet sich ein einen noch kleineren Durchmesser
d3 aufweisendes Mittelstiick 4.2.3 des Blendenkdrpers 4.2 axial auf H6he des Anschlags 1.8.
Somit kann das Fluid ohne auf einen gréReren Durchflusswiderstand zu treffen durch die

Durchflusséffnung 1.1 strémen.

In Figur 3b ist die D&mpfungsanordnung gemaf Figur 3 beim Einkuppeln gezeigt. Die durch
die Pfeile veranschaulichte Strémungsrichtung der Bremsfliissigkeit findet in die entgegenge-
setzte Richtung — in axialer Richtung von links nach rechts — statt. Dabei wird der erste Blen-
denkorper 4.1 des Kribbelfilters 4 in Richtung des Einpressteils 1B bewegt, wéhrend der zwei-
te Blendenkdrper 4.2 mit seinem Zylinderkdrper 4.2.2 an dem Anschlag 1.9 des Einpressteils
1B zur Anlage bleibt. Es wird der Kontakt des Zylinderkérpers 4.2.1 zu der Fiihrungsflache
4.1.1 des ersten Blendenkérpers 4.1 gelést, wodurch ein verringerter Durchflusswiderstand fur
das Fluid innerhalb der Durchflusséffnung 1.1 besteht. Die Feder 4.3 wird dabei ebenfalls zwi-
schen dem Blendenkérper 4.1 und dem Zylinderkdrper 4.2.2 des Blendenkérpers 4.2 vorge-
spannt. Das Fluid gelangt Giber die in dem Zylinderkérper 4.2.2 vorhandene Durchgangsbeh-
rung weiter durch die Offnung 1.6 in den Raum 1.7 und von hier in die Durchgangsbohrung
1.2 des Deckels 1C des Tilgers 1.

Somit wird beim Einkuppeln nur der Blendenkérper 4.1 und beim Auskuppeln nur der Blen-
denkérper 4.2 des Kribbelfilters 4 verschoben. Wenn kein Fluid strdmt, ist das System ge-

schlossen (Figur 3). Es werden keine Vibrationen/Schwingungen lbertragen.

Die Sperrung bei Stillstand erfolgt hierbei tGber die relativ lange Flihrungsflache 4.1.1, welche
von dem Innendurchmesser d2 des Blendenkérpers 4.1 gebildet wird, und an der der Blen-

denkdrper 4.2 mit seinem Zylinderkérper 4.2.1 anliegt. Um das radiale Spiel der beiden Blen-
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denkdrper 4.1, 4.2 zu kompensieren und so zu verhindern, dass Druckschwingungen auf der

anderen (nicht erwiinschten) Seite Gbermittelt werden, kann die Grélie/axiale Lange der Fih-

rungsflache 4.1.1 entsprechend angepasst werden.

Diese Konstruktion zeichnet sich durch eine sehr kompakte Realisierung des Kribbelfilters 4
aus. Zudem ist sie relativ einfach herstellbar und montierbar und weist einen einfachen Funk-
tionsablauf auf. Bei einer entsprechenden Auslegung des Blendenkérpers 4.2 ist aulRerdem

auch eine Funktion als PTL realisierbar (s. Figur 4).

In Figur 4 ist eine Einzelheit nach Figur 3b schematisch dargestelit. Dabei ist hier eine Einzel-
heit eines Tilgers 1 gezeigt, der einen integrierten Kribbelfilter 4 aufweist und gleichzeitig eine
PTL-Funktion realisieren kann. Dies wird (iber einen unsymmetrischen Strémungswiderstand
beim Einkuppeln/Auskuppeln verwirklicht. Der Durchflusswiderstand beim Einkuppeln kann
beispielsweise mit einer in Figur 4 angedeuteten Fase 4.4, die an der dem Anschlag 1.8 zu-
gewandten Seite des Zylinderkdrpers 4.2.1 des Blendenkérpers 4.2 angebracht ist, eingestellt

werden.

In Figur 5 ist schlieBlich eine erfindungsgemafe Dampfungsanordnung, bestehend aus dem
koaxialen Tilger 1 mit integriertem Kribbelfilter 4 und integrierter PTL-Blende 2, in schemati-
scher Schnittdarstellung gezeigt. Auch hier weist der Tilger 1 den in der Durchflusséffnung 1.1
durch eine Durchmesserverringerung gebildeten Anschlag 1.8 sowie den durch eine Durch-

messerverringerung des Einpressteils 1B gebildeten Anschlag 1.9 auf.

Der Kribbelfilter 4 zeigt die gleiche Ausbildung wie in Figur 3 beschrieben — mit den beiden
Blendenkdrpern 4.1 und 4.2 sowie der Feder 4.3. Der Biendenkdrper 4.1 korrespondiert auch
hier mit dem Anschlag 1.8 der Durchfluss6ffnung 1.1 und der Blendenkérper 4.2 mit dem An-
schlag 1.9 des Einpressteils 1B.

Die die Funktion des PTL verwirklichende Blende 2 ist in axialer Richtung auf der von dem
Kribbelfilter 4 abgewandten Seite des Anschlags 1.8 innerhalb der Durchfluss6ffnung 1.1 an-
geordnet und kann an einem zusatzlich in die Durchflusséffnung 1.1 eingebrachten Anschiag

5 zur Anlage kommen. Dieser Anschlag 5 kann beispielsweise eingepresst werden.
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Andererseits korrespondiert die Blende 2 in axialer Richtung mit dem vorhandenen Anschlag
1.8. Somit kénnen sich an dem Anschlag 1.8 auf der einen Seite der Blendenkérper 4.1 des
Kribbelfilters 4 und auf der anderen Seite die Blende 2 des PTL abstiitzen.

Auch hier muss eine entsprechend ausgeflhrte Flihrungsflache 4.1.1 des ersten Blendenkdr-

per 4.1 zur FUhrung des zweiten Blendenkd&rpers 4.2 sichergestellt sein.

Um eine gewiinschte Funktionsweise von Kribbelfilter 4 und PTL 2 in dem Tilger 1 zu gewé&hr-
leisten, sollten auch die Abmessungen, insbesondere die fir die Verschiebung der Blende 2
und der Blendenkérper 4.1, 4.2 innerhalb der Durchflusséffnung 1.1 benétigten Fuhrungsian-

gen aufeinander abgestimmt sein.

Diese Ausfihrung der erfindungsgemafen Dampfungsanordnung zeigt eine Unterbringung
von drei Komponenten zur Verbesserung der Ddmpfungseigenschaften und somit des Kom-
forts. Alierdings stellt sie gegentiber dem in Figur 4 beschriebenen Ausflihrungsbeispiel, bei
dem durch eine konstruktive Anderung des Blendenkérpers 4.2 des Kribbelfilters 4 (beispiels-
weise durch Anbringung der Fase 4.4) bereits eine PTL-Funktion méglich wird, eine konstruk-

tiv etwas aufwendigere Lésung dar.

Die verschiedenen Ausfiihrungen der erfindungsgemaflen Dampfungsanordnung stellen jede
fur sich eine Verbesserung der Lésungen des Standes der Technik dar. Dabei ist jedes integ-
rierte DAmpfungselement der Ddmpfungsanordnung auch separat einsetzbar mit der an sich

bekannten Wirkungsweise.

So kénnten in einem gaﬁuangerﬁéBen hydraulischen System zur Dampfung/Tilgung von un-
erwlnschten Druckschwingungen der koaxiale Tilger 1, der Kribbelfilter 4 und die PTL-Blende
2 als eigenstandige Bauteile eingesetzt werden. Damit ldsst sich aber die gestellte Aufgabe
nicht I6sen, gemafn der eine Verbesserung der Dampfungseigenschaften bei geringem Bau-
raumbedarf und Aufwand erreicht werden soll. Ein gemeinsamer Einsatz der genannten
Démpfungselemente als eigensténdige Bauteile, beispielsweise als Reihen- oder Parallel-
schaltung, vergréRert immens die Abmessungen und somit den Bauraum, erschwert und ver-

teuert die Herstellung und die Montage.

Die erfindungsgemaRe Dédmpfungsanordnung vereinigt dagegen mehrere Ddmpfungselemen-

te in einem Bauteil. Dadurch sind Herstellung, Konstruktion und Montage preisgtinstiger und
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einfacher zu gestalten. Es miissen relativ wenige Teile gefertigt und eingebaut werden, wobei
ein einfacher Funktionsablauf vorherrscht und bekannte Techniken und Bauteile eingesetzt
werden kénnen. Somit ist die erfindungsgemafie Dampfungsanordnung je nach Situation und
Kundenwunsch einsetzbar: Tilger 1 mit verstellbarer Tilgungsfrequenz mit/ohne Kribbelfilter 4
mit/ohne PTL 2 oder mit/ohne PTL 2 + Feder 3.
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Patentanspriiche

1. Dampfungsanordnung zur Dampfung/Tilgung von unerwiinschten Druckschwingun-
gen in einer hydraulischen Strecke, insbesondere zur Kupplungsbetétigung, umfas-
send einen Geberzylinder und einen Nehmerzylinder, die Gber eine von einem Fluid
durchstrémte Druckleitung hydraulisch miteinander verbunden sind, wobei eine ko-
axial zu der Druckleitung angeordnete Dampfungs-/Tilgungseinrichtung (1) einge-
setzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass in die Dampfungs-/Tilgungseinrichtung (1)

wenigstens ein weiteres Schwingungsdampfungselement (2, 4) integriert ist.

2. Dampfungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dampfungs-/Tilgungseinrichtung (1) durch einen auf der Basis eines Helmholtz-

Resonators arbeitenden Tilger (1) gebildet ist.

3. Dampfungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
weitere(é) Schwingungsd@mpfungselement(e) (2, 4) ein Kribbeifilter (4) und/oder ein

Peak Torque Limiter (2) integriert sind/ist.

4, Dampfungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
weitere(s) Schwingung_sdémpfungselement(e) (2, 4) ein Kribbelfilter (4) und/oder ein

Peak Torque Limiter (2)'mit kombinierter Feder (3) integriert sind/ist.

5. Dampfungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das/die weitere(n) Schwingungsdampfungselement(e) (2, 4) innerhalb einer

zentrischen Durchflusséffnung (1.1) des Tilgers (1) angeordnet ist/sind.

6. Dampfungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der Durch-
flusséffnung (1.1) des Tilgers (1) Anschlage (1.8, 1.9, 5) zur Begrenzung der axialen

Bewegung der Schwingungsdampfungselemente (2, 4) vorgesehen sind.

7. Dampfungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kribbel-
filter (4) aus zwei zwischen den Anschléagen (1.8, 1.9) angeordneten Blendenkdrpern
(4.1, 4.2) sowie einer zwischen den beiden Blendenkdrpern (4.1, 4.2) sich abstltzen-
den Feder (4.3) besteht, wobei der eine Blendenkérper (4.1) mit dem ersten An-
schlag (1.8) und der andere Blendenkérper (4.2) mit dem zweiten Anschlag (1.9) kor-
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respondiert.

Dampfungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Blendenkdrper (4.2) mit einem AufRendurchmesser (d2) mit einer an einem Innen-
durchmesser des Blendenkérpers (4.1) angeordneten Fihrungsflache (4.1.1) korres-

pondiert.

Dampfungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Anordnung des Peak Torque Limiter (2) in dem Tilger (1) die Blende (2) des Peak
Torque Limiter zwischen dem ersten Anschlag (1.8) und dem zweiten Anschlag (1.9)

der Duréhflusséffnung (1.1) verschiebbar angeordnet ist.

Dampfungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Anordnung’ des Kribbelfilters (4) und des Peak Torque Limiter (2) in
dem Tilger (1) die Blende (2) des Peak Torque Limiter zwischen dem dritien An-
schlag (5) und dem ersten Anschlag (1.8) verschiebbar angeordnet ist.
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