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(57) Hauptanspruch: Dampfungsvorrichtung (1) zur Damp-
fung der Bewegungsenergie von beweglichen Mobelteilen,
welche umfasst:

ein erstes Dampfungselement (2; 102) mit einem ersten Zy-
linder (3; 103) und einem darin langs verschiebbaren ersten
Kolben (4; 104), und

mindestens ein zweites Dampfungselement (20; 120) mit ei-
nem zweiten Zylinder (21; 121) und einem darin langs ver-
schiebbaren zweiten Kolben (22; 122), wobei der erste Zy-
linder (3; 103) und der zweite Zylinder (21, 121) ein gemein-
sames Geh&ause aufweisen,

wobei die beiden Dampfungselemente in serieller Anord-
nung hintereinander angeordnet sind und eine integrale An-
ordnung bilden, wobei

jedes der beiden Dampfungselemente (2, 20; 102; 120) als
Luftd@mpfer ausgebildet ist und jeweils eine Kompressions-
kammer (8 bzw. 26; 108 bzw. 126) und eine Expansionskam-
mer (9 bzw. 27; 109 bzw. 127) veranderlichen Volumens um-
fasst; wobei die Dampfungswirkung der Dampfungselemen-
te durch Steuerkanale (7, 12, 25, 112, 125, 130), beeinflusst
wird, welche die Luftverteilungen und -strémungen inner-
halb und zwischen der Kompressionskammer und Expan-
sionskammer eines Dampfungselements steuern, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Steuerkanale (12, 25; 112; 125, 130) die Luftvertei-
lungen und -strémungen zwischen den beiden Kompressi-
onskammern (8, 26; 108, 126) der Dampfungselemente (2,
20; 102, 120) steuern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfungsvorrich-
tung, insbesondere zur Dampfung der Bewegungs-
energie von beweglichen Mdbelteilen, wie z. B. Tu-
ren, Schubladen oder Klappen, nach den Merkmalen
des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Dampfungs-
vorrichtungen verschiedenster Bauart bekannt.

[0003] DE 201 17 031 U1 zeigt eine Dampfvorrich-
tung mit einem flieRféahigen Medium in Zylindern mit
Kolben und Kolbenstangen und einer geringen Ein-
bautiefe. Die Zylinder sind als Teleskopzylinder aus-
gefiihrt, wobei der mittlere Zylinder sowohl als Kol-
ben als auch als Druckzylinder fir den in diesem Fal-
le letzten Druck- bzw. Arbeitskolben dient. Die gerin-
ge Bauhdhe bedingt einen grol3en AuRendurchmes-
ser und somit eine grofle Einpressbohrung. Eben-
falls ergibt die geringe Bauhdhe kurze Arbeitswege
und daher in Verbindung mit einem flie3¢fahigen Me-
dium einen harten Dampfcharakter. FlieRfahige Me-
dien haben zudem den Nachteil mdglicher Leckagen.
Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus den kurzen Fiih-
rungsflachen und dem dadurch mdéglichen Verkanten
der Kolben im Zylinder.

[0004] Die DE 202 04 986 U1 zeigt eine Dampfvor-
richtung, die ebenfalls teleskopartig ausgefiihrt ist,
deren Arbeitsweg aber wesentlich l&nger ist und da-
durch in der Dampfungswirkung besser steuerbar
wird. Auch ein Verkanten wird dadurch weitgehend
vermieden. Wie aus der DE 201 17 051 U1 bekannt
ist, wird auch hier die Bremswirkung durch zwei Stu-
fen erreicht, von denen die erste Stufe eine Bremswir-
kung mittels Feder und die zweite Stufe eine Dampf-
wirkung mittels Luft bewirkt.

[0005] Diese zweistufig hintereinander wirkenden
Funktionen haben den Nachteil, dass bei einer zu
starken Feder in der ersten Stufe die das Mobel-
teil, z. B. eine Tire, wieder aufgestol3en wird und
bei einer zu schwachen Feder diese durchschlagt,
somit also keine Wirkung der zweiten Stufe zustan-
de kommen kann. Eine zu starke Feder verhindert
auch ein vollkommenes Schliellen der Tire. Tlren,
Klappen oder dergleichen haben unterschiedlich gro-
Re Massen und verschiedene SchlieRgeschwindig-
keiten. Die dadurch resultierenden, ungleich grof3en,
kinetischen Energien wirden verschiedene, jeweils
angepasste Federn benttigen. Dazu kommt noch,
dass auch die zweite Stufe eine Feder aufweisen
muss, um die totale Offenstellung des Systems zu
gewahrleisten. Mit einem Magnet, wie beschrieben,
kann die zweite Stufe nicht in ihre Ausgangslage ge-
bracht werden. Ein Magnet und das dazu notwendige
Gegenstlick aus Eisen wirden zu hart aufeinander
prallen. Es wirde dadurch von vornherein der Damp-
feffekt zunichte gemacht.

[0006] Die DE 43 19 641 A1 offenbart einen mit Luft
arbeitenden Dampfer mit zwei hintereinander ange-
ordneten Luftddmpfern mit jeweils einer Kolben-Zy-
linderanordnung. Bei jedem Zylinder ist die Kompres-
sionskammer Uiber Steuerkanale mit der Expansions-
kammer luftleitend verbunden. Ansonsten sind die
beiden Zylinder hermetisch voneinander getrennt.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachtei-
le zu vermeiden und eine Dampfungsvorrichtung zu
schaffen, die bei kleinem Auflendurchmesser eine
gleichmafig grole Brems- und Dampfwirkung auf re-
lativ kurzem Weg erzielt.

[0008] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfin-
dungsgemal durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1.

[0009] Erfindungsgemall wird die Dampfungswir-
kung der Dampfungselemente durch Steuerkanale
beeinflusst wird, welche die Luftverteilungen und -
strdbmungen auch zwischen den Kompressionskam-
mern der beiden Dampfungselemente steuern.

[0010] Es ergibt sich dadurch der Vorteil, dass
die Dampfungsvorrichtung sehr kompakt ausgebildet
werden kann, wobei sie einen groflen Bereich von
bei Mdbeln auftretenden kinetischen Energien aufzu-
nehmen vermag. Falls notwendig, kann die Damp-
fungswirkung durch entsprechende Ausgestaltung
der Steuerkanale in weiten Bereichen eingestellt wer-
den.

[0011] Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den abhangigen An-
sprichen angegeben.

[0012] Die Kolben sind abdichtend in den Zylindern
geflhrt, das heil’t, bei jedem Dampfungselement ist
zwischen dem grofiten Durchmesser des entspre-
chenden Kolbens und dem Innendurchmesser des
zugeordneten Zylinders eine Dichtung vorgesehen,
welche die jeweilige Kompressionskammer gegen-
Uber der zugeordneten Expansionskammer abdich-
tet.

[0013] Die Kolben der beiden Dampfungselemente
sind lose miteinander gekoppelt, wobei der Kolben
des ersten Dampfungselements mit dem Kolben des
zweiten Dampfungselements wahrend des gesamten
Arbeitsweges der Dampfungsvorrichtung unmittelbar
in Wirkverbindung steht.

[0014] In vorteilhafter Weise schliel’t sich die zwei-
te Expansionskammer unmittelbar an die erste Kom-
pressionskammer an und ist durch eine Trennwand
von dieser getrennt. Hierbei ragt die Kolbenstan-
ge des zweiten Kolbens durch eine Offnung in der
Trennwand in die erste Kompressionskammer hinein,
wobei die Stirnseite der zweiten Kobenstange in ei-
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ner entsprechenden Aussparung des ersten Kolbens
aufgenommen ist.

[0015] Die erste Kompressionskammer ist gegen-
Uber der zweiten Expansionskammer abgedichtet, in-
dem zwischen der Kolbenstange des zweiten Kol-
bens und der Bohrung der Trennwand eine Dichtung
angeordnet ist.

[0016] Innerhalb des zweiten Dampfungselements
ist vorzugsweise eine Feder zur Auslbung einer
Ruckstellkraft auf die Dampfungselemente angeord-
net.

[0017] Zur Entliftung wahrend der Riickstellung des
Dampfungselements und zur Vermeidung eines Un-
terdrucks ist die zweite Expansionskammer vorzugs-
weise Uber eine Entliftungsbohrung mit der Aul3en-
umgebung verbunden.

[0018] Die Kolbenstange des ersten Kolbens ist
durch einen Zylinderdeckel ins Freie geflhrt, wobei
die erste Expansionskammer vorzugsweise uber ei-
nen zwischen Zylinderdeckel und Kolbenstange ver-
bleibenden Spalt mit der AuRenumgebung verbun-
den ist und dadurch entliftet wird.

[0019] In einer ersten speziellen Ausgestaltung der
Erfindung weist der erste Kolben in Langsrichtung ei-
nen Steuerkanal in Form einer durchgehenden Boh-
rung auf, der die erste Kompressionskammer mit
der Aullenumgebung verbindet und wahrend eines
Dampfungsvorgangs fir eine kontrollierte Entliftung
der ersten Kompressionskammer sorgt. In gleicher
Weise weist auch der zweite Kolben in Langsrich-
tung einen Steuerkanal in Form einer durchgehenden
Bohrung auf, der die zweite Kompressionskammer
mit der Aullenumgebung verbindet und diese wéh-
rend des Arbeitsvorgangs kontrolliert entliftet.

[0020] Vorzugsweise sind die beiden Steuerkanale
untereinander luftleitend verbunden, wobei nur der
Steuerkanal des ersten Kolbens unmittelbar mit der
AuBenumgebung in Verbindung steht. Im Bereich der
Aussparung des ersten Kolbens ist vorzugsweise ein
Leckluftkanal ausgebildet, Gber den die erste Kom-
pressionskammer mit dem ersten Steuerkanal ver-
bunden ist.

[0021] Die Dampfungsvorrichtung der ersten Aus-
fihrungsform eignet sich insbesondere zur Damp-
fung von Massen mit relativ geringer kinetischer En-
ergie, wie z. B. einer kleinen Md&beltir.

[0022] In einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung
ist an der AuRenseite und in Langsrichtung der zwei-
ten Kolbenstange, ausgehend von deren freiem En-
de, ein Steuerkanal angeordnet, der sich Uber ei-
ne bestimmte Lange der Kolbenstange erstreckt und
wahrend eines bestimmten Abschnitts des Arbeits-

wegs des zweiten Kolbens die erste Kompressions-
kammer mit der zweiten Expansionskammer verbin-
det. Die wahrend des Dampfungsvorgangs in der
ersten Kompressionskammer komprimierte Luft kann
dadurch (ber den Steuerkanal und die Offnung der
zweiten Expansionskammer entweichen. AulRerdem
ist an der Innenwand und in Langsrichtung des zwei-
ten Zylinders, ausgehend vom Endbereich des Zylin-
ders, ein weiterer Steuerkanal angeordnet, der sich
Uber eine bestimmte Lange des Zylinders erstreckt
und wahrend eines bestimmten Abschnitts des Ar-
beitswegs des zweiten Kolbens die zweite Kompres-
sionskammer mit der zweiten Expansionskammer
verbindet. Somit kann auch die wahrend des Damp-
fungsvorgangs in der zweiten Kompressionskammer
komprimierte Luft Giber den Steuerkanal und die Off-
nung der zweiten Expansionskammer entweichen.

[0023] Die Dampfungswirkung dieser zweiten Aus-
gestaltung der Erfindung ist héher als bei der ers-
ten Ausfiihrungsform. Daher eignet sich diese Ausge-
staltung insbesondere zur Dampfung von Massen mit
mittlerer kinetischer Energie, wie z. B. einer Schubla-
de oder einer gréReren Mdébeltire.

[0024] SchlieBlich ist in einer dritten Ausgestaltung
der Erfindung eine Kombination von Merkmalen der
ersten beiden Ausfiihrungsformen vorgesehen. Hier-
bei weist der zweite Kolben, ahnlich wie im ers-
ten Ausflhrungsbeispiel beschrieben, in Langsrich-
tung einen Steuerkanal in Form einer durchgehen-
den Bohrung auf, der die erste Kompressionskammer
mit der zweiten Kompressionskammer verbindet. Wie
bei der zweiten Ausgestaltung ist an der Innenwand
und in Langsrichtung des zweiten Zylinders, ausge-
hend vom Endbereich des Zylinders, ein Steuerka-
nal angeordnet, der sich Uber eine bestimmte Lange
des Zylinders erstreckt und wahrend eines bestimm-
ten Abschnitts des Arbeitswegs des zweiten Kolbens
die zweite Kompressionskammer mit der zweiten Ex-
pansionskammer verbindet.

[0025] Die wahrend des Dampfungsvorgangs in der
ersten Kompressionskammer komprimierte Luft ent-
weicht zunachst in die zweite Kompressionskammer
und verstarkt dadurch insgesamt die Kompression
solange, bis der zweite Kolben in den Bereich des
Steuerkanal des zweiten Zylinders gelangt, und die
Luft Gber den Steuerkanal und Uber die Bohrung
der zweiten Expansionskammer in Freie entweichen
kann.

[0026] Diese Ausgestaltung eignet sich aufgrund der
auftretenden hohen Kompressionskrafte insbeson-
dere zur Abbremsung von Massen mit relativ grof3er
kinetischer Energie, wie z. B. einer grof3en Schubla-
de.

[0027] Bei allen Ausfiihrungsformen bestimmten
nicht nur die Geometrie und der Durchmesser der
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Steuerkanéle die Dampfungswirkung sondern auch
die Entliftungsbohrung bzw. Leckluftkanale kénnen
zur Dampfungsregelung einbezogen werden.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
mehrere Ausfiihrungswege darstellenden Zeichnun-
gen naher erlautert. Hierbei gehen aus den Zeichnun-
gen und ihrer Beschreibung weitere erfindungswe-
sentliche Merkmale und Vorteile der Erfindung her-
vor.

[0029] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine ers-
te Ausflihrungsform der erfindungsgemaflen Damp-
fungsvorrichtung.

[0030] Fig. 2 zeigt die Seitenansicht der Dampfungs-
vorrichtung nach Fig. 1.

[0031] Fig. 3 zeigt einen Schnitt der Dampfungsvor-
richtung nach Fig. 1 nach dem halben Arbeitsweg.

[0032] Fig. 4 zeigt einen Schnitt der Dampfungsvor-
richtung nach Fig. 1 nach dem totalen Arbeitsweg.

[0033] Fig. 5 zeigt vergréRert den Ausschnitt D aus
Fig. 4 mit einem Kanal fur die komprimierte Luft.

[0034] Fig. 6 zeigt eine Explosionszeichnung der
Dampfungsvorrichtung nach Fig. 1.

[0035] Fig. 7 zeigt eine zweite Ausgestaltung der
Dampfungsvorrichtung mit einer anderen Anordnung
der Steuerkanale.

[0036] Fig. 8 zeigt den vergrolRerten Ausschnitt F
aus Fig. 7.

[0037] Fig. 9 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform der
Erfindung.

[0038] Fig. 10 zeigt vergréRert den Ausschnitt H aus
Fig. 9.

[0039] Die Fig. 1 bis Fig. 6 zeigen eine erste Ausfiih-
rungsform der Erfindung. Wie man in Fig. 1 erkennt
besteht die Dampfungsvorrichtung 1 aus zwei hinter-
einander angeordneten Dampfungselementen 2, 20.
Jedes Dampfungselement ist als Luftddmpfer ausge-
bildet und umfasst einen Zylinder 3, 21, wobei beide
Zylinder 3, 21 ein gemeinsames Gehause aufweisen.

[0040] Innerhalb des ersten Zylinders 3 ist ein dar-
in lAngs verschiebbarer ersten Kolben 4 angeordnet,
im zweiten Zylinder 21 ein darin langs verschiebbarer
zweiter Kolben 22. Durch die Kolben wird jeder der
Zylinder 3, 21 in jeweils eine Kompressionskammer 8
bzw. 26 und eine jeweils eine Expansionskammer 9
bzw. 27 veranderlichen Volumens unterteilt. Die Kol-
ben 4, 22 sind abdichtend in den Zylindern 3, 21 ge-
fuhrt, das heil’t bei jedem Dampfungselement ist zwi-

schen dem gréfiten Durchmesser des entsprechen-
den Kolbens und dem Innendurchmesser des zuge-
ordneten Zylinders eine Dichtung 5 bzw. 23 vorge-
sehen, welche die jeweilige Kompressionskammer 8
bzw. 26 gegenlber der zugeordneten Expansions-
kammer 9 bzw. 27 abdichtet.

[0041] Die Kolbenstange 6 des ersten Kolbens 4
ragt durch eine Offnung eines Zylinderdeckels 11 ins
Freie, wahrend die Kolbenstange 24 des zweiten Kol-
bens, mittels einer Dichtung 31 abgedichtet, durch
eine Trennwand 30 zwischen den beiden Zylindern
geflhrt ist und mit ihrer Stirnseite in eine zentrische
Ausnehmung 10 des ersten Kolbens 4 eingesteckt ist.
Eine Seitenansicht der Dampfungsvorrichtung ist in
Fig. 2 dargestellt.

[0042] Fig. 3 zeigt die Stellung der Kolben etwa auf
halben Verschiebeweg. Hierbei wurde die erste Kol-
benstange 6 von einem beweglichen Mdbelteil be-
aufschlagt, wodurch sich die Kolben in Pfeilrichtung
33 verschieben, und die Luft in beiden Kompressi-
onskammern 8, 26 gleichzeitig komprimiert wird. In
jedem Kolben 4, 22 ist eine durchgehende Bohrung
eingebracht, die einen Steuerkanal 7 bzw. 25 aus-
bildet. Die in den Kompressionskammern 8, 26 kom-
primierte Luft kann kontrolliert (iber die Steuerkana-
le 7, 25 entweichen. Die Luft in der zweiten Kom-
pressionskammer 26 gelangt direkt in die zentrische
Bohrung 25 des zweiten Kolbens 22, wahrend die
Luft der ersten Kammer 8 Uber einen Kanal 12 im
ersten Kolben 4 in die zentrische Kolbenstangenboh-
rung stréomt (Fig. 5). Der zur gleichen Zeit in der
zweiten Expansionskammer entstehende Unterdruck
zieht durch eine Offnung 28 Luft nach und ist durch
Verandern dieser Offnung zusatzlich steuerbar. Der
in der ersten Expansionskammer entstehende Un-
terdruck zieht Leckluft durch einen Spalt (Spiel) zwi-
schen der ersten Kolbenstange 4 und dem Zylinder-
deckel 11.

[0043] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen die beiden Kol-
ben 4, 22 in ihrer Endstellung. Die Rickstellung der
Kolben 4, 22 nach einem Dampfungsvorgang in ih-
rer Anfangsstellung erfolgt aber eine Druckfeder 32,
die in der zweiten Kammer zwischen dem Boden des
zweiten Kolbens 22 und dem Zylinderboden 29 an-
geordnet ist.

[0044] Fig. 6 zeigt eine Explosionszeichnung der
Dampfungsvorrichtung in der ersten Ausgestaltung.

[0045] Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen eine zweite Aus-
gestaltung der Erfindung. In dieser Ausgestaltung der
Erfindung ist an der AuRenseite und in Langsrich-
tung der zweiten Kolbenstange 124, ausgehend von
deren freiem Ende, ein Steuerkanal 125 angeord-
net, der sich aber eine bestimmte Lange der Kolben-
stange 124 erstreckt und wahrend eines bestimm-
ten Abschnitts des Arbeitswegs des zweiten Kol-
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bens 122 die erste Kompressionskammer 108 mit
der zweiten Expansionskammer 127 verbindet. Die
wahrend des Dampfungsvorgangs in der ersten Kom-
pressionskammer 108 komprimierte Luft kann da-
durch iiber den Steuerkanal 125 und die Offnung 128
der zweiten Expansionskammer 127 entweichen. Au-
Rerdem ist an der Innenwand und in Langsrichtung
des zweiten Zylinders 121, ausgehend vom Endbe-
reich des Zylinders, ein weiterer Steuerkanal 130 an-
geordnet, der sich Uber eine bestimmte Lange des
Zylinders 121 erstreckt und wahrend eines bestimm-
ten Abschnitts des Arbeitswegs des zweiten Kolbens
die zweite Kompressionskammer 126 mit der zwei-
ten Expansionskammer 127 verbindet. Somit kann
auch die wahrend des Dampfungsvorgangs in der
zweiten Kompressionskammer 126 komprimierte Luft
tiber den Steuerkanal 130 und die Offnung 128 der
zweiten Expansionskammer 127 entweichen. Beide
Steuerkanale 125, 130 haben eine bestimmte Lange,
wodurch der Einsatzpunkt der Entliftung der Kom-
pressionskammern 108, 126 gezielt gesteuert wer-
den kann. Die jeweilige Lange der Steuerkanale 125,
130 bestimmt den Zeitpunkt der Dampfwirkung und
die Menge der durchstromenden Luft, das heil’t die
Intensitat der Dampfung.

[0046] SchlieRlich zeigen die Fig. 9 und Fig. 10 eine
dritte Ausflihrungsform der Erfindung. Hierbei weist
der zweite Kolben 24, ahnlich wie in der ersten Aus-
fihrungsform beschrieben, in Langsrichtung einen
Steuerkanal 25 in Form einer durchgehenden Boh-
rung auf, der die erste Kompressionskammer 108
mit der zweiten Kompressionskammer 126 verbindet.
Ahnlich wie bei der zweiten Ausgestaltung ist an der
Innenwand und in Langsrichtung des zweiten Zylin-
ders 121, ausgehend vom Endbereich des Zylinders,
ein Steuerkanal 130 angeordnet, der sich Uber ei-
ne bestimmte Lange des Zylinders 121 erstreckt und
wahrend eines bestimmten Abschnitts des Arbeits-
wegs des zweiten Kolbens 22 die zweite Kompressi-
onskammer 126 mit der zweiten Expansionskammer
127 verbindet.

[0047] Wie insbesondere aus Fig. 10 deutlich wird,
stromt die komprimierte Luft von der ersten Kompres-
sionskammer 127 (ber den Kanal 124 im ersten Kol-
ben 104 in den axialen Steuerkanal 25 im zweiten
Kolben 22 und gelangt in die zweite Kompressions-
kammer 126. Die Kompression in der zweiten Kom-
pressionskammer 126 wird dadurch verstarkt und
zwar solange, bis der zweite Kolben 24 in den Bereich
des Steuerkanals 130 gelangt und die Luft Gber den
Steuerkanal 130 in der Zylinderwand hinter den Kol-
ben in die zweite Expansionskammer 127 und Uber
die Offnung 128 weiter ins Freie strémen kann.
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Bezugszeichenliste

1 Dampfungsvorrichtung

2 Erstes Dampfungselement
3 Zylinder

4 Kolben

5 Dichtung

6 Kolbenstange

7 Steuerkanal

8 Kompressionskammer

9 Expansionskammer

10 Aussparung

1" Zylinderdeckel

12 Luftkanal

20 Zweites Dampfungselement
21 Zylinder

22 Kolben

23 Dichtung

24 Kolbenstange

25 Steuerkanal

26 Kompressionskammer

27 Expansionskammer

28 Bohrung

29 Zylinderboden

30 Trennwand

31 Dichtung

32 Druckfeder

33 Pfeilrichtung

101 Dampfungsvorrichtung
102 Erstes Dampfungselement
103 Zylinder

104 Kolben

105 Dichtung

106 Kolbenstange

108 Kompressionskammer
109 Expansionskammer
110 Aussparung

1M1 Zylinderdeckel

112 Luftkanal

120 Zweites Dampfungselement
121 Zylinder
122 Kolben

123 Dichtung

124 Kolbenstange

125 Steuerkanal

126 Kompressionskammer
127 Expansionskammer
128 Bohrung

129 Zylinderboden

130 Steuerkanal

140 Trennwand

141 Dichtung

142 Druckfeder

Patentanspriiche
1. Dampfungsvorrichtung (1) zur Dampfung der

Bewegungsenergie von beweglichen Mobelteilen,
welche umfasst:
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ein erstes Dampfungselement (2; 102) mit einem
ersten Zylinder (3; 103) und einem darin langs ver-
schiebbaren ersten Kolben (4; 104), und
mindestens ein zweites Dampfungselement (20; 120)
mit einem zweiten Zylinder (21; 121) und einem darin
l&dngs verschiebbaren zweiten Kolben (22; 122), wo-
bei der erste Zylinder (3; 103) und der zweite Zylinder
(21, 121) ein gemeinsames Gehause aufweisen,
wobei die beiden Dampfungselemente in serieller An-
ordnung hintereinander angeordnet sind und eine in-
tegrale Anordnung bilden, wobei

jedes der beiden Dampfungselemente (2, 20; 102;
120) als Luftd@mpfer ausgebildet ist und jeweils eine
Kompressionskammer (8 bzw. 26; 108 bzw. 126) und
eine Expansionskammer (9 bzw. 27; 109 bzw. 127)
veranderlichen Volumens umfasst; wobei die Damp-
fungswirkung der Dampfungselemente durch Steuer-
kanale (7, 12, 25, 112, 125, 130), beeinflusst wird,
welche die Luftverteilungen und -strdbmungen inner-
halb und zwischen der Kompressionskammer und
Expansionskammer eines Dampfungselements steu-
ern, dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerkanale (12, 25; 112; 125, 130) die
Luftverteilungen und -strémungen zwischen den bei-
den Kompressionskammern (8, 26; 108, 126) der
Dampfungselemente (2, 20; 102, 120) steuern.

2. Dampfungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass bei jedem Dampfungs-
element (2; 20; 102, 120) zwischen dem grofiten
Durchmesser des entsprechenden Kolbens und dem
Innendurchmesser des zugeordneten Zylinders eine
Dichtung (5, 23; 105, 123) vorgesehen ist.

3. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kolben des ersten Dadmpfungselements (2; 102) mit
dem Kolben (22; 122) des zweiten Dampfungsele-
ments (20; 120) wahrend des gesamten Arbeitswe-
ges der Dampfungsvorrichtung unmittelbar in Wirk-
verbindung steht.

4. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die zweite Expansionskammer unmittelbar an die ers-
te Kompressionskammer anschlief3t und durch eine
Trennwand (30; 140) von dieser getrennt ist.

5. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kol-
benstange (24; 124) des zweiten Kolbens durch ei-
ne Offnung in der Trennwand (30; 140) in die erste
Kompressionskammer (8; 108) hinein ragt, wobei die
Stirnseite der zweiten Kobenstange (24; 124) in ei-
ner entsprechenden Aussparung (10; 110) des ersten
Kolbens (4; 104) aufgenommen ist.

6. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Kolbenstange (24; 124) des zweiten Kol-

bens (22; 122) und der Bohrung der Trennwand (30;
140) eine Dichtung (31; 141) angeordnet ist.

7. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im zwei-
ten Dampfungselement (20; 120) eine Feder (32;
142) zur Ausiibung einer Riickstellkraft auf die Damp-
fungselemente angeordnet ist.

8. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Expansionskammer (27; 127) iber eine Off-
nung (28; 128) mit der AuRenumgebung verbunden
ist.

9. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kol-
benstange (6; 106) des ersten Kolbens (4; 104) durch
einen Zylinderdeckel (11; 111) ins Freie gefihrt ist,
wobei die erste Expansionskammer (9; 109) ber ei-
nen zwischen Zylinderdeckel (11; 111) und Kolben-
stange (6; 106) verbleibenden Spalt mit der Aullen-
umgebung verbunden ist.

10. Dampfungsvorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Kolben (4) in Langsrichtung einen Steuerkanal
(7) in Form einer durchgehenden Bohrung aufweist,
der die erste Kompressionskammer (8) mit der Au-
Renumgebung verbindet.

11. Dampfungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Kolben (22) in Langsrichtung einen Steu-
erkanal (25) in Form einer durchgehenden Bohrung
aufweist, der die zweite Kompressionskammer (26)
mit der AuRenumgebung verbindet.

12. Dampfungsvorrichtung nach den Ansprichen
10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Steuerkanéle (7, 25) untereinander luftleitend
verbunden sind.

13. Dampfungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich der Aussparung (10) ein Leckluftkanal (12)
ausgebildet ist, der die erste Kompressionskammer
(8) mit dem Steuerkanal (7) verbindet.

14. Dampfungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Auf3enseite und in L&ngsrichtung der zweiten Kol-
benstange (124), ausgehend von deren freiem En-
de, ein Steuerkanal (125) angeordnet ist, der sich
Uber eine bestimmte Lange der Kolbenstange (124)
erstreckt und wahrend eines bestimmten Abschnitts
des Arbeitswegs des zweiten Kolbens (122) die erste
Kompressionskammer (108) mit der zweiten Expan-
sionskammer (127) verbindet.
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15. Dampfungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 9 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Innenwand und in Langsrichtung des
zweiten Zylinders (121), ausgehend vom Endbereich
des zweiten Zylinders (121), ein Steuerkanal (130)
angeordnet ist, der sich Uber eine bestimmte Lange
des zweiten Zylinders (121) erstreckt und wéahrend
eines bestimmten Abschnitts des Arbeitswegs des
zweiten Kolbens (122) die zweite Kompressionskam-
mer (126) mit der zweiten Expansionskammer (127)
verbindet.

16. Dampfungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Kolben (22) in Langsrichtung einen Steuerka-
nal (25) in Form einer durchgehenden Bohrung auf-
weist, der die erste Kompressionskammer (108) mit
der zweiten Kompressionskammer (127) verbindet.

17. Dampfungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 9 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Innenwand und in Langsrichtung des
zweiten Zylinders (121), ausgehend vom Endbereich
des zweiten Zylinders (121), ein Steuerkanal (130)
angeordnet ist, der sich Uber eine bestimmte Lange
des zweiten Zylinders (121) erstreckt und wahrend
eines bestimmten Abschnitts des Arbeitswegs des
zweiten Kolbens (22) die zweite Kompressionskam-
mer (126) mit der zweiten Expansionskammer (127)
verbindet.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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