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(57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein Dampfer (10) mit %/ TN Y. |
variabler Dampfungskraft, welcher in einem Fahrzeugauf- gt — \//
hangungssystem verwendet wird und dessen Dampfungs- 54b—/7'§ 45a [ || 51a .
kraft verandert werden kann. Dieser Dampfer (10) ist mit ei- ) | — %,2 42
nem Kolben (34) ausgestattet, welcher gleitend verschieb- 541542 Tf A i 41
bar in einem mit einem Fluid (13) gefillten Zylinder (12) auf- 54— % N N T
genommen ist und welcher den Zylinder (12) in eine erste 45-—\'j’ N /
Fluidkammer (31) und eine zweite Fluidkammer (32) unter- 46 Oy’ /\\ /
teilt und Fluiddurchgange (86) aufweist, welche den ersten ; & 57 X a7 \ <
und den zweiten Fluiddurchgang (31, 32) verbinden. Ventil- APt ../7 0 344
mittel (71) sind in dem Kolben (34) bereitgestellt und sind da- 717*\& """ 83 (
zu in der Lage, die Fluiddurchgange (86) zu blockieren, und / o~ T ﬂp_,XVBZ
sind dazu in der Lage, die Fluiddurchgéange (86) zu 6ffnen, 82? 2 - 34c
wenn der Kolben gleitet. Ein piezoelektrischer Kérper (51) ist 73_,,{ b ﬁ )
mit den Ventilmitteln (71) verbunden und driickt die Ventil- 3451 § /
mittel (71) in Richtung der Fluiddurchgénge (86), wenn eine L /*7‘%\/34e
Spannung angelegt ist. Ein Faltenbalg (54) ist an den Ven- 38a KB 13 N
tilmitteln (71) angeordnet, um den piezoelektrischen Kérper 38 b e P 3
(51) vor dem Fluid (13) abzudichten, und der Faltenbalg 127771 \\\_2/ Y
spannt den Kolben (34) in die Richtung vor, in welcher der 86 86

piezoelektrische Kdrper (51) zusammengezogen ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Dampfer mit variabler Dampfungskraft zur Verwen-
dung in einem Fahrzeugaufhdngungssystem, wobei
der Dampfer einen Zylinder und einen Kolben um-
fasst, welcher innerhalb des Zylinders gleitend ver-
schiebbar ist, um eine Dampfungskraft zu variieren.

Stand der Technik

[0002] Ein Dampfer mit variabler Dampfungskraft
des obigen Typs umfasst, wie aus der nachfolgen-
den Patentliteratur 1 bekannt, einen eine erste und ei-
ne zweite Fluidkammer aufweisenden Zylinder, einen
die erste Fluidkammer und die zweite Fluidkammer
voneinander trennenden Kolben und einen piezo-
elektrischen Korper, welcher betreibbar ist, um eine
Dampfungskraft zu variieren, indem ein Fluiddurch-
gang geregelt/gesteuert wird, durch welchen die ers-
te und die zweite Kammer miteinander in Verbindung
stehen.

[0003] Wie bei einem in Patentliteratur 1 offenbar-
ten Dampfer mit variabler Dampfungskraft definiert
ein Kolben eine abgedichtete Kammer, um einen
Verformungsbetrag eines piezoelektrischen Kdrpers
zu erhéhen. Die abgedichtete Kammer umfasst ei-
nen Durchgang mit einem vergréRerten Durchmes-
ser, in welchem ein erstes Kolbenelement gleitend
verschiebbar angeordnet ist, und einen Durchgang
mit einem verringerten Durchmesser, in welchem ein
zweites Kolbenelement gleitend verschiebbar ange-
ordnet ist.

[0004] Der piezoelektrische Korper driickt das ers-
te Kolbenelement, um zu bewirken, dass ein vis-
koses Fluid (nachfolgend als ,hydraulisches OI” be-
zeichnet) in der abgedichteten Kammer den zwei-
ten Kolben driickt. Dabei wird ein Verlagerungsbetrag
des ersten Kolbenelements (d. h. der Verformungs-
betrag des piezoelektrischen Koérpers) in der abge-
dichteten Kammer erhéht, um den zweiten Kolben
um den erhéhten Verlagerungsbetrag des ersten Kol-
benelements zu bewegen. Wenn sich das zweite Kol-
benelement bewegt, bewegt sich ein Ventilelement,
um einen Fluiddurchgang zu regeln/steuern, um eine
Dampfungskraft zu variieren.

[0005] Der Dampfer mit variabler Dampfungskraft
der Patentliteratur 1 umfasst einen an dem ersten
Kolbenelement angeordneten O-Ring zum Abdichten
der Kammer. Der an dem ersten Kolbenelement an-
geordnete O-Ring verhindert, dass hydraulisches Ol
in der abgedichteten Kammer zu dem piezoelektri-
schen Kérper hin austritt. Der Dampfer umfasst ferner
eine Rickstellfeder zum Riickstellen des ersten Kol-
bens (d. h. des piezoelektrischen Kérpers) in eine ur-

spriingliche, nicht verlagerte Position, wenn eine an
dem piezoelektrischen Korper angelegte Spannung
abgeschaltet wird.

Literatur des Standes der Technik
Patentliteratur:

[0006]
Patentliteratur 1: JP-A-4-175533

INHALT DER ERFINDUNG
Technische Aufgabe

[0007] Wie bei dem Dampfer mit variabler Damp-
fungskraft in der obigen Patentliteratur 1 ist der O-
Ring bereitgestellt, um das Austreten des hydrauli-
schen Ols zu dem piezoelektrischen Kérper hin zu
verhindern, und die Ruckstellfeder ist bereitgestellt,
um den piezoelektrischen Kérper in die urspriingliche
Position vor einer Verformung zurtickzustellen. Auf-
grund des O-Rings und der Riickstellfeder nimmt die
Anzahl der Teile des Dampfers ungewollt zu.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Dampfer mit variabler Dampfungskraft
bereitzustellen, welcher aus einer verringerten An-
zahl von Teilen gebildet und eingerichtet ist, ein Aus-
treten von hydraulischem Ol in Richtung eines piezo-
elektrischen Koérpers zu verhindern und um den pie-
zoelektrischen Korper in eine urspringliche Position
vor einer Verformung zurtickzustellen.

Lésung der Aufgabe

[0009] Gemal einem in Anspruch 1 definierten As-
pekt der vorliegenden Erfindung ist ein Dampfer mit
variabler Dampfungskraft bereitgestellt zur Verwen-
dung in einem Fahrzeugaufhdngungssystem, wobei
der Dampfer eine variable Dampfungskraft bereit-
stellt und umfasst: einen mit einem Fluid geflllten
und eine erste Fluidkammer und eine zweite Fluid-
kammer aufweisenden Zylinder; einen innerhalb des
Zylinders gleitend verschiebbar angeordneten Kol-
ben, wobei der Kolben die erste Fluidkammer und
die zweite Fluidkammer voneinander trennt und ei-
nen Fluiddurchgang aufweist, durch welchen die ers-
te Fluidkammer mit der zweiten Fluidkammer in Ver-
bindung steht; Ventilmittel, welche in dem Kolben be-
reitgestellt sind, um den Fluiddurchgang zu schlie-
Ren, wobei die Ventilmittel den Fluiddurchgang off-
nen, wenn der Kolben gleitet; einen mit den Ventil-
mitteln verbundenen piezoelektrischen Kdérper zum
Driicken der Ventilmittel zu dem Fluiddurchgang hin,
wenn eine Spannung an dem piezoelektrischen Kor-
per angelegt ist; und einen Faltenbalg, welcher an
den Ventilmitteln bereitgestellt ist, um den piezoelek-
trischen Kérper von dem Fluid dicht zu trennen, wobei
der Faltenbalg einen Kolben in eine Richtung treibt,
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um den piezoelektrischen Kérper zusammenzuzie-
hen.

[0010] Vorzugsweise ist, wie in Anspruch 2 definiert,
der Fluiddurchgang ein Langloch und weist einen zu
einer axialen Richtung des Zylinders orthogonalen
Querschnitt auf, wobei der Querschnitt eine langliche
gekrimmte Form entlang einem Auflenumfang des
Kolbens aufweist, und wobei eine Anderung der an
dem piezoelektrischen Kdrper angelegten Spannung
eine auf die Ventilmittel driickende Kraft andert, und
wobei die Anderung der Kraft die Dampfungskraft an-
dert.

[0011] Vorzugsweise ist der Kolben, wie in Anspruch
3 definiert, rohrférmig und der Faltenbalg ist radial
nach innen von dem Kolben beabstandet, wobei der
Faltenbalg einen radial einwérts des Kolbens ange-
ordneten Endabschnitt aufweist.

[0012] Vorzugsweise umfasst der Fluiddurchgang,
wie in Anspruch 4 definiert, einen oberen Fluiddurch-
gangsabschnitt, welcher von den Ventilmitteln zu
driicken ist, und einen unteren Fluiddurchgangsab-
schnitt, welcher von dem oberen Fluiddurchgangs-
abschnitt verschieden ist und eine gréere Quer-
schnittflache aufweist als der obere Fluiddurchgangs-
abschnitt.

[0013] Vorzugsweise umfassen die Ventilmittel, wie
in Anspruch 5 definiert, einen hohlen Schiirzenab-
schnitt mit einer allgemeinen Kegelstumpfform, wo-
bei der Schiurzenabschnitt ein Schlielende aufweist,
um den Fluiddurchgang zu schliel3en, wenn der Fluid-
durchgang gedrlckt wird, wobei der Schurzenab-
schnitt Ventiléffnungen aufweist, welche durch eine
Umfangswand desselben gebildet sind, um aus dem
Schirzenabschnitt das durch den Fluiddurchgang in
den Schirzenabschnitt eingeleitete Fluid nach auf3en
zu leiten.

[0014] Vorzugsweise umfasst der Kolben, wie in
Anspruch 6 definiert, einen zylindrischen unteren
Wandabschnitt, welcher aufRerhalb des Schirzenab-
schnitts angeordnet ist, wobei der untere Wandab-
schnitt eine Umfangswand umfasst mit durch sie hin-
durch derart gebildeten Kolbendffnungen, dass ein
Inneres des unteren Wandabschnitts mit einem Au-
Reren des unteren Wandabschnitts durch die Kol-
benéffnungen in Verbindung steht, wobei die Kolben-
offnungen die Ventildéffnungen in Umfangsrichtung
Uberlappen.

[0015] Vorzugsweise ist der Schiirzenabschnitt, wie
in Anspruch 7 definiert, von dem unteren Wandab-
schnitt beabstandet.

[0016] Vorzugsweise steht der Schiirzenabschnitt,
wie in Anspruch 8 definiert, in Gleitkontakt mit dem
unteren Wandabschnitt.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0017] Wie in Anspruch 1 definiert, ist der Faltenbalg
an einem Kolbenzylinder angebracht, um den piezo-
elektrischen Koérper abzudichten, um zu verhindern,
dass Fluid zu dem piezoelektrischen Korper geleitet
wird, um den piezoelektrischen Kérper vor dem Fluid
zu schitzen.

[0018] Im Stand der Technik macht ein zwischen ei-
nem piezoelektrischen Kérper und einem Ventil ver-
bleibendes hydraulisches Fluid oder ein sich von da-
zwischen bewegendes (austretendes) hydraulisches
Fluid das Ventil funktionsunféhig. In der vorliegen-
den Erfindung treibt der an dem Kolben angeord-
nete Faltenbalg den Kolben in eine Richtung, um
den piezoelektrischen Korper zusammenzuziehen,
wodurch die Ventilmittel in eine Richtung getrieben
werden, um die Fluiddurchgdnge gegen den piezo-
elektrischen Koérper zu 6ffnen. Es wird dadurch si-
chergestellt, dass die Ventilmittel gedffnet werden.
Da der piezoelektrische Koérper eine Kraft erzeugen
kann, welche ausreichend gréRer als die treibende
Kraft des Faltenbalgs ist, Ubt die treibende Kraft den
geringsten Einfluss auf eine Regelung/Steuerung des
piezoelektrischen Kdrpers aus. Zudem kann der Kol-
ben (d. h. der piezoelektrische Koérper) in eine ur-
springliche nicht verformte Position unter der trei-
benden Kraft des Faltenbalgs zurlickkehren, wenn ei-
ne an dem piezoelektrischen Kérper angelegte Span-
nung abgeschaltet wird. Daher kénnen die Funktio-
nen zweier Elemente, d. h. eines O-Rings und einer
Ruckstellfeder, welche beide im Stand der Technik
notwendig sind, durch ein einzelnes Element, d. h.
den Faltenbalg, bereitgestellt werden. Dies ermdg-
licht es, die Anzahl der Teile des Dampfers zu redu-
zieren.

[0019] Wie im Anspruch 2 definiert, ist der Fluid-
durchgang das Langloch und weist den zu der axia-
len Richtung des Zylinders orthogonalen Querschnitt
auf, wobei der Querschnitt die l&ngliche gekrimmte
Form entlang dem AuRenumfang des Kolbens auf-
weist. Durch Andern der an dem piezoelektrischen
Kérper angelegten Spannung, um die auf die Ven-
tilmittel driickende Kraft zu andern, kann die Damp-
fungskraft leicht verandert werden.

[0020] Hinsichtlich Anspruch 3 ist es mdglich zu ver-
hindern, dass der Faltenbalg mit der Zylinderbohrung
wahrend eines Gleitens des Kolbens in der Zylin-
derbohrung in Kontakt tritt. Daher kann der Kolben
sanft gleiten, ohne eine Austrittsverhinderungsfunkti-
on und eine Ruckstellfunktion des Faltenbalgs zu be-
eintrachtigen, wodurch die Qualitat des Dampfers mit
variabler Dampfungskraft erfolgreich aufrecht erhal-
ten wird.

[0021] Wie in Anspruch 4 definiert, weist der Fluid-
durchgang den von den Ventilmitteln zu driickenden
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Abschnitt und den anderen Abschnitt auf, welcher die
grélRere Querschnittflache als der von den Ventilmit-
teln zu driickende Abschnitt aufweist. Um einen ge-
ringen Widerstand des Fluiddurchgangs bereitzustel-
len, kann der Fluiddurchgang derart eingerichtet sein,
dass er eine groRe Offnungsflaiche (Querschnittfla-
che) des Fluiddurchgangs entlang der gesamten Lan-
ge desselben aufweist. Jedoch missen, wenn die
Querschnittflache des Fluiddurchgangs entlang der
gesamten Lange desselben grol} ist, die Ventilmittel
zum Schliel3en des Fluiddurchgangs eine grof3e Gro-
Re aufweisen. Zudem ist die Grélke des piezoelektri-
schen Korpers groRR. In der vorliegenden Erfindung
weist der Fluiddurchgang die grof3e Querschnittfla-
che lediglich an einem von dem von den Ventilmitteln
zu drickenden Abschnitt Verschiedenen Abschnitt
auf. Der Widerstand des Fluiddurchgangs, welcher
die groRe Querschnittflache mit Ausnahme des von
den Ventilmitteln zu driickenden Abschnitts aufweist,
ist nicht so groRR. Daher ist es mdglich, dem Fluid zu
gestatten, sanft durch die Fluiddurchgange zu stro-
men, wodurch eine angemessene Dampfungskraft
des Dampfers mit variabler Dampfungskraft bereitge-
stellt wird.

[0022] Da der von den Ventilmitteln zu driickende
Abschnitt die kleine Querschnittfliche aufweist, kann
ein Raum zum Aufnehmen der Ventilmittel und des
piezoelektrischen Korpers klein gemacht werden.
Daher kann der Dampfer mit variabler Dampfungs-
kraft eine geringe Grolie aufweisen, wodurch die An-
ordnungsfreiheit (Gestaltungsfreiheit) des Dampfers
mit variabler Dampfungskraft erhéht wird.

[0023] Hinsichtlich Anspruch 5 weist der Fluiddurch-
gang eine grole Gesamtumfangslénge auf, so dass
eine ,Strdomungsdurchgangsquerschnittflaiche” des
Fluiddurchgangs in einem weiten Bereich variabel ist.

[0024] Der Schiirzenabschnitt der Ventilmittel be-
wegt sich weg von den Fluiddurchgéngen, um die
Fluiddurchgdnge wahrend eines Gleitens des Kol-
bens zu 6ffnen, so dass das Fluid in den Fluiddurch-
gangen zu der Innenseite und der Auf3enseite des
Schirzenabschnitts geleitet werden kann.

[0025] Die Ventil6ffnungen sind durch die Umfangs-
wand des Schiirzenabschnitts derart gebildet, dass
das ins Innere des Schirzenabschnitts geleitete Flu-
id nach auflen von dem Schirzenabschnitt durch
die Ventildffnungen geleitet werden kann. Wenn die
Fluiddurchgdnge wahrend eines Gleitens des Kol-
bens gedffnet werden, kann das Fluid sanft durch die
offenen Fluiddurchgénge zu dem Schirzenabschnitt
hin geleitet werden.

[0026] Der Fluiddurchgang ist entlang einem Au-
Renumfang des Kolbens gebildet, um einen weiten
Bereich bereitzustellen, in welchem die Strdomungs-
durchgangsquerschnittfliche variieren kann, und die

Mehrzahl der Ventil6ffnungen ist durch die Umfangs-
wand des Schirzenabschnitts gebildet, um eine sanf-
te Strdomung des Fluids durch die Fluiddurchgénge zu
gestatten. Daher kann das Fluid sanft entsprechend
dem Bereich der variablen Strdomungsdurchgangs-
querschnittflache stromen. Der Dampfer mit variabler
Déampfungskraft kann daher eine Dampfungskraft in
einem weiten Bereich variieren. Zudem kann die
Dampfungskraft mit einer leichten Regelung/Steue-
rung verandert werden. D. h., dass der weite Bereich,
in welchem die Dampfungskraft des Déampfers mit va-
riabler Dampfungskraft variabel ist, mit einer leichten
Regelung/Steuerung eingestellt werden kann.

[0027] Wie in Anspruch 6 definiert, weist der un-
tere zylindrische Wandabschnitt des Kolbens die
durch ihn hindurch gebildeten Kolbendffnungen auf,
so dass das Innere des unteren Wandabschnitts mit
dem AuReren des unteren Wandabschnitts durch die
Kolbendffnungen in Verbindung steht. Die Kolbenoff-
nungen Uberlappen sich in Umfangsrichtung mit den
Ventiloffnungen des Schirzenabschnitts. Daher kann
das in den Schirzenabschnitt geleitete Fluid durch
die Ventilé6ffnungen und die Kolbendffnungen zur Au-
Renseite des unteren Wandabschnitts geleitet wer-
den. Wenn die Fluiddurchgange wahrend eines Glei-
tens des Kolbens gedffnet werden, kann das Flu-
id sanft durch die offenen Fluiddurchgénge zu dem
Schirzenabschnitt hin geleitet werden. Das Fluid
kann daher sanft entsprechend dem Bereich der va-
riablen Strémungsdurchgangsquerschnittflache stro-
men. Der Dampfer mit variabler Dampfungskraft kann
daher eine Ddmpfungskraft in dem weiten Bereich va-
riieren.

[0028] Wie in Anspruch 7 definiert, ist der Schiirzen-
abschnitt von dem unteren Wandabschnitt beabstan-
det. Dies gestattet eine effektive Verwendung eines
Strémungspfads, welcher in einem unteren Bereich
der AuBenseite des Schirzenabschnitts gebildet ist,
wenn die Ventilmittel getffnet sind.

[0029] Wie in Anspruch 8 definiert, steht der Schiir-
zenabschnitt teilweise in Gleitkontakt mit dem unte-
ren Wandabschnitt. Es ist daher unwahrscheinlich,
dass die Ventilmittel sich beim Umfallen verformen.
Als Ergebnis davon ist es moglich, ein teilweises Ab-
nutzen der Ventilmittel zu verhindern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030] Fig. 1 ist eine Querschnittansicht eines
Déampfers mit variabler Dampfungskraft in einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0031] Fig. 2 ist eine Querschnittansicht einer Kol-
benanordnung des in Fig. 1 gezeigten Dampfers mit
variabler Dampfungskraft;
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[0032] Fig. 3 ist eine vergroRerte Querschnittansicht
eines Bereichs 3 in Fig. 2;

[0033] Fig. 4 ist eine vergroRerte Querschnittansicht
eines Bereichs 4 in Fig. 2;

[0034] Fig. 5 ist eine Querschnittansicht, welche Be-
ziehungen zwischen einer Zylinderbohrung, einem
Kolben und einem Faltenbalg zeigt, welche in Fig. 2
gezeigt sind;

[0035] Fig. 6 ist eine Querschnittansicht der in Fig. 3
gezeigten Kolbenanordnung, wenn die Kolbenanord-
nung auseinandergebaut ist;

[0036] Fig. 7 ist eine Querschnittansicht entlang ei-
ner Linie 7-7 in Fig. 6;

[0037] Fig. 8 ist eine Querschnittansicht, welche ei-
ne Beziehung zwischen Ventilmittel und einem Fluid-
durchgang zeigt;

[0038] Fig. 9 ist eine Ansicht, welche zeigt, dass die
Kolbenanordnung nach unten gleitet, um eine Damp-
fungskraft bereitzustellen; und

[0039] Fig. 10 ist eine Ansicht, welche zeigt, dass
die Kolbenanordnung gemaR der vorliegenden Erfin-
dung nach oben gleitet, um eine Dampfungskraft be-
reitzustellen.

BESCHREIBUNG EINER AUSFUHRUNGSFORM

[0040] Eine bestimmte bevorzugte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird nachfolgend durch
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen be-
schrieben.

Ausflihrungsform

[0041] Wie in Fig. 1 gezeigt, wird ein Dampfer 10
mit variabler Dampfungskraft in einem Aufhangungs-
system eines Fahrzeugs 11 verwendet und stellt eine
variable Dampfungskraft bereit. Der Dampfer 10 mit
variabler Dampfungskraft umfasst einen Zylinder (ein
Zylinderrohr) 12, eine in dem Zylinder 12 gleitend ver-
schiebbar aufgenommene Kolbenanordnung 14 und
eine Kolbenstange 16, welche mit der Kolbenanord-
nung 14 verbunden ist und von einem oberen Endab-
schnitt 12a des Zylinders 12 nach auf3en vorsteht.

[0042] Die Kolbenanordnung 14 des Dampfers 10
umfasst einen piezoelektrischen Koérper 51, welcher
durch einen Kabelbaum 21 mit einem Regelungs-/
Steuerungsabschnitt 22 und einer Leistungsquelle
(einer Batterie) 24 verbunden ist, welche mit einer
elektrischen Komponente 25 verbunden ist.

[0043] Der Zylinder 12 ist mit einem hydraulischen
Ol (einem Fluid) 13 gefiillt. Die Kolbenanordnung 14

ist in dem Zylinder 12 derart aufgenommen, dass sie
ldngs des Zylinders 12, wie durch einen Pfeil ange-
deutet, gleitet. Der Zylinder 12 weist eine obere und
eine untere Fluidkammer (erste und zweite Fluidkam-
mer) 31, 32 auf, welche voneinander durch die in
dem Zylinder 12 aufgenommene Kolbenanordnung
14 voneinander getrennt sind.

[0044] Wenn der Dampfer 10 mit variabler Damp-
fungskraft einem Druck ausgesetzt wird, gleitet die
Kolbenanordnung 14 innerhalb des Kolbens 12 in die
Richtungen des Pfeils, um dadurch das hydraulische
Ol 13 zwischen der oberen Fluidkammer 31 und der
unteren Fluidkammer 32 zu bewegen. Die Bewegung
des hydraulischen Ols 13 zwischen der oberen Fluid-
kammer 31 und der unteren Fluidkammer 32 erzeugt
eine Dampfungskraft des Dampfers 10.

[0045] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt, umfasst
die Kolbenanordnung 14 ein Kolbengehause (einen
Kolben) 34, welches gleitend verschiebbar in dem Zy-
linder 12 aufgenommen ist, einen Kolbenzylinder 41,
welcher in dem Kolbengehause 34 eingebaut ist, ei-
nen in dem Kolbenzylinder 41 angeordneten Kolben
45, den mit dem Kolben 45 verbundenen piezoelek-
trischen Korper 51 und einen rohrférmigen Faltenbalg
54, welcher den piezoelektrischen Korper 51 abdich-
tet.

[0046] Die Kolbenanordnung 14 umfasst ferner Ven-
tilmittel 71, welche an einem unteren Abschnitt des
Kolbens 45 angeordnet sind. Die Ventilmittel 71 um-
fassen einen zylindrischen Abschnitt 57, welcher an
einem nach unten vorstehenden Abschnitt 47 ange-
bracht ist, welcher an dem Kolben 45 gebildet ist.

[0047] Das Kolbengehause 34 ist ein zylindrisches
Gehduse, welches in dem Zylinder 12 in einer derarti-
gen Weise aufgenommen ist, dass es in einer axialen
(Oben-Unten-)Richtung des Zylinders 12 gleitet. Das
Kolbengehause 34 umfasst einen oberen Abschnitt
34a, einen Wandabschnitt 34b und einen unteren Ab-
schnitt 34c. Ein Kolbenring 38 ist an dem unteren Ab-
schnitt 34c angeordnet. Das Kolbengehause 34 ist
mit der Kolbenstange 16 durch eine Verbindung des
oberen Abschnitts 34a mit einem unteren Abschnitt
16a der Kolbenstange 16 verbunden.

[0048] Der obere Abschnitt 34a des Kolbengehau-
ses 34 weist ein Verriegelungsloch 35 auf, welches
im Zentrum desselben gebildet ist, und der piezoelek-
trische Korper 51 istin dem Verriegelungsloch 35 ver-
riegelt. Der Wandabschnitt 34b des Kolbengehduses
34 weist ein hohles Inneres auf, welches den Kol-
benzylinder 41 definiert. Der Kolbenzylinder 41 wird
nachfolgend im Detail beschrieben werden.

[0049] Der untere Abschnitt 34c des Kolbengehau-
ses 34 umfasst einen unteren Wandabschnitt 34d,
welcher an dem Wandabschnitt 34b angeordnet ist,
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und einen Bodenabschnitt 34e, welcher mit dem un-
teren Wandabschnitt 34d durchgehend ist. Der unte-
re Wandabschnitt 34d ist auRerhalb der Ventilmittel
71 angeordnet. Der untere Wandabschnitt 34d ist zy-
lindrisch und umfasst eine Umfangswand, welche ei-
ne Mehrzahl von durch sie hindurch gebildeten Kol-
bendffnungen 82 aufweist. Durch die Kolbendéffnun-
gen 82 des unteren Wandabschnitts 34d steht ein
Ventilaufnahmeraum 83, welcher innerhalb des unte-
ren Wandabschnitts 34d gebildet ist, mit der oberen
Fluidkammer 31 in Verbindung.

[0050] Der Bodenabschnitt 34e trennt ein Inneres
des Kolbengehauses 34 (den Ventilaufnahmeraum
83) und ein AuReres des Kolbengeh&uses 34 (die
untere Fluidkammer 32) voneinander. Der Bodenab-
schnitt 34e weist eine Mehrzahl von Fluiddurchgan-
gen 86 auf, welche unterhalb der Kolbendffnungen 82
angeordnet sind. Die Fluiddurchgénge 86 sind ent-
lang einem AuRenumfang 34g des Bodenabschnitts
34e gebildet. Durch die Fluiddurchgéange 86 des Bo-
denabschnitts 34e steht der Ventilaufnahmeraum 83
innerhalb des Kolbengehduses 34 mit der unteren
Fluidkammer 32 in Verbindung. Die Kolbenéffnungen
82 und die Fluiddurchgadnge 86 werden nachfolgend
im Detail beschrieben werden.

[0051] Der Kolbenring 38 ist an dem AuRenumfang
34g des Bodenabschnitts 34e angeordnet. Der Kol-
benring 38 ist ringférmig und weist eine Auflenum-
fangsflache 38a auf, welche gleitend verschiebbar
mit einer Innenumfangsflache 12b des Zylinders 12
in Kontakt steht. Daher wird die Kolbenanordnung 14
durch den Kolbenring 38 in einer derartigen Weise
getragen, dass sie stabil in der axialen Richtung des
Zylinders 12, wie durch den Pfeil gezeigt, gleitet.

[0052] Durch den Gleitkontakt der Innenumfangsfla-
che 12b des Zylinders 12 bilden die Aulenumfangs-
flache 38a des Kolbenrings 38 und die Innenum-
fangsflache 12b eine Dichtung dazwischen, so dass
der Kolbenring 38 die obere Fluidkammer 31 und die
untere Fluidkammer 32 voneinander trennt.

[0053] Der hohle Kolbenzylinder 41 weist eine zylin-
drische Bohrung 42 mit einem vergréRerten Durch-
messer auf. Die zylindrische Bohrung 42 mit ver-
groRertem Durchmesser weist einen groRen Innen-
durchmesser auf, welcher eine grofle Querschnittfla-
che bereitstellt.

[0054] Der Kolben 45 ist axial gleitend verschiebbar
innerhalb der Zylinderbohrung 42 angeordnet. Der
Kolben 45 weist einen oberen Abschnitt 45a auf, wel-
cher mit einem unteren Endabschnitt 51a des piezo-
elektrischen Kérpers 51 verbunden ist. Der Kolben 45
ist gleitend verschiebbar innerhalb der Zylinderboh-
rung 42, und der Faltenbalg 54 weist einen unteren
Endabschnitt 54c auf, welcher an einem AuRenum-

fang des oberen Abschnitts 45a des Kolbens 45 an-
geordnet ist.

[0055] Der piezoelektrische Kérper 51 ist durch eine
Mehrzahl von einzelnen piezoelektrischen Elemen-
ten 52 gebildet, welche vertikal miteinander laminiert
sind. Der piezoelektrische Kdrper 51 weist einen obe-
ren Abschnitt 51b auf, welcher in dem unteren Ab-
schnitt 16a der Kolbenstange 16 in einer koaxialen
Beziehung dazu aufgenommen und gegeniiber dem
Ventilaufnahmeraum 83 angeordnet ist. Der untere
Endabschnitt 51a des piezoelektrischen Korpers 51
ist mit dem oberen Abschnitt 45a des Kolbens 45 ver-
bunden, welcher in Kontakt damit steht.

[0056] Der piezoelektrische Korper 51 ist durch den
Kabelbaum 21 mit dem Regelungs-/Steuerungsab-
schnitt 22 und der Leistungsquelle 24 verbunden
(Fig. 1). Der in Fig. 1 gezeigte Regelungs-/Steue-
rungsabschnitt 22 weist eine Funktion auf zum Um-
schalten eines Zustands, in welchem eine Spannung
der Leistungsquelle 24 an dem piezoelektrischen
Korper 51 angelegt ist, in einen Zustand, in welchem
die Spannung der Leistungsquelle 24 nicht an dem
piezoelektrischen Koérper 51 angelegt ist, und um-
gekehrt. Zudem weist der Regelungs-/Steuerungs-
abschnitt 22 eine Funktion auf zum Einstellen (An-
dern) der Spannung der Leistungsquelle 24, welche
an dem piezoelektrischen Kdérper 51 angelegt ist.

[0057] DerinFig. 2 gezeigte piezoelektrische Kérper
51 weist eine Funktion auf, sich auszudehnen oder
zu strecken, wenn die Spannung der Leistungsquelle
24 (Fig. 1) an den piezoelektrischen Kérper 51 ange-
legt wird. Durch Strecken driickt der piezoelektrische
Korper 51 den Kolben 45 nach unten.

[0058] Wie in den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt, ist der
untere Endabschnitt 51a des piezoelektrischen Kor-
pers 51 mit dem Faltenbalg (den rohrférmigen trei-
benden Mitteln) 54 abgedeckt. Der Faltenbalg 54 ist
aus einem Metall, wie etwa einem Stahlmaterial, her-
gestellt. Der Faltenbalg 54 weist eine zylindrische
Form auf, umfassend einen treibenden Abschnitt
54a, welcher eine faltenbalgférmige Umfangswand
aufweist, einen ringférmigen oberen Anbringungsab-
schnitt 54b, welcher durch ein oberes Ende des trei-
benden Abschnitts 54a bereitgestellt ist, und einen
ringférmigen unteren Anbringungsabschnitt 54¢, wel-
cher durch den unteren Endabschnitt des Faltenbalgs
54 bereitgestellt ist. Der obere Anbringungsabschnitt
54b ist mit der zylindrischen Bohrung 42 verbun-
den und der untere Anbringungsabschnitt 54c¢ ist mit
dem AuRenumfang des Kolbens 54 (dem oberen Ab-
schnitt 45a) verbunden. Der Faltenbalg 54 wirkt als
ein Federelement aufgrund des faltenbalgférmigen
treibenden Abschnitts 54a.

[0059] Durch den oberen Anbringungsabschnitt 54b
des Faltenbalgs 54, welcher mit der zylindrischen
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Bohrung 42 verbunden ist, und den unteren Anbrin-
gungsabschnitt 54¢, welcher mit dem Auflenumfang
des oberen Abschnitts 45a verbunden ist, wird eine
Dichtung zwischen dem Kolben und der Zylinderboh-
rung 42 gebildet. D. h., dass ein Innenraum des Fal-
tenbalgs 54 von einem AulRenraum des Faltenbalgs
54 getrenntist. Daher ist der untere Endabschnitt 51a
des piezoelektrischen Korpers 51, welcher in dem In-
nenraum des Faltenbalgs 54 aufgenommen ist, von
dem Auflenraum des Faltenbalgs 54 getrennt.

[0060] Der obere Abschnitt 45a des Kolbens 45
weist einen AuRendurchmesser auf, welcher kleiner
als ein Auflendurchmesser einer unteren Halfte des
Kolbens 45 ist, d. h. einem Gleitabschnitt 45¢ des Kol-
bens 45. Der Kolben 45 ist gleitend verschiebbar in
der Zylinderbohrung 42 des Kolbenzylinders 41 an-
geordnet. Genauer gesagt ist zwischen dem Kolben
45 und der Zylinderbohrung 42 eine Liicke 46 gebil-
det, um dem Kolben 45 zu gestatten, in der Zylin-
derbohrung 42 zu gleiten. Durch die Liicke 46 steht
die Zylinderbohrung 42 mit dem Ventilaufnahmeraum
83 in Verbindung. Das hydraulische Ol 13 wiirde aus
dem Ventilaufnahmeraum 83 durch die Liicke 46 in
eine Richtung zu dem piezoelektrischen Kérper 51
hin austreten, aber es wird durch den Faltenbalg 54
daran gehindert, auf den piezoelektrischen Kérper 51
zu stromen.

[0061] Indem die Strémung des hydraulischen Ols
13 auf den piezoelektrischen Kérper 51 verhindert
wird, schitzt der Faltenbalg 54 den piezoelektrischen
Koérper 51 vor dem hydraulischen Ol 13. D. h., dass
der Faltenbalg 54 als ein Dichtungselement, wie etwa
ein O-Ring, wirkt.

[0062] Der treibende Abschnitt 54a des Faltenbalgs
54 ist in einer Ausdehnungsstellung gehalten, wobei
der obere Anbringungsabschnitt 54b mit der Zylinder-
bohrung 42 verbunden ist und wobei der untere An-
bringungsabschnitt 54¢ mit dem Auflenumfang des
oberen Abschnitts 45a des Kolbens 45 verbunden ist.
Der treibende Abschnitt 54a des Faltenbalgs 54 stellt
eine Funktion eines Federelements aufgrund der Fal-
tenbalgform bereit.

[0063] Der Kolben 45 ist gleitend verschiebbar in der
Zylinderbohrung 42 des Kolbenzylinders 41 angeord-
net, so dass der Kolben 45 durch eine treibende Kraft
des treibenden Abschnitts 54a des Faltenbalgs 54
nach oben gezogen werden kann.

[0064] Der untere Endabschnitt 51a des piezoelek-
trischen Korpers 51 ist mit dem oberen Abschnitt 45a
des Kolbens 45 verbunden. Der treibende Abschnitt
54a des Faltenbalgs 54 treibt den Kolben 45, um den
Kolben 45 nach oben zu ziehen, wodurch der piezo-
elektrische Kdrper 51 in eine Richtung getrieben wird,
um den piezoelektrischen Kérper 51 zusammenzu-
ziehen (zu komprimieren). Dies gestattet es der trei-

benden Kraft des Faltenbalgs 54, den piezoelektri-
schen Korper 51 zurlick in eine urspriingliche, nicht
verformte (oder nicht gestreckte) Position zurlickzu-
stellen, wenn die angelegte Spannung an dem piezo-
elektrischen Kérper 51 getrennt wird. D. h., dass der
Faltenbalg 54 eine (Ruckstell-)Funktion eines Feder-
elements aufweist, welches eine treibende Kraft auf-
weist.

[0065] Indem es sowohl die Funktion, das hydrauli-
sche Ol daran zu hindern, auf den piezoelektrischen
Kdrper auszutreten, als auch die Funktion aufweist,
den piezoelektrischen Kdrper in die urspringliche Po-
sition zurlickzustellen, dient der Faltenbalg 54 sowohl
als ein Dichtungselement als auch als Federelement.
D. h., dass Funktionen zweier Elemente, d. h. eines
O-Rings und einer Rickstellfeder, welche beide im
Stand der Technik notwendig sind, durch ein einzel-
nes Element, d. h. den Faltenbalg 54, bereitgestellt
werden kénnen. Dies ermdglicht es, die Anzahl der
Teile des Dampfers zu reduzieren.

[0066] Die rohrférmigen treibenden Mittel stellen ein
einfaches Element dar, da der Metallfaltenbalg 54 als
die rohrférmigen treibenden Mittel verwendet wird.
D. h. dass die Austrittsverhinderungsfunktion und die
Ruckstellfunktion durch eine einfache Struktur bereit-
gestellt werden kénnen.

[0067] Der Aufienumfang des oberen Abschnitts
45a ist radial nach innen von der Zylinderbohrung
42 beabstandet und der untere Anbringungsabschnitt
54c des Faltenbalgs 54 ist um den AuRenumfang des
oberen Abschnitts 45a angepasst und an diesen ge-
schweilt. Daher ist der untere Anbringungsabschnitt
54c des Faltenbalgs 54 radial nach innen von der Zy-
linderbohrung 42 beabstandet.

[0068] Der treibende Abschnitt 54a weist einen Au-
Rendurchmesser auf, welcher derart eingestellt ist,
dass der treibende Abschnitt 54a radial nach innen
von der Zylinderbohrung 42 beabstandet ist. Genau-
er gesagt, verbleibt der treibende Abschnitt 54a ra-
dial nach innen von dem Zylinder 42 wéahrend einer
Streckung oder Kontraktion (Kompression) des trei-
benden Abschnitts 54a beabstandet.

[0069] Da der untere Anbringungsabschnitt 54¢ und
der treibende Abschnitt 54a radial nach innen von der
Zylinderbohrung 42 beabstandet sind, ist der Falten-
balg 54 radial nach innen von der Zylinderbohrung
42 beabstandet, um zu verhindern, dass der Falten-
balg 45 mit der Zylinderbohrung 42 in Kontakt tritt, d.
h. mit dem Kolbengehause 34 wahrend eines Glei-
tens des Kolbens 45 in der Zylinderbohrung 42. Es
ist daher unwahrscheinlich, dass die Austrittsverhin-
derungsfunktion und die Rickstellfunktion des Fal-
tenbalgs 54 beeintrachtigt werden. Da der Kolben 45
sanft gleiten kann, ohne die Austrittsverhinderungs-
funktion und die Rickstellfunktion des Faltenbalgs 54
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zu beeintrachtigen, kann die Qualitat des Dampfers
10 mit variabler Dampfungskraft erfolgreich gesichert
werden.

[0070] Der Kolben 45 ist gleitend verschiebbar in der
Zylinderbohrung 42 des Kolbenzylinders 41 angeord-
net. Genauer gesagt ist die Licke 46 zwischen dem
Kolben 45 und der Zylinderbohrung 42 gebildet, um
dem Kolben 45 zu gestatten, in der Zylinderbohrung
42 zu gleiten. Der Ventilaufnahmeraum 83 steht mit
der Zylinderbohrung 42 durch die Licke 46 in Ver-
bindung. Durch Abdecken des unteren Endabschnitts
51a des piezoelektrischen Kérpers 51 trennt der Fal-
tenbalg 53 den piezoelektrischen Kérper 51 von dem
Ventilaufnahmeraum 83.

[0071] Der Kolben 45 ist mit dem unteren Endab-
schnitt 51a des piezoelektrischen Kbérpers 51 verbun-
den. An dem unteren Abschnitt des Kolbens 45 sind
die Ventilmittel 45 angeordnet. Daher werden, wenn
sich der piezoelektrische Korper 51 streckt, die Ven-
tilmittel 71 nach unten gedrickt.

[0072] Der piezoelektrische Korper 51 ist namlich
Uber den Kolben 45 und den Ventilaufnahmeraum 83
mit den Ventilmitteln 71 verbunden. Da der Kolben
45 und der Ventilaufnahmeraum 83 zwischen dem
piezoelektrischen Kérper 51 und den Ventilmitteln 71
bereitgestellt sind, kbnnen sich die Ventilmittel 71 um
einen ausreichenden Betrag bewegen.

[0073] Als nachstes werden die Ventilmittel 71 durch
Bezugnahme auf die Fig. 2 und Fig. 3 diskutiert.
Die Ventilmittel 71 umfassen einen zylindrischen Ab-
schnitt 57 und einen Schirzenabschnitt 72, welcher
sich nach unten von einem unteren Ende des zylindri-
schen Abschnitts 57 aufweitet. Der untere Wandab-
schnitt 34d weist die Mehrzahl der durch ihn hindurch
gebildeten Kolbendéffnungen 82 auf. Genauer gesagt,
sind die Kolbendffnungen 82 entlang dem Bodenab-
schnitt 34e (einer Flache 34f des Bodenabschnitts
34e) angeordnet und in Umfangsrichtung des unteren
Wandabschnitts 34d in vorgegebenen Abstanden (z.
B. 120° (Fig. 7)) voneinander beabstandet.

[0074] Die Kolbendffnungen 82 weisen allgemei-
ne rechtwinklige Formen auf. Durch die Mehrzahl
der Kolbendéffnungen 82, welche durch den unteren
Wandabschnitt 34d gebildet sind, steht eine Innen-
seite des unteren Wandabschnitts 34d mit einer Au-
Renseite des unteren Wandabschnitts 34d in Verbin-
dung. Genauer gesagt steht der Ventilaufnahmeraum
83 innerhalb des unteren Wandabschnitts 34d Uber
die Kolben6ffnungen 82 mit der oberen Fluidkammer
31 (Fig. 2) auRerhalb des unteren Wandabschnitts
34d in Verbindung.

[0075] Wie in den Fig. 3 und Fig. 7 gezeigt, definiert
der Bodenabschnitt 34e einen unteren Endabschnitt
des unteren Wandabschnitts 34d und die Mehrzahl

von Fluiddurchgangen 86 ist entlang dem Aulzenum-
fang 34g des Bodenabschnitts 34e in vorgegebenen
Abstanden gebildet. Beispielsweise kann die Mehr-
zahl von Fluiddurchgéngen 86 um 120° voneinander
beabstandet sein. Der Fluiddurchgang 86 umfasst
einen oberen Fluiddurchgangsabschnitt 87 (welcher
von den Ventilmitteln 71 zu driicken ist) und einen
unteren Fluiddurchgangsabschnitt 88 (welcher ver-
schieden von dem oberen Fluiddurchgangsabschnitt
87 ist). Der obere Fluiddurchgangsabschnitt 87 be-
findet sich an einer Seite des Ventilaufnahmeraums
83. Der untere Fluiddurchgangsabschnitt 88 steht mit
einem unteren Ende des oberen Fluiddurchgangsab-
schnitts 87 in Verbindung.

[0076] Der obere Fluiddurchgangsabschnitt 87, wel-
cher sich an der Seite des Ventilaufnahmeraums 83
innerhalb des unteren Wandabschnitts 34d befindet,
erstreckt sich in Form einer Kurve im Uhrzeigersinn
von einem Ende 87a zu einem gegeniberliegenden
Ende 87b entlang dem AuRenumfang 34g des Bo-
denabschnitts 34e. Mit anderen Worten nimmt der
obere Fluiddurchgangsabschnitt 87, indem er sich
entlang dem AuRenumfang 34g des Bodenabschnitts
34e erstreckt, eine langliche (Schlitz-)Form an, wel-
che einen gekrimmten Querschnitt in einer Richtung
orthogonal zu einer Achse 15 des Zylinders 12 auf-
weist.

[0077] D. h., dass der obere Fluiddurchgangsab-
schnitt 87 ein Durchgang in Form eines gekrimmten
Langlochs (einer schlitzférmigen Offnung) ist. Durch
die Fluiddurchgéange 86, welche durch den Bodenab-
schnitt 34e gebildet sind, steht der Ventilaufnahme-
raum 83 innerhalb des unteren Wandabschnitts 34d
mit der unteren Fluidkammer 32 auf3erhalb des unte-
ren Wandabschnitts 34d in Verbindung.

[0078] Der untere Fluiddurchgangsabschnitt 88 er-
streckt sich entlang der Achse 15 (nach unten) von
einem unteren Ende des oberen Fluiddurchgangsab-
schnitts 87. Der untere Fluiddurchgangsabschnitt 88
weist eine Breite W2 auf, welche groRer als eine Brei-
te W1 des oberen Fluiddurchgangsabschnitts 87 ist,
so dass der untere Fluiddurchgangsabschnitt 88 ei-
ne Querschnittflache (Offnungsflache) aufweist, wel-
che gréRer als eine Querschnittflaiche (Offnungsfla-
che) des oberen Fluiddurchgangsabschnitts 87 ist.
Als Ergebnis davon ist es mdglich, zu verhindern,
dass der Fluiddurchgang 86 einen sehr hohen Wider-
stand bereitstellt, wenn das hydraulische Ol 13 durch
den Fluiddurchgang 86 strémt, und daher kann das
hydraulische Ol 13 sanft durch den Fluiddurchgang
86 gespeist werden.

[0079] Zudem kann durch den unteren Fluiddurch-
gangsabschnitt 88, welcher die groRe Querschnitt-
flache aufweist, um den angemessenen Widerstand
des Fluiddurchgangs 86 bereitzustellen, die Quer-
schnittflache des oberen Fluiddurchgangsabschnitts
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87 derart klein sein, dass die Ventilmittel 71 zum Off-
nen und SchlieBen des oberen Fluiddurchgangsab-
schnitts 87 kompakt sind. Ein Grund, wieso die Quer-
schnittflache des oberen Fluiddurchgangsabschnitts
87 klein ist, wird nachfolgend im Detail beschrieben.

[0080] Wie in den Fig. 3, Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt,
steht der Ventilaufnahmeraum 83 innerhalb des unte-
ren Wandabschnitts 34d Uber die durch den unteren
Wandabschnitt 34d gebildeten Kolbendffnungen 82
in Verbindung mit der oberen Fluidkammer 31. Uber
die durch den Bodenabschnitt 34e gebildeten Fluid-
durchgange 86 steht der Ventilaufnahmeraum 83 in-
nerhalb des unteren Wandabschnitts 34d mit der un-
teren Fluidkammer 32 in Verbindung.

[0081] D. h., dass die obere Fluidkammer 31 mit der
unteren Fluidkammer 32 (ber die Kolbendéffnungen
82, den Ventilaufnahmeraum 83 und die Fluiddurch-
gange 86 in Verbindung steht. Mit anderen Worten
wirken die Fluiddurchgénge 86 zusammen mit dem
Ventilaufnahmeraum 83 und den Kolbendffnungen
82, um eine Verbindung der oberen Fluidkammer 31
mit der unteren Fluidkammer 32 herzustellen.

[0082] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt, sind die
Ventilmittel 71 oberhalb der Fluiddurchgange 86 an-
geordnet. Der Schirzenabschnitt 72 ist integral mit
dem zylindrischen Abschnitt 57 gebildet. Der Schar-
zenabschnitt 72 weist die Form eines allgemeinen
Kegelstumpfes auf und weist einen darin gebildeten
Ventilinnenraum 76 auf. Der Schirzenabschnitt 72 ist
innerhalb des unteren Wandabschnitts 34d in beab-
standeter Beziehung dazu angeordnet, mit Ausnah-
me, dass der Schirzenabschnitt 72 einen Teil auf-
weist, welcher einen Gleitkontaktabschnitt 73 defi-
niert, welcher in Gleitkontakt mit dem unteren Wand-
abschnitt 34d steht. Es ist daher unwahrscheinlich,
dass sich die Ventilmittel 71 (der Schirzenabschnitt
72) beim Umfallen verformen. Als Ergebnis davon
ist es moglich, ein teilweises Abnutzen der Ventilmit-
tel 71 zu verhindern. Der Schirzenabschnitt 72 mit
der allgemeinen Kegelstumpfform weist eine Mehr-
zahl von Ventil6ffnungen 77 auf, welche durch ei-
ne Umfangswand desselben gebildet sind. Die Um-
fangswand des Schirzenabschnitts 72 weist ein un-
teres Ende auf, welches ein unteres SchlieRende 78
definiert.

[0083] Das hydraulische Ol 13, welches durch die
Fluiddurchgéange 86 in den Ventilinnenraum 76 inner-
halb des Schirzenabschnitts 72 geliefert wird, wird
durch die Ventil6ffnungen 77 in den Ventilaufnahme-
raum 83, welcher auRerhalb des Schiirzenabschnitts
72 gebildet ist, geleitet. Die Ventil6ffnungen 77 sind in
Umfangsrichtung der Umfangswand des Schiirzen-
abschnitts 72 in vorgegebenen Abstanden (z. B. Ab-
stdnden von 120°) wie die Kolbendffnungen 82 beab-
standet. Daher Uberlappt sich jede von der Mehrzahl

von Ventil6ffnungen 77 mit den jeweiligen Kolbendff-
nungen 82.

[0084] Die Kolbendffnung 82 weist eine grélere
Grole auf als die Ventiléffnung 77, so dass die ge-
samte Flache der Ventiléffnung 77 an der entspre-
chenden Kolbendffnung 82 ausgerichtet ist.

[0085] Als Ergebnis davon kann das hydraulische Ol
13 innerhalb des Ventilinnenraums 76 sanft durch die
Ventiléffnungen 77, den Ventilaufnahmeraum 83 und
die Kolbendffnungen 82 in die aulRerhalb des unte-
ren Wandabschnitts 34d gebildete obere Fluidkam-
mer 31 geleitet werden. Indem das hydraulische Ol
13 sanft innerhalb des Ventilinnenraums 76 zu der
oberen Fluidkammer 31 geleitet wird, kann das hy-
draulische Ol 13 in der unteren Fluidkammer 32 sanft
durch die Fluiddurchgédnge 86 zu dem Schiirzenab-
schnitt 72 hin geleitet werden.

[0086] Das untere Schlielende 78 wird gegen die
Fluiddurchgénge 86 gedrickt, um dadurch die Fluid-
durchgange 86 zu schlieRen. Genauer gesagt tritt das
untere SchlieRBende 78 in Anlage mit den Fluiddurch-
gangen 86 (den oberen Fluiddurchgangsabschnitten
87), wenn der piezoelektrische Korper 51 (Fig. 2)
sich in der Ausdehnungsstellung befindet, wobei die
Spannung an dem piezoelektrischen Kérper 51 an-
liegt. Das untere SchlieRende 78 schliel3t den obe-
ren Fluiddurchgangsabschnitt 87 ab, wenn das un-
tere SchlieRende 78 gegen die oberen Fluiddurch-
gangsabschnitte 87 gedriickt wird (mit diesen in An-
lage tritt).

[0087] Wie vorangehend diskutiert, ist der Kolben-
ring 38 an dem Auflienumfang 34g des Bodenab-
schnitts 34e angeordnet, wodurch die Dicke des Bo-
denabschnitts 34e zunimmt. Aus diesem Grund wir-
de der Fluiddurchgang 86 einer Strdmung des hy-
draulischen Ols 13 durch den Fluiddurchgang 86 ei-
nen hohen Widerstand entgegensetzen, wenn das
der Fall ware.

[0088] Um den Widerstand des Fluiddurchgangs 86
gering zu halten, kann der Fluiddurchgang 86 derart
eingerichtet sein, dass er eine groRe Querschnittfla-
che (Offnungsflache) entlang dessen gesamten Lan-
ge aufweist. Jedoch muss, wenn die Querschnittfla-
che des Fluiddurchgangs 86 entlang dessen gesam-
ter Lange grol} ist, das untere Schlielende 78 (d. h.
die Ventilmittel 71) eine groRe Grolte aufweisen, um
den Fluiddurchgang 86 zu schliefen. Zudem muss
eine Last, welche der piezoelektrische Kérper 51 aus-
Uben muss, grof’ sein, und daher ist die GréRe des
piezoelektrischen Kérpers 51 grof3. Als Ergebnis da-
von ware es schwierig, die Grée der Ventilmittel 71
und des piezoelektrischen Aufnahmeraums (d. h. des
Verriegelungslochs 35 (Fig. 2) des oberen Abschnitts
34a), d. h. des Dampfers 10 mit variabler Dampfungs-
kraft zu verringern.
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[0089] Angesichts dessen ist daher der Fluiddurch-
gang 86 derart eingerichtet, dass er eine grof3e Quer-
schnittflaiche (Offnungsflache) lediglich entlang der
Lange des unteren Fluiddurchgangsabschnitts 88
aufweist, und der obere Fluiddurchgangsabschnitt
87 weist eine kleine Querschnittflaiche (Offnungsfla-
che) auf. In diesem Beispiel stellt der Fluiddurch-
gang 86 einen kleinen Widerstand bereit und das un-
tere SchlieRende 78, welches dazu vorgesehen ist,
den Fluiddurchgang 86 (d. h. den oberen Fluiddurch-
gangsabschnitt 87) zu driicken, weist eine kleine Gro-
Re auf. Als Ergebnis davon weisen die Ventilmittel
71 und der piezoelektrische Speicherraum (das Ver-
riegelungsloch 35 (Fig. 2)), d. h. der Dampfer 10
mit variabler Dampfungskraft eine kleine GréRRe auf,
was wiederum die Anordnungsfreiheit (Gestaltungs-
freiheit) des Dampfers 10 mit variabler Dampfungs-
kraft erhoht.

[0090] Wie vorangehend diskutiert, ist die gesamte
Flache der Ventil6ffnung 77 an der entsprechenden
Kolbenoffnung 82 ausgerichtet. Wenn die Fluiddurch-
gange 86 wahrend eines Gleitens der Kolbenanord-
nung 14 gedffnet werden, kann das hydraulische Ol
13 sanft durch die offenen Fluiddurchgange 86 zu
dem Schiirzenabschnitts 72 hin geleitet werden. Dies
fihrt dazu, dass der Dampfer 10 mit variabler Damp-
fungskraft eine angemessene Dampfungskraft bereit-
stellt.

[0091] Der in Fig. 1 gezeigte Regelungs-/Steue-
rungsabschnitt 22 stellt die Spannung der Leistungs-
quelle 24, welche an den piezoelektrischen Kérper
51 angelegt wird, ein, um einen Druck zum Bewegen
des Schirzenabschnitts 72 in eine offene Position zu
andern. Selbst wenn der Schirzenabschnitt 72 sich
um eine kleinere Entfernung in die offene Position
unter dem geanderten Druck bewegt, wird die Quer-
schnittflache, welche gréfier als im Stand der Tech-
nik ist, eingestellt, um eine sanfte Strémung des hy-
draulischen Ols 13 zu gestatten. Als Ergebnis davon
kann der Dampfer 10 mit variabler Dampfungskraft
die Dampfungskraft in einem weiten Bereich variie-
ren.

[0092] Der Dampfer 10 mit variabler Dampfungskraft
ist derart eingerichtet, dass die Fluiddurchgange 86,
welche von dem unteren Schlielende 78 geschlos-
sen sind, welches von dem piezoelektrischen Koérper
51 in der Ausdehnungsstellung gedriickt wird, ent-
gegen einer Federkomponente des piezoelektrischen
Korpers 51 und der Driickkraft, welche von dem pie-
zoelektrischen Korper 51 auf die Ventilmittel 71 aus-
gelbt wird, gedffnet werden kénnen. Zudem ist der
Dampfer 10 mit variabler Dampfungskraft eingerich-
tet, um die an dem piezoelektrischen Korper 51 an-
gelegte Spannung zu regeln/steuern, um die Drick-
kraft, welche auf die Ventilmittel 71 driickt, zu &ndern.

[0093] Die Anderung der Driickkraft, welche auf die
Ventilmittel 71 driickt, andert den Druck, um die Ven-
tilmittel 71 in Ubereinstimmung mit der gednderten
Drickkraft wahrend eines Gleitens der Kolbenanord-
nung 14 zu 6ffnen. Die Anderung des Drucks, um
die Ventilmittel 71 wahrend des Gleitens der Kolben-
anordnung 14 zu 6ffnen (oder in der nachfolgenden
L~otromungsdurchgangsquerschnittflache” des Fluid-
durchgangs 86 zu andern), kann die Dampfungskraft
andern, welche von dem Dampfer 10 mit variabler
Dampfungskraft bereitgestellt wird. D. h., dass die
Dampfungskraft durch Andern der Driickkraft, welche
von dem piezoelektrischen Korper 51 auf die Ventil-
mittel 71 ausgelibt wird, gedndert werden kann.

[0094] Ein allgemein bekannter Dampfer mit varia-
bler Dampfungskraft ist dazu eingerichtet, wahlwei-
se einen piezoelektrischen Korper mit einer an dem
piezoelektrischen Korper angelegten Spannung zu-
sammenzuziehen und auszudehnen, um eine Off-
nungsflache eines Fluiddurchgangs einzustellen, um
eine Dampfungskraft zu andern. Bei einem derar-
tigen Dampfer ist fir die Kontraktion und Ausdeh-
nung des piezoelektrischen Korpers zum Einstellen
der Offnungsfléache des Fluiddurchgangs jedoch eine
komplizierte Regelung/Steuerung der an dem piezo-
elektrischen Koérper angelegten Spannung erforder-
lich.

[0095] Im Gegensatz zu dem allgemein bekannten
Dampfer andert der Dampfer 10 mit variabler Damp-
fungskraft in der Ausfiihrungsform die Dampfungs-
kraft durch Andern der Driickkraft, welche von dem
piezoelektrischen Korper 51 auf die Ventilmittel 71
ausgeulibt wird. Daher muss im Gegensatz zu einem
Dampfer gemal dem Stand der Technik ein Betrag,
um welchen der piezoelektrische Korper 51 die Ven-
tilmittel 71 bewegt, nicht genauer als notwendig ein-
gestellt werden. Da kein Bedarf fir eine derart ge-
naue Einstellung des Bewegungsbetrags der Ventil-
mittel 71 besteht, ist es nicht erforderlich, dass die
an dem piezoelektrischen Kérper 51 angelegte Span-
nung beim Bewegen der Ventilmittel 71 in einer kom-
plizierten Art und Weise geregelt/gesteuert wird.

[0096] Daher ist die an dem piezoelektrischen Koér-
per 51 angelegte Spannung leicht zu regeln/steuern
und die Dampfungskraft des Dampfers 10 mit varia-
bler Dampfungskraft kann durch eine einfache Rege-
lung/Steuerung geandert werden. In dieser Hinsicht
kann eine Karte einer Beziehung zwischen der an
dem piezoelektrischen Kérper 51 angelegten Span-
nung und der Dampfungskraft, welche entsprechend
der Spannung bereitgestellt wird, erstellt werden, um
die Einstellung der Dampfungskraft zu vereinfachen.

[0097] Wie in Fig. 8(a) und Fig. 8(b) gezeigt,
wird, wenn das untere SchlieRende 78 von dem
Fluiddurchgang 86 (dem oberen Fluiddurchgangs-
abschnitt 87) beabstandet ist, die ,Strémungsdurch-
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gangsquerschnittflache” S3 des Fluiddurchgangs 86
durch einen Abstand H zwischen der Flache 34f des
Bodenabschnitts 34e und dem unteren Schlielen-
de 78 und einer Gesamtldnge L3 eines Umfangs
des oberen Fluiddurchgangsabschnitts 87 bestimmt.
Genauer gesagt, ist die Strdmungsdurchgangsquer-
schnittflache S3 durch S3 = H x L3 gegeben.

[0098] Wenn die Strdmungsdurchgangsquerschnitt-
flache S3 (H x L3) eine Querschnittflache S4 des
oberen Fluiddurchgangsabschnitts 87 Uiberschreitet,
ist die Querschnittflache S4 des oberen Fluiddurch-
gangsabschnitts 87 die Strémungsdurchgangsquer-
schnittflache. D. h., dass die Stromungsdurchgangs-
querschnittflache S3 (H x L3) in einem weiten Bereich
von 0 bis S4 variieren kann.

[0099] Der Abstand H zwischen dem oberen Fluid-
durchgangsabschnitt 87 und dem unteren Schliefen-
de 78 des Schirzenabschnitts 72 der Ventilmittel 71
kann nicht so gro eingestellt werden. Das liegt dar-
an, dass der piezoelektrische Kdrper 51 sich um ei-
nen kleinen Betrag, um welchen sich die Ventilmittel
71 bewegen, ausdehnt (und zusammenzieht).

[0100] Beriicksichtigt man, dass der Abstand nicht
so grold ist, ist der Fluiddurchgang 86 (der obe-
re Fluiddurchgangsabschnitt 87) in der Form ei-
nes gekrimmten Langlochs, welches sich entlang
dem AulRenumfang 34g des Bodenabschnitts 34e er-
streckt. Dieser obere Fluiddurchgangsabschnitt 87
weist die Gesamtumfangslange L3 auf, welche gro-
Rer ist als z. B. die Summe der Gesamtlangen der
Umfénge der Mehrzahl von Kreisen. Da die Gesamt-
umfangslange L3 des oberen Fluiddurchgangsab-
schnitts 87 groB ist, kann der Bereich, in welchem
die Stromungsdurchgangsquerschnittflache S3 des
Fluiddurchgangs 86 variieren kann, breit sein.

[0101] Wie in Fig. 3 gezeigt, wird zudem, wenn sich
der Schiirzenabschnitt 72 der Ventilmittel 71 von den
Fluiddurchgangen 86 (den oberen Fluiddurchgangs-
abschnitten 87) weg bewegt, um die Fluiddurchgéan-
ge 86 wahrend eines Gleitens der Kolbenanordnung
14 zu o6ffnen, das hydraulische Ol 13, welches aus
der unteren Fluidkammer 32 in die Fluiddurchgénge
86 gestromt ist, in sowohl den Ventilaufnahmeraum
83 aullerhalb des Schirzenabschnitts 72 als auch in
den Ventilinnenraum 76 innerhalb des Schurzenab-
schnitts 72 geleitet.

[0102] Das hydraulische Ol 13, welches in den Ven-
tilaufnahmeraum 83 geleitet wird, wird dann durch
die Kolbendéffnungen 82 des unteren Wandabschnitts
34d in die obere Fluidkammer 31 geleitet.

[0103] Unterdessen wird das in den Ventilinnenraum
76 geleitete hydraulische Ol 13 anschlieRend durch
die Ventildffnungen 77 in den Ventilaufnahmeraum
83 geleitet und nachfolgend durch die Kolbenoffnun-

gen 82 in die obere Fluidkammer 31. Dementspre-
chend wird sichergestellt, dass das hydraulische Ol
13 sanft durch die Fluiddurchgange 86, welche wéh-
rend des Gleitens der Kolbenanordnung 14 geoffnet
sind, stréomt.

[0104] Wie vorangehend diskutiert, ist der Bereich,
in welchem die Fluiddurchgangsquerschnittflache S3
variieren kann, weit, da der Fluiddurchgang 86 die
Form eines gekrimmten Langlochs aufweist, und die
sanfte Strdmung des hydraulischen Ols 13 durch
die Fluiddurchgénge 86 wird aufgrund der Mehr-
zahl der durch die Umfangswand des Schiirzenab-
schnitts 72 gebildeten Ventilé6ffnungen 77 hergestellit.
D. h., dass das hydraulische Ol 13 sanft entspre-
chend dem Bereich der variablen Strémungsdurch-
gangsquerschnittflache S3 stromen kann. Der Damp-
fer 10 mit variabler Dampfungskraft kann daher eine
Dampfungskraft in einem weiten Bereich variieren.

[0105] Mit anderen Worten kann, da der Bereich,
in welchem die Strémungsdurchgangsquerschnittfla-
che S3 variieren kann, weit ist, da der Fluiddurchgang
86 die Form eines gekrimmten Langlochs aufweist,
die Stromungsdurchgangsquerschnittflache S3 des
Fluiddurchgangs 86 trotz eines kleinen Verformungs-
betrags des piezoelektrischen Korpers 51 grof} sein.
Als Ergebnis davon kann der Dampfer 10 mit va-
riabler Dampfungskraft eine minimale Dampfungs-
kraft bereitstellen, welche kleiner als die im Stand
der Technik ist. D. h., dass die Dampfungskraft des
Dampfers 10 mit variabler Dampfungskraft in einem
weiten Bereich variieren kann.

[0106] Darlber hinaus kann, wie vorangehend dis-
kutiert, die Dampfungskraft durch Andern der Driick-
kraft eingestellt werden, welche von dem piezoelek-
trischen Korper 51 auf die Ventilmittel 71 ausgetibt
wird. D. h., dass die Dampfungskraft des Dampfers
10 mit variabler Dampfungskraft mit einer leichten
Regelung/Steuerung geandert werden kann. Daher
kann der weite Bereich, in welchem die Dampfungs-
kraft des Dampfers 10 mit variabler Dampfungskraft
variiert, mit der einfachen Regelung/Steuerung ein-
gestellt werden.

[0107] Als nachstes wird durch Bezugnahme auf die
Fig. 9 und Fig. 10 der Fall diskutiert, in welchem
die Kolbenanordnung 14 gleitet, um eine Dampfungs-
kraft wahrend einer Ausdehnung und Kontraktion des
Dampfers 10 mit variabler Dampfungskraft bereitzu-
stellen. Zuerst wird nachfolgend durch Bezugnahme
auf die Fig. 9 der Fall diskutiert, in welchem die Kol-
benanordnung 14 nach unten gleitet, um eine Damp-
fungskraft wahrend einer Kontraktion (Kompression)
des Dampfers 10 mit variabler Dampfungskraft be-
reitzustellen.

[0108] Wie in Fig. 9(a) gezeigt, dehnt sich der pie-
zoelektrische Koérper 51 (Fig. 2) bei angelegter Span-
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nung aus, um das untere Schlieliende 78 des Schur-
zenabschnitts 72 der Ventilmittel 71 zu zwingen,
den oberen Fluiddurchgangsabschnitt 87 geschlos-
sen zu halten. Wenn sich der Dampfer 10 mit varia-
bler Dampfungskraft zusammenzieht, wobei das un-
tere SchlieRende 78 den oberen Fluiddurchgangsab-
schnitt 87 geschlossen halt, gleitet die Kolbenanord-
nung 14 (bewegt sich) nach unten, wie durch einen
Pfeil A gezeigt. Durch das Gleiten nach unten der Kol-
benanordnung 14 wird ein differentieller Druck Po1
zwischen der oberen und der unteren Kammer 31, 32
in der unteren Fluidkammer 32 erzeugt.

[0109] Der erzeugte differentielle Druck Po1 (bt
Druckkrafte Fo1 auf das untere Schlielende 78 (ers-
ter druckbeaufschlagter Abschnitt) des Schiirzenab-
schnitts 72 aus. Wenn die auf das untere Schlieen-
de 78 ausgelbten Druckkrafte Fo1 eine Gegenge-
wichtslast Fb Uberschreiten, bewegt sich das untere
Schlielende 78 des Schiirzenabschnitts 72 weg von
dem oberen Fluiddurchgangsabschnitt 87. Die Ge-
gengewichtslast Fb ist eine Kraft, welche den Schir-
zenabschnitt 72 zu dem oberen Fluiddurchgangsab-
schnitt 87 hin drlckt.

[0110] Wie in Fig. 9(b) gezeigt, wird das untere
SchlieRende 78, wie durch einen Pfeil B gezeigt, von
den Fluiddurchgangen 86 (den oberen Fluiddurch-
gangsabschnitten 87) nach oben gedrickt, um die
Fluiddurchgange 86 zu 6ffnen. Der Fluiddurchgang
86 (der obere Fluiddurchgangsabschnitt 87) weist
die Form des gekrimmten Langlochs (der schlitzfor-
migen Offnung) auf, welches sich entlang dem Au-
Renumfang 34g des Bodenabschnitts 34e erstreckt.
Die Gesamtumfangslénge L3 (Fig. 8(b)) des oberen
Fluiddurchgangsabschnitts 87 ist daher grol3, und der
Bereich, in welchem die Strémungsdurchgangsquer-
schnittflache S3 des Fluiddurchgangs 86 variabel ist,
ist ebenfalls grol3.

[0111] Da die Fluiddurchgénge 86 offen sind, wird
das hydraulische Ol 13 in der unteren Fluidkam-
mer 32 durch die Fluiddurchgénge 86 in sowohl den
Ventilaufnahmeraum 83 aul3erhalb des Schiirzenab-
schnitts 72, wie durch einen Pfeil C gezeigt, als auch
in den Ventilinnenraum 76 innerhalb des Schiirzen-
abschnitts 72, wie durch einen Pfeil D gezeigt, gelei-
tet. Das in den Ventilaufnahmeraum 83 geleitete hy-
draulische Ol 13 wird durch die Kolbenéffnungen 82
zur AulRenseite des unteren Wandabschnitts 34d (d.
h. der oberen Fluidkammer 31), wie durch einen Pfeil
E gezeigt, geleitet.

[0112] Unterdessen wird das in den Ventilinnenraum
76 geleitete hydraulische Ol 13 durch die Ventil5ff-
nungen 77 in den Ventilaufnahmeraum 83, wie durch
einen Pfeil F gezeigt, geleitet. Das in den Ventil-
aufnahmeraum 83 geleitete hydraulische Ol 13 wird
durch die Kolbendffnungen 82 zur AulRenseite des

unteren Wandabschnitts 34d (d. h. der oberen Fluid-
kammer 31), wie durch einen Pfeil G gezeigt, geleitet.

[0113] Da die Ventildéffnung 77 vollstandig an der
entsprechenden Kolbendffnung 82 ausgerichtet ist,
wird das hydraulische Ol 13 in dem Ventilinnenraum
76 sanft durch die Ventiléffnungen 77, den Ventilauf-
nahmeraum 83 und die Kolbendffnungen 82 in die
obere Fluidkammer 31 geleitet.

[0114] Dementsprechend wird das hydraulische Ol
13 in der unteren Fluidkammer 32 sanft durch die
Fluiddurchgénge 86 in die obere Kammer 31 gelei-
tet, wenn die Kolbenanordnung 14 wahrend der Kon-
traktion des Dampfers 10 mit variabler Dampfungs-
kraft nach unten gleitet (sich bewegt). Diese sanfte
Strémung des hydraulischen Ols 13 durch die Fluid-
durchgange 86 stellt die Dampfungskraft bereit, wel-
che durch die Druckkrafte Po1 (Fig. 9(a)) bestimmt
wird.

[0115] Als nachstes wird nachfolgend durch Bezug-
nahme auf Fig. 10 der Fall diskutiert, in welchem
die Kolbenanordnung 14 nach oben gleitet, um ei-
ne Dampfungskraft wahrend einer Ausdehnung des
Dampfers 10 mit variabler Dampfungskraft bereitzu-
stellen. Wie in Fig. 10(a) gezeigt, gleitet die Kolben-
anordnung 14, wie durch einen Pfeil H gezeigt, nach
oben (bewegt sich nach oben), wenn sich der Damp-
fer 10 mit variabler Dampfungskraft ausdehnt, wobei
das untere Schlielende 78 des Schirzenabschnitts
72 den Fluiddurchgang 86 schlieRt. Das Gleiten nach
oben der Kolbenanordnung 14 erhoht einen Druck
Po2 des hydraulischen Ols in der oberen Kammer 31.

[0116] Der erhdhte Druck Po2 des hydraulischen
Ols (bt eine Druckkraft Fo2 auf eine innere Obersei-
te 79 (einen zweiten druckbeaufschlagten Abschnitt)
des Schirzenabschnitts 72 aus. Wenn die Druckkraft
Fo2, welche auf die innere Oberseite 79 des Schiir-
zenabschnitts 72 ausgelibt wird, die Gegengewichts-
last Fb2 Gberschreitet, bewegt sich das untere Schlie-
Rende 78 des Schirzenabschnitts 72 weg von den
oberen Fluiddurchgangsabschnitten 87.

[0117] Wie in Fig. 10(b) gezeigt, wird das untere
Schlief’ende 78 von den Fluiddurchgéngen 86 (den
oberen Fluiddurchgangsabschnitten 87), wie durch
einen Pfeil | gezeigt, nach oben gedriickt, um die
Fluiddurchgénge 86 zu 6ffnen. Wie vorangehend dis-
kutiert, ist die Gesamtumfangslange L3 (Fig. 8(b) des
oberen Fluiddurchgangsabschnitts 87 grof3 und der
Bereich, in welchem die Fluiddurchgangsquerschnitt-
flache S3 des Fluiddurchgangs variabel ist, ist grof3.

[0118] Das hydraulische Ol 13 in der oberen Fluid-
kammer 31 wird durch die Kolbendffnungen 82 in so-
wohl die Fluiddurchgange 86, wie durch einen Pfeil
J gezeigt, als auch in den Ventilaufnahmeraum 83,
wie durch einen Pfeil K gezeigt, geleitet. Das in die
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Fluiddurchgénge 86 geleitete hydraulische Ol 13 wird
dann in die untere Fluidkammer 32 geleitet.

[0119] Unterdessen wird, wie durch einen Pfeil L ge-
zeigt, das in den Ventilaufnahmeraum 83 geleitete
hydraulische Ol 13 anschlieRend durch die Ventilff-
nungen 77 in den Ventilinnenraum 76 innerhalb des
Schirzenabschnitts 72 geleitet. Das in den Ventilin-
nenraum 76 geleitete hydraulische Ol 13 wird, wie
durch einen Pfeil M gezeigt, durch die Fluiddurchgan-
ge 86 in die untere Fluidkammer 32 geleitet.

[0120] Die Ventil6ffnung 77 ist vollstandig an der ent-
sprechenden Kolbendéffnung 82 ausgerichtet. Daher
kann das hydraulische Ol 13 in der oberen Fluid-
kammer 31 sanft durch die Kolbenéffnungen 82, den
Ventilaufnahmeraum 83, die Ventil6ffnungen 77, den
Ventilinnenraum 76 und die Fluiddurchgange 86 in
die untere Fluidkammer 32 geleitet werden.

[0121] Dementsprechend wird das hydraulische Ol
13 in der oberen Fluidkammer 31 sanft durch die
Fluiddurchgénge 86 in die untere Kammer 32 gelei-
tet, wenn die Kolbenanordnung 14 wahrend der Aus-
dehnung des Dampfers 10 mit variabler Dampfungs-
kraft nach oben gleitet (sich bewegt). Diese sanfte
Strémung des hydraulischen Ols 13 durch die Fluid-
durchgange 86 stellt die Dampfungskraft bereit, wel-
che durch die Druckkraft Po2 (Fig. 10(a)) bestimmt
wird.

[0122] Obwohl die an dem piezoelektrischen Kdérper
51 angelegte Spannung in den Fig. 9 und Fig. 10 als
konstant angesehen wurde, kann die an dem piezo-
elektrischen Koérper 51 angelegte Spannung einge-
stellt (veréndert) werden.

[0123] D. h., dass der in Fig. 2 gezeigte Rege-
lungs-/Steuerungsabschnitt 22 die an dem piezoelek-
trischen Kérper 51 angelegte Spannung einstellt (an-
dert), um dadurch den Ausdehnungsbetrag des pie-
zoelektrischen Kérpers 51 einzustellen.

[0124] Die Einstellung des Ausdehnungsbetrags
des piezoelektrischen Korpers 51 andert (stellt ein)
die Gegengewichtslast Fb (Fig. 9(a) und Fig. 10(a)).
In diesem Beispiel wird die Strémungsdurchgangs-
querschnittflache S3 des Fluiddurchgangs 86 einge-
stellt, um die Dampfungskraft einzustellen, wenn die
Fluiddurchgadnge 86 durch den differentiellen Druck
Po1 zwischen der oberen und der unteren Fluidkam-
mer 31, 32 und den Druck Po2 gedffnet wird.

[0125] Indemin Fig. 1 gezeigten Dampfer 10 mit va-
riabler Dampfungskraft wird der piezoelektrische Kor-
per 51 einer Reaktionskraft aufgrund einer Vibration
ausgesetzt, welche auftritt, wenn das Fahrzeug 11
auf einer Stralle fahrt. Der piezoelekirische Korper
51, welcher der Reaktionskraft ausgesetzt ist, ver-
formt sich und erzeugt eine Spannung (elektrische

Leistung). Diese elektrische Leistung wird in der Leis-
tungsquelle 24 gespeichert (Regeneration).

[0126] Der Dampfer mit variabler Dadmpfungskraft
gemal der vorliegenden Erfindung ist nicht auf die
Ausfiihrungsform beschrankt, sondern kann veran-
dert oder verbessert werden. Beispielsweise kann
die Mehrzahl der Fluiddurchgénge 86 in Winkelab-
stédnden beabstandet sein, welche verschieden von
120° sind, wie etwa 180°, obwohl die Fluiddurchgan-
ge 86 in dieser Ausflihrungsform um 120° beabstan-
det sind.

[0127] Obwohl die Fluiddurchgange 86 jeweils die
Form eines Langlochs (Schlitz) entlang dem Auf3en-
umfang 34g des Kolbengehduses 34 in der Ausflih-
rungsform aufweisen, kann eine Mehrzahl von kreis-
férmigen Fluiddurchgéngen entlang dem AufRenum-
fang 34g gebildet sein. Das Kolbengehause 34 weist
eine relativ groRe Flache an einem Abschnitt auf, wel-
cher von dem AufRenumfang 34g eingeschlossen ist.
Daher weist die Mehrzahl der kreisférmigen Fluid-
durchgange, welche entlang dem Auflenumfang 34g
gebildet sind, grolRe Gesamtumfangslangen auf. Die
Mehrzahl der kreisférmigen Fluiddurchgange, welche
die groRen Gesamtumfangslangen entlang dem Au-
Renumfang 34g aufweisen, stellen den gleichen Vor-
teil wie die vorangehend diskutierten Fluiddurchgan-
ge 86 bereit.

[0128] Obwohl die Mehrzahl der Kolbendéffnungen
82 und die Mehrzahl der Ventil6ffnungen 77 um 120°
in der Ausfihrungsform beabstandet sind, kann die
Mehrzahl der Kolbendéffnungen 82 und die Mehrzahl
der Ventil6ffnungen 77 um andere Winkel, wie etwa
180°, beabstandet sein.

[0129] Es wird angemerkt, dass der Dampfer 10 mit
variabler Dampfungskraft das Fahrzeug 11, der Zylin-
der 12, die Kolbenanordnung 14, das Kolbengehau-
se 34, der piezoelektrische Kdrper 51, die Ventilmit-
tel 71, der Schiirzenabschnitt 72, die Ventil6ffnungen
77, das untere SchlieRende 78, die Kolbendffnungen
82 und die Fluiddurchgadnge 86 angemessen veran-
derte Formen oder Konfigurationen aufweisen kon-
nen, welche von denjenigen in der obigen Ausfiih-
rungsform diskutierten verschieden sein kénnen.

GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT

[0130] Die vorliegende Erfindung wird in einem Fahr-
zeugaufhangungssystem verwendet und ist fir ein
Fahrzeug geeignet, welches einen Dampfer mit va-
riabler Dampfungskraft umfasst, welcher eine varia-
ble Dampfungskraft bereitstellt, in dem ein Kolben in-
nerhalb eines Zylinders gleitet.
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Liste der Bezugszeichen:

10 ... Dampfer mit variabler Dampfungskraft 11 ...
Fahrzeug 12 ... Zylinder 13 ... hydraulisches Ol
(ein Fluid) 14 ... Kolbenanordnung 15 ... Zylinder-
achse 31 ... eine obere Fluidkammer (eine erste
Fluidkammer) 32 ... eine untere Fluidkammer (ei-
ne zweite Fluidkammer) 34 ... ein Kolbengehau-
se (ein Kolben) 34d ... ein unterer Wandabschnitt
34g ... ein Aullenumfang (des Kolbens) 51 ... ein
piezoelektrischer Kérper 54 ... ein Faltenbalg 71 ...
Ventilmittel 72 ... Schirzenabschnitt 77 ... Ventil-
offnungen 78 ... Schlielende 82 ... Kolbendffnun-
gen 86 ... Fluiddurchgange

Patentanspriiche

1. Dampfer mit variabler Dampfungskraft zur Ver-
wendung in einem Aufhdngungssystem eines Fahr-
zeugs, wobei der Dampfer eine variable Dampfungs-
kraft bereitstellt und umfasst:
einen Zylinder, welcher mit einem Fluid gefllt ist und
eine erste Fluidkammer und eine zweite Fluidkammer
aufweist;
einen Kolben, welcher gleitend verschiebbar inner-
halb des Zylinders angeordnet ist, wobei der Kolben
die erste Fluidkammer und die zweite Fluidkammer
voneinander trennt und einen Fluiddurchgang auf-
weist, durch welchen die erste Fluidkammer mit der
zweiten Fluidkammer in Verbindung steht;
Ventilmittel, welche in dem Kolben angeordnet sind,
um den Fluiddurchgang zu schliel3en, wobei die Ven-
tilmittel den Fluiddurchgang 6ffnen, wenn der Kolben
gleitet;
einen piezoelektrischen Kérper, welcher mit den Ven-
tilmitteln verbunden ist, um die Ventilmittel zu dem
Fluiddurchgang hin zu driicken, wenn eine Spannung
an dem piezoelektrischen Kérper angelegt ist; und
einen Faltenbalg, welcher an den Ventilmitteln ange-
ordnet ist, um den piezoelektrischen Kérper von dem
Fluid dicht zu trennen, wobei der Faltenbalg einen
Kolben in eine Richtung treibt, um den piezoelektri-
schen Kérper zusammenzuziehen.

2. Dampfer nach Anspruch 1, wobei der Fluid-
durchgang ein Langloch ist und einen zu einer Axial-
richtung des Zylinders orthogonalen Querschnitt auf-
weist, wobei der Querschnitt eine langliche gekrimm-
te Form entlang einem Aufienumfang des Kolbens
aufweist, und wobei eine Anderung der an dem pie-
zoelektrischen Korper angelegten Spannung eine auf
die Ventilmittel driickende Kraft andert und wobei die
Anderung der Kraft die Dampfungskraft &ndert.

3. Dampfer nach Anspruch 1, wobei der Kolben
rohrférmig ist und der Faltenbalg radial nach innen
von dem Kolben beabstandet ist, wobei der Falten-
balg einen Endabschnitt aufweist, welcher radial ein-
warts des Kolbens angeordnet ist.

4. Dampfer nach Anspruch 1, wobei der Fluid-
durchgang umfasst: einen oberen, von den Ventilmit-
teln zu driickenden Fluiddurchgangsabschnitt und ei-
nen unteren Fluiddurchgangsabschnitt, welcher ver-
schieden von dem oberen Fluiddurchgangsabschnitt
ist und eine gréRere Querschnittfliche als der obere
Fluiddurchgangsabschnitt aufweist.

5. Dampfer nach Anspruch 1, wobei die Ventilmittel
einen hohlen Schirzenabschnitt mit einer allgemei-
nen Kegelstumpfform umfassen, wobei der Schir-
zenabschnitt ein SchlieBende aufweist, um den Fluid-
durchgang dann zu schlieRen, wenn der Fluiddurch-
gang gedrickt wird, wobei der Schirzenabschnitt
Ventiloffnungen aufweist, welche durch eine Um-
fangswand desselben gebildet sind, um das durch
den Fluiddurchgang in den Schirzenabschnitt einge-
leitete Fluid aus dem Schirzenabschnitt nach aulRen
zu leiten.

6. Dampfer nach Anspruch 5, wobei der Kolben
einen zylindrischen unteren Wandabschnitt umfasst,
welcher auRerhalb des Schirzenabschnitts angeord-
net ist, wobei der untere Wandabschnitt eine Um-
fangswand umfasst mit durch sie hindurch derart ge-
bildeten Kolbendéffnungen, dass ein Inneres des unte-
ren Wandabschnitts mit einem AuReren des unteren
Wandabschnitts durch die Kolbenéffnungen in Ver-
bindung steht, wobei die Kolbendffnungen die Ventil-
offnungen in Umfangsrichtung Uberlappen.

7. Dampfer nach Anspruch 6, wobei der Schiirzen-
abschnitt von dem unteren Wandabschnitt beabstan-
det ist.

8. Dampfer nach Anspruch 6, wobei der Schiirzen-
abschnitt teilweise in Gleitkontakt mit dem unteren
Wandabschnitt steht.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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