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(54) Title: VIBRATION DAMPER FOR A MOTOR VEHICLE
(54) Bezeichnung : SCHWINGUNGSDAMPFER FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

(57) Abstract: Vibration damper for a motor vehicle, comprising — a damper
tube (1) which is filled at least partially with damping liquid, - a piston rod
(2) which can be moved into and out of the damper tube (1), - a working
piston (3) which is fastened to the piston rod (2) and divides an interior of
the damper tube (1) into a first working chamber (4) and a second working
chamber (5), - with a first and a second damping valve (6, 7) in each case
with an adjustable damping force, wherein the first damping valve (6) is
flowed through by the damping liquid during an inward movement and the
second damping valve (7) is flowed through by the damping liquid during an
outward movement of the piston rod (2), wherein each damping valve (6, 7)
comprises a valve body (14, 15) which can be moved in a defined manner
between a closed position and an open position, as a result of which a
throughflow cross section of the respective damping valve (6, 7) can be set in
a targeted manner, wherein the position of each valve body (14, 15) can be
set in a targeted manner by way of a separate, actuable drive device (19),
wherein the valve bodies (14, 15) are loaded counter to the actuating force of
the drive device (19) in each case by way of a restoring means (34, 35),
wherein a tirst of the restoring means (34) is arranged in such a way that it
loads a first of the valve bodies (14) into the open position thereof, and
wherein a second of the restoring means (35) is arranged in such a way that it
loads a second valve body (15) into the closed position thereof.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

Fig. 2
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Schwingungsdampfer fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend - ein zumindest teilweise mit Dampfungsfliissigkeit geflilltes Dampferrohr
(1), - eine in dem Dampferrohr (1) ein- und ausfahrbare Kolbenstange (2), - ein an der Kolbenstange (2) befestigter Arbeitskolben
(3), der einen Innenraum des Dampferrohres (1) in einen ersten Arbeitraum (4) und einen zweiten Arbeitsraum (5) unterteilt, - mit
einem ersten und einem zweiten Dampfungsventil (6, 7) mit jeweils einstellbarer Damptkraft, wobei das erste Dampfungsventil
(6) bei einer Einfahrbewegung und das zweite Damptungsventil (7) bei einer Ausfahrbewegung der Kolbenstange (2) von der
Dampfungstliissigkeit durchstromt wird, wobei jedes Dampfungsventil (6, 7) einen Ventilkérper (14, 15) umftasst, welcher
definiert zwischen einer geschlossenen Stellung und einer gedtfheten Stellung bewegbar ist, wodurch ein Durchflussquerschnitt
des jeweiligen Dampfungsventils (6, 7) gezielt einstellbar ist, wobei die Stellung jedes Ventilkdrpers (14, 15) durch eine separate,
ansteuerbare Antriebseinrichtung (19) gezielt einstellbar ist, wobei die Ventilkdrper (14, 15) jeweils durch ein Riickstellmittel (34,
35) entgegen der Stellkraft der Antriebseinrichtung (19) beautschlagt werden, wobei ein erstes der Riickstellmittel (34) derart
angeordnet ist, dass es einen ersten der Ventilkdrper (14) in dessen gedftnete Stellung beaufschlagt, und wobei ein zweites der
Riickstellmittel (35) derart angeordnet ist, dass es einen zweiten Ventilkdrper (15) in dessen geschlossene Stellung beaufschlagt.
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Schwingungsdampfer fur ein Kraftfahrzeug

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schwingungsdampfer flir ein Kraftfahrzeug.

STAND DER TECHNIK

Aus der DE 10 2008 015 412 ist ein solcher Schwingungsdéampfer bekannt. Dieser
umfasst ein mit Dampfungsfliissigkeit gefiilltes Dampferrohr, eine in dem Dampferrohr ein-
und ausfahrbare Kolbenstange, einen an der Kolbenstange befestigten Arbeitskolben,
welcher den Innenraum des Dampferrohrs in einen kolbenstangenseitigen Arbeitraum und
einen kolbenstangenfernen Arbeitsraum aufteilt, und ein erstes und ein zweites
Dampfungsventii mit jeweils separat einstellbarerer Dampfkraft. Das erste
Dampfungsventil wird bei einer Einfahrbewegung und das zweite Dampfungsventil wird
bei einer Ausfahrbewegung der Kolbenstange von der Dampfungsfliissigkeit durchstromt.
Die Dampfkraft der beiden Dampfungsventile wird durch jeweils eine separate elektrisch
ansteuerbare Antriebseinrichtung eingestellt. Jedes Dampfungsventil umfasst einen
Ventilkorper, welcher anhand der Antriebseinrichtung zwischen einer geschlossenen
Stellung und einer gedffneten Stellung definiert bewegbar ist. Die Ventilkbrper werden

jeweils durch ein Rickstellmittel in eine geschlossene Stellung beaufschlagt.

In einem stromlosen Zustand befindet sich der Ventilkdrper der beiden Dampfungsventile
aufgrund der Beaufschlagung durch die Rickstellmittel in einer geschlossenen Stellung;
es handelt sich bei den Dampfungsventilen folglich um sogenannte ,normally closed®-
Ventile (NC-Ventile). Mit solchen Ventilen lassen sich zwar grundsatzlich gute
Notlaufeigenschaiften einstellen (Fail-Safe-Verhalten). Da allerdings standig Energie
aufgewendet werden muss, um zumindest eine Teildffnung des Ventils zu erreichen,

weisen solche NC-Ventile einen hohen Energieverbrauch auf.
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Zwar konnten anstelle der NC-Ventile sogenannte ,normally open“-Ventile (NO-Ventile)
verwendet werden. Solche NO-Ventile werden durch Rickstellmittel in deren gedffnete
Stellung beaufschlagt und bendtigen daher im Normalbetrieb weniger Energie als NC-
Ventile. Zur Einstellung von Notlaufeigenschaften eignen sich diese NO-Ventile aber nicht,
da im stromlosen Zustand die Dampfungsfliissigkeit weitgehend ungehindert durch das

Ventil flielRen kann und daher eine weiche Kennung erzeugt wird.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Es ist folglich Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den Energieverbrauch eines
gattungsgemafen Schwingungsdampfers zu reduzieren, zugleich aber sicherzustellen,

dass der Schwingungsdampfer Uber ausreichende Notlaufeigenschaften verflgt.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird gelost durch einen
Schwingungsdampfer gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1, der dadurch
gekennzeichnet ist, dass ein erstes der Ruckstellmittel derart angeordnet ist, dass
dieses einen ersten der Ventilkorper in dessen gedffnete Stellung beaufschlagt, und
ein zweites der Rickstellmittel derart angeordnet ist, dass dieses einen zweiten der
Ventilkbrper in dessen geschlossene Stellung beaufschlagt. Vorteilhafte

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Betreiben eines

Schwingungsdampfers flr ein Kraftfahrzeug, der Schwingungsdampfer umfasst:

- ein zumindest teilweise mit Dampfungsflissigkeit gefllltes Dampferrohr,

- eine in dem Dampferrohr ein- und ausfahrbare Kolbenstange,

-ein an der Kolbenstange befestigter Arbeitskolben, der einen Innenraum des
Dampferrohres in einen ersten Arbeitsraum und einen zweiten Arbeitsraum unterteilt,

- ein erstes und ein zweites Dampfungsventil mit jeweils einstellbarer Dampfkraft.

Das erste Dampfungsventil wird bei einer Einfahrbewegung und das zweite
Dampfungsventil wird bei einer Ausfahrbewegung der Kolbenstange von der
Dampfungsflissigkeit durchstrémt. Jedes Dampfungsventil umfasst einen Ventilkdrper
umfasst, welcher definiert zwischen einer geschlossenen Stellung und einer gedffneten

Stellung bewegt wird, wodurch ein Durchflussquerschnitt des jeweiligen Dampfungsventils
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gezielt eingestellt wird. Das Verfahren umfasst die folgenden Verfahrensschritte: gezieltes
Einstellen der Stellung jedes Ventilkdrpers durch eine separate, ansteuerbare
Antriebseinrichtung, Beaufschlagen der Ventilkdrper jeweils durch ein Rickstellmittel
entgegen der Stellkraft der Antriebseinrichtung. Ein erstes der Rickstellmittel beaufschlagt
einen ersten der Ventilkdrper in dessen gedffnete Stellung, und ein zweites der

Ruckstellmittel beaufschlagt einen zweiten Ventilkorper in dessen geschlossene Stellung.

Der Kern der Erfindung liegt nun drin, eines der Dampfungsventile als NC-Ventil und
das andere als NO-Ventil auszubilden. Es hat sich herausgestellt, dass es fur die
Notlaufeigenschaften ausreicht, wenn lediglich in einer der Zug- oder der Druckstufe
eine harte Kennung erzeugt wird. Die vertikale Fahrzeugsbewegung kann bei
entsprechend harter Kennung in einer der Stufen so bereits ausreichend hart
gedampft werden, dass auf eine harte Kennung in der anderen Stufe verzichtet
werden kann. Fir diese andere Stufe kann nun das energiesparendere NO-Ventil
eingesetzt werden, wodurch das Dampfungsventil insgesamt energiesparender

ausgebildet wird.

Die Dampfungsventile sind insbesondere als elekiromagnetisch betéatigbare,

kontinuierlich verstellbare Stellventile ausgebildet.

Die Erfindung ist insbesondere anwendbar bei solchen Schwingungsdampfern, bei
denen die besagten Dampfungsventile Hauptdampfungsventile. Das
Hauptdampfungsventil kann im Kolben angeordnet sein, insbesondere bei

Einrohrdampfern, oder kann Bestandteil eines Rucksackventils sein.

Solche Hauptdampfungsventile sind insbesondere im Hauptvolumenstrom angeordnet,
wie dies beispielsweise im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel vorgesehen ist. Da der
Hauptvolumenstrom in den meisten Betriebszustdnden deutlich grofer ist als
beispielsweise ein Volumenstrom, mit dem lediglich ein Vorsteuerdruck eingestellt
wird, verbrauchen solche Ventile vergleichsweise viel Energie. Daher ist bei solchen
Schwingungsdampfern das Bedirfnis nach Energieeinsprung besonders hoch. Als
Hauptvolumenstrom wird ein  Strom von Dampfungsflissigkeit durch das
Hauptdampfungsventil bezeichnet, der aufgrund der Kolbenbewegung von einem

Arbeitsraum in den anderen Arbeitsraum stromt und dabei insbesondere im
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Betriebszustand mit bei hoher Kolbengeschwindigkeit den anteilsmafig grofsten Anteil des
stromenden Fluids ausmacht. Im Gegensatz dazu féllt ein Volumenstrom durch ein

Vorsteuerventil nicht unter die Bezeichnung Hauptvolumenstrom.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das NC-Ventil in dem Dampfungsventil angeordnet ist,
welches in der Zugstufe vom Hauptvolumenstrom durchflossen ist. Denn die Kennungen
der Zugstufe weisen in der Regel grof3ere Spreizungen auf als die Kennungen der
Druckstufe. Daher I8sst sich in der Zugstufe eine harte Kennlinie fur den Notlauffall
einstellen und damit das Fahrzeug allein durch die harte Kennlinie in der Zugstufe deutlich

harter dampfen.

Unter der gedffneten und der geschlossen Stellung werden die beiden Endstellungen des
Dampfungsventils  bezeichnet, wobei ein  Durchflussquerschnitt  durch  das
Dampfungsventil in der gedffneten Stellung grofRer ist als in der geschlossenen Stellung.

Eine absolute Dichtheit in der geschlossenen Stellung ist jedoch nicht erforderlich.

Bei einer Einfahrbewegung der Kolbenstange (Druckstufe), wird die Kolbenstange weiter
in das Dampferrohr eingetaucht, der Arbeitskolben wird dabei in Richtung des
kolbenstangenfernen  Arbeitsraumes bewegt. Bei einer Ausfahrbewegung der
Kolbenstange (Zugstufe), werden Abschnitte der Kolbenstange aus dem Dampferrohr
herausgezogen, der Arbeitskolben wird dabei in Richtung des kolbenstangenseitigen

Arbeitsraumes bewegt.

Die beziglich der Vorrichtung genannten Vorteile und weiteren Ausgestaltungen sind

analog auf das Verfahren anwendbar.

BEVORZUGTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ERFINDUNG

Weitere, die Erfindung verbessernde Maflinahmen werden nachstehend gemeinsam mit
der Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung anhand der

Figuren ndher dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 einen Axialschnitt durch einen erfindungsgemafien Schwingungsdampfer,
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Fig. 2 einen Axialschnitt durch ein Rucksackventil des Schwingungsdampfers

nach Figur 1.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafler Schwingungsddmpfer mit an einem
Dampferrohr 1 angebrachtem Rucksackventil 18 dargestellt, der weitgehend auf
dem in der DE 10 2008 015 412 A1 offenbarten Schwingungsdampfer basiert. Eine
Kolbenstange 2 ist in dem Dampferrohr 1 ein- und ausfahrbar gehalten. An dem
einen Ende der Kolbenstange 2 ist ein Arbeitskolben 3 befestigt, der den
Dampferrohrinnenraum in einen kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 4 und einen
kolbenstangenfernen Arbeitsraum 5 unterteilt. Das Rucksachventil 18 weist ein
Gehause 8 auf, in dem zwei kontinuierlich verstellbare Hauptdampfungsventile 6, 7
angeordnet sind. Uber diese Hauptdampfungsventile 6, 7 kann die Dampfkraft des
Schwingungsdampfers fir die Zugstufe und die Druckstufe getrennt und
unabhangig voneinander eingestellt werden. Die Hauptdampfungsventile 6, 7
sowie der weitere Aufbau des Rucksackventils sind in der Darstellung der Figur 1
nur beispielhaft angedeutet. Die Figur 2 offenbart die erfindungsgemafen Details

des Rucksackventils 18.

Die Zuleitung der Dampfungsflissigkeit zu den Hauptdampfungsventilen 6, 7
erfolgt bei einer Einfahrbewegung der Kolbenstange (ber eine erste
Stromungszuleitung 30 und bei einer Ausfahrbewegung der Kolbenstange (ber
eine zweite Stromungszuleitung 31. Die Stromungszuleitungen 30, 31 werden
durch ein in das Dampferrohr 1 eingesetztes Trennrohr 32 gebildet und sind ber

ein Dichtungselement 33 gegeneinander abgedichtet.

Fig. 2 zeigt einen Axialschnitt des erfindungsgemafien Rucksackventils 18 des
Schwingungsdampfers nach Figur 1, bei dem das Gehduse 8 zylindrisch
ausgebildet ist. Das Gehaduse 8 weist zwei Anschlussbohrungen 11, 12 auf, lber
die jeweils ein Hydraulikraum 9, 10 des Rucksackventils 18 mit einem der beiden
Arbeitsraume 4, 5 verbunden sind. Zwischen den beiden Hydraulikraumen 9, 10 ist
eine Trennwand 13 vorgesehen, welche die beiden Hydraulikraume 9, 10

voneinander separiert.
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In dem Gehéause 8 sind die beiden Hauptdampfungsventile 6, 7 angeordnet. Das
erste Hauptdampfungsventil 6 ist in der Darstellung nach Figur 2 oberhalb der
Trennwand 13 angeordnet, wahrend das zweite Hauptdampfungsventil 7 in der
Darstellung nach Figur 2 unterhalb der Trennwand 13 angeordnet ist. Das erste
und das zweite Hauptdampfungsventil 6, 7 umfassen jeweils einen ersten bzw.
zweiten Ventilkorper 14, 15, welcher mit einem zylindrischen Teil eines
durchstrombaren Umlenkelementes 36 zusammenwirkt. In dem Mantel des
zylindrischen Teils des Umlenkelementes 36 sind ein oder mehrere
Drosseloffnungen vorgesehen, die durch den hohlzylindrischen Teil des
Ventilkorpers 14, 15 entweder ganz verschlossen, teilweise (berdeckt oder
komplett freigegeben werden konnen, je nachdem, welche axiale Position der
zugehdrige Ventilkdrper 14, 15 einnimmt. Dafir ist jeder Ventilkdrper 14, 15 jeweils
zwischen einer gedffneten Stellung, in welcher dieser die Drosseléffnungen
freigibt, und einer geschlossenen Stellung, in welcher dieser die Drosseloffnungen

verschlieldt, stufenlos verschiebbar.

Werden die Drosseloffnungen durch den Ventilkorper 14, 15 vollstandig
verschlossen, so ist das jeweilige Hauptdampfungsventii 6, 7 fir die
Dampfungsflissigkeit nicht durchstrombar. In diesem Fall muss die Dampfkraft des
Schwingungsdampfers  Uber die Dampfkrafterzeugungseinrichtungen des
Arbeitskolbens 3 erzeugt werden. Werden die Drosseloffnungen dagegen ganz
oder teilweise von dem Ventilkorper 14, 15 freigegeben, so wird beim
Durchstromen der Drosseldffnungen eine Dampfkraft erzeugt. Je geringer der
Durchflussquerschnitt der Drosseloffnungen ist, desto grofRer ist die erzeugte

Dampfkraft.

Um den Ventilkdrper 14, 15 axial verschieben zu koénnen ist fir jeden der
Ventilkorper 14, 15 eine separate elektromagnetische Antriebseinrichtung 19
vorgesehen, die in an sich bekannter Weise einen Anker 37 des jeweiligen
Ventilkorpers 14, 15 ber einen vorgegebenen Verstellweg kontinuierlich verstellen
kann. Auf diese Weise kann jeder gewinschte Durchflussquerschnitt der

Drosseloffnungen und damit jede gewiinschte Dampfkraft eingestellt werden.

Das erfindungsgemafle Rucksackventil 18 arbeitet wie folgt:
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Bei einer Einfahrbewegung der Kolbenstange 2 (Druckstufe), das heildt bei einem
Eintauchen der Kolbenstange 2 in das Dampferrohr 1, driickt der Arbeitskolben 3
Dampfungsflissigkeit aus dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum 5 Uber die
Bohrung 11 in den ersten Hydraulikraum 9. Von diesem ersten Hydraulikraum 9
stromt die Dampfungsflissigkeit durch einen ersten Kanal 17, in der Trennwand
13. Uber den ersten Kanal 17, wird die Dampfungsfliissigkeit einem passiven
Dampfungselement 16 des ersten Hauptdampfungsventils 6 zugeleitet, das eine
von der Stromungsgeschwindigkeit der Dampfungsfliissigkeit abhangige
Dampfkraft erzeugt und zudem als Einwegeventil wirkt. Uber das passive
Dampfungselement 16 stromt die Dampfungsflissigkeit in das
Umlenkungselement 36 des ersten Hauptdampfungsventils 6 ein. In dem
zylindrischen Teil des Umlenkungselementes 36, auf dem der hohlzylindrische Teil
des ersten Ventilkdrpers 14 axial gefiihrt ist, wird die Strdmung radial nach aufden
umgelenkt. Dabei durchstromt die Dampfungsflissigkeit den vom ersten
Ventilkorper 14 freigegebenen Durchflussquerschnitt der Drosseldffnungen und tritt
in den zweiten Hydraulikraum 10 ein. Aus dem zweiten Hydraulikraum 10 stromt
die Dampfungsfliissigkeit dann durch die zweite Bohrung 12 in den
kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 4. Die Durchflusséffnungen sind in der
Darstellung der Figur 2 nicht zu erkennen, die Pfeile sollen den ungefahren Pfad

der Stromung im Bereich der Drosseloffnungen andeuten.

Bei einer Ausfahrbewegung der Kolbenstange 2 (Zugstufe) drickt der
Arbeitskolben 3 Dampfungsflissigkeit aus dem kolbenstangenseitigen Arbeitsraum
4 durch die Bohrung 12 in denen zweiten Hydraulikraum 10. Von diesem zweiten
Hydraulikraum 10 stromt die Dampfungsflissigkeit durch einen zweiten Kanal 17,
der Trennwand 13. Uber diesen zweiten Kanal 17, wird die Dampfungsfliissigkeit
einem passiven Dampfungselement 16 des zweiten Hauptdampfungsventils 7
zugeleitet, das eine von der Strdomungsgeschwindigkeit der Dampfungsfliissigkeit
abhangige Dampfkraft erzeugt. Uber das passive Dampfungselement 16 stromt die
Dampfungsfliissigkeit in  das  Umlenkungselement 36 des  zweiten
Hauptdampfungsventils 6 ein. In dem zylindrischen Teil des Umlenkungselements
36, auf dem der hohlzylindrische Teil des zweiten Ventilkbrpers 15 axial gefiihrt ist,

wird die Stromung radial nach aufden umgelenkt. Dabei durchstromt die
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Dampfungsfliissigkeit den vom zweiten Ventilkdrper 15 freigegebenen
Durchflussquerschnitt der Drosseldffnungen und tritt in den ersten Hydraulikraum 9
ein. Aus dem ersten Hydraulikraum 9 stromt die Dampfungsflissigkeit dann durch
die erste Bohrung 11 in den kolbenstangenfernen Arbeitsraum 5. Auch hier sollen
die Pfeile den ungefahren Pfad der Stromung im Bereich der Drosseloffnungen

andeuten.

Die Trennwand 13 trennt die beiden Hydraulikrdume 9, 10 hydraulisch voneinander
und stellt mit den Kanadlen 17,, 17, eine Korrekte zentrale Anstromung der

Dampfungsventile 6, 7 sicher.

Die beiden Ventilkorper 14, 15 werden jeweils durch eine erste bzw. zweite
Rickstellfeder 34, 35 beaufschlagt, die der jeweiligen Antriebseinrichtung 19
entgegenwirkt. Die erste Rickstellfeder 34 ist derart angeordnet, dass diese den
ersten Ventilkbrper 14 in dessen gedffnete Stellung beaufschlagt. Die zum ersten
Dampfungsventil 6 zugehdrige Antriebseinrichtung 19, wirkt dieser ersten
Rickstellfeder 34 entgegen und beaufschlagt je nach Ansteuerung den ersten
Ventilkorper 14 in dessen geschlossene Stellung. Bei dem ersten
Hauptdampfungsventil handelt es sich folglich um ein NO-Ventil, welches im

stromlosen Zustand geschlossen ist (normally open NO).

Die zweite Riickstellfeder 35 ist derart angeordnet, dass diese den zweiten
Ventilkorper 15 in dessen geschlossene Stellung beaufschlagt. Die zum zweiten
Dampfungsventil 7 zugehorige Antriebseinrichtung 19, wirkt dieser zweiten
Rickstellfeder 35 entgegen und beaufschlagt je nach Ansteuerung den zweiten
Ventilkorper 15 in  dessen geodffnete Stellung. Bei dem zweiten
Hauptdampfungsventil 7 handelt es sich folglich um ein Ventil, welches im

stromlosen Zustand geschlossen ist (normally closed NC).

In dieser Ausgestaltung ist das NC-Ventil der Zugstufe zugeordnet. Da die
Kennlinien der Zugstufe in der Regel grofere Spreizungen aufweisen, lasst sich
hier eine harte Kennlinie flir den Notlauffall einstellen und damit das Fahrzeug

allein durch die harte Kennlinie in der Zugstufe deutlich harter dampfen.
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Eine entsprechend vertauschte Ausgestaltung, namlich dass die zweite
Rickstellfeder 35 derart angeordnet ist, den zweiten Ventilkdrper 15 in dessen
gebffnete Stellung zu beaufschlagen bzw. dass die erste Riickstellfeder 34 derart
angeordnet ist, den ersten Ventilkdrper 14 in dessen geschlossene Stellung zu

beaufschlagen, ist jedoch dennoch mdglich.

Grundsatzlich ist die Erfindung auch anwendbar bei ansteuerbaren

Dampfungsventilen, die im Kolben angeordnet sind.

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht auf das vorstehend
angegebene bevorzugte Ausflhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten denkbar, welche von der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich
anders gearteten Ausflihrungen Gebrauch macht. Samtliche aus den Anspriichen,
der Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehenden Merkmale und/oder
Vorteile, einschlieltlich konstruktiver Einzelheiten oder raumlicher Anordnungen,
konnen sowohl flr sich als auch in den verschiedensten Kombinationen

erfindungswesentlich sein.

Grundsatzlich ist die Erfindung auch anwendbar bei Dampfungsventilen, welche
keine Hauptdampfungsventile sind und folglich nicht in einem Hauptvolumenstrom
der Dampfungsfliissigkeit angeordnet sind. So kann die Erfindung auch
angewendet werden bei Dampfungsventilen, mit denen ein Vorsteuerdruck separat
fur die Zug- und Druckstufe eingestellt wird, vergleichbar mit einem
Schwingungsdampfer, wie es in der deutschen Patentanmeldung 10 2013 114
169.2 A1 beschrieben ist, allerdings mit der Mal3gabe, dass zwei flir die Druck-
und die Zugstufe separate ansteuerbare Ventilkorper (eines ist dort mit dem
Bezugszeichen 32 versehen) vorgesehen sind. Der Hauptvolumenstrom hingegen
wird dort durch die Hauptdampfungsventile (siehe dort die Bezugszeichen 13, 23)

und die Fluiddurchfiihrungen (siehe dort die Bezugszeichen 12, 22) geleitet.
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Bezugszeichenliste

Dampferrohr

Kolbenstange

Arbeitskolben
kolbenstangenseitiger Arbeitsraum
kolbenstangenferner Arbeitsraum
erstes Dampfungsventil

zweites Dampfungsventil
Gehduse des Rucksackventils
erster Hydraulikraum

zweiter Hydraulikraum
Anschlussbohrung
Anschlussbohrung

Trennwand

erster Ventilkdrper

zweiter Ventilkdrper

passives Dampfungselement
Kanal

Rucksackventil

elektromechanische Antriebseinrichtung

Ventilgehduse

erste Stromungszuleitung

zweite Stromungszuleitung
Trennrohr

Dichtungselement

erstes Ruckstellmittel

zweites Rickstellmittel
durchstrombares Umlenkelement
Anker
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Patentanspriche

Schwingungsdampfer fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend

- ein zumindest teilweise mit Dampfungsflissigkeit gefllltes Dampferrohr
(1),

- eine in dem Dampferrohr (1) ein- und ausfahrbare Kolbenstange (2),

- ein an der Kolbenstange (2) befestigter Arbeitskolben (3), der einen
Innenraum des Dampferrohres (1) in einen ersten Arbeitraum (4) und
einen zweiten Arbeitsraum (5) unterteilt,

- mit einem ersten und einem zweiten Dampfungsventil (6, 7) mit jeweils
einstellbarer Dampfkraft,

wobei das erste Dampfungsventil (6) bei einer Einfahrbewegung und das

zweite Dampfungsventil (7) bei einer Ausfahrbewegung der Kolbenstange (2)

von der Dampfungsflissigkeit durchstromt wird,

wobei jedes Dampfungsventil (6, 7) einen Ventilkorper (14, 15) umfasst,

welcher definiert zwischen einer geschlossenen Stellung und einer geodffneten

Stellung bewegbar ist, wodurch ein Durchflussquerschnitt des jeweiligen

Dampfungsventils (6, 7) gezielt einstellbar ist,

wobei die Stellung jedes Ventilkorpers (14, 15) durch eine separate,

ansteuerbare Antriebseinrichtung (19) gezielt einstellbar ist,

wobei die Ventilkorper (14, 15) jeweils durch ein Ruckstellmittel (34, 35)

entgegen der Stellkraft der Antriebseinrichtung (19) beaufschlagt werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erstes der Rilckstellmittel (34) derart angeordnet ist, dass es einen

ersten der Ventilkbrper (14) in dessen gedffnete Stellung beaufschlagt, und

dass ein zweites der Riickstellmittel (35) derart angeordnet ist, dass es einen

zweiten Ventilkdrper (15) in dessen geschlossene Stellung beaufschlagt.

11
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Schwingungsdampfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfungsventile (6, 7) als elektromagnetisch betéatigbare,

kontinuierlich verstellbare Stellventile ausgebildet sind.

Schwingungsdampfer nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zwei Dampfungsventile (6, 7) Hauptdampfungsventile sind und
insbesondere unmittelbar in einem Hauptvolumenstrom des

Schwingungsdampfers angeordnet sind.

Schwingungsdampfer nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Rickstellmittel (35), welches einen zweiten der Ventilkorper
(15) in dessen geschlossene Stellung beaufschlagt, demjenigen
Dampfungsventil (7) zugeordnet ist, welches in der Zugstufe von der

Dampfungsflissigkeit durchflossen wird.

Schwingungsdampfer nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Rickstellmittel (34), welches einen ersten der Ventilkdrper (14)
in dessen geschlossene Stellung beaufschlagt, demjenigen Dampfungsventil
(6) zugeordnet ist, welches in der Druckstufe von der Dampfungsfliissigkeit

durchflossen wird.

12
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Verfahren zum Betreiben eines Schwingungsdampfers fiir ein Kraftfahrzeug,

wobei der Schwingungsdampfer umfasst:

- ein zumindest teilweise mit Dampfungsflissigkeit gefllltes Dampferrohr
(1),

- eine in dem Dampferrohr (1) ein- und ausfahrbare Kolbenstange (2),

- ein an der Kolbenstange (2) befestigter Arbeitskolben (3), der einen
Innenraum des Dampferrohres (1) in einen ersten Arbeitsraum (4) und
einen zweiten Arbeitsraum (5) unterteilt,

- ein erstes und ein zweites Dampfungsventil (6, 7) mit jeweils
einstellbarer Dampfkraft,

wobei das erste Dampfungsventil (6) bei einer Einfahrbewegung und das

zweite Dampfungsventil (7) bei einer Ausfahrbewegung der Kolbenstange (2)

von der Dampfungsfliissigkeit durchstromt wird,

wobei jedes Dampfungsventil (6) einen Ventilkorper (14, 15) umfasst, welcher

definiert zwischen einer geschlossenen Stellung und einer gedffneten Stellung

bewegt wird, wodurch ein Durchflussquerschnitt des jeweiligen

Dampfungsventils (6) gezielt eingestellt wird,

das Verfahren umfasst die folgenden Verfahrensschritte:

gezieltes Einstellen der Stellung jedes Ventilkorpers (14, 15) durch eine

separate, ansteuerbare Antriebseinrichtung (19),

Beaufschlagen der Ventilkdrper (14, 15) jeweils durch ein Rickstellmittel (34,

35) entgegen der Stellkraft der Antriebseinrichtung (19),

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erstes der Rickstellmittel (34) einen ersten der Ventilkorper (14) in

dessen geoffnete Stellung beaufschlagt, und

dass ein zweites der Ruckstellmittel (35) einen zweiten Ventilkorper (15) in

dessen geschlossene Stellung beaufschlagt.
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