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(57) Zusammenfassung: Stoßdämpfer werden meist in Kom-
bination mit einer Federung in Fahrwerken von Kraftfahrzeu-
gen eingesetzt, um Schwingungen von gefederten Massen
schnell abklingen zu lassen.
Hierzu wird eine Dämpfervorrichtung 1, mit einer Kolben-
stange 3, welche in einer Zugrichtung Z und in einer Druck-
richtung D bewegbar ist, mit einem ersten und einem zwei-
ten Halbkolben 4a, b, welche beabstandet voneinander an
der Kolbenstange 3 befestigt sind, wobei die beiden Halbkol-
ben 4a, b einen ersten, zweiten und dritten Arbeitsraum A1,
A2, A3 definieren, wobei der erste Halbkolben 4a eine erste
Einlassöffnung 5a und eine erste Auslassöffnung 6a und der
zweite Halbkolben 4b eine zweite Einlassöffnung 5b und ei-
ne zweite Auslassöffnung 6b aufweist, mit einer ersten Ven-
tileinrichtung 7a zur Einstellung eines Durchflusswiderstan-
des der ersten Einlassöffnung 5a und einer zweiten Ventil-
einrichtung 7b zur Einstellung eines Durchflusswiderstandes
der zweiten Einlassöffnung 5b, mit einem Steuerkolben 9,
welcher zur Änderung des Durchflusswiderstandes entlang
der Kolbenstange 3 zwischen dem ersten und dem zweiten
Halbkolben 4a, b bewegbar angeordnet und mit der ersten
und der zweiten Ventileinrichtung 7a, b wirkverbunden ist,
vorgeschlagen, wobei der Steuerkolben 9 einen ersten und
einen zweiten Zylinderabschnitt 9a, b aufweist, wobei der
ersten Zylinderabschnitt 9a an der ersten Ventileinrichtung
7a und der zweite Zylinderabschnitt 9b an der zweiten Ven-
tileinrichtung 9b abgestützt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dämpfervorrich-
tung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung ein Fahrzeug
mit der Dämpfervorrichtung.

[0002] Stoßdämpfer werden meist in Kombination
mit einer Federung in Fahrwerken von Kraftfahrzeu-
gen eingesetzt, um Schwingungen von gefederten
Massen schnell abklingen zu lassen. Hierzu sind hy-
draulische Stoßdämpfer bekannt, welche im Wesent-
lichen aus einem Kolben, einer Kolbenstange und ei-
nem mit Öl befüllten Zylinder bestehen. Zur Steue-
rung der Dämpfkraft des Stoßdämpfers werden spe-
zielle Ventile verwendet, wobei je nach Bedarf der Öl-
fluss in dem Stoßdämpfer umgeleitet bzw. gesperrt
werden kann, um so eine Regulierung der Dämpfkraft
in Relation zur Bewegungsfrequenz des Fahrzeugs
zu realisieren.

[0003] Die Druckschrift DE 10 2016 221 980 A1,
die wohl den nächstkommenden Stand der Tech-
nik bildet, beschreibt eine Dämpfervorrichtung mit
einem ersten und einem zweiten Halbkolben, wo-
bei der erste Halbkolben eine Einlassöffnung und
der zweite Halbkolben eine Auslassöffnung aufwei-
sen. Die Dämpfervorrichtung weist einen Steuerkol-
ben zur Steuerung einer Dämpfung der Dämpfervor-
richtung und eine Kolbenstange auf, wobei der ers-
te und der zweite Halbkolben auf der Kolbenstange
befestigt sind, und wobei der Steuerkolben zwischen
den beiden Halbkolben axial verschiebbar ist. Fer-
ner weist die Dämpfungsvorrichtung mindestens ei-
ne Ventileinrichtung zur Einstellung des Durchflusses
durch die Einlassöffnung auf, wobei durch die Ein-
stellung des Durchflusses eine Dämpfkraft der Dämp-
fervorrichtung kontrolliert wird. Die Dämpfervorrich-
tung weist mindestens eine Federeinrichtung auf, wo-
bei die Federeinrichtung die Ventileinrichtung mit ei-
ner Federkraft beaufschlagt, wobei der Steuerkolben
bei einer axialen Verschiebung entlang der Haupt-
achse die Federkraft der Federeinrichtung und somit
die Dämpfkraft der Dämpfervorrichtung steuert.

[0004] Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt,
eine Dämpfervorrichtung der eingangs genannten Art
zu schaffen, welche sich durch eine einfache und
kostengünstige Ausgestaltung auszeichnet.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
die Merkmale des Anspruchs 1 sowie durch die Merk-
male des Anspruchs 9 gelöst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den Unteransprüchen, den
Zeichnungen und/oder der Beschreibung.

[0006] Gegenstand der Erfindung ist eine Dämpfer-
vorrichtung, welche insbesondere zur Dämpfung von
Schwingungen ausgebildet und/oder geeignet ist. Die
Dämpfervorrichtung ist vorzugsweise als ein hydrau-

lischer Stoßdämpfer, vorzugsweise als ein Einrohr-
stoßdämpfer oder als ein Zweirohrstoßdämpfer, aus-
gebildet.

[0007] Die Dämpfervorrichtung weist eine Kolben-
stange auf, wobei die Kolbenstange in axialer Rich-
tung in Bezug auf eine Hauptachse in einer Zug-
richtung und in einer entgegen der Zugrichtung ge-
richteten Druckrichtung bewegbar ist. Insbesonde-
re definiert die Kolbenstange, insbesondere mit ih-
rer Längsachse, die Hauptachse. Die Dämpfervor-
richtung kann mindestens oder genau ein Dämp-
ferrohr aufweisen, wobei die Kolbenstange zumin-
dest abschnittsweise in dem Dämpferrohr aufge-
nommen und/oder bewegbar ist. Die Kolbenstange
und das Dämpferrohr sind vorzugsweise in Bezug
auf die Hauptachse koaxial zueinander angeordnet.
Das Dämpferrohr kann in axialer Richtung einerseits
durch einen Dämpferboden und andererseits durch
eine Dämpferkappe begrenzt sein, wobei die Kolben-
stange durch die Dämpferkappe geführt ist.

[0008] Die Dämpfervorrichtung weist einen ersten
und einen zweiten Halbkolben auf, wobei die beiden
Halbkolben beabstandet voneinander an der Kolben-
stange befestigt bzw. fixiert sind. Insbesondere hat
die Kolbenstange die Funktion den ersten und/oder
den zweiten Halbkolben in dem Dämpferrohr zu füh-
ren. Insbesondere sind die beiden Halbkolben koaxi-
al und/oder konzentrisch zu der Kolbenstange bzw.
der Hauptachse angeordnet und in axialer Richtung
in Bezug auf Hauptachse voneinander beabstandet.
Vorzugsweise sind die beiden Halbkolben innerhalb
des Dämpferrohrs angeordnet, wobei der erste und/
oder der zweite Halbkolben vorzugsweise über min-
destens oder genau ein Dichtmittel an dem Dämpfer-
rohr anliegt.

[0009] Der erste und der zweite Halbkolben definie-
ren einen ersten, einen zweiten und einen dritten
Arbeitsraum. Vorzugsweise kann der erste und/oder
der zweite und/oder der dritte Arbeitsraum mit einem
Fluid, vorzugsweise einem Öl, befüllt sein. Der ers-
te Arbeitsraum ist vorzugsweise in axialer Richtung
einerseits durch den ersten Halbkolben und anderer-
seits durch die Dämpferkappe begrenzt. Der zwei-
te Arbeitsraum ist zwischen den beiden Halbkolben
angeordnet, wobei der zweite Arbeitsraum in axialer
Richtung einerseits durch den ersten Halbkolben und
andererseits durch den zweiten Halbkolben begrenzt
ist. Der dritte Arbeitsraum ist in axialer Richtung vor-
zugsweise einerseits durch den zweiten Halbkolben
und andererseits durch den Dämpferboden begrenzt.
Besonders bevorzugt ändert sich das Volumen des
ersten und des dritten Arbeitsraums bei einer Ver-
schiebung der Kolbenstange in der Zug- oder Druck-
richtung, wobei das Volumen des zweiten Arbeits-
raums gleich bleibt.
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[0010] Der erste Halbkolben weist mindestens oder
genau eine erste Einlassöffnung und mindestens
oder genau eine erste Auslassöffnung auf. Insbe-
sondere sind der erste und der zweite Arbeitsraum
über die erste Einlassöffnung und die erste Auslass-
öffnung strömungstechnisch miteinander verbunden.
Vorzugsweise kann das Fluid über die erste Einlass-
öffnung von dem ersten in den zweiten Arbeitsraum
einströmen und über die erste Auslassöffnung von
dem zweiten in den ersten Arbeitsraum ausströmen.

[0011] Der zweite Halbkolben weist mindestens oder
genau eine zweite Einlassöffnung und mindestens
oder genau eine zweite Auslassöffnung auf. Insbe-
sondere sind der zweite und der dritte Arbeitsraum
über die zweite Einlassöffnung und die zweite Aus-
lassöffnung strömungstechnisch miteinander verbun-
den. Vorzugsweise kann das Fluid über die zweite
Einlassöffnung von dem dritten in den zweiten Ar-
beitsraum einströmen und über die zweite Auslass-
öffnung von dem zweiten in den dritten Arbeitsraum
ausströmen.

[0012] Die erste und/oder die zweite Einlassöffnung
und/oder die erste und/oder die zweite Auslassöff-
nung können als eine, insbesondere zur Hauptach-
se parallel oder schräg verlaufende und/oder gestufte
oder abgesetzte, Bohrung oder Durchbruch ausgebil-
det sein. Vorzugsweise sind der erste und der zwei-
te Halbkolben baugleich oder identisch ausgebildet.
Der erste Halbkolben kann mehr als zwei, im Spezi-
ellen mehr als vier der ersten Einlassöffnungen und/
oder der ersten Auslassöffnungen aufweisen. Alter-
nativ oder optional ergänzend kann der zweite Halb-
kolben mehr als zwei, im Speziellen mehr als vier der
zweiten Einlassöffnungen und/oder der zweiten Aus-
lassöffnungen aufweisen.

[0013] Die Dämpfervorrichtung weist eine erste Ven-
tileinrichtung auf, welche zur Einstellung eines Durch-
flusswiderstandes der ersten Einlassöffnung aus-
gebildet und/oder geeignet ist. Insbesondere ist
durch die erste Ventileinrichtung eine Dämpfkraft der
Dämpfervorrichtung bei einer Zugbewegung der Kol-
benstange kontrollierbar, wobei hierzu ein freier Öff-
nungsquerschnitt der ersten Einlassöffnung durch die
erste Ventileinrichtung verändert und/oder veränder-
bar ist. Vorzugsweise ist die erste Ventileinrichtung
als ein Zugstufen-Dämpfungsventil ausgebildet.

[0014] Die Dämpfervorrichtung weist eine zweite
Ventileinrichtung auf, welche zur Einstellung eines
Durchflusswiderstandes der zweiten Einlassöffnung
ausgebildet und/oder geeignet ist. Insbesondere ist
durch die zweite Ventileinrichtung eine Dämpfkraft
der Dämpfervorrichtung bei einer Druckbewegung
der Kolbenstange kontrollierbar, wobei hierzu ein frei-
er Öffnungsquerschnitt der zweiten Einlassöffnung
durch die zweite Ventileinrichtung verändert und/oder
veränderbar ist. Vorzugsweise ist die zweite Ven-

tileinrichtung als ein Druckstufen-Dämpfungsventil
ausgebildet.

[0015] Prinzipiell können die erste und die zweite
Ventileinrichtung durch mindestens oder genau eine
Federscheibe gebildet sein. Besonders bevorzugt je-
doch sind die beiden Ventileinrichtungen durch meh-
rere der Federscheiben bzw. ein Federscheibenpa-
ket gebildet.

[0016] Ferner weist die Dämpfereinrichtung einen
Steuerkolben auf, wobei der Steuerkolben zwischen
dem ersten und dem zweiten Halbkolben angeord-
net und in axialer Richtung in Bezug auf die Haupt-
achse entlang der Kolbenstange bewegbar ist. Ins-
besondere dient der Steuerkolben zur Steuerung ei-
ner Dämpfkraft der Dämpfervorrichtung. Der Steuer-
kolben ist vorzugsweise in Bezug auf die Hauptachse
koaxial in dem zweiten Arbeitsraum angeordnet und
von dem Dämpferrohr beabstandet angeordnet.

[0017] Insbesondere weist der Steuerkolben einen
geringeren Außendurchmesser als der erste und/
oder der zweite Halbkolben auf. Vorzugsweise ist die
erste Ventileinrichtung zwischen dem ersten Halbkol-
ben und dem Steuerkolben und die zweite Ventilein-
richtung zwischen dem zweiten Halbkolben und dem
Steuerkolben angeordnet. Bevorzugt ist der Steuer-
kolben in einer Ruhelage in axialer Richtung in Be-
zug auf die Hauptachse mittig zwischen den beiden
Halbkolben und/oder den beiden Ventileinrichtungen
angeordnet. Bei einer axialen Verschiebung aus der
Ruhelage entlang der Hauptachse, beaufschlagt der
Steuerkolben die erste und/oder die zweite Ventilein-
richtung zur Änderung des Durchflusswiderstandes
mit einer Kraft, wodurch die Dämpfkraft der Dämpfer-
vorrichtung in einer Zugrichtung bzw. in einer Druck-
richtung der Kolbenstange gesteuert wird.

[0018] Im Rahmen der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass der Steuerkolben einen ersten und ei-
nen zweiten Zylinderabschnitt aufweist. Insbesonde-
re sind der erste und der zweite Zylinderabschnitt je-
weils als ein rohrförmiger Ansatz ausgebildet. Die bei-
den Zylinderabschnitte sind vorzugsweise spiegel-
bildlich zueinander angeordnet und/oder weisen die
gleichen geometrischen Abmessungen auf. Bevor-
zugt ist der erste Zylinderabschnitt axial in Richtung
der ersten Ventileinrichtung und der zweite Zylinder-
abschnitt axial in Richtung der zweiten Ventileinrich-
tung hin ausgerichtet. Bevorzugt sind die beiden Zy-
linderabschnitte koaxial zu der Kolbenstange, insbe-
sondere der Hauptachse, angeordnet, wobei sich die
Kolbenstange zumindest abschnittsweise innerhalb
des ersten und/oder des zweiten Zylinderabschnitts
erstreckt.

[0019] Der erste Zylinderabschnitt stützt sich an der
ersten Ventileinrichtung und der zweite Zylinderab-
schnitt an der zweiten Ventileinrichtung ab. Die bei-
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den Zylinderabschnitte können unmittelbar an der je-
weiligen Ventileinrichtung anliegen. Alternativ kön-
nen die beiden Zylinderabschnitte jedoch auch bei-
spielsweise über eine Federeinrichtung und/oder ein
Übertragungsorgan an der zugehörigen Ventileinrich-
tung abgestützt sein. Bevorzugt ist der Steuerkolben
in der Ruhelage zwischen den beiden Ventileinrich-
tungen verspannt, sodass der Steuerkolben, insbe-
sondere in einem unbelasteten Zustand der Dämp-
fervorrichtung, in der Ruhelage gehalten und/oder
selbststätig in die Ruhelage rückstellbar ist.

[0020] Der Steuerkolben steuert bei einer axialen
Verschiebung entlang der Hauptachse die Dämpf-
kraft der Dämpfervorrichtung indem die beiden Ven-
tileinrichtungen über den jeweiligen Zylinderabschnitt
be- bzw. entlastet werden. Bei einer Verschiebung
des Steuerkolbens in Richtung der ersten Ventilein-
richtung, wird die erste Ventileinrichtung über den
ersten Zylinderabschnitt mit einer Kraft beaufschlagt,
sodass der Durchflusswiderstand der ersten Einlas-
söffnung erhöht wird. Bei einer Verschiebung des
Steuerkolbens in Richtung der zweiten Ventileinrich-
tung, wird die zweite Ventileinrichtung über den zwei-
ten Zylinderabschnitt mit einer Kraft beaufschlagt, so-
dass der Durchflusswiderstand der zweiten Einlas-
söffnung erhöht wird. Dadurch ergibt sich ein har-
tes Dämpfungsverhalten für die Dämpfervorrichtung,
wobei das harte Dämpfungsverhalten vorzugsweise
bei einer niederfrequenten Anregung der Dämpfer-
vorrichtung erzeugt wird. Im Speziellen erfolgt eine
Ansteuerung des Steuerkolbens ausschließlich bei
einer niederfrequenten Anregung, bei der genügend
Zeit vorhanden ist, den Steuerkolben in Richtung von
einer der beiden Ventileinrichtungen zu bewegen.

[0021] Bei einer abnehmenden Belastung wird der
freie Öffnungsquerschnitt der jeweiligen Ventilein-
richtung vergrößert, wodurch der Durchflusswider-
stand verringert und somit die Dämpfkraft der Dämp-
fervorrichtung reduziert wird. Dadurch ergibt sich ein
weiches Dämpfungsverhalten für die Dämpfervor-
richtung, wobei das weiche Dämpfungsverhalten vor-
zugsweise bei einer hochfrequenten Anregung der
Dämpfervorrichtung erzeugt wird. Im Speziellen wird
der Steuerkolben bei der hochfrequenten Anregung
in die Ruhelage rückgestellt und/oder verbleibt in der
Ruhelage.

[0022] Der Vorteil der Erfindung liegt insbesondere
darin, dass durch die erfindungsgemäße Ausgestal-
tung des Steuerkolbens, ein besonders robuster und
einfacher Steuerkolben vorgeschlagen wird. Insbe-
sondere kann durch die beiden Zylinderabschnitte ei-
ne zuverlässige Be- bzw. Entlastung der beiden Ven-
tileinrichtungen gewährleistet werden, da eine direkte
Krafteinleitung auf die erste bzw. zweite Ventileinrich-
tung umgesetzt werden kann. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, dass durch die beiden Zylinderabschnitte

eine frequenzselektive Dämpfung sowohl in Zug- als
auch in Druckrichtung erfolgen kann.

[0023] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Dämpfervorrichtung
eine Führungshülse aufweist, welche zur Führung
des Steuerkolbens ausgebildet und/oder geeignet ist.
Insbesondere hat die Führungshülse die Funktion,
die Reibung des Steuerkolbens bei der axialen Ver-
schiebung zu reduzieren und/oder den Steuerkolben
an der Kolbenstange zu führen. Die Führungshül-
se ist vorzugsweise hohlzylindrisch ausgebildet und
kann zumindest abschnittsweise an einem Außen-
umfang der Kolbenstange anliegen. Vorzugsweise ist
die Führungshülse, bevorzugt mittig, zwischen dem
ersten und dem zweiten Halbkolben auf die Kolben-
stange aufgeschoben.

[0024] Der Steuerkolben weist einen radial nach in-
nen gerichteten Trennabschnitt auf, wobei der Steu-
erkolben über den Trennabschnitt an dem Hülsenab-
schnitt abgestützt und/oder geradgeführt ist. Insbe-
sondere weist der Trennabschnitt hierzu eine zentra-
le Bohrung auf, wobei die Kolbenstange und der Hül-
senabschnitt innerhalb der Bohrung angeordnet und/
oder durch die Bohrung geführt sind. Insbesondere
schließen sich der erste und der zweite Zylinderab-
schnitt in axialer Richtung an den Trennabschnitt an.

[0025] Zwischen dem Steuerkolben und der Füh-
rungshülse ist ein erster und ein zweiter Steuer-
raum gebildet, wobei die beiden Steuerräume durch
den Trennabschnitt vorzugsweise strömungstech-
nisch voneinander getrennt sind. Insbesondere sind
die Führungshülse und der Steuerkolben konstruktiv
derart ausgestaltet, sodass die beiden Steuerräume
von dem zweiten Arbeitsraum abgegrenzt und/oder
strömungstechnisch voneinander getrennt sind. Vor-
zugsweise sind der erste und/oder der zweite Steu-
erraum mit dem Fluid befüllt und/oder befüllbar.

[0026] In einer bevorzugten konstruktiven Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass die Führungshülse einen
ersten und einen zweiten radial nach außen gerich-
teten Flanschabschnitt sowie einen Hülsenabschnitt
aufweist, wobei der Hülsenabschnitt die beiden Flan-
schabschnitte vorzugsweise unmittelbar miteinander
verbindet. Insbesondere schließt sich jeweils einer
der Flanschabschnitte endseitig an den Hülsenab-
schnitt an. Die beiden Flanschabschnitte sind vor-
zugsweise gleichgerichtet, insbesondere parallel zu-
einander, und/oder weisen die gleichen geometri-
schen Abmessungen auf.

[0027] Besonders bevorzugt erstrecken sich der ers-
te und der zweite Flanschabschnitt in Bezug auf die
Hauptachse jeweils in einer separaten Axialebene.
Die Führungshülse ist in radialer Richtung vorzugs-
weise formschlüssig in dem Steuerkolben angeord-
net. Besonders bevorzugt bilden hierzu die beiden
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Flanschabschnitte einen Konturpartner zu dem jewei-
ligen Zylinderabschnitt und/oder der Trennabschnitt
einen Konturpartner zu dem Hülsenabschnitt.

[0028] Der Steuerkolben ist mit seinem Trennab-
schnitt in axialer Richtung zwischen den beiden Flan-
schabschnitten verschiebbar angeordnet und liegt
mit dem Trennabschnitt an dem Hülsenabschnitt vor-
zugsweise dichtend an. Bevorzugt ist durch die bei-
den Flanschabschnitte jeweils ein Endanschlag in
axialer Richtung für den Steuerkolben definiert. Der
erste Zylinderabschnitt liegt dabei an dem ersten
Flanschabschnitt und der zweite Zylinderabschnitt an
dem zweiten Flanschabschnitt vorzugsweise dich-
tend an. Somit ist der erste Steuerraum in axia-
ler Richtung vorzugsweise einerseits durch den ers-
ten Flanschabschnitt und andererseits durch den
Trennabschnitt begrenzt. Der zweite Steuerraum ist
in axialer Richtung vorzugsweise einerseits durch
den zweiten Flanschabschnitt und andererseits durch
den Trennabschnitt begrenzt. In radialer Richtung ist
der erste Steuerraum vorzugsweise einerseits durch
den ersten Zylinderabschnitt und andererseits durch
den Hülsenabschnitt begrenzt. Der zweite Steuer-
raum ist in radialer Richtung vorzugsweise einerseits
durch den zweiten Zylinderabschnitt und anderer-
seits durch den Hülsenabschnitt begrenzt. Insbeson-
dere ändert sich das Volumen des ersten und des
zweiten Steuerraums bei einer axialen Verschiebung
des Steuerkolbens.

[0029] In einer weiteren Konkretisierung ist vorge-
sehen, dass die Kolbenstange einen ersten und ei-
nen zweiten Steuerkanal aufweist. Insbesondere er-
strecken sich der erste und der zweite Steuerkanal
in axialer Richtung entlang der Hauptachse, wobei
die beiden Steuerkanäle vorzugsweise fluidtechnisch
voneinander getrennt sind. Die Führungshülse, ins-
besondere der Hülsenabschnitt, weist eine erste und
eine zweite Verbindungsöffnung auf. Die erste und/
oder die zweite Verbindungsöffnung sind vorzugs-
weise als eine in den Hülsenabschnitt eingebrachte
Durchgangsbohrung oder Durchbruch und/oder als
eine umlaufende Ringnut ausgebildet.

[0030] Der dritte Arbeitsraum ist strömungstech-
nisch über den ersten Steuerkanal und die erste Ver-
bindungsöffnung mit dem ersten Steuerraum verbun-
den. Bevorzugt ist der erste Steuerkanal auf einer
Druckseite der Dämpfervorrichtung angeordnet, so-
dass bei der Druckbewegung das Fluid über den ers-
ten Steuerkanal in den ersten Steuerraum strömen
kann. Der erste Arbeitsraum ist strömungstechnisch
über den zweiten Steuerkanal und die zweite Ver-
bindungsöffnung mit dem zweiten Steuerraum ver-
bunden. Bevorzugt ist der zweite Steuerkanal auf ei-
ner Zugseite der Dämpfervorrichtung angeordnet, so-
dass bei der Zugbewegung das Fluid über den zwei-
ten Steuerkanal in den zweiten Steuerraum strömen
kann. Insbesondere sind der erste und/oder der zwei-

te Steuerkanal sowie der erste und/oder der zweite
Steuerraum mit dem Fluid befüllt und/oder befüllbar.

[0031] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der erste und/oder der zweite Steu-
erkanal als eine in die Kolbenstange eingebrachte
Nut ausgebildet sind. Selbstverständlich können die-
se alternativ als Bohrungen oder Durchbrüche ausge-
führt sein, welche zumindest abschnittsweise durch
die Kolbenstange hindurch verlaufen. Bevorzugt sind
der erste und/oder der zweite Steuerkanal als ei-
ne abgesetzte Nut ausgebildet. Der erste Steuerka-
nal erstreckt sich vorzugsweise an einer Außensei-
te der Kolbenstange von dem zweiten Arbeitsraum
zu dem dritten Arbeitsraum. Im Speziellen kann der
erste Steuerkanal an einer Stirnseite der Kolbenstan-
ge enden. Der zweite Steuerkanal erstreckt sich vor-
zugsweise an einer Außenseite der Kolbenstange
von dem ersten Arbeitsraum zu dem zweiten Arbeits-
raum.

[0032] Die Nut ist dabei zumindest abschnittsweise
durch mindestens die Führungshülse begrenzt, so-
dass ein geschlossener Fluidkanal gebildet ist. Insbe-
sondere ist der Fluidkanal zwischen einem Eingang
und einem Ausgang des ersten bzw. zweiten Steu-
erkanals gebildet. Bevorzugt ist der Fluidkanal zwi-
schen dem Eingang und dem Ausgang des ersten
und des zweiten Steuerkanals geschlossen und/oder
durchgängig und/oder ununterbrochen ausgebildet.
Optional ergänzend kann die Nut der beiden Steu-
erkanäle durch mindestens eine weitere Hülse und/
oder den ersten bzw. den zweiten Halbkolben und/
oder die erste bzw. zweite Ventileinrichtung etc. in ra-
dialer Richtung begrenzt sein.

[0033] In einer weiteren Realisierung der Erfindung
ist, vorgesehen, dass ein Hauptvolumenstrom bei der
Zugbewegung der Kolbenstange, von dem ersten Ar-
beitsraum über die erste Einlassöffnung, den zwei-
ten Arbeitsraum und die zweite Auslassöffnung zu
dem dritten Arbeitsraum verläuft. Insbesondere ver-
läuft der Hauptvolumenstrom bei der Zugbewegung
über die erste Ventileinrichtung. Bei der Druckbewe-
gung der Kolbenstange verläuft der Hauptvolumen-
strom von dem dritten Arbeitsraum über die zweite
Einlassöffnung, den zweiten Arbeitsraum und die ers-
te Auslassöffnung zu dem ersten Arbeitsraum. Ins-
besondere verläuft der Hauptvolumenstrom bei der
Druckbewegung über die zweite Ventileinrichtung.

[0034] Es ist bevorzugt vorgesehen, dass bei ei-
ner niederfrequenten Anregung der Kolbenstange
in der Druckrichtung, ein Steuervolumenstrom von
dem dritten Arbeitsraum über den ersten Steuerka-
nal in den ersten Steuerraum verläuft. Vorzugswei-
se füllt der Steuervolumenstrom dabei den ersten
Steuerraum mit dem Fluid, sodass in dem ersten
Steuerraum ein Druck erzeugt bzw. erhöht wird und
der Steuerkolben in Richtung der zweiten Ventilein-
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richtung bewegt wird. Dabei wird der in dem ers-
ten Steuerraum wirkende Druck als eine Druckkraft
über den Steuerkolben bzw. den zweiten Zylinderab-
schnitt auf die zweite Ventileinrichtung übertragen,
wodurch die zweite Ventileinrichtung belastet wird.
Zeitgleich kann ein weiterer Steuervolumenstrom von
dem zweiten Steuerraum über den zweiten Steuer-
kanal in den ersten Arbeitsraum verlaufen, wobei
der weitere Steuervolumenstrom vorzugsweise den
zweiten Steuerraum entleert.

[0035] Bei einer niederfrequenten Anregung der Kol-
benstange in der Zugrichtung, verläuft der Steuervo-
lumenstrom von dem ersten Arbeitsraum über den
zweiten Steuerkanal in den zweiten Steuerraum. Vor-
zugsweise füllt der Steuervolumenstrom dabei den
zweiten Steuerraum mit dem Fluid, sodass in dem
zweiten Steuerraum ein Druck erzeugt bzw. erhöht
wird und der erste Steuerkolben in Richtung der ers-
ten Ventileinrichtung bewegt wird. Dabei wird der
in dem zweiten Steuerraum wirkende Druck als ei-
ne Druckkraft über den Steuerkolben bzw. den ers-
ten Zylinderabschnitt auf die erste Ventileinrichtung
übertragen, wodurch die erste Ventileinrichtung be-
lastet wird. Zeitgleich kann ein weiterer Steuervolu-
menstrom von dem ersten Steuerraum über den ers-
ten Steuerkanal in den dritten Arbeitsraum verlaufen,
wobei der weitere Steuervolumenstrom vorzugswei-
se den ersten Steuerraum entleert.

[0036] Da der erste bzw. der zweite Steuerraum nur
langsam mit dem Fluid befüllt wird und sich der Druck
somit verzögert aufbaut, tritt die Dämpfkrafterhöhung
ausschließlich bei niedrigen Frequenzen auf, bei de-
nen genügend Zeit vorhanden ist, um einen der bei-
den Steuerräume ausreichend zu füllen. Bei höheren
Frequenzen hingegen reicht die Zeit nicht aus, um
den jeweiligen Steuerraum zu füllen, sodass keine
Dämpfkrafterhöhung erfolgt.

[0037] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass dem ersten Steuerraum
eine erste Drosselstelle und/oder dem zweiten Steu-
erraum eine zweite Drosselstelle zugeordnet ist. Ins-
besondere dient die erste bzw. die zweite Drossel-
stelle zum Druckausgleich zwischen dem zugehöri-
gen Steuerraum und dem zweiten Arbeitsraum und/
oder zur Steuerung der Füllzeit des jeweiligen Steu-
erraums mit dem Fluid. Somit kann zum einen die
Gefahr einer schlagartigen Druckerhöhung in dem je-
weiligen Steuerraum reduziert bzw. verhindert wer-
den. Zum anderen kann je nach Dimensionierung der
Drosselstellen die Füllzeit in Abhängigkeit des Fre-
quenzbereichs festgelegt werden, sodass das An-
sprechverhalten des Steuerkolbens einstellbar ist.

[0038] Hierzu verbindet vorzugsweise die erste
Drosselstelle den ersten Steuerraum mit dem zweiten
Arbeitsraum und/oder die zweite Drosselstelle den
zweiten Steuerraum mit dem zweiten Arbeitsraum.

Bei der Druckbewegung verläuft somit ein Teilvolu-
menstrom des Steuervolumenstroms von dem ers-
ten Steuerraum über die erste Drosselstelle in den
zweiten Arbeitsraum. Bei der Zugbewegung verläuft
ein Teilvolumenstrom des Steuervolumenstroms von
dem zweiten Steuerraum über die zweite Drosselstel-
le in den zweiten Arbeitsraum.

[0039] In einer ersten möglichen Umsetzung ist vor-
gesehen, dass der erste Zylinderabschnitt die ers-
te Drosselstelle und der zweite Zylinderabschnitt die
zweite Drosselstelle aufweist. Die erste und/oder die
zweite Drosselstelle können durch mindestens oder
genau eine radial oder schräg verlaufende Bohrung
gebildet sein. Im Speziellen können die erste und/
oder die zweite Drosselstelle durch mehrere in den
jeweiligen Zylinderabschnitt eingebrachte Durchbrü-
che oder auch Bohrungen gebildet sein.

[0040] In einer alternativ oder optional ergänzen-
den Umsetzung ist vorgesehen, dass der erste Flan-
schabschnitt die erste oder eine weitere Drosselstel-
le und/oder der zweite Flanschabschnitt die zweite
oder eine weitere Drosselstelle aufweist. Die erste
bzw. die weitere Drosselstelle kann durch mindes-
tens oder genau eine in den ersten Flanschabschnitt
eingebrachte axial oder schräg verlaufende Bohrung
bzw. einen Durchbruch gebildet sein. Die zweite bzw.
die weitere Drosselstelle kann durch mindestens oder
genau eine in den zweiten Flanschabschnitt einge-
brachte axial oder schräg verlaufende Bohrung oder
einen Durchbruch gebildet sein. Im Speziellen kön-
nen die erste und/oder die zweite Drosselstelle durch
mehrere in den jeweiligen Flanschabschnitt einge-
brachte Bohrungen oder Durchbrüche gebildet sein.

[0041] Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bil-
det ein Fahrzeug mit der Dämpfervorrichtung wie die-
se zuvor beschrieben wurde beziehungsweise nach
einem der vorhergehenden Ansprüche. Insbesonde-
re ist das Fahrzeug ein Kraftfahrzeug. Besonders be-
vorzugt ist die Dämpfervorrichtung für ein Fahrwerk
des Fahrzeuges geeignet und/oder ausgebildet.

[0042] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele der
Erfindung. Dabei zeigen:

Fig. 1 in einer stark schematisierten Darstellung
eine beispielsweise Ausführungsvariante einer
erfindungsgemäßen Dämpfervorrichtung die in
Zugrichtung belastet ist,

Fig. 2 in einer stark schematisierten Darstellung
eine beispielsweise Ausführungsvariante einer
erfindungsgemäßen Dämpfervorrichtung die in
Druckrichtung belastet ist.

[0043] Fig. 1 zeigt in einer stark schematisierten
Darstellung eine Dämpfervorrichtung 1, welche bei-
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spielsweise für ein Fahrzeug ausgebildet und/oder
geeignet ist. Beispielsweise ist die Dämpfervorrich-
tung 1 als ein Einrohrstoßdämpfer ausgebildet. Die
Dämpfervorrichtung 1 weist ein Dämpferrohr 2 und
eine Kolbenstange 3 auf, wobei die Kolbenstange 3
entlang einer Hauptachse H in einer Zugrichtung Z
und einer Druckrichtung D bewegbar in dem Dämp-
ferrohr 2 angeordnet ist. Das Dämpferrohr 2 kann
beispielsweise als ein Zylinderrohr ausgebildet sein.
Beispielsweise definiert die Kolbenstange 3 mit ih-
rer Längsachse die Hauptachse H. Beispielsweise
erfolgt bei einem Einfederungsvorgang des Fahr-
zeugs eine Druckbewegung der Kolbenstange 3 in
der Druckrichtung D, wodurch die Dämpfervorrich-
tung 1 zusammengestaucht wird. Bei einem Ausfe-
derungsvorgang des Fahrzeugs erfolgt eine Zugbe-
wegung der Kolbenstange 3 in der Zugrichtung Z,
wodurch die Dämpfervorrichtung 1 auseinandergezo-
gen wird.

[0044] Die Dämpfervorrichtung 1 weist einen ersten
und einen zweiten Halbkolben 4a, b auf, wobei die
beiden Halbkolben 4a, b in axialer Richtung in Be-
zug auf die Hauptachse H beabstandet voneinander
an der Kolbenstange 3 montiert sind. Dabei kann der
erste Halbkolben 4a als ein oberer Halbkolben und
der zweite Halbkolben 4b als ein unterer Halbkolben
ausgebildet sein. Die beiden Halbkolben 4a, b kön-
nen jeweils über ein Dichtmittel an einer radialen In-
nenseite des Dämpferrohrs 2 dichtend anliegen.

[0045] Die beiden Halbkolben 4a, b unterteilen das
Dämpferrohr 2 in einen ersten, einen zweiten und ei-
nen dritten Arbeitsraum A1, A2, A3. Dabei ist der
erste Arbeitsraum A1 in der Druckrichtung D durch
den ersten Halbkolben 4a begrenzt. In der Zugrich-
tung Z kann der erste Arbeitsraum A1 beispielsweise
durch eine auf das Dämpferrohr 2 aufgesetzte Dämp-
ferkappe, nicht dargestellt, begrenzt sein, durch wel-
che die Kolbenstange aus dem Dämpferrohr 2 heraus
geführt ist. Der zweite Arbeitsraum A2 ist in der Zug-
richtung Z durch den ersten Halbkolben 4a und in der
Druckrichtung D durch den zweiten Halbkolben 4b
begrenzt. Der dritte Arbeitsraum A3 ist in der Zugrich-
tung Z durch den zweiten Halbkolben 4b begrenzt.
In der Druckrichtung D kann der dritte Arbeitsraum
A3 beispielsweise durch einen Dämpferboden, nicht
dargestellt, des Dämpferrohrs 2 begrenzt sein. Bei-
spielsweise können die Arbeitsräume A1, A2, A3 mit
einem Fluid, z.B. ein Hydrauliköl, gefüllt sein. Die bei-
den Halbkolben 4a, b sind fest an der Kolbenstange 3
befestigt, sodass bei einer Verschiebung der Kolben-
stange 3 in dem Dämpferrohr 2 die beiden Halbkol-
ben 4a, b in der Bewegungsrichtung der Kolbenstan-
ge 2 mitgenommen werden. Dabei verändert sich das
Volumen des ersten und des dritten Arbeitsraums A1,
A3, wobei das Volumen des zweiten Arbeitsraums A2
unverändert bleibt.

[0046] Der erste Halbkolben 4a weist mindestens ei-
ne erste Einlassöffnung 5a und mindestens eine ers-
te Auslassöffnung 6a auf. Dabei bildet die erste Ein-
lassöffnung 5a einen Einlass für das Fluid von dem
ersten Arbeitsraum A1 in den zweiten Arbeitsraum
A2 und die erste Auslassöffnung 6a einen Auslass
für das Fluid von dem zweiten Arbeitsraum A2 in den
ersten Arbeitsraum A1.

[0047] Der zweite Halbkolben 4b weist mindestens
eine zweite Einlassöffnung 5b und eine zweite Aus-
lassöffnung 6b auf. Dabei bildet die zweite Einlassöff-
nung 5b einen Einlass für das Fluid von dem dritten
Arbeitsraum A3 in den zweiten Arbeitsraum A2 und
die zweite Auslassöffnung 6b einen Auslass für das
Fluid von dem zweiten Arbeitsraum A2 in den drit-
ten Arbeitsraum A3. Beispielsweise können die bei-
den Halbkolben 4a, b jeweils mehrere der Einlassöff-
nungen 5a, b und/oder mehrere der Auslassöffnun-
gen 6a, b aufweisen, wobei die beiden Halbkolben
4a, b vorzugsweise die gleiche Anzahl an Einlassöff-
nungen 5a, b und Auslassöffnungen 6a, b aufweisen.

[0048] Die Öffnungen 5a, b, 6a, b sind beispielswei-
se als gestufte Durchbrüche ausgebildet und erstre-
cken sich parallel zu der Hauptachse H.

[0049] Die Dämpfervorrichtung 1 weist eine erste
und eine zweite Ventileinrichtung 7a, b auf, wobei
die beiden Ventileinrichtungen 7a, b innerhalb des
zweiten Arbeitsraums A2 angeordnet sind. Dabei
dient die erste Ventileinrichtung 7a zur Einstellung
eines Durchflusswiderstandes der ersten Einlassöff-
nung 5a und die zweite Ventileinrichtung 7b zur Ein-
stellung eines Durchflusswiderstandes der zweiten
Einlassöffnung 5b. Hierzu liegt die erste Ventileinrich-
tung 7a in der Zugrichtung Z an dem ersten Halb-
kolben 4a an und die zweite Ventileinrichtung 7b in
der Druckrichtung D an dem zweiten Halbkolben 4b
an. Die beiden Ventileinrichtungen 7a, b können bei-
spielswese jeweils als ein Federscheibenpaket aus-
gebildet sein, wobei eine der Federscheiben des Fe-
derscheibenpakets der ersten Ventileinrichtung 7a
die erste Einlassöffnung 5a und/oder eine der Fe-
derscheiben des Federscheibenpakets der zweiten
Ventileinrichtung 7b die zweite Einlassöffnung 5b ab-
deckt. Somit ist durch die erste Ventileinrichtung 7a
ein Durchfluss durch die erste Einlassöffnung 5a bei
einer Zugbewegung der Kolbenstange 3 freigegeben
und bei einer Druckbewegung verhindert. Durch die
zweite Ventileinrichtung 7b ist ein Druckfluss durch
die zweite Einlassöffnung 5b bei einer Druckbewe-
gung der Kolbenstange 3 freigegeben und bei einer
Zugbewegung verhindert.

[0050] Ferner kann die Dämpfervorrichtung 1 zwei
weitere Ventileinrichtungen 8a, b aufweisen, welche
beispielsweise durch mindestens eine weitere Feder-
scheibe gebildet sind. Die erste weitere Ventileinrich-
tung 8a ist dabei in dem ersten Arbeitsraum A1 ange-



DE 10 2018 217 372 B3    2020.03.05

8/13

ordnet und liegt in der Druckrichtung D an dem ers-
ten Halbkolben 4a an, sodass die erste Auslassöff-
nung 6a abgedeckt und ein Durchfluss durch die ers-
te Auslassöffnung 6a bei der Zugbewegung verhin-
dert und bei der Druckbewegung freigegeben ist. Die
zweite weitere Ventileinrichtungen 8b ist innerhalb
des dritten Arbeitsraums A3 angeordnet und liegt in
Zugrichtung Z an dem zweiten Halbkolben 4b an, so-
dass die zweite Auslassöffnung 6b abgedeckt und ein
Durchfluss durch die zweite Auslassöffnung 6b bei
der Druckbewegung verhindert und bei der Zugbewe-
gung freigegeben ist.

[0051] Die Dämpfervorrichtung 1 weist einen Steuer-
kolben 9 zur Steuerung einer Dämpfkraft der Dämp-
fervorrichtung 1 auf. Der Steuerkolben 9 ist in dem
zweiten Arbeitsraum A2 zwischen den beiden Ven-
tileinrichtungen 7a, b verschiebbar angeordnet, wo-
bei der Steuerkolben 9 zur Änderung des Durchfluss-
widerstandes der ersten und der zweiten Einlassöff-
nung 5a, b mit den beiden Ventileinrichtungen 7a, b in
Wirkverbindung steht. Hierzu weist der Steuerkolben
9 einen ersten und einen zweiten Zylinderabschnitt
9a, b auf, wobei sich der Steuerkolben 9 über den
ersten Zylinderabschnitt 9a in der Zugrichtung Z an
der ersten Ventileinrichtung 7a und über den zwei-
ten Zylinderabschnitt 9b in der Druckrichtung D an
der zweiten Ventileinrichtung 7b abstützt. Der erste
und der zweite Zylinderabschnitt 9a, b sind hohlzy-
lindrisch ausgebildet und erstrecken sich parallel zu
der Hauptachse H in Richtung der jeweiligen Ventil-
einrichtung 7a.

[0052] Die Dämpfervorrichtung 1 weist eine Füh-
rungshülse 10 zur Führung des Steuerkolbens 9 auf,
wobei sich der Steuerkolben 9 über die Führungs-
hülse 10 an einem Außenumfang der Kolbenstange
3 abstützt. Die Führungshülse 10 weist einen ersten
und einen zweiten Flanschabschnitt 10a, b sowie ei-
nen Hülsenabschnitt 10c auf, wobei die beiden Flan-
schabschnitte 10a, b über den Hülsenabschnitt 10c
miteinander verbunden sind. Dabei erstrecken sich
die beiden Flanschabschnitte 9a, b radial nach au-
ßen, wobei der erste Flanschabschnitt 10a an einem
Innenumfang des ersten Zylinderabschnitts 9a und
der zweite Flanschabschnitt 10b an einem Innenum-
fang des zweiten Zylinderabschnitts 9b jeweils über
eine Dichteinrichtung 11 umlaufend anliegen. Wobei
bei einer ausreichend langen zylindrischen Fläche
unter Umständen auf eine extra Dichtung verzichtet
werden kann.

[0053] Der Steuerkolben 9 weist einen Trennab-
schnitt 9c auf, wobei sich der Trennabschnitt 9c radi-
al nach innen erstreckt und über eine weitere Dicht-
einrichtung 12 an einem Außenumfang des Hülsen-
abschnitts 10c umlaufend anliegt, wobei auch hier
bei einer ausreichend langen zylindrischen Fläche
unter Umständen auf eine extra Dichtung verzich-
tet werden kann. Dabei ist zwischen dem Steuerkol-

ben 9 und der Führungshülse 10 ein erster und ein
zweiter Steuerraum 13a, b gebildet, wobei die bei-
den Steuerräume 13a, b durch den Trennabschnitt
9c voneinander getrennt sind. Dabei ist der erste
Steuerraum 13a in axialer Richtung in Bezug auf die
Hauptachse H einerseits durch den Trennabschnitt
9c und andererseits durch den ersten Flanschab-
schnitt 10a begrenzt. In radialer Richtung in Bezug
auf die Hauptachse H ist der erste Steuerraum 13a ei-
nerseits durch den Hülsenabschnitt 10c und anderer-
seits durch den ersten Zylinderabschnitt 9a begrenzt.
Der zweite Steuerraum 13b ist in axialer Richtung in
Bezug auf die Hauptachse H einerseits durch den
Trennabschnitt 9c und andererseits durch den zwei-
ten Flanschabschnitt 10b begrenzt. In radialer Rich-
tung in Bezug auf die Hauptachse H ist der zwei-
te Steuerraum 13b einerseits durch den Hülsenab-
schnitt 10c und andererseits durch den zweiten Zy-
linderabschnitt 9b begrenzt.

[0054] Die Kolbenstange 3 weist einen ersten und ei-
nen zweiten Steuerkanal 14a, b auf, wobei die beiden
Steuerkanäle 14a, b strömungstechnisch voneinan-
der getrennt sind. Der erste und der zweite Steuer-
kanal 14a, b sind dabei jeweils als eine in die Kol-
benstange 3 eingebrachte Nut ausgebildet. Obwohl
hier nicht dargestellt, können die Steuerkanäle 14 a,
b alternativ als Bohrungen oder Durchbrüche ausge-
führt sein, welche zumindest abschnittsweise durch
die Kolbenstange hindurch verlaufen. Dabei erstreckt
sich der erste Steuerkanal 14a in axialer Richtung
in Bezug auf die Hauptachse H von dem dritten Ar-
beitsraum A3 zu dem ersten Steuerraum 13a, wobei
der Hülsenabschnitt 10c eine erste Verbindungsöff-
nung 15a aufweist, welche den ersten Steuerkanal
14a mit dem ersten Steuerraum 13a strömungstech-
nisch verbindet. Der zweite Steuerkanal 14b erstreckt
sich in axialer Richtung in Bezug auf die Hauptachse
H von dem ersten Arbeitsraum A1 zu dem zweiten
Steuerraum 13b, wobei der Hülsenabschnitt 10c ei-
ne zweite Verbindungsöffnung 15b aufweist, welche
den zweiten Steuerkanal 14b mit dem zweiten Steu-
erraum 13b strömungstechnisch verbindet.

[0055] Der zweite Steuerkanal 14b ist in radialer
Richtung in Bezug auf die Hauptachse H abschnitts-
weise durch die erste weitere Ventileinrichtung 8a,
den ersten Halbkolben 4a, die erste Ventileinrichtung
7a sowie die Führungshülse 10 abgedeckt, sodass
der zweite Steuerkanal 14b zwischen dem Eintritt in
den ersten Arbeitsraum A1 und der zweiten Verbin-
dungsöffnung 15b als ein geschlossener Fluidkanal
ausgebildet ist. Der erste Steuerkanal 14a ist in ra-
dialer Richtung in Bezug auf die Hauptachse H ab-
schnittsweise durch die zweite weitere Ventileinrich-
tung 8b, den zweiten Halbkolben 4a, die zweite Ven-
tileinrichtung 7a sowie die Führungshülse 10 abge-
deckt, sodass der erste Steuerkanal 14a zwischen
dem Eintritt in den dritten Arbeitsraum A3 und der
ersten Verbindungsöffnung 15a als ein geschlosse-
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ner Fluidkanal ausgebildet ist. Dabei sind die erste
weitere Ventileinrichtung 8a, der erste Halbkolben 4a,
die erste Ventileinrichtung 7a, die Führungshülse 10,
die zweite Ventileinrichtung 7b, der zweite Halbkol-
ben 4b und die zweite weitere Ventileinrichtung 8b in
axialer Richtung in Bezug auf die Hauptachse H über-
einanderliegend an der Kolbenstange 3 angeordnet
und durch ein Sicherungsmittel 16, z.B. eine Schrau-
benmutter, gegen ein Verlieren gesichert.

[0056] Der erste Steuerraum 13a weist eine erste
Drosselstelle 17a und der zweite Steuerraum 13b
eine zweie Drosselstelle 17b auf, wobei die bei-
den Drosselstellen 17a, b zum Ausgleich von Druck-
schwankungen und/oder schlagartigen Druckerhö-
hungen in dem jeweiligen Steuerraum 13a, b die-
nen. Dabei ist der erste Steuerraum 13a über die
erste Drosselstelle 17a und der zweite Steuerraum
13b über die zweite Drosselstelle 17b strömungs-
technisch mit dem zweiten Arbeitsraum A2 verbun-
den. Beispielsweise können die beiden Drosselstel-
len 17a, b jeweils durch eine radial verlaufende Boh-
rung ausgebildet sein, wobei die erste Drosselstel-
le 17a innerhalb des ersten Steuerraums 13a in den
ersten Zylinderabschnitt 9a und die zweite Drossel-
stelle 17b innerhalb des zweiten Steuerraums 13b in
den zweiten Zylinderabschnitt 9b eingebracht ist.

[0057] Nachfolgend ist die Funktionsweise der
Dämpfervorrichtung 1 bei einer Bewegung der Kol-
benstange 3 in der Zugrichtung Z beschrieben. Dabei
verläuft bei einer hochfrequenten Anregung der Kol-
benstange 3 von beispielweise mehr als 10 Hz, ein
Hauptvolumenstrom HV größtenteils von dem ersten
Arbeitsraum A1 über die erste Einlassöffnung 5a und
die erste Ventileinrichtung 7a in den zweiten Arbeits-
raum A2 und anschließend über die zweite Auslass-
öffnung 6b und die zweite weitere Ventileinrichtung
8b in den dritten Arbeitsraum A3. Der Steuerkolben 9
ist in einer Neutralstellung zwischen den beiden Ven-
tileinrichtungen 8a, b gleichmäßig beabstandet an-
geordnet, wobei die beiden Ventileinrichtungen 8a, b
nahezu unbelastet sind und die Dämpfervorrichtung
1 somit ein weiches Dämpfungsverhalten aufweist.

[0058] Bei einer niederfrequenten Anregung der
Dämpfervorrichtung 1 von beispielsweise weniger
als 1 Hz, verläuft zusätzlich ein Steuervolumenstrom
SV1 von dem ersten Arbeitsraum A1 über den zwei-
ten Steuerkanal 14b und die zweite Verbindungs-
öffnung 15b in den zweiten Steuerraum 13b, wobei
ein Druck in dem zweiten Steuerraum 13b erhöht
wird und der Steuerkolben 9 in der Zugrichtung Z in
Richtung der ersten Ventileinrichtung 7a bewegt wird.
Dabei wird die Ventileinrichtung 7a durch den ers-
ten Zylinderabschnitt 9c belastet, wodurch eine durch
das Federscheibenpaket erzeugte Federkraft erhöht
und der Durchflusswiderstand an der ersten Einlas-
söffnung 5a ebenfalls erhöht wird. Somit wird bei
der niederfrequenten Anregung der Durchflusswider-

stand an der ersten Einlassöffnung 5a durch den auf
die erste Ventileinrichtung 7a einwirkenden Steuer-
kolben 9 erhöht, wodurch eine Dämpfkrafterhöhung
der Dämpfervorrichtung 1 in Zugrichtung Z erfolgt.
Zeitgleich verläuft ein weiterer Steuervolumenstrom
SV2 von dem ersten Steuerraum 13a über die ers-
te Verbindungsöffnung 15a und den ersten Steuer-
kanal 14a in den dritten Arbeitsraums A3, wobei der
Steuervolumenstrom SV1 bei der Zugbewegung den
zweiten Steuerraum 13b mit dem Fluid befüllt und der
weitere Steuervolumenstrom SV2 den ersten Steuer-
raum 13a entleert, sodass ein Staudruck in dem ers-
ten Steuerraum 13a verhindert wird.

[0059] Ein Teilvolumenstrom TV des Steuervolu-
menstroms SV1 verläuft über die zweite Drosselstel-
le 17b von dem zweiten Steuerraum 13b in den zwei-
ten Arbeitsraum A2, wobei bei einer Befüllung des
zweiten Steuerraums 13b ein Teil des Fluids über
die zweite Drosselstelle 17b entlang des Teilvolu-
menstroms TV abfließen kann, sodass die Gefahr
einer schlagartigen Druckerhöhung und somit eine
Beschädigung der Dämpfervorrichtung 1 verhindert
bzw. reduziert wird.

[0060] Fig. 2 zeigt in gleicher Darstellung wie Fig. 1
die Dämpfervorrichtung 1 und deren Funktionsweise
bei einer Bewegung der Kolbenstange 3 in der Druck-
richtung D. Bei einer Bewegungsumkehrung stellt
sich der Steuerkolben 9 zunächst selbsttätig in die
Ruheposition mittig zwischen den beiden Ventilein-
richtungen 7a, b zurück, wobei bei einer anschließen-
den niederfrequenten Anregung der Dämpfervorrich-
tung 1 in der Druckrichtung D der Steuerkolben 9 zur
Einstellung des Durchflusswiderstandes der zweiten
Einlassöffnung 6b die zweite Ventileinrichtung 7b be-
aufschlagt. Aufgrund des symmetrischen Aufbau des
Steuerkolbens 9 ergibt ist die Funktionsweise der
Dämpfervorrichtung 1 bei der Druckbewegung der
Kolbenstange 3 analog zu der bereits beschriebe-
nen Funktionsweise in Gegenrichtung, sodass auf ei-
ne weitere Beschreibung für die Druckbewegung ver-
zichtet wird.

Bezugszeichenliste

1 Dämpfervorrichtung

2 Dämpferrohr

3 Kolbenstange

4a,b Halbkolben

5a,b Einlassöffnungen

6a,b Auslassöffnungen

7a,b Ventileinrichtungen

8a,b weitere Ventileinrichtungen

9 Steuerkolben

9a,b Zylinderabschnitte
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9c Trennabschnitt

10 Führungshülse

10a,b Flanschabschnitte

10c Hülsenabschnitt

11 Dichteinrichtungen

12 weitere Dichteinrichtung

13a,b Steuerräume

14a,b Steuerkanäle

15a,b Verbindungsöffnungen

16 Sicherungsmittel

17a,b Drosselstellen

A1 erster Arbeitsraum

A2 zweiter Arbeitsraum

A3 dritter Arbeitsraum

H Hauptachse

HV Hauptvolumenstrom

SV1 Steuervolumenstrom

SV2 weiterer Steuervolumenstrom

TV Teilvolumenstrom

D Druckrichtung

Z Zugrichtung

Patentansprüche

1.  Dämpfervorrichtung (1),
mit einer Kolbenstange (3), wobei die Kolbenstange
(3) in axialer Richtung in Bezug auf eine Hauptachse
(H) in einer Zugrichtung (Z) und in einer Druckrich-
tung (D) bewegbar ist,
mit einem ersten und einem zweiten Halbkolben (4a,
b), wobei die beiden Halbkolben (4a, b) beabstan-
det voneinander an der Kolbenstange (3) befestigt
sind, wobei der erste und der zweite Halbkolben (4a,
b) einen ersten, einen zweiten und einen dritten Ar-
beitsraum (A1, A2, A3) definieren, wobei der ers-
te Halbkolben (4a) mindestens eine erste Einlassöff-
nung (5a) und mindestens eine erste Auslassöffnung
(6a) aufweist, und wobei der zweite Halbkolben (4b)
mindestens eine zweite Einlassöffnung (5b) und min-
destens eine zweite Auslassöffnung (6b) aufweist,
mit einer ersten Ventileinrichtung (7a) zur Einstel-
lung eines Durchflusswiderstandes der ersten Ein-
lassöffnung (5a) und mit einer zweiten Ventileinrich-
tung (7b) zur Einstellung eines Durchflusswiderstan-
des der zweiten Einlassöffnung (5b),
mit einem Steuerkolben (9), wobei der Steuerkolben
(9) zur Änderung des Durchflusswiderstandes ent-
lang der Kolbenstange (3) zwischen dem ersten und
dem zweiten Halbkolben (4a, b) bewegbar angeord-
net und mit der ersten und der zweiten Ventileinrich-

tung (7a, b) wirkverbunden ist, wobei der Steuerkol-
ben (9) einen ersten und einen zweiten Zylinderab-
schnitt (9a, b) aufweist und wobei der Steuerkolben
(9) zur Kraftübertragung über den ersten Zylinderab-
schnitt (9a) an der ersten Ventileinrichtung (7a) und
über den zweiten Zylinderabschnitt (9b) an der zwei-
ten Ventileinrichtung (7b) abgestützt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dämpvvorrichtung ferner ei-
ne Führungshülse (10) zur Führung des Steuerkol-
bens (9) umfasst, wobei der Steuerkolben (9) einen
radial nach innen gerichteten Trennabschnitt (9c) auf-
weist, wobei der Steuerkolben (9c) über den Trenn-
abschnitt (9c) an der Führungshülse (10) abgestützt
ist, und wobei zwischen dem Steuerkolben (9) und
der Führungshülse (10) ein erster und ein zweiter
Steuerraum (13a, b) gebildet ist, wobei die beiden
Steuerräume (13a, b) durch den Trennabschnitt (9c)
voneinander getrennt sind.

2.   Dämpfervorrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Führungshülse
(10) einen ersten radial nach außen gerichteten Flan-
schabschnitt (10a) zur Begrenzung des ersten Steu-
erraums (13a) und einen zweiten radial nach au-
ßen gerichteten Flanschabschnitt (10b) zur Begren-
zung des zweiten Steuerraums (13b) sowie einen
die beiden Flanschabschnitte (10a, b) verbindenden
Hülsenabschnitt (10c) aufweist, wobei der Trennab-
schnitt (9c) zwischen den beiden Flanschabschnit-
ten (10a, b) an dem Hülsenabschnitt (10c), der ers-
te Zylinderabschnitt (9a) an dem ersten Flanschab-
schnitt (10a) und der zweite Zylinderabschnitt (9b)
an dem zweiten Flanschabschnitt (10b) abgestützt
ist, sodass die beiden Steuerräume (13a, b) gebildet
sind.

3.  Dämpfervorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstan-
ge (3) einen ersten und einen zweiten Steuerkanal
(14a, b) und die Führungshülse (10) eine erste und ei-
ne zweite Verbindungsöffnung (15a, b) aufweist, wo-
bei der dritte Arbeitsraum (A3) strömungstechnisch
über den ersten Steuerkanal (14a) und die erste Ver-
bindungsöffnung (15a) mit dem ersten Steuerraum
(13a) verbunden ist, und wobei der erste Arbeitsraum
(A1) strömungstechnisch über den zweiten Steuerka-
nal (14b) und die zweite Verbindungsöffnung (15b)
mit dem zweiten Steuerraum (13b) verbunden ist.

4.   Dämpfervorrichtung (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und/oder der
zweite Steuerkanal (14a, b) jeweils als eine in die Kol-
benstange (3) eingebrachte Nut ausgebildet ist, wo-
bei die Nut zumindest abschnittsweise durch die Füh-
rungshülse (10) begrenzt ist, sodass ein geschlosse-
ner Fluidkanal gebildet ist.

5.   Dämpfervorrichtung (1) nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer nieder-
frequenten Anregung der Kolbenstange (3) in der
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Zugrichtung (Z), ein Hauptvolumenstrom (HV) von
dem ersten Arbeitsraum (A1) über die erste Einlass-
öffnung (5a), den zweiten Arbeitsraum (A2) und die
zweite Auslassöffnung (6b) zu dem dritten Arbeits-
raum (A3) verläuft und zugleich ein Steuervolumen-
strom (SV1) von dem ersten Arbeitsraum (A1) über
den zweiten Steuerkanal (14b) in den zweiten Steuer-
raum (13b) verläuft, sodass der Steuerkolben (9) mit
einem in dem zweiten Steuerraum (13b) erzeugten
Druck beaufschlagt und in Richtung der ersten Ventil-
einrichtung (7a) bewegt wird, und/oder dass bei einer
niederfrequenten Anregung der Kolbenstange (3) in
der Druckrichtung (D), ein Hauptvolumenstrom (HV)
von dem dritten Arbeitsraum (A3) über die zweite Ein-
lassöffnung (5b), den zweiten Arbeitsraum (A2) und
die erste Auslassöffnung (6a) zu dem ersten Arbeits-
raum (A1) verläuft und zugleich ein Steuervolumen-
strom (SV) von dem dritten Arbeitsraum (A3) über
den ersten Steuerkanal (14a) in den ersten Steuer-
raum (13a) verläuft, sodass der Steuerkolben (9) mit
einem in dem ersten Steuerraum (13a) erzeugten
Druck beaufschlagt und in Richtung der zweiten Ven-
tileinrichtung (7b) bewegt wird.

6.   Dämpfervorrichtung (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Steuerraum
(13a) über eine erste Drosselstelle (17a) mit dem
zweiten Arbeitsraum (A2) strömungstechnisch ver-
bunden ist, sodass bei der Druckbewegung ein Teil-
volumenstrom (TV) des Steuervolumenstroms (SV1)
von dem ersten Steuerraum (13a) über die erste
Drosselstelle (17a) in den zweiten Arbeitsraum (A2)
verläuft und/oder dass der zweite Steuerraum (13b)
über eine zweite Drosselstelle (17b) mit dem zweiten
Arbeitsraum (A2) strömungstechnisch verbunden ist,
sodass bei der Zugbewegung ein Teilvolumenstrom
(TV) des Steuervolumenstroms (SV1) von dem zwei-
ten Steuerraum (13b) über die zweite Drosselstelle
(17b) in den zweiten Arbeitsraum (A2) verläuft.

7.   Dämpfervorrichtung (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Zylinderab-
schnitt (9a) die erste Drosselstelle (17a) und/oder der
zweite Zylinderabschnitt (9b) die zweite Drosselstelle
(17b) aufweist.

8.   Dämpfervorrichtung (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Flanschab-
schnitt (10a) die erste Drosselstelle (17a) und/oder
der zweite Flanschabschnitt (10b) die zweite Drossel-
stelle (17b) aufweist.

9.  Fahrzeug mit der Dämpfervorrichtung (1) nach
einem der vorhergehenden Ansprüche.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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