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(54) Bezeichnung: Schwingungsdampfer und Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Schwin-
gungsdampfer fir ein Kraftfahrzeug mit wenigstens einem
Dampferrohr (11), das wenigstens ein Dampferfluid (12) auf-
weist, einer Kolbenstange (13) mit einem Kolben (14), die
im Dampferrohr (11) axial gefiihrt ist, und wenigstens einer
Ventileinheit (15), wobei die Ventileinheit (15) wenigstens
drei Strémungswege (A', B', C') fir das Dampferfluid (12)
umfasst, wobei der erste Strémungsweg (A') ein erstes Ven-
til (16) fur eine erste Dampfereinstellung aufweist, der zwei-
te Stromungsweg (B') ein zweites Ventil (17) fiir eine zwei-
te Dampfereinstellung und eine variable Drossel (18) auf-
weist und der dritte Strémungsweg (C') ein Rlickschlagven-
til (19) aufweist, wobei die zweite Dampfereinstellung wei-
cher ist als die erste Dampfereinstellung und der Querschnitt
des zweiten Strémungswegs (B') wenigstens abschnittswei-
se durch die variable Drossel (18) einstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwingungs-
dampfer nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Fer-
ner betrifft die Erfindung ein Fahrzeug mit einem sol-
chen Schwingungsdampfer.

[0002] Ein Schwingungsdampfer der ein-
gangs genannten Art ist beispielsweise aus
DE 10 2005 053 394 A1.

[0003] DE 10 2005 053 394 A1 beschreibt einen
Schwingungsdampfer mit einem Zylinder, der von ei-
nem Rohr umschlossen ist. In dem Zylinder ist ei-
ne Kolbenstange mit einem Kolben angeordnet. Fer-
ner umfasst der Schwingungsdampfer zwei verstell-
bare Dampferventile. Die verstellbaren Dampferven-
tile sind extern am Schwingungsdampfer angeordnet
und mit dem Zylinder fluidverbunden. Die verstellba-
ren Dampferventile ermdglichen ein adaptives Ver-
halten der Dampfung bei einer Druck- und einer Zug-
stufe des Schwingungsdampfers. Genauer ist so je
nach Bedarf zwischen einer harten und einer wei-
chen Dampfung umschaltbar. Damit der Strom eines
Dampfungsfluids zwischen den beiden Dampferven-
tilen eindeutig einer Stufe zuordenbar ist, kommen
Ruickschlagventile zur Anwendung.

[0004] Im oben beschriebenen Stand der Technik ist
zwischen dem Zylinder und dem Rohr ein Ringraum
gebildet. In dem Ringraum ist das Rickschlagventil
angeordnet. Das Rickschlagventil ist derart angeord-
net, dass es bei der Druckstufe den Durchfluss des
Dampfungsfluids von einem Ausgleichsraum Uber ei-
ne Fluidverbindung in den kolbenstangenseitigen Ar-
beitsraum ermoglicht.

[0005] Schwingungsdampfer, die mehrere Damp-
fereinstellungen aufweisen, wobei zwischen den
verschiedenen Dampfereinstellungen umgeschaltet
werden kann, werden als adaptive Schwingungs-
dampfer bezeichnet. Bei adaptiven Schwingungs-
dampfern unterscheidet man zwischen aktiven und
passiven Systemen. Bei passiven Systemen kann
der Fahrer per Knopfdruck zwischen einer harten
Dampfung fir ein sportliches Fahrverhalten und einer
weichen Dampfung fir ein komfortables Fahrverhal-
ten umschalten. Aktive Systeme passen sich dage-
gen eigenstandig den jeweiligen Fahrbahngegeben-
heiten an. Dies erfolgt beispielsweise durch den Ein-
satz von Sensoren und Aktoren, die mit einer Steue-
rungs- oder Regelungseinheit verbunden sind.

[0006] Adaptive Schwingungsdampfer bendtigen
mehr Bauraum als konventionelle Schwingungs-
dampfer. Derartige Schwingungsdampfer sind sehr
komplex und sind aus diesem Grund teuer als kon-
ventionelle Schwingungsdampfer.
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[0007] Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zu
Grunde, einen Schwingungsdampfer anzugeben, der
einen kompakten Aufbau aufweist, wodurch Bau-
raum eingespart werden kann und der gleichzeitig mit
einem geringen Kostenaufwand realisierbar ist.

[0008] Erfindungsgemall wird diese Aufgabe mit
Blick auf

- den Schwingungsdémpfer durch den Gegen-
stand des Anspruchs 1 und

- das Fahrzeug durch den Gegenstand des An-
spruch 13

gelost.

[0009] Konkret wird die Aufgabe durch einen
Schwingungsdampfer fir ein Kraftfahrzeug mit we-
nigstens einem Dampferrohr, das wenigstens ein
Dampferfluid aufweist, einer Kolbenstange mit einem
Kolben, die im Dampferrohr axial gefiihrt ist, und
wenigstens einer Ventileinheit gelést. Die Ventilein-
heit umfasst wenigstens drei Stromungswege fiir das
Déampferfluid, wobei der erste Strdmungsweg ein ers-
tes Ventil fiir eine erste Dampfereinstellung aufweist,
der zweite Strémungsweg ein zweites Ventil fur ei-
ne zweite Dampfereinstellung und eine variable Dros-
sel aufweist und der dritte Strémungsweg ein Rick-
schlagventil aufweist. Die zweite Dampfereinstellung
ist weicher als die erste Dampfereinstellung und der
Querschnitt des zweiten Strdmungswegs ist wenigs-
tens abschnittsweise durch die variable Drossel ein-
stellbar.

[0010] Bei geoffneter Drossel, d.h. bei maximalem
Querschnitt des zweiten Strdmungsweges, ist das
zweite Ventil durch das Dampferfluid mit einem Druck
beaufschlagbar. Das erste und das zweite Ventil wei-
sen jeweils einen Grenzdruck auf. Als Grenzdruck ist
der jeweilige Druck zu verstehen, bei dem sich jeweils
ein Ventil 6ffnet. Der Grenzdruck des ersten Ventils
ist héher als der Grenzdruck des zweiten Ventils. Der
Druck um das erste Ventil zu 6ffnen, muss demnach
gréler sein als der Druck, mit dem das zweite Ven-
til beaufschlagt ist. Mit anderen Worten ist die ers-
te Dampfereinstellung harter als die zweite Damp-
fereinstellung. Der Fall, dass der Grenzdruck des
ersten Ventils erreicht ist, ist bei gedffneter Drossel
im Regelfall nicht erreichbar. Bevor sich der Grenz-
druck des ersten Ventils einstellt, ist der Grenzdruck
des zweiten Ventils erreicht. Dadurch 6ffnet sich das
zweite Ventil, wodurch sich der auf die Ventile wirken-
de Druck verringert bis sich das zweite Ventil wieder
schlief3t.

[0011] Bei geschlossener oder teilgeschlossener
Drossel ist das zweite Ventil lediglich mit einem ge-
ringen bis gar keinem Druck beaufschlagbar. Somit
ist ein Erreichen des héheren Grenzdruckes des ers-
ten Ventils mdéglich.
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[0012] Im Betrieb mit einer teilgeschlossenen Dros-
sel ist es denkbar, dass Schwingungen mit kleinen
Amplituden Uber den zweiten Strémungsweg und
Schwingungen mit gro3en Amplitude Uber den ers-
ten Strdomungsweg dampfbar sind. Schwingungen
mit groRe Amplituden verursachen einen grélReren
Druck, der bei einer teilgedffneten Drossel schnell ge-
nug anwachsen kann, um das erste Ventil zu 6ffnen.
Bei kleinen Amplituden wird der Grenzdruck des ers-
ten Ventils nicht erreicht und das Dampferfluid strémt
durch das zweite Ventil.

[0013] Das Rickschlagventil ist im dritten Stro-
mungsweg angeordnet. Das Ruickschlagventil er-
laubt ein anndhernd widerstandloses Zurtickstromen
des Dampferfluids durch die Ventileinheit. Das Rick-
schlagventil erlaubt eine Strémung des Dampfer-
fluids in die Richtung, die der Strémungsrichtung des
ersten und des zweiten Ventils entgegengesetzt ist.

[0014] Das erste Ventil weist eine harte Dampfung
auf und kann somit als Hartventil bezeichnet sein.
Das zweite Ventil weist eine weiche Dampfung auf.
Durch die weiche Dampfung ist eine Verbesserung
des Fahrkomforts realisierbar. Daher kann das zwei-
te Ventil als Komfortventil bezeichnet werden.

[0015] Durch die variable Drossel ist der Verlauf
des Dampferfluids und somit die Dampfereinstellung
wahlbar. Es ist denkbar, dass zwei oder mehr Damp-
fereinstellungen auf diese Art und Weise realisier-
bar sind. Die variable Drossel ermdglicht ein adapti-
ves Einstellen des Schwingungsdampfers. Der erfin-
dungsgemale Schwingungsdampfer ist als passiver
und/oder aktiver adaptiver Schwingungsdampfer ein-
setzbar.

[0016] Durch den erfindungsgemafien Schwin-
gungsdampfer ergeben sich folgende Vorteile. Der
erfindungsgemafe Schwingungsdampfer umfasst
wenigstens eine Ventileinheit mit drei Stromungswe-
gen und drei Ventilen. Dadurch ist die Anzahl der be-
nétigten Stromungswege und Ventile im Dampferrohr
reduzierbar. Insbesondere kann auf ein Rickschlag-
ventil im Dampferrohr verzichtet werden. Ferner ist
ein besseres Package, d.h. eine kompaktere Bau-
form, mdglich. Die kompaktere Bauform ist méglich,
da weniger Bauteile benétigt werden. Die geringere
Anzahl der Bauteil wirkt sich vorteilhaft auf die Kosten
des Schwingungsdampfers aus.

[0017] Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0018] Besonders bevorzugt sind die drei Stro-
mungswege parallel angeordnet. Die variable Dros-
sel regelt die Strémung durch den zweiten Stro-
mungsweg. Das erste und das zweite Ventil sind
druckabhangig. Das erste und zweite Ventil sind je-
weils nur in einer Richtung durchstrémbar, d.h. das
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erste und zweite Ventil erlauben nur eine Strémungs-
richtung.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform umfasst die variable Drossel wenigstens
einen Rundschieber mit einer Durchlasséffnung, der
wenigstens abschnittsweise hohlzylindrisch, insbe-
sondere hilsenférmig, ausgebildet ist und wenigs-
tens ein Teil des Querschnitts des zweiten Stro-
mungswegs durch eine Drehung des Rundschiebers
einstellbar ist.

[0020] Vorzugsweise weist der zweite Stromungs-
weg einen zylindrischen Abschnitt auf, der in einer
Auflenwandung eine Durchlasséffnung umfasst. Der
Rundschieber ist auf der AuRenwandung beweglich,
insbesondere um die eigene Mittelldngsachse dreh-
bar, angeordnet. Durch eine Drehbewegung ist der
Querschnitt der Durchlasséffnung verénderbar. An-
dere Drosselarten sind mdglich. Alternativ ist eine
Blende, insbesondere eine variable Blende, denkbar.

[0021] Weiter bevorzugt ist der durch die variable
Drossel einstellbare Querschnitt des zweiten Stro-
mungswegs stufenlos einstellbar. Dadurch ist eine
stufenlose Anpassung der Dampfereinstellung még-
lich. Vorteilhafterweise sind dadurch mehrere Damp-
fereinstellungen realisierbar.

[0022] Vorteilhafterweise ist die variable Drossel mit
einem Aktor, insbesondere einem elektrischen An-
trieb, verbunden, durch den die Querschnittsdnde-
rung des zweiten Strémungswegs einstellbar ist. Da-
durch ist der Rundschieber aktiv und/oder passiv
steuerbar.

[0023] Vorteilhafterweise ist der Aktor mit einer Steu-
er- oder Regeleinheit verbunden, die die Dampferein-
stellung anpasst. Dadurch ist insbesondere eine akti-
ve Anpassung des Schwingungsdampfers im Betrieb
mdglich. Es ist ferner denkbar, dass eine Sensorik,
bspw. eine Stereokamera, mit der Steuer- oder Re-
geleinheit verbunden ist.

[0024] In einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform umfasst das erste Ventil wenigs-
tens ein erstes Federelement und das zweite Ventil
wenigstens ein zweites Federelement, wobei die Fe-
dersteifigkeit des ersten Federelements hoher ist als
die Federsteifigkeit des zweiten Federelements. Fe-
derelemente sind vorteilhaft, da diese eine Einstel-
lung des Grenzdrucks ermdglichen. Alternativ sind
andere Arten druckabhangiger Ventile moglich.

[0025] Die Federsteifigkeit bestimmt die Kraft, die
notwendig ist, um eine bestimmte Auslenkung des
Federelements zu bewirken. Eine hohe Federsteifig-
keit bedingt einer hdheren Kraft als eine niedrigere
Federsteifigkeit.
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[0026] Vorteilhafterweise umfassen das erste und
das zweite Federelement jeweils wenigstens ein
Scheibenventil, insbesondere ein ringférmiges Schei-
benventil. Dadurch sind das erste und das zwei-
te Ventil koaxial, insbesondere annahernd konzen-
trisch, anordenbar. Somit ist eine platzsparende An-
ordnung des ersten und des zweiten Ventils mdglich.
Andere Federelemente sind denkbar.

[0027] Besonders vorteilhaft ist die Federsteifigkeit
des ersten Federelements derart grof3er als die Fe-
dersteifigkeit des zweiten Federelements, dass im
Betrieb bei getffneter Drossel das Dampferfluid im
Wesentlichen durch den zweiten Strémungsweg und
bei geschlossener Drossel im Wesentlichen durch
den ersten Strdémungsweg geflihrt ist. Dadurch ist ein
Wechsel zwischen einer harten Dampfereinstellung
und einer weiche Dampfereinstellung bzw. zwischen
einer Sporteinstellung und einer Komforteinstellung
maoglich.

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst das Ruickschlagventil eine Flachform-
feder, insbesondere eine Kegelstumpffeder. Diese
Ausflhrungsform ist auf Grund der geringen Kosten
vorteilhaft.

[0029] Es ist vorteilhaft, wenn das erste Ventil, das
zweite Ventil und das Rickschlagventil koaxial ange-
ordnet sind. Dadurch ist eine kompakte, d.h. platz-
sparende, Bauweise der Ventileinheit realisierbar.

[0030] Besonders bevorzugt sind eine erste und eine
zweite Ventileinheit aul3erhalb des Dampferrohrs an-
geordnet und mit dem Dampferrohr fluidverbunden.
Das ist vorteilhaft, da so die Ventileinheiten frei au-
Rerhalb des Dampferrohrs anordenbar sind

[0031] Vorteilhafterweise ist die erste Ventileinheit
der Druckstufe und die zweite Ventileinheit der Zug-
stufe zugeordnet. Auf diese Weise sind unterschied-
liche Dampfereinstellungen fur die Zugstufe und die
Druckstufe umsetzbar.

[0032] Im Rahmen der Erfindung wird ferner ein
Fahrzeug mit einem erfindungsgemafRen Schwin-
gungsdampfer offenbart und beansprucht.

[0033] Die Erfindung wird im Folgenden anhand
von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme von
Zeichnungen néher erlautert.

[0034] Darin zeigen:

2020.10.01

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgeméafien Ausflhrungsbeispiels eines
Schwingungsdampfers;

Fig. 2 einen Schnitt durch ein erfindungsgema-
Res Ausfiihrungsbeispiel einer Ventileinheit;

Fig. 3 einen weiteren Schnitt durch ein erfin-
dungsgemales Ausfiihrungsbeispiel einer Ven-
tileinheit.

[0035] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Schwingungsdampfers 10. Der Schwingungs-
dampfer 10 umfasst ein Dampferrohr 11. Das Damp-
ferrohr 11 enthalt wenigstens ein Dampferfluid 12. In
dem Dampferrohr 11 ist eine Kolbenstange 13 mit ei-
nem Kolben 14 axial gefihrt. Der Kolben 14 trennt
das Dampferrohr 11 in zwei Fluidbereiche. Der erste
Fluidbereich grenzt an eine Kolbenringflache 23 und
der zweite Fluidbereich grenzt an eine Kolbenflache
24. Mit anderen Worten ist der erste Fluidbereich der
Kolbenstange 13 nah und der zweite Fluidbereich der
Kolbenstange 13 fern. Der Schwingungsdampfer 10
umfasst zwei Ventileinheiten 15, 15'.

[0036] Bewegen sich die durch die Kolbenstange 13
und den Kolben 14 gebildete Baugruppe und das
Dampferrohr 11 derart relativ zueinander, dass das
Volumen des an der Kolbenflache 24 angrenzenden
zweiten Fluidbereichs verringert wird, so spricht man
von einer Druckstufe. Bei einer Bewegung der Bau-
gruppe in die entgegengesetzte Richtung spricht man
von einer Zugstufe.

[0037] Das Dampferrohr 11 umfasst zwei schema-
tisch dargestellte Ausgleichraume 25, 25'. Die Aus-
gleichrdume 25, 25' sind beispielsweise als Rings-
palte ausgebildet, die zwischen der AuRenumfangs-
flache des Dampferrohrs 11 und der Innenumfangs-
flache eines weiteren Rohrs, das das Dampferrohr
11 umschliel3t, angeordnet sind. Die Ausgleichrdume
25, 25' sind jeweils mit einer Ventileinheit 15, 15" fluid-
verbunden. Die Ausgleichsrdume 25, 25' werden hier
im Folgenden als erster und zweiter Ausgleichsraum
25, 25' bezeichnet. Der erste Ausgleichsraum 25 ist
der Zugstufe und der zweite Ausgleichsraum 25" ist
der Druckstufe zugeordnet.

[0038] Das Dampferrohr 11 ist mit der ersten Ven-
tileinheit 15 und der zweiten Ventileinheit 15" fluid-
verbunden. Die erste Ventileinheit 15 ist der Zugstu-
fe zugeordnet und die zweite Ventileinheit 15" ist der
Druckstufe zugeordnet. Die erste Ventileinheit 15 ist
mit dem an die Kolbenringflache 23 angrenzenden
ersten Fluidbereich und dem ersten Ausgleichsraum
25 fluidverbunden. Die zweite Ventileinheit 15" ist mit
dem an die Kolbenflache 24 angrenzenden Fluidbe-
reich und mit dem zweiten Ausgleichsraum 25" fluid-
verbunden.
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[0039] Die Ventileinheiten 15, 15' umfassen drei
Stréomungswege A', B', C'. Die Strdomungswege A’
B', C' verlaufen parallel zueinander. Der Strdomungs-
weg A' umfasst ein erstes druckabhangiges Ventil 16.
Der Strémungsweg B' umfasst ein zweites druckab-
hangiges Ventil 17 und eine variable Drossel 18. Der
Strémungsweb C' umfasst ein Riickschlagventil 19.

[0040] Das erste und das zweite Ventil 16, 17 um-
fassen jeweils ein Federelement in Form eines Schei-
benventils. Das Scheibenventil ist jeweils ringférmig
ausgebildet. Die Scheibenventile weisen jeweils ei-
ne Federsteifigkeit auf, wobei die Federsteifigkeit des
ersten Ventils 16 groRer ist als die Federsteifigkeit
des zweiten Ventils 17.

[0041] Die Strdomungsrichtung durch das erste Ventil
16 verlauft von dem an der Kolbenringflache 23 an-
grenzenden Fluidbereich zum ersten Ausgleichraum
25. Die Stromungsrichtung durch das zweite Ventils
17 verlauft von dem an der Kolbenflache 24 angren-
zenden Fluidbereich zum zweiten Ausgleichraum 25'.
Die Stromungsrichtung durch das Riickschlagventil
19 ist der Stromungsrichtung des ersten und zweiten
Ventils 16, 17 entgegengesetzt.

[0042] Bei der Zugstufe wird Dampferfluid 12 aus
dem an die Kolbenringflache 23 angrenzenden Fluid-
bereich verdrangt. Das Dampferfluid 12 durchstromt
die erste Ventileinheit 15 und wird in den ersten Aus-
gleichsraum 25 geleitet.

[0043] Das Rickschlagventil 19 verhindert in der
ersten Ventileinheit 15, dass das Dampferfluid 12 bei
der Zugstufe durch den Strémungsweg C' stromt.
Das Rickschlagventil 19 der ersten Ventileinheit 15
erlaubt bei der Druckstufe das Einstrémen des Damp-
ferfluids 12 aus dem ersten Ausgleichraum 25 in
den an die Kolbenringflache 23 angrenzenden ers-
ten Fluidbereich und das Rickschlagventil 19 der
zweiten Ventileinheit 15 erlaubt das Einstrémen des
Dampferfluids 12 aus dem zweiten Ausgleichsraum
25' in den an die Kolbenflaiche 24 angrenzenden
zweiten Fluidbereich.

[0044] Bei der Zugstufe ist die Ventileinheit 15 dem-
nach lediglich durch die zwei Stromungswege A’ und
B' durchstrombar. Der Stréomungsweg ist auf Grund
der unterschiedlichen Federsteifigkeiten des ersten
und des zweiten Ventils 16, 17 durch die variable
Drossel 18 einstellbar.

[0045] Durch die variable Drossel 18 ist der Quer-
schnitt des zweiten Stromungswegs B' wenigstens
abschnittsweise einstellbar. Auf das erste und das
zweite Ventil 16, 17 wirkt auf Grund der parallelen
Strdmungswege A', B', C' im Wesentlichen der glei-
che Druck. Das erste und das zweite Ventil 16, 17
weisen jeweils einen Grenzdruck auf. Als Grenzdruck
ist jeweils der Druck zu verstehen, bei dem sich je-
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weils das erste oder zweite Ventil 16, 17 6ffnet. Der
Grenzdruck ist von der Federsteifigkeit des jeweiligen
Federelements abhangig. Der Grenzdruck des ers-
ten Ventils 16 ist auf Grund der héheren Federsteifig-
keit der Scheibenfeder héher als der Grenzdruck des
zweiten Ventils 17. Der Druck um das erste Ventil 16
zu 6ffnen, muss demnach gréRRer sein als der Druck,
mit dem das zweite Ventil 17 beaufschlagt ist.

[0046] Bei gedffneter Drossel 18, d.h. bei maxima-
lem Querschnitt des zweiten Stromungsweges B', ist
das zweite Ventil 17 durch das Dampferfluid 12 mit ei-
nem Druck beaufschlagbar. Der Fall, dass der Grenz-
druck des ersten Ventils 16 erreicht ist, ist bei gedff-
neter Drossel 18 im Regelfall nicht erreichbar. Bevor
sich der Grenzdruck des ersten Ventils 16 einstellt, ist
der Grenzdruck des zweiten Ventils 17 erreicht. Da-
durch o6ffnet sich das zweite Ventil 17, wodurch sich
der auf die beiden Ventile 16, 17 wirkende Druck ver-
ringert, bis sich das zweite Ventil 17 wieder schlielt.

[0047] Bei geschlossener oder teilgeschlossener
Drossel 18 ist das zweite Ventil 17 lediglich mit ei-
nem geringen bis gar keinem Druck beaufschlagbar.
Somit ist ein Erreichen des hdéheren Grenzdruckes
des ersten Ventils 16 mdglich. Da in diesem Fall die
Dampfung durch den Schwingungsdampfer erst bei
einer groReren Krafteinwirkung auftritt, ist die Damp-
fereinstellung hart eingestellt.

[0048] Im Betrieb mit einer teilgeschlossenen Dros-
sel 18 ist es moglich, dass Schwingungen mit kleinen
Amplituden Uber den zweiten Stromungsweg B' und
Schwingungen mit groBen Amplituden Uber den ers-
ten Stromungsweg A' dampfbar sind. Schwingungen
mit groRe Amplituden verursachen einen gréReren
Druck, der bei einer teilgedffneten Drossel 18 schnell
genug anwachsen kann, um das erste Ventil 16 zu
offnen. Bei kleinen Amplituden wird der Grenzdruck
des ersten Ventils 16 nicht erreicht und das Dampfer-
fluid 12 strémt durch das zweite Ventil 17.

[0049] Die oben beschriebenen Ausfliihrungen be-
zuglich der ersten Ventileinheit 15 wahrend der Zug-
stufe lassen sich analog auf die zweite Ventileinheit
15' wahrend der Druckstufe Gbertragen.

[0050] Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen den Aufbau ei-
ner Ventileinheit 15 mit den Funktionen der aus Fig. 1
bekannten Ventileinheit 15. Die Ventileinheit 15 um-
fasst ein zylindrisches Gehause 26. Die Ventileinheit
15 umfasst eine erste und eine zweite Anschlussoff-
nung 27, 27' fur das Dampferfluid 12, wobei die An-
schlussoffnungen 27, 27' axial voneinander versetzt
sind. Beide Anschlussoffnungen 27, 27" sind sowohl
Einlass als auch Auslass fir das Dampferfluid 12. Die
Anschlussoffnungen 27, 27" sind mit dem Dampfer-
rohr 11 fluidleitend verbindbar.
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[0051] In dem zylindrischen Geh&use 26 ist koaxial
ein Fixierelement 28, insbesondere eine Schraube,
angeordnet. Zwischen den axialen Enden des Fixie-
relements 28 ist ein Ventilkorper 29 koaxial angeord-
net.

[0052] Der Ventilkdrper 29 umfasst fluidleitende Ka-
nale. Die Kanale bilden im Wesentlichen die Stro-
mungswege A', B', C'. Genauer bilden die Kanéle
wenigsten einen Teil der Stromungswege A', B', C".
Ferner umfasst der Ventilkdrper 29 das Riickschlag-
ventil 19 und das erste und das zweite Ventil 16, 17.

[0053] Das erste und das zweite Ventil 16, 17 sind
als ringférmige Scheibenventile ausgebildet. Das ers-
te und das zweite Ventil 16, 17 sind koaxial und im
Wesentlichen konzentrisch angeordnet.

[0054] Der Ventilkdrper 29 begrenzt zusammen mit
der Innenwandung einer Stirnseite des zylindrischen
Gehauses 26 einen Freiraum 30. Das Riickschlag-
ventil 19 ist an dem dem Freiraum 30 zugewandten
axialen Ende des Ventilkdrpers 29 angeordnet. Der
Freiraum 30 ist durch die erste Anschlussoffnung 27
mit dem Dampferrohr 11 fluidverbunden.

[0055] An der dem Freiraum 30 abgewandten Seite
des Ventilkérpers 29 sind das erste und das zweite
Ventil 16, 17 wie oben beschrieben angeordnet.

[0056] Ferner ist an der dem Freiraum 30 abge-
wandten Seite des Ventilkérpers 29 ein Umlenkkor-
per 31 angeordnet. Der Umlenkkérper 31 bildet Teil
des zweiten Strémungswegs B'. Der Umlenkkorper
31 istim Wesentlichen zylindrisch ausgebildet, wobei
sich in Richtung des Ventilkdrpers 29 der Durchmes-
ser stufenartig vergréRert. Auf dem Umfang des Be-
reichs mit dem kleinsten Durchmesser weist der Um-
lenkkdrper 31 eine Konturdffnung 32 auf.

[0057] Der Umlenkkérper 31 umfasst im Innern ei-
nen Hohlraum 33. Der Hohlraum 33 ist haubenférmig
ausgebildet, wobei der Hohlraum 33 in Richtung des
Ventilkérpers 29 offen und mit dem Ventilkdrper 29
fluiddicht verbunden ist. Der Querschnitt des Hohl-
raums 33 verjlingt sich in die dem Ventilkérper 29 ab-
gewandte Richtung.

[0058] An dem von dem Ventilkérper 29 abgewand-
ten Ende, ist auf dem Umfang des zylindrischen Um-
lenkkorpers 31, auf dem die Konturéffnung 32 an-
geordnet ist, ein Rundschieber 20 angeordnet. Der
Rundschieber 20 ist hohlzylindrisch, insbesondere
hilsenférmig, ausgebildet. Der Rundschieber 20 ist
um die Mittellangsachse drehbar. Der Rundschieber
20 wirkt mit der Konturéffnung 32 zusammen, so dass
der Querschnitt des zweiten Stromungswegs B' ein-
stellbar ist.
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[0059] Um den Umlenkkorper 31 ist ein weiterer Frei-
raum 34 angeordnet. Der weitere Freiraum 34 ist
mit der zweiten Anschlussoffnung 27* fluidverbunden.
Der Freiraum 30 und der weitere Freiraum 34 bilden
einen Teil der Stromungswege A’, B', C".

[0060] Der Rundschieber 20 ist mit einem Aktor 22
verbindbar. Durch den Aktor 22 ist eine Rotation auf
den Rundschieber 20 tbertragbar. Das ermdglicht ei-
ne Anpassung der Dampfereinstellung durch Senso-
ren und einer Steuerung- und/oder einer Regelungs-
einheit.

Bezugszeichenliste

A erster Stromungsweg
B' zweiter Strémungsweg
C' dritter Strdmungsweg
10 Schwingungsdampfer
1" Dampferrohr

12 Dampferfluid

13 Kolbenstange

14 Kolben

15 erste Ventileinheit

15' zweite Ventileinheit

16 erstes Ventil

17 zweites Ventil

18 variable Drossel

19 Ruckschlagventil

20 Rundschieber

21 Durchlassoffnung

22 Aktor

23 Kolbenringflache

24 Kolbenflache

25 erster Ausgleichsraum
25' zweiter Ausgleichsraum
26 Gehause

27 erste Anschlussoéffnung
27 zweite Anschlussoffnung
28 Fixierelement

29 Ventilkdrper

30 Freiraum

31 Umlenkkérper
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32 Konturéffnung
33 Hohlraum (Umlenkraum)
34 weiterer Freiraum
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Patentanspriiche

1. Schwingungsdampfer fir ein Kraftfahrzeug mit
wenigstens einem Dampferrohr (11), das wenigstens
ein Dampferfluid (12) aufweist, einer Kolbenstange
(13) mit einem Kolben (14), die im Dampferrohr (11)
axial gefuhrt ist, und wenigstens einer Ventileinheit
(15), dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilein-
heit (15) wenigstens drei Stromungswege (A', B', C')
fur das Dampferfluid (12) umfasst, wobei der ers-
te Strdomungsweg (A") ein erstes Ventil (16) fur eine
erste Dampfereinstellung aufweist, der zweite Stro-
mungsweg (B') ein zweites Ventil (17) fir eine zwei-
te Dampfereinstellung und eine variable Drossel (18)
aufweist und der dritte Stromungsweg (C') ein Ruck-
schlagventil (19) aufweist, wobei die zweite Damp-
fereinstellung weicher ist als die erste Dampferein-
stellung und der Querschnitt des zweiten Strdmungs-
wegs (B') wenigstens abschnittsweise durch die va-
riable Drossel (18) einstellbar ist.

2. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die variable Drossel
(18) wenigstens einen Rundschieber (20) mit einer
Durchlasséffnung (21) umfasst, der wenigstens ab-
schnittsweise hohlzylindrisch, insbesondere hilsen-
férmig, ausgebildet ist, und wenigstens ein Teil des
Querschnitts des zweiten Strémungswegs (B') durch
eine Drehung des Rundschiebers (20) einstellbar ist.

3. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der durch die va-
riable Drossel (18) wenigstens zum Teil einstellbare
Querschnitt des zweiten Stromungswegs (B') stufen-
los einstellbar ist.

4. Schwingungsdampfer nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die variable Drossel
(18) mit einem Aktor (22), insbesondere einem elek-
trischen Antrieb, verbunden ist, durch den die Quer-
schnittsdnderung des zweiten Strdmungswegs (B')
einstellbar ist.

5. Schwingungsdampfer nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktor (22) mit ei-
ner Steuer- oder Regeleinheit verbunden ist, die die
Dampfereinstellung anpasst.

6. Schwingungsdampfer nach einem der vorher-
gehenden Anspriichen, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Ventil (16) wenigstens ein erstes Fe-
derelement (16') und das zweite Ventil (17) wenigs-
tens ein zweites Federelement (17') umfasst, wobei
die Federsteifigkeit des ersten Federelements (16")
groRer ist als die Federsteifigkeit des zweiten Feder-
elements (17").

7. Schwingungsdampfer nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Federele-
ment (16') und das zweite Federelement (17') je-
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weils wenigstens ein Scheibenventil, insbesondere
ein ringférmiges Scheibenventil, umfassen.

8. Schwingungsdampfer nach Anspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Federsteifig-
keit des ersten Federelements (16') derart gréler
als die Federsteifigkeit des zweiten Federelements
(17") ist, dass im Betrieb bei gedffneter Drossel (18)
das Dampferfluid im Wesentlichen durch den zweiten
Strémungsweg (B') und bei geschlossener Drossel
(18) im Wesentlichen durch den ersten Strdmungs-
weg (A') gefiihrt ist.

9. Schwingungsdampfer nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rickschlagventil (19) eine Flachformfeder, ins-
besondere eine Kegelstumpffeder, umfasst.

10. Schwingungsdampfer nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Ventil (16), das zweite Ventil (17) und
das Ruckschlagventil (19) koaxial angeordnet sind.

11. Schwingungsdampfer nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine erste und eine zweite Ventilein-
heit (15, 15') aulRerhalb des Dampferrohrs (11) ange-
ordnet und mit dem Dampferrohr (11) fluidverbunden
sind.

12. Schwingungsdampfer nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Ventileinheit
der Druckstufe und die zweite Ventileinheit der Zug-
stufe zugeordnet ist.

13. Fahrzeug mit wenigstens einem Schwingungs-
dampfer nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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