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(54)发明名称

用于车辆悬架的可变阻尼液压减震器

(57)摘要

一种减震器，包括主体和杆，主体包括内管

和外管，它们包围包含油的储存腔室。活塞可滑

动地安装在内管中并将该管的内部体积分成回

弹腔室和压缩腔室。主体还包括中间管，该中间

管围绕内部管布置并与后者包围与压缩腔室流

体连通的中间腔室。减震器还包括第一、二电子

控制阀，其布置成分别在回弹阶段和压缩阶段期

间调节阻尼流体在回弹腔室和压缩腔室之间的

流动以及阻尼流体在压缩腔室和储存腔室之间

的流动。第一电子控制阀与回弹腔室和压缩腔室

液压连接，以在回弹阶段调节阻尼流体从回弹腔

室到压缩腔室的流动。第二电子控制阀与储存腔

室和中间室液压连接，以在压缩阶段期间调节阻

尼流体从压缩腔室经由中间腔室到储存腔室的

流动。
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1.一种可变阻尼液压减震器，其包括沿纵轴(x)延伸的圆柱主体(12)和部分从主体

(12)突出并相对于主体(12)轴向移动的杆(14)，

其中，主体(12)包括内圆柱管(16)和外圆柱管(18)，它们包围包含阻尼流体的储存腔

室(20)，

其中，减震器(10)还包括活塞(22)，所述活塞(22)可滑动地安装在内圆柱管(16)中、附

接到杆(14)的下端并将内圆柱管(16)的内部体积分成回弹腔室(24)和压缩腔室(26)，两者

均充满阻尼流体，

其中，主体(12)进一步包括中间圆柱管(36)，该中间圆柱管(36)围绕内圆柱管(16)布

置并且与后者一起包围中间腔室(38)，所述中间腔室(38)与压缩腔室(26)永久地流体连

接，

其中，所述减震器(10)还包括第一电子控制阀(40)和第二电子控制阀(42)，所述第一

电子控制阀(40)和第二电子控制阀(42)布置成分别在回弹阶段和压缩阶段调节阻尼流体

在回弹腔室(24)和压缩腔室(26)之间的流动以及阻尼流体在压缩腔室(26)和储存腔室

(20)之间的流动，并且其中所述第二电子控制阀(42)布置在减震器(10)的主体(12)的外部

以及一方面与储存腔室(20)液压连接和另一方面与中间腔室(38)液压连接，以在压缩阶段

调节阻尼流体从压缩腔室(26)经由中间腔室(38)到储存腔室(20)的流动，

其特征在于，所述第一电子控制阀(40)布置在减震器(10)的主体(12)内部，即内圆柱

管(16)内部，从而与杆(14)驱动连接以便沿纵轴(x)平移，以及一方面与回弹腔室(24)液压

连接和另一方面与压缩腔室(26)液压连接，以在回弹阶段期间调节阻尼流体从回弹腔室

(24)到压缩腔室(26)的流动。

2.根据权利要求1所述的减震器，其特征在于，所述第一电子控制阀(40)是连续控制比

例阀或开/关阀。

3.根据权利要求1或2所述的减震器，其特征在于，所述第二电子控制阀(42)是连续控

制比例阀或开/关阀。

4.根据权利要求1或2所述的减震器，其特征在于，所述活塞(22)设置有第一阀组件，所

述第一阀组件包括一对第一止回阀(28、30)，即补偿阀(28)和回弹阀(30)，所述补偿阀(28)

允许阻尼流体仅沿从压缩腔室(26)到回弹腔室(24)的方向的流动，而回弹阀(30)允许阻尼

流体仅沿从回弹腔室(24)到压缩腔室(26)的方向的流动，以及其中第二阀组件安装在内圆

柱管(16)的底部，并且包括一对第二止回阀(32、34)，即压缩阀(32)和进气阀(34)，所述压

缩阀(32)允许阻尼流体仅沿从压缩腔室(26)到储存腔室(20)的方向的流动，而所述进气阀

(34)只允许阻尼流体仅沿从储存腔室(20)到压缩腔室(26)的方向的流动，所述第一和第二

止回阀(28、30、32、34)是被动阀。

5.根据权利要求3所述的减震器，其特征在于，所述活塞(22)设置有第一阀组件，所述

第一阀组件包括一对第一止回阀(28、30)，即补偿阀(28)和回弹阀(30)，所述补偿阀(28)允

许阻尼流体仅沿从压缩腔室(26)到回弹腔室(24)的方向的流动，而回弹阀(30)允许阻尼流

体仅沿从回弹腔室(24)到压缩腔室(26)的方向的流动，以及其中第二阀组件安装在内圆柱

管(16)的底部，并且包括一对第二止回阀(32、34)，即压缩阀(32)和进气阀(34)，所述压缩

阀(32)允许阻尼流体仅沿从压缩腔室(26)到储存腔室(20)的方向的流动，而所述进气阀

(34)只允许阻尼流体仅沿从储存腔室(20)到压缩腔室(26)的方向的流动，所述第一和第二
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止回阀(28、30、32、34)是被动阀。

6.根据权利要求4所述的减震器，其特征在于，所述进气阀(34)配置成在整个回弹阶段

期间保持打开，由此在所述阶段期间，所述阻尼流体从储存腔室(20)到压缩腔室(26)的流

动仅通过进气阀(34)进行，而不是通过所述第二电子控制阀(42)进行。

7.根据权利要求5所述的减震器，其特征在于，所述进气阀(34)配置成在整个回弹阶段

期间保持打开，由此在所述阶段期间，所述阻尼流体从储存腔室(20)到压缩腔室(26)的流

动仅通过进气阀(34)进行，而不是通过所述第二电子控制阀(42)进行。

8.根据权利要求4所述的减震器，其特征在于，所述补偿阀(28)配置成在整个压缩阶段

期间保持打开，由此在所述阶段期间，所述阻尼流体从压缩腔室(26)到回弹腔室(24)的流

动仅通过补偿阀(28)进行，而不是通过所述第一电子控制阀(40)进行。

9.根据权利要求5所述的减震器，其特征在于，所述补偿阀(28)配置成在整个压缩阶段

期间保持打开，由此在所述阶段期间，所述阻尼流体从压缩腔室(26)到回弹腔室(24)的流

动仅通过补偿阀(28)进行，而不是通过所述第一电子控制阀(40)进行。

10.根据权利要求6所述的减震器，其特征在于，所述补偿阀(28)配置成在整个压缩阶

段期间保持打开，由此在所述阶段期间，所述阻尼流体从压缩腔室(26)到回弹腔室(24)的

流动仅通过补偿阀(28)进行，而不是通过所述第一电子控制阀(40)进行。

11.根据权利要求7所述的减震器，其特征在于，所述补偿阀(28)配置成在整个压缩阶

段期间保持打开，由此在所述阶段期间，所述阻尼流体从压缩腔室(26)到回弹腔室(24)的

流动仅通过补偿阀(28)进行，而不是通过所述第一电子控制阀(40)进行。
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用于车辆悬架的可变阻尼液压减震器

背景技术

[0001] 本发明涉及一种可变阻尼液压减震器，特别是用于车辆悬架，如独立权利要求1的

前序部分所述。

[0002] 更具体地，本发明涉及一种可变阻尼液压减震器，其包括一对电子控制阀，例如制

成电磁阀(solenoid  valve)，其中的一个布置成仅在压缩阶段调节减震器的阻尼流体(通

常是油)的流动，而另一个布置成仅在回弹(或延伸)阶段调节阻尼流体的流动。

[0003] 例如从DE  10  2005  053  394  A1中已知上述类型的减震器。

[0004] 根据该已知的解决方案，减震器包括：外圆柱管；内圆柱管，其与外圆柱管同轴并

与后者即外圆柱形管一起限定储存腔室；杆，其与两个圆柱管同轴布置并从其中部分地突

出；以及活塞，其可滑动地安装在内圆柱管中并附接到杆的底端。活塞将内圆柱管的内部体

积分成回弹腔室和压缩腔室，回弹腔室和压缩腔室包含阻尼流体。活塞设置有第一阀组件，

其包括第一对止回阀，即补偿阀和回弹阀，该补偿阀在减震器的压缩阶段期间调节阻尼流

体从压缩腔室到回弹腔室的流动，而该回弹阀在减震器的回弹阶段期间调节阻尼流体从回

弹腔室到压缩腔室的流动。第二个阀组件安装在内圆柱管的底部，并包括一对止回阀，即压

缩阀和进气阀，该止回阀在压缩阶段调节阻尼流体从压缩腔室到储存腔室的流动，该进气

阀在回弹阶段调节阻尼流体从储存腔室到压缩腔室的流动。第一阀组件的止回阀以及第二

阀组件的止回阀被制成为被动阀。

[0005] 该已知的减震器还包括第一和第二电子控制阀，所述第一和第二电子控制阀布置

成分别在回弹阶段和压缩阶段期间调节阻尼流体的流动。更具体地，第一电子控制阀一方

面与储存腔室连接，另一方面与第一中间腔室连接，该第一中间腔室限定在内圆柱管和第

一中间圆柱管之间，第一中间圆柱管径向插入在内圆柱管和外圆柱管之间，所述第一中间

腔室与回弹腔室永久地流体连通。第一电子控制阀布置成在回弹阶段期间调节阻尼流体从

回弹腔室经由第一中间腔室到储存腔室的流动，并因此在该阶段中调节减震器的阻尼力。

第二电子控制阀一方面与储存腔室相连，另一方面与第二中间腔室相连，第二中间腔室限

定在内圆柱管和第二中间圆柱管之间，第二中间圆柱管径向插入在内圆柱管和外圆柱管之

间，所述第二中间腔室永久地与压缩腔室流体连通。第二电子控制阀布置成在压缩阶段期

间调节阻尼流体从压缩腔室经由第二中间腔室到储藏腔室的流动，并因此在该阶段中调节

减震器的阻尼力。

[0006] 该已知的减震器的两个电子控制阀的阀体均布置在外圆柱管的外部。由DE  10 

2005  053  394  A1已知的减震器具有比仅具有一个电子控制阀的可变阻尼减震器更大的尺

寸，并且因此更难于安装在车辆上，特别是在可用空间相当小的地方。

[0007] 此外，由DE  10  2005  053  394  A1已知的减震器的特征在于，存在止回阀，该止回

阀置于第一中间圆柱管的底部，与第一电子控制阀液压并联，并允许在压缩阶段期间仅在

从储存腔室经由第一中间腔室到回弹腔室的方向上的油流。该止回阀的存在使减震器的设

计非常复杂，因为该阀没有标准设计：即该设计与减震器的所有其他被动阀的设计类似，而

是非标准环形配置。而且，所述止回阀在其打开和关闭运动期间可能会卡住。最后，所述止
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回阀的存在要求第一中间圆柱管的直径较大，因此需要外圆柱管的直径较大，这导致减震

器的径向尺寸相对于仅具有一个电子控制阀的可变阻尼液压减震器增加。

[0008] 另一方面，使用两个电子控制阀，而不是仅一个电子控制阀，允许彼此独立地控制

减震器的回弹阶段和压缩阶段，提供了更大的调节范围，尤其是在压缩阶段期间，以及由于

可以提前设置每个电子控制阀(即在相应阶段(回弹或压缩)开始之前)减震器的响应非常

快，因此还允许更好地控制车轮典型的“高”频率(约15Hz)。

发明内容

[0009] 本发明的目的是提供一种可变阻尼液压减震器，在保持与使用两个电子控制阀有

关的上述优点和同时具有完全基于拥有标准配置的被动阀的架构的同时，可变阻尼液压减

震器的尺寸却比现有技术更小。

[0010] 根据本发明，该目的和其他目的通过具有在具体实施例中阐述的特征的可变阻尼

液压减震器来完全实现。

[0011] 在从属权利要求中定义了本发明的有利实施例，从属权利要求的主题被认为构成

以下描述的组成部分。

[0012] 简而言之，本发明基于为液压减震器提供第一和第二电子控制阀的构想，所述第

一和第二电子控制阀被配置为仅在回弹阶段和仅在压缩阶段分别控制阻尼流体的流动，其

中第一电子控制阀布置在减震器的主体内部，特别是安装在活塞或杆上，并因此与活塞和

杆组件驱动连接用于平移，而第二电子控制阀布置在减震器的主体的外部。

[0013] 由于这种配置，根据本发明的液压减震器保持了现有技术的上述优点，其涉及在

压缩和回弹阶段使用两个电子控制阀来控制阻尼流体的流动，并且根据本发明的液压减震

器还具有比现有技术更小的尺寸，因为两个电子控制阀中只有一个被布置在减震器的主体

的外部。

附图说明

[0014] 从下面的详细描述中，本发明的其他特征和优点将变得更加明显，下面的详细描

述仅通过非限制性示例的方式参考附图给出，其中，图1(仅图1)是示意性示出根据本发明

的可变阻尼液压减震器的架构的轴向截面图。

具体实施方式

[0015] 参考图1，通常用10表示可变阻尼液压减震器(以下简称为减震器)，该减震器特别

用于车辆悬架。

[0016] 减震器10主要包括沿纵轴x延伸的圆柱体12(以下简称为主体)和杆14，杆14从主

体12部分地突出(向上，根据图1的人的视野点来看)并且可相对于主体12轴向地(即沿着纵

轴x的方向)移动。

[0017] 主体12包括内圆柱管16和外圆柱管18，它们彼此同轴地布置并且包围储存腔室

20，储存腔室20在其下部部分容纳有阻尼流体(其通常是油，因此为了简单起见，在下文中

将其称为油)以及在其余的上部部分容纳气体。储存腔室的所述上部部分和下部部分分别

用20a和20b表示。
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[0018] 活塞22可滑动地安装在内部圆柱管16中，并附接到杆14的底端。活塞22将内圆柱

管16的内部体积分成回弹腔室24和压缩腔室26，回弹腔室24和压缩腔室26包含阻尼流体。

[0019] 活塞22设置有第一阀组件，该第一阀组件包括一对止回阀28和30，即补偿阀28和

回弹阀30，补偿阀28仅允许沿从压缩腔室26到回弹腔室24的方向的油流，回弹阀30仅允许

沿从回弹腔室24到压缩腔室26的方向的油流。第二阀组件安装在内部圆柱形管16的底部

上，并且包括一对止回阀32和34，即压缩阀32和进气阀34，压缩阀32仅允许沿从压缩腔室26

到储存腔室20的方向的油流，进气阀34仅允许沿从储存腔室20到压缩腔室26的方向的油

流。第一阀组件的止回阀28和30以及第二阀组件的止回阀32和34被制成被动阀。

[0020] 此外，中间圆柱管36围绕内圆柱管16同轴布置，并且与内圆柱管16一起包围中间

腔室38。中间腔室38与压缩腔室26永久地流体连通。

[0021] 减震器10还包括第一电子控制阀40和第二电子控制阀42，以下分别简称为第一和

第二电子阀。

[0022] 第一电子阀40优选地被制成为双向电磁阀，并且基本上以已知的方式包括阀体

44、相对于阀体44可移动的封闭构件46以及电磁线圈(solenoid)48，电磁线圈48被布置为

控制闭合构件46的运动以调节通过阀的任一方向的油流。电磁线圈48由电线49供电，电线

49沿着纵轴x延伸穿过杆14(为此目的，杆14被制成空心杆)。同样地，第二电子阀42优选地

被制成为双向电磁阀，并且基本上以本身已知的方式包括阀体50，相对于阀体50可移动的

封闭构件52以及电磁线圈54，电磁线圈54布置成控制关闭构件52的运动以调节通过阀的任

一方向的油流。电磁线圈54由电线55供电。

[0023] 然而，两个电子阀40和42的其他配置也是可能的。例如，两个电子阀可以是导向阀

或双级阀。实际上，显然，本发明不限于使用特定类型的电子阀。

[0024] 第一电子阀40和第二电子阀42可被制成都是连续控制比例阀，或者都是开/关阀

(ON/OFF  valves)。还可以设想，两个阀之一是连续控制比例阀，另一个是开/关阀。

[0025] 第一电子阀40布置在减震器的主体12内部。更具体地，第一电子阀40布置在内圆

柱管16内部，以便与由杆14和活塞22形成的组件驱动地连接以沿着纵轴x平移。在图1中示

意性地示出的实施例中，第一电子阀40安装在杆14上，但是可替代地可以安装在活塞22上。

[0026] 在减震器的回弹阶段，第一电子阀40沿着延伸通过活塞22的旁通管56控制从回弹

腔室24到压缩腔室26的油流，与在活塞22上设置的第一阀组件的止回阀28和30并联工作。

因此，第一电子阀40在第一方向与回弹腔室24连接，并且在其第二方向与旁通管56连接。

[0027] 相反，第二电子阀42布置在减震器的主体12的外部。更具体地，第二电子阀42布置

在外圆柱管18的外部。

[0028] 在减震器的压缩阶段，第二电子阀42控制从压缩腔室26经由中间腔室38到存储腔

室20(特别是到该腔室的下部部分20a)的油流，与在内圆柱管16的底部上设置的第二阀组

件的止回阀32和34并联工作。为此，第二电子阀42在其第一方向与中间腔室38(并且经由该

中间腔室，与压缩腔室26)连接，并且在其第二方向与储存腔室20连接。

[0029] 上述减震器10的操作如下。

[0030] 在减震器的回弹阶段，从回弹腔室24到压缩腔室26的油流是通过第一电子阀40

和/或回弹阀30进行的，两者彼此并联运行，而补偿阀28保持关闭。

[0031] 从储存室20到压缩腔室26的油流通过第二电子阀42和/或进气阀34而进行，而压
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缩阀32保持关闭。有利地，进气阀34具有非常柔软的设置，以便确定在储存腔室20和压缩腔

室26之间的压降实质上为零并且因此在整个回弹阶段期间保持实质上打开。因此，从存储

腔室20到压缩腔室26的全部油流通过进气阀34，而不是通过与其液压并联布置的第二电子

阀42。因此，无论施加到电磁线圈54的电流指令的值如何，第二电子阀42在回弹阶段期间对

减震器10的性能实质上没有任何影响。

[0032] 通过适当地引导第一电子阀40，因此可以调节从回弹腔室24到压缩腔室26的油

流，从而调节在回弹阶段施加在杆14上的阻尼力。

[0033] 在减震器的压缩阶段，从压缩腔室26到回弹腔室24的油流是通过第二电子阀42

和/或压缩阀32进行的，两者彼此并联运行，而进气阀34保持关闭。

[0034] 从压缩腔室26到回弹腔室24的油流是通过第一电子阀40和/或补偿阀28进行的，

而回弹阀30保持关闭。有利地，补偿阀28具有非常柔软的设置，以便确定在压缩腔室26与回

弹腔室24之间的压降实际上为零并且因此在整个压缩阶段期间保持实质上打开。因此，从

压缩腔室26到回弹腔室24的全部油流通过补偿阀28，而不是通过与其液压并联布置的第一

电子阀40。因此，无论施加到电磁线圈48的电流指令的值如何，第一电子阀40在压缩阶段期

间对减震器10的性能实质上没有任何影响。

[0035] 通过适当地引导第二电子阀42，因此可以调节从压缩腔室26经由中间室38到储存

腔室20的油流，从而调节在压缩阶段施加在杆14上的阻尼力。

[0036] 电子阀40和42都可以都制成止回阀(特别是，就第一电子阀40而言，制成允许仅在

从回弹腔室24到压缩腔室26的方向上油流的阀，以及就第二电子阀42而言，制成允许仅在

从压缩腔室26到储存腔室20的方向上油流的阀)，因为在压缩阶段期间不需要从压缩腔室

26流向回弹腔室24的油通过第一电子阀40，而在回弹阶段期间，不需要从储存腔室20流向

压缩腔室26的油通过第二电子阀42。

[0037] 根据本发明，通过可变阻尼液压减震器可以获得的优点从上面的描述中显而易

见。

[0038] 首先，根据本发明的减震器允许彼此独立地控制回弹阶段和压缩阶段，因为设置

有两个电子阀的事实：实际上，两个阀之一(在当前情况下，第一电子阀40)控制回弹阶段，

而另一个阀(在当前情况下，第二电子阀42)控制压缩阶段。特别地，具有两个电子阀允许更

好地控制车轮运动的典型高频(大约15Hz)：减震器的响应实际上将非常快，因为可以提前

设置两个电子阀中的每个，即在相应阶段(回弹或压缩)开始之前。

[0039] 此外，根据本发明的减震器具有比上述现有技术更小的尺寸，因为两个电子阀中

的仅一个布置在减震器的主体的外部，并且在当前的配置中不需要在压缩阶段期间使用环

形止回阀以允许从储存腔室到回弹腔室的油流。当然，这即使在以减小的可用空间为特征

的应用中也可以使用减震器，在该应用中，由于其较大的尺寸而不能使用根据上述现有技

术的减震器。

[0040] 相对于上述现有技术的另一优点在于，本发明仅需要基于标准配置的被动阀，因

为在现有技术中使用的在压缩阶段期间允许油从储存腔室流到回弹腔室的环形止回阀在

本发明中是不需要的。

[0041] 最后，相对于上述现有技术的又一优点是减少了未悬载的质量(即，与车轮一起移

动的质量)，因为在减震器的主体上仅安装了一个电子阀，并且因此，它是一个未悬载的质
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量(另一方面，另一个电子阀安装在杆上，因此是一个悬载的质量)，并且由于减震器仅包括

一个中间圆柱管，而不是在上面讨论的为已知的减震器提供的两个中间圆柱管。众所周知，

未悬载的质量的减少允许改善车辆的动态性能。

[0042] 当然地，本发明的原理保持不变，实施例和构造细节可以与纯粹通过非限制性示

例的方式描述和示出的实施例和构造细节相差很大，而不会因此脱离如所附权利要求所限

定的本发明的范围。
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