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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Kolben-Zy-
linder-Aggregat mit verstellbarer Dampfungskraft,
bestehend aus einem an einer Kolbenstange befes-
tigten Dampfungskolben, der den Arbeitszylinder in
zwei mit Dampfungsflissigkeit gefullte Arbeitsraume
unterteilt und einem Uber ein Bodenventil verbindba-
ren Ausgleichsraum und dass die Arbeitsraume Uber
mindestens ein verstellbares Dampfungsventil mit-
einander in Verbindung stehen.

[0002] Es sind bereits Kolben-Zylinder-Aggregate
bekannt (z. B. DE 40 19 221 A1 die als Einrohrdamp-
fer mit einem verstellbaren Dampfungsventil im
Dampfungskolben ausgebildet sind. Dariber hinaus
sind verstellbare Schwingungsdampfer in Zweirohr-
bauweise bekannt (DE 35 18 327 A1 Fig. 4), bei de-
nen zusatzlich zwischen dem Ausgleichsraum und
dem unteren Arbeitsraum ein Bodenventil vorgese-
hen ist.

[0003] Des Weiteren sind Schwingungsdampfer (z.
B. DE 103 06 564 B3) bekannt, bei denen eine Lei-
tung fur die hydraulische Dampfungsflissigkeit vom
oberen Arbeitsraum zu dem im Bodenventil angeord-
neten Riickschlagventil verlauft, aufgrund der Off-
nungsrichtung des Rickschlagventils ist jedoch eine
Beaufschlagung mit dem Druck des oberen Arbeits-
raumes nicht mdoglich.

[0004] Dariber hinaus sind hydraulische Schwin-
gungsdampfer bekannt (z. B. EP 1.505.315 A2), bei
denen ein Rickschlagventil im Boden mit Druck be-
aufschlagt wird. Diese Druckbeaufschlagung erfolgt
jedoch nicht Uber den oberen Arbeitsraum, sondern
Uber ein gesteuertes Drosselventil, einem Damp-
fungsventil und einer dazwischen angeordneten Aus-
gleichskammer.

[0005] Bei sogenannten Einrohrdampfern, bei de-
nen ein Arbeitsraum lediglich durch einen Trennkol-
ben von einem Ausgleichsraum getrennt ist, ist eine
Dampfungskennlinienvielfalt von der Vorspannung
des Druckgases, welches sich im Ausgleichsraum
befindet, abhangig.

[0006] Bei Schwingungsdampfern mit einem Bo-
denventil, welche eine feste Einstellung aufweisen,
werden die Kennfeldgrenzen der Druckstufe durch
die gewahlte Widerstandscharakteristik des Boden-
ventils limitiert, das bedeutet, dass die Dampfungs-
kraftuntergrenze im Minimum gleich der am Boden-
ventil erzeugten Dampfungskraft ist. Die Dampfungs-
kraftobergrenze bestimmt sich ebenfalls durch die
gewahlte Bodenventilcharakteristik, da das Damp-
fungsventil im Dampfungskolben maximal auf das
Druckniveau des Bodenventils angehoben werden
kann. In der Praxis bedeutet dies, dass eine immer-
wahrende Kompromissfindung bei der Festlegung

der Bodenventilcharakteristik im Hinblick auf Komfort
(Dampfungskraftuntergrenze) und Fahrsicherheit
(Dampfungskraftobergrenze) gegeben ist.

[0007] Um dieses Prinzip zu Uberwinden, ware ein
zweiter Aktuator zur Verstellung der Bodenventilcha-
rakteristik notwendig, was sich jedoch nachteilig auf
Kosten, Bauraum und Leistungsaufnahme des ge-
samten Systems auswirkt.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kolben-Zy-
linder-Aggregat ohne erhéhte Aufwendung zu schaf-
fen, bei dem eine Erhéhung der Kennfeldspreizung
erzielt werden kann, ohne dass gleichzeitig eine Er-
héhung des Bauraums und der Kosten auftritt.

[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
mal vorgesehen, dass mindestens ein mit dem unte-
ren Arbeitsraum zusammenarbeitendes Riickschlag-
ventil des Bodenventils tGber den Druck des oberen
Arbeitsraumes hydraulisch beaufschlagt wird.

[0010] Vorteilhaft ist hierbei, dass durch eine Ver-
stellung eines verstellbaren Dampfungsventiles im
Dampfungskolben die im oberen Arbeitsraum erfolg-
te Druckanderung zur Vorspannungsanderung eines
Ruckschlagventiles im Bodenventil genutzt werden
kann.

[0011] Nach einem wesentlichen Merkmal ist vorge-
sehen, dass im Dampfungskolben mindestens fiir die
Druckrichtung ein verstellbares Dampfungsventil vor-
gesehen ist.

[0012] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass
das Riickschlagventil Gber eine, mit dem oberen Ar-
beitsraum in Verbindung stehende, Druckkammer
beaufschlagt wird. Vorteilhaft ist hierbei, dass die
Druckkammer einen Trennkolben aufweist, der das
hydraulische Medium trennt und dass die Druckkam-
mer einen Raum aufweist, der eine Feder aufnimmt,
die auf den Trennkolben in Schlielrichtung des
Ruckschlagventils wirkt.

[0013] Nach einer giinstigen Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass der obere Arbeitsraum und die Druck-
kammer Uber eine Strémungsverbindung miteinan-
der in Verbindung stehen.

[0014] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass
mindestens ein verstellbares Dampfungsventil extern
ansteuerbar ist.

[0015] In Anwendung der Erfindung ist es ohne wei-
teres moglich, dass das Kolben-Zylinder-Aggregat
als Einrohr- oder Zweirohrschwingungsdampfer aus-
gebildet ist Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Er-
findung sind in den Zeichnungen schematisch darge-
stellt.
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[0016] Fig.1 und Fig. 2 zeigen ein Kolben-Zylin-
der-Aggregat in schematischer Darstellung, mit ei-
nem verstellbaren Dampfungsventil im Kolben und
einem druckabhangig arbeitenden Riickschlagventil
im Bodenventil,

[0017] Fig. 3 zeigt exemplarisch die Abhangigkei-
ten der Kennfeldspreizung bei bekannten Kolben-Zy-
linder-Aggregaten ohne erfindungsgemaf vorgese-
hene Verstelleinrichtung.

[0018] Fig.4 zeigt die entsprechende Kennfeld-
spreizung der Dampfungskraft gemal dem Kol-
ben-Zylinder-Aggregat der Fig. 1 und Fig. 2.

[0019] Fig.5 und Fig. 6 zeigen eine Ausfuhrungs-
form, bei der der obere Arbeitsraum in einer Stro-
mungsverbindung zum Ruckschlagventil des Boden-
ventils eine druckabhangig entsperrbare Ventilein-
richtung aufweist.

[0020] Das in Fig. 1 gezeigte Kolben-Zylinder-Ag-
gregat 12 stellt eine schematische Darstellung eines
Einrohrschwingungsdampfers dar. Die Kolbenstange
13 tragt einen Dampfungskolben 5, der mindestens
ein verstellbares Dampfungsventil 6a bzw. 6b auf-
weist. Der untere Arbeitsraum 1 ist Uber ein Boden-
ventil 3 vom Ausgleichsraum 14 getrennt. Das Bo-
denventil ist mit einem Rickschlagventil 15 und ei-
nem verstellbaren Rickschlagventil 2 versehen. Das
verstellbare Rickschlagventil 2 6ffnet oder sperrt die
Verbindung zwischen dem unteren Arbeitsraum 1
und dem Ausgleichsraum 14. Der obere Arbeitsraum
4 ist Uber eine Strdmungsverbindung 11 mit einer
Druckkammer 7 verbunden. Die Druckkammer 7 be-
aufschlagt das verstellbare Riickschlagventil 2 in Off-
nungsrichtung des Ruckschlagventils 2, wobei der
Trennkolben 8 einen, eine Feder 10 aufnehmenden,
Raum 9 abtrennt. Die Feder 10 beaufschlagt das ver-
stellbare Rickschlagventil 2 in SchlieRrichtung.

[0021] Bei einer geringen Druckdifferenz des ver-
stellbaren Dampfungsventils 6a sind die Driicke im
oberen Arbeitsraum 4 und im unteren Arbeitsraum 1
nahezu gleich, dieser Druck steht gleichzeitig Uber
die Strdmungsverbindung in der Druckkammer 7 des
verstellbaren Rickschlagventils 2 an. Durch den
Druck in der Druckkammer 7 wird die statisch vorein-
gestellte Vorspannung durch die Feder 10 im Raum
9 reduziert, da der Druck in der Druckkammer 7 auf
den Trennkolben 8 in Offnungsrichtung des verstell-
baren Ruickschlagventils 2 wirkt.

[0022] Wird die Druckdifferenz am verstellbaren
Dampfungsventil 6a erhdht, so stellt sich in der
Druckstufe im oberen Arbeitsraum ein, um den Be-
trag der Druckdifferenz, geringerer Druck als im unte-
ren Arbeitsraum ein, so dass dieser geringerer Druck
im oberen Arbeitsraum 4 auch in der Druckkammer 7
des verstellbaren Rickschlagventils 2 ansteht. Durch

den geringeren Druck in der Druckkammer 7 bewegt
sich gemal Fig. 2 der Trennkolben 8, beaufschlagt
durch die Feder 10, in SchlieRrichtung des verstellba-
ren Rickschlagventils 2. Die Ventilvorspannung des
verstellbaren Riickschlagventils 2 wird somit erhoht.
Das bedeutet, dass bei einer gro’en Druckdifferenz
am verstellbaren Dampfungsventil 6a gleichzeitig
eine hohe Druckdifferenz am verstellbaren Riick-
schlagventil 2 des Bodenventils 3 erzielt wird.

[0023] Aus den Fig.3 und Fig. 4 ist die gréRere
Kennfeldspreizung in der Druckstufe des Kolben-Zy-
linder-Aggregates zu entnehmen.

[0024] Fig. 3 zeigt die Abhangigkeiten der Druck-
stufenspreizung bekannter Kolben-Zylinder-Aggre-
gate. Dabei beschreibt die Kurve 1 beispielhaft die
Widerstandscharakteristik eines fest eingestellten
Bodenventils. Die Kurven 2 und 3 beschreiben bei-
spielhaft den Versteilbereich eines variabel einstell-
baren Kolbendruckventils, wobei die Kurve 3 die mi-
nimal einstellbare Druckdifferenz des Ventils zeigt.
Die aus den Kurven 1 und 3 und 1 und 2 resultieren-
de, maximal erreichbare, Dampfungskraftspreizung
in der Druckrichtung ist als schraffierte Flache
AFDruckstufe dargeSte”t'

[0025] Fig. 4 beschreibt den erfindungsgeman vor-
gesehenen Zustand eines Kolben-Zylinder-Aggre-

gats nach Fig. 1 und Fig. 2.

[0026] Die in Eig. 4 dargestellten Kurven 2 und 3
entsprechen den analog nummerierten Kurven der
Fig. 3. Die Kurve 4 zeigt beispielhaft die, in Abhan-
gigkeit zu Kurve 2 maximale, Druckdifferenz eines
Bodenventils mit erfindungsgemal® vorgesehener
Verstelleinrichtung. Die Kurve 5 zeigt beispielhaft die,
in Abhangigkeit zu Kurve 3 minimale, Druckdifferenz
eines Bodenventils mit erfindungsgeman vorgesehe-
ner Verstelleinrichtung. Die aus den Kurven 2 und 4
und 3 und 5 resultierende, maximal erreichbare,
Dampfungskraftspreizung in der Druckrichtung ist als
schraffierte Flache AFy, e dargestellt.

[0027] In den Fig. 5 und Fig. 6 ist in der Strémungs-
verbindung 11 zwischen dem oberen Arbeitsraum 4
und der Druckkammer 7 eine druckabhangig ent-
sperrbare Ventileinrichtung 16 angeordnet. Durch die
Anwendung der Ventileinrichtung 16 lassen sich
mogliche Ruckkopplungen bzw. Wechselwirkungen
bei der Bewegungsumkehr von der Zugstufe zur
Druckstufe des Dampfungskolbens 5 bzw. umge-
kehrt vermeiden. Daruber hinaus kann durch diese
Ventileinrichtung 16 zusatzlich die Sensibilitat des
verstellbaren Rickschlagventils 2 beeinflusst wer-
den.

[0028] In der Druckstufe des Dampfungskolbens 5
gibt der Schieber 17 durch den ansteigenden Druck
im unteren Arbeitsraum 1 ber die Verbindung 18 die
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Offnung 19 frei.

[0029] In der Fig. 6 ist dargestellt, dass in der Zug-
stufe des Dampfungskolbens 5 eine Verminderung
des Druckes im unteren Arbeitsraum 1, Gber die Ver-
bindung 18, auch eine Verminderung in der Kammer
20 bewirkt, so dass die Feder 21 den Schieber 17 in
SchlieRrichtung bewegt, bis die Offnung 19 ver-
schlossen ist.

[0030] Ziel der druckabhangig entsperrbaren Ventil-
einrichtung 16 ist es, zu verhindern, dass in der Zug-
stufe im Bereich des verstellbaren Dampfungsventils
6 Dricke in einer Hohe anstehen, die zu einer Ver-
stellung des verstellbaren Rickschlagventils 2 fihren
wurden, da hieraus in der Bewegungsumkehr Rick-
kopplung bzw. Wechselwirkungen resultieren kon-
nen. Weiterhin kann Uber die Druckabhangigkeit der
entsperrbaren Ventileinrichtung 16 der Druck, bei
dem eine Verstellung des verstellbaren Rickschlag-
ventils 2 einsetzt, variiert werden, so dass indirekt die
Sensibilitéat des verstellbaren Dampfungsventils 6 im
Dampfungskolben 5 beeinflusst werden kann.

Bezugszeichenliste

unterer Arbeitsraum

Ruckschlagventil

Bodenventil

oberer Arbeitsraum

Dampfungskolben

verstellbares Dampfungsventil (6a, 6b)
Druckkammer

Trennkolben

Raum

10 Feder

1" Strémungsverbindung

12 Kolben-Zylinder-Aggregat

13 Kolbenstange

14  Ausgleichsraum

15  Ruckschlagventil

16 druckabhangig entsperrbare Ventileinrichtung
17 Schieber

18 Verbindung

©COoO~NOOUBDWN-=-

19  Offnung
20 Kammer
21 Feder

Patentanspriiche

1. Kolben-Zylinder-Aggregat mit verstellbarer
Dampfungskraft, bestehend aus einem an einer Kol-
benstange befestigten Dampfungskolben, der den
Arbeitszylinder in zwei mit Dampfungsflissigkeit ge-
fullte Arbeitsraume unterteilt, und einem Uber ein Bo-
denventil verbindbaren Ausgleichsraum und dass die
Arbeitsrdume Uber mindestens ein verstellbares
Dampfungsventil miteinander in Verbindung stehen,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein mit
dem unteren Arbeitsraum (1) zusammenarbeitendes

Ruckschlagventil (2) des Bodenventils (3) tber den
Druck des oberen Arbeitsraumes (4) hydraulisch be-
aufschlagt wird.

2. Kolben-Zylinder-Aggregat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass im Dampfungskolben
(5) mindestens fiir die Druckrichtung ein verstellba-
res Dampfungsventil (6a) vorgesehen ist.

3. Kolben-Zylinder-Aggregat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ruckschlagventil
(2) uber eine, mit dem oberen Arbeitsraum (4) in Ver-
bindung stehende, Druckkammer (7) beaufschlagt
wird.

4. Kolben-Zylinder-Aggregat nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckkammer (7)
einen Trennkolben (8) aufweist, der das hydraulische
Medium trennt.

5. Kolben-Zylinder-Aggregat nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckkammer (7)
einen Raum (9) aufweist, der eine Feder (10) auf-
nimmt, die auf den Trennkolben (8) wirkt.

6. Kolben-Zylinder-Aggregat nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der obere Arbeits-
raum (4) und die Druckkammer (7) Uber eine Stro-
mungsverbindung (11) miteinander in Verbindung
stehen.

7. Kolben-Zylinder-Aggregat nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein ver-
stellbares Dampfungsventil (6a) extern ansteuerbar
ist.

8. Kolben-Zylinder-Aggregat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kolben-Zylin-
der-Aggregat (12) als Einrohr- oder Zweirohrschwin-
gungsdampfer ausgebildet ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Ist-Zustand bekannt

maximal erreichbare Dampfkraftspreizung [Druckstufe]

——a— (1} Druckdifferenz Bodenventil fest eingestelit [(1 )=const.]
—t-==(2) maximal einstellbare Druckdifferenz Kolbendruckventil [(2y</=(1)]

—x— (3) minimal einstellbare Druckdifferenz Kolbendruckventil
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erfindungsgeméiB vorgesehener Zustand

B8 maximal erreichbare Dampfkraftspreizung [Druckstufe]
—— (4) maximale Druckdifferenz Bodenventil [(4)=/(2)]
~=O=(5) minimale Druckdifferenz Bodenventil [(5)=((3)]
—t=(2) maximal einstellbare Druckdifferenz Kolbendruckventil

—3x==(3) minimal einstellbare Druckdifferenz Kolbendruckventil [(3)</=(5)]
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