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(57) Abstract: The invention relates to a damping valve device (1) for a hydraulic vibration damper (2) for a vehicle, comprising; a
drive region (19), a valve region (9), and a damping valve housing (3) with a tube part (4) which encloses the drive region (19) and the
valve region (9), wherein the drive region (19) has a coil (8) that is designed to produce a magnetic circuit within the damping valve
device (1) and interact with an armature (11), which is installed within the coil (8) in an axially movable manner, in order to move the
armature (11) in the axial direction, and the armature (11) is arranged within a pole tube (7), said pole tube (7) forming a guide for the
armature (11). The valve region (9) has a fluid inlet (28) and a fluid outlet (29) for admitting and discharging a hydraulic fluid into and
out of the valve region (9) and a valve block (27) with a plurality of flow passages (20) for conducting the hydraulic fluid, and the valve

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
region (9) has a control slide (17) which is movably installed relative to the valve block (27) such that the control slide can be moved
between a closed position, in which the flow passages (20) are closed by the control slide (17), and an open position, in which the flow
passages (20) are released. The pole tube (7) and the valve block (27) are connected together by means of a mechanical joint connection.

(57) Zusammentassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ddmpfungsventileinrichtung (1) fiir einen hydraulischen Schwin-
gungsdampfer (2) fiir ein Fahrzeug, umfassend: einen Antriebsbereich (19) und einen Ventilbereich (9), ein Dampfungsventilgehiuse
(3) mit einem Rohrteil (4), das den Antriebsbereich (19) und den Ventilbereich (9) umschliefit, wobei der Antriebsbereich (19) eine
Spule (8) aufweist, die derart ausgebildet ist, dass sie einen Magnetkreis innerhalb der Ddmpfungsventileinrichtung (1) erzeugt und
mit einem innerhalb der Spule (8) axial bewegbar angebrachten Anker (11) zur Bewegung des Ankers (11) in axialer Richtung zusam-
menwirkt, wobei der Anker (11) innerhalb eines Polrohrs (7) angeordnet ist und das Polrohr (7) eine Fithrung des Ankers (11) bildet,
wobei der Ventilbereich (9) einen Fluideinlass (28) und einen Fluidauslass (29) zum Einlassen und Auslassen eines Hydraulikfluids
in den Ventilbereich (9) aufweist und einen Ventilblock (27) mit einer Mehrzahl von Stromungsdurchlidssen (20) zum Leiten des Hy-
draulikfluids, wobei der Ventilbereich (9) einen Steuerschieber (17) aufweist, der relativ zu dem Ventilblock (27) derart bewegbar
angebracht ist, dass er zwischen einer geschlossenen Position, in welcher die Stromungsdurchlédsse (20) durch den Steuerschieber (17)
verschlossen sind in eine gedffnete Position, in welcher die Stromungsdurchlésse (20) frei sind, bewegbar ist, wobei das Polrohr (7)
und der Ventilblock (27) mittels einer mechanischen Fiigeverbindung miteinander verbunden sind.
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Dampfungsventileinrichtung fiir einen Schwingungsdampfer

Die Erfindung betrifft eine Dampfungsventileinrichtung fur einen Schwingungsdampfer

insbesondere fur Kraftfahrzeuge.

Schwingungsdampfer, insbesondere  StoRdampfer werden Ublicherweise in
Kraftfahrzeugen verwendet und sind zwischen einer Radaufhangung, insbesondere einer
Achse, und der Karosserie des Fahrzeugs angebracht, um StéRe wahrend der Fahrt zu
dédmpfen und Schwingungen zu reduzieren. Zur Erhéhung des Fahrkomforts und der
Fahrsicherheit ist die Dampfungscharakteristik des Schwingungsdampfers Ublicherweise
einstellbar. Beispielsweise erfolgt dies Uber ein Magnetventil, Gber welches die Strémung
des Hydraulikfluids innerhalb des Schwingungsdampfers einstellbar ist und somit die

Bewegung des Kolbens des Schwingungsdampfers erleichtert oder erschwert.

Magnetventile sind beispielsweise aufien an dem Schwingungsdampferrohr angeordnet
und stellen somit ein zu dem Schwingungsdampferrohr separates Modul dar, welches

zusatzlichen Bauraum innerhalb des Fahrzeugs beansprucht.

Aus der EP2685145A2 ist eine Dampfungsventileinrichtung bekannt, die aul3en an dem

Schwingungsdémpfer angebracht ist.

Davon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Herstellungskosten,
insbesondere die Anzahl und Komplexitdt der Bauteile, die Montagezeit, sowie das

Gewicht einer Dampfungsventileinrichtung eines Schwingungsdampfers zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine Dampfungsventileinrichtung mit den
Merkmalen des unabhangigen Vorrichtungsanspruchs 1 gelést. Vorteilhafte

Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen.

Eine Dampfungsventileinrichtung fir einen hydraulischen Schwingungsdampfer fur ein
Fahrzeug, insbesondere ein Kraftfahrzeug, umfasst nach einem ersten Aspekt der
Erfindung einen Antriebsbereich und einen Ventilbereich. Die

Dampfungsventileinrichtung umfasst des Weiteren ein Dampferventilgehause, mit einem
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Rohrteil, das den Antriebsbereich und den Ventilbereich umschliel3t, wobei der
Antriebsbereich eine Spule aufweist, die derart ausgebildet ist, dass sie einen
Magnetkreis innerhalb der Dampfungsventileinrichtung erzeugt und mit einem innerhalb
der Spule axial bewegbar angebrachten Anker zur Bewegung des Ankers in axialer
Richtung zusammenwirkt. Der Anker ist innerhalb eines Polrohrs angeordnet, wobei das
Polrohr eine Fuhrung des Ankers bildet. Insbesondere bildet das Polrohr eine axiale
Fuhrung zur FUhrung der Bewegung des Ankers in axialer Richtung. Der Ventilbereich
weist einen Fluideinlass und einen Fluidauslass zum Einlassen und Auslassen eines
Hydraulikfluids in den Ventilbereich auf und einen Ventilblock mit einer Mehrzahl von
Strémungsdurchlassen zum Leiten des Hydraulikfluids. Der Ventilbereich weist einen
Steuerschieber auf, der relativ zu dem Ventilblock derart bewegbar angebracht ist, dass
er zwischen einer geschlossenen Position, in welcher die Strémungsdurchldsse durch
den Steuerschieber verschlossen sind und einer gedéffneten Position, in welcher die
Strémungsdurchlasse frei sind, bewegbar ist. Das Polrohr ist mit dem Ventilblock mittels
einer mechanischen Fugeverbindung verbunden. Das Polrohr weist insbesondere eine

Umformkante auf, die mittels plastischer Verformung des Polrohrs hergestellt ist.

Unter einer mechanischen Fugeverbindung ist vorzugsweise eine Verbindung zweier
Bauteile mittels Umformen zu verstehen, wobei zumindest eines der Bauteile mechanisch
umgeformt wird. Eine Verbindung des Polrohrs mit dem Ventilblock durch Umformen des
Polrohrs und/oder des Ventilblocks ermdéglicht eine einfache Vormontage des Polrohrs
an dem Ventilblock, sodass dieses zusammen mit dem Ventillock in das Rohrteil
eingefuhrt und mit diesem verbunden werden kann. Dadurch werden die Montagezeit

und die Montagekosten deutlich reduziert.

Gemal einer ersten Ausfuhrungsform umfasst die mechanische Fugeverbindung eine
plastische Verformung des Polrohrs. Die mechanische Fugeverbindung umfasst gemaf
einer weiteren Ausfihrungsform eine Verkrimpung und/ oder eine Verrollung des

Polrohrs.

Beispielsweise umfasst die Dampfungsventileinrichtung, insbesondere der Ventilbereich,
ein Komfortventil und ein Magnetventil, die hydraulisch in Reihe zueinander geschaltet

sind. Das Komfortventil und das Magnetventil weisen vorzugsweise jeweils einen
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Ventilkérper auf, die insbesondere zusammen den Ventilblock ausbilden. Der Ventilblock
umfasst vorzugsweise zwei Ventilkérper, einen Magnet-Ventilkérper und einen Komfort-
Ventilkérper. Der Magnet-Ventilkérper wirkt vorzugsweise mit dem mittels der Spule
bewegbaren Steuerschieber zusammen. In Richtung des Fluidauslasses aus der
Dampfungsventileinrichtung schliefdt sich an den Magnet-Ventilkérper vorzugsweise der
Komfort-Ventilkérper an. Der Magnet-Ventilkérper und der Komfort-Ventilkérper sind
vorzugsweise fest miteinander verbunden, insbesondere formschllssig, kraftschllssig

und/ oder stoffschlussig.

Der Ventilblock weist beispielsweise Auflageschultern auf, an welchen das Polrohr
abgestutzt ist und insbesondere an diesen anliegt. Der Komfort-Ventilkdérper des
Ventilblocks weist vorzugsweise eine Mehrzahl von Fluidkandlen zum Leiten des
Hydraulikfluids auf, die mittels zumindest einer oder einer Mehrzahl von Ventilscheiben

des Komfortventils verschlie3bar sind.

Das Polrohr erstreckt sich vorzugsweise in axialer Richtung vollstandig entlang des
Magnet-Ventilkérpers und Uber diesen hinaus. Zwischen dem Polrohr und dem
Ventilblock sind vorzugsweise eine Mehrzahl von Strémungskanélen ausgebildet. Das
Polrohr erstreckt sich vorzugsweise zumindest teilweise in axialer Richtung entlang des
Komfort-Ventilkérpers. Der Endbereich des Polrohrs ist vorzugsweise mechanisch
umgeformt, um die mechanische Fugeverbindung zwischen dem Polrohr und dem
Ventilblock auszubilden. Vorzugsweise ist der in Richtung des Fluidauslass der
Dampfungsventileinrichtung weisende Endbereich des Polrohrs radial nach innen
umgeformt, sodass sich insbesondere eine radial einwarts weisende Umformkante des

Polrohrs ausbildet.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist zwischen dem Polrohr und dem Ventilblock
ein Vorspannelement angeordnet. Vorzugsweise ist das Vorspannelement zwischen der
Umformkante und dem Ventilblock, insbesondere dem Komfort-Ventilblock angeordnet.
Das Vorspannelement ist insbesondere derart ausgebildet, dass es das Polrohr mit einer

axialen Federkraft beaufschlagt und dies vorzugsweise gegen den Ventilblock verspannt.
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Gemall einer weiteren AusfUhrungsform umfasst das Vorspannelement eine
Federscheibe oder eine Tellerfeder. Das Vorspannelement ist vorzugsweise

kreisringférmig ausgebildet.

Gemal einer weiteren Ausflhrungsform weist das Polrohr eine Umformkante auf, die
mittels plastischer Verformung des Polrohrs hergestellt ist, wobei das Vorspannelement
daran anliegt. Das Vorspannelement liegt vorzugsweise an der in axialer Richtung zum

Ventilblock weisenden Flache der Umformkante an.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform liegt das Vorspannelement an dem Ventilblock,
insbesondere dem Komfort-Ventilkérper, an. Beispielhaft liegt das Vorspannelement an
einer in Richtung des Fluidauslasses der Dampfungsventileinrichtung weisenden

Schulter des Komfort-Ventilkérpers an.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform bildet die Umformkante einen kontinuierlichen
oder unterbrochenen Kreisring aus. Bei einer als Verrollung ausgebildeten mechanischen
Flgeverbindung ist die Umformkante des Polrohrs vorzugsweise kreisringférmig,
insbesondere als geschlossener Kreisring ausgebildet. Bei einer als Verkrimpung
ausgebildeten mechanischen Fugeverbindung sind beispielsweise eine Mehrzahl von
Umformkanten in dem Polrohr ausgebildet, die vorzugsweise gleichmaldig zueinander

beabstandet und ringférmig zueinander angeordnet sind.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform sind das Polrohr und das Rohrteil Uber eine
Formschlussverbindung, insbesondere Uber einen Bajonettverschluss, miteinander
verbunden. Zur Montage der Dampfungsventileinrichtung wird vorzugsweise das Polrohr
und der Ventilblock miteinander verbunden, sodass eine Vormontage-Baugruppe
hergestellt wird. Die Vormontage-Baugruppe umfasst vorzugsweise das Polrohr, den
Ventilblock, den Steuerschieber, den Anker und das Polteil. Die Vormontage-Baugruppe
wird vorzugsweise in das Rohrteil eingeschoben und Uber eine formschlussige

Verbindung, insbesondere die Bajonettverbindung, mit dem Rohrteil verbunden.

Im Folgenden ist unter axialer Richtung die parallel zur axialen Mittellinie der

Dampfungsventileinrichtung, insbesondere des Rohrteils der



10

15

20

25

30

WO 2024/022916 PCT/EP2023/070025

Dampfungsventileinrichtung, verlaufende Richtung zu verstehen. Unter radialer Richtung

ist die orthogonal zur axialen Richtung verlaufende Richtung zu verstehen.

Der hydraulische Schwingungsdampfer umfasst vorzugsweise ein inneres Zylinderrohr
und ein koaxial zu diesem angeordnetes aulleres Zylinderrohr, das insbesondere die
Aulenwand des Schwingungsdémpfers bildet. Innerhalb des inneren Zylinderrohrs ist
vorzugsweise ein Kolben an einer Kolbenstange axial bewegbar angebracht und teilt das
innere Zylinderrohr in zwei Arbeitsrdume. Insbesondere weist der Kolben zumindest zwel
Fluiddurchfuhrungen auf, durch die der eine Arbeitsraum mit dem anderen Arbeitsraum
verbunden ist. Zwischen dem inneren und dem aul3eren Zylinderrohr ist vorzugsweise
ein Ringraum ausgebildet, wobei innerhalb des Ringraums und koaxial zwischen dem
inneren und dem aulleren Zylinderrohr vorzugsweise ein Mittelrohr angebracht ist, das
den Ringraum teilt. Die Dampfungsventileinrichtung ist vorzugsweise mit zumindest
einem der Arbeitsrdume des inneren Zylinderrohrs fluidtechnisch verbunden und
vorzugsweise an dem Mittelronr und dem &uReren Zylinderrohr des
Schwingungsdampfers angebracht. Der Schwingungsdampfer ist vorzugsweise

vollstandig oder teilweise mit einem Hydraulikfluid gefullt.

Das Rohrtell ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass er mit dem aulReren Zylinderrohr
verbindbar ist und weist insbesondere einen im Wesentlichen konstanten, kreisférmigen
Querschnitt auf. Das Rohrteil bildet vorzugsweise die &ullere Gehausewand der
Dampfungsventileinrichtung. Insbesondere ist der Antriebsbereich und der Ventilbereich
vollstandig innerhalb des Rohrteils angeordnet, sodass sich das Rohrteil vorzugsweise
in axialer Richtung Uber den Antriebsbereich und/ oder den Ventilbereich hinaus
erstreckt. Der Ventilbereich ist vorzugsweise in einem dem &aulReren Zylinderrohr des
Schwingungsdampfers zugewandten Bereich des Rohrteils angeordnet, wobei der
Antriebsbereich in dem gegenlUberliegenden, dem aulleren Zylinderrohr des
Schwingungsdampfers abgewandten Bereich des Rohrteils angeordnet ist. Das Rohrteil

ist vorzugsweise aus einem magnetischen oder magnetisierbaren Material ausgebildet.

Der Antriebsbereich umfasst vorzugsweise einen Elektromagneten, wobei der
Elektromagnet beispielsweise eine Spule aufweist mit einer Mehrzahl von Wicklungen,

die auf einem Spulentrager angeordnet sind. Der Spulentrager ist vorzugsweise aus
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einem Kunststoff ausgebildet und insbesondere im Wesentlichen hohlzylinderférmig

ausgebildet und koaxial zu dem Rohrteil angeordnet.

Die Spule ist vorzugsweise fest, insbesondere stoffschlussig, formschlUssig und/ oder
kraftschlUssig mit dem Rohrteil verbunden. Beispielsweise ist zwischen dem Polrohr und
der Spule eine Spielpassung ausgebildet. Die Spule ist vorzugsweise derart ausgebildet
und angeordnet, dass sie einen Magnetkreis innerhalb der Dampfungsventileinrichtung
erzeugt. Vorzugsweise erzeugt die mit einem elektrischen Strom beaufschlagte Spule
einen magnetischen Fluss, der in einem geschlossenen Pfad innerhalb der
Dampfungsventileinrichtung verlauft. Der Magnetkreis umfasst die Elemente der
Dampfungsventileinrichtung, durch welche der von der Spule erzeugte magnetische

Fluss in einem geschlossenen Pfad verlauft.

Innerhalb der Spule, vorzugsweise koaxial zu dieser, ist der Anker angeordnet. Der Anker
ist vorzugsweise aus einem magnetischen oder magnetisierbaren Material ausgebildet
und insbesondere Teil des Magnetkreises. Vorzugsweise weist der Anker einen ersten
zylindrischen Bereich auf, an welchen sich in axialer Richtung ein zweiter zylindrischer
Bereich mit einem relativ zu dem ersten Bereich geringeren Durchmesser anschlief3t.
Zwischen dem Anker und der Spule ist insbesondere das Polrohr angeordnet, das
zumindest teilweise hohlzylindrisch ausgebildet ist und sich koaxial zu der Spule, dem
Rohrteil und dem Anker erstreckt. Das Polrohr ist vorzugsweise aus einem magnetischen
oder magnetisierbaren Material ausgebildet und insbesondere Teil des Magnetkreises.
Beispielsweise ist der Anker zumindest teilweise oder vollstandig mit einer Gleitfolie, wie
beispielsweise eine PTFE Folie, umwickelt, wodurch die axiale Bewegung des Ankers
innerhalb des Polrohrs erleichtert wird. Das Polrohr weist vorzugsweise einen zumindest
teilweise an der Spule, insbesondere dem Spulentrager, anliegenden hohlzylindrischen
Bereich mit vorzugsweise einem im Wesentlichen konstanten Querschnitt auf.
Insbesondere weist der hohlzylindrische Bereich einen im Wesentlichen konstanten

inneren und/ oder aulReren Durchmesser, insbesondere eine konstante Wandstarke auf.

Der hohlzylindrische Bereich bildet vorzugsweise die Fuhrung, insbesondere axiale
Fuhrung, des Ankers aus, sodass der Anker innerhalb des Polrohrs in axialer Richtung

bewegbar angebracht ist. Der hohlzylindrische Bereich des Polrohrs erstreckt sich
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vorzugsweise in axialer Richtung, vorzugsweise in Richtung des Gehauseoberteils, Uber
die Spule heraus und weist insbesondere an seinem Ende einen Boden auf, der das
Polrohr stirnseitig vollstandig verschliel3t. Innerhalb des hohlzylindrischen Bereichs ist
vorzugsweise ein zylindrischer Ankerraum ausgebildet, in dem der Anker und
Hydraulikfluid angeordnet sind. An den hohlzylindrischen Bereich des Polrohrs schliefit
sich in axialer Richtung zu dem Ventilbereich weisend ein ventilseitiger Bereich an, der
zumindest eine oder eine Mehrzahl von Aufweitungen des Innendurchmessers und/ oder
des AulRendurchmessers aufweist. Der ventilseitige Bereich des Polrohrs ist
vorzugsweise trichterférmig ausgebildet, wobei sich der Trichter in Richtung des Ventils
aufweitet. Das Polrohr, insbesondere der ventilseitige Bereich des Polrohrs, ist
vorzugsweise fest mit dem Rohrteil verbunden, insbesondere formschlussig,
kraftschlUssig und/ oder stoffschlussig. Das Polrohr erstreckt sich beispielsweise in
axialer Richtung zumindest teilweise oder vollstandig entlang der Spule, dem

Ventilschieber und dem Ventilblock.

Das Polrohr, insbesondere der ventilseitige Bereich, umschlie3t vorzugsweise den
Ventilblock und/ oder den Steuerschieber insbesondere umfangsmanig. Vorzugsweise
ist zwischen dem Ventilblock und/ oder dem Steuerschieber und dem Polrohr ein mit
Hydraulikfluid gefullter Ringraum ausgebildet. Der Steuerschieber ist vorzugsweise
relativ zu dem Ventilblock und dem Polrohr in axialer Richtung bewegbar angebracht und
koaxial zu dem Rohrteil und dem Polrohr angeordnet. Der Steuerschieber steht
vorzugsweise mit dem Anker in Wirkverbindung, sodass die Bewegung des Ankers
zumindest teilweise oder vollstdndig mit dem Steuerschieber gekoppelt ist. Der
Steuerschieber weist vorzugsweise eine axiale Stirnflache auf, die in Richtung des
Ankers weist und an welcher der Anker anliegt, sodass eine Bewegung des Ankers auf

den Steuerschieber Ubertragen wird.

Der Ventilblock ist vorzugsweise koaxial zu dem Polrohr angeordnet und weist
insbesondere einen Hohlraum auf, der mit dem Fluideinlass/ Fluidauslass fluidtechnisch
verbunden ist, sodass Hydraulikfluid in den Ventilblock strémt. Zwischen dem Ventilblock
und dem Polrohr ist vorzugsweise ein Fluidraum ausgebildet, indem das Hydraulikfluid
strombar ist. Der Ventilblock ist beispielsweise trichterférmig ausgebildet und weist

beispielhaft einen der Antriebseinheit zugewandten zylindrischen Bereich auf, der koaxial
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zu dem Steuerschieber angeordnet ist vorzugsweise und einen im Wesentlichen
konstanten Querschnitt aufweist. Der Steuerschieber umschliel3t vorzugsweise
umfangsmafig den Ventilblock und ist in axialer Richtung bewegbar relativ zu dem
Ventilblock gelagert. An dem von der Antriebseinheit abgewandten Bereich weist der
Ventilblock beispielsweise eine trichterférmige, radiale Aufweitung auf. Der Ventilblock ist
insbesondere stationar relativ zu dem axial bewegbaren Steuerschieber angebracht und
beispielsweise fest mit dem Polrohr verbunden. Vorzugsweise ist der Ventilblock
umfangsmafig und in axialer Richtung zumindest teilweise oder vollstandig von dem
Polrohrelement umschlossen, wobei zwischen dem antriebsseitigen Bereich des

Ventilblocks und dem Polrohrelement der Steuerschieber angeordnet ist.

Innerhalb des Ventilblocks sind vorzugsweise Strémungsdurchlésse, insbesondere
Durchlasséffnung ausgebildet, durch welche das Hydraulikfluid, insbesondere von dem
Fluideinlass zu dem Fluidauslass strémbar ist. Die Strémungsdurchlasse sind
vorzugsweise in dem zylindrischen, von dem Steuerschieber umschlossenen Bereich des
Ventilblocks angeordnet. Der Steuerschieber ist derart axial bewegbar angebracht, dass
er in einer gedffneten Stellung der Dampfungsventileinrichtung die Strdomungsdurchlasse
vollstandig freigibt und in einer geschlossenen Stellung der Dampfungsventileinrichtung
die Stromungsdurchlasse vollstandig verschlielt. Der Steuerschieber ist derart gelagert,
dass er vorzugsweise in eine Vielzahl von Zwischenpositionen bewegbar ist, in welchen
die Strémungsdurchlésse teilweise verschlossen sind. Der Steuerschieber ist
vorzugsweise mittels einer Feder in Richtung der getffneten Position vorgespannt. Die
Feder ist vorzugsweise zwischen dem Steuerschieber und dem Ventilblock angeordnet
und beaufschlagt den Steuerschieber vorzugsweise mit einer axial in Richtung des

Antriebsbereichs wirkenden Kraft.

Das Polrohr ist vorzugsweise einstickig ausgebildet. Unter ,einstuckig“ wird
vorzugsweise aus einem Stuck, insbesondere Vollblock, ausgebildet verstanden, wobei
seinteilig" eine feste Verbindung zwischen mehreren Teilen, beispielsweise mittels
Formschluss, Kraftschluss und/ der Stoffschluss einschliel3t. Ein einstlckig oder einteilig
ausgebildetes Polrohr vereinfacht die Montage der Dampfungsventileinrichtung
erheblich. Eine aufwandige Montage des Polrohrs ist nicht mehr notwendig. Zusatzlich

wird auf Befestigungsmittel zum Zusammensetzen eines mehrteiligen Polrohrs
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verzichtet, was zu einer Gewichtsersparnis fuhrt. Eine weitere Gewichtsersparnis wird
dadurch erreicht, dass das Rohrteil Teil des Magnetkreises ist, da auf diese Weise auf
zumindest einen Teil des Spulentragers, insbesondere den Aullenmantel, verzichtet
werden kann. Beispielsweise ist das Polrohr durch ein spanabhebendes Verfahren,
insbesondere Drehen oder Frasen, hergestellt. Insbesondere ist das Polrohr durch

GielRen oder Kaltumformen hergestellt.

Die Dampfungsventileinrichtung weist beispielsweise ein Dichtelement auf, das in einer
Kammer angeordnet ist, wobei die Kammer zwischen dem Polrohr und dem Rohrteil und
zusatzlich der Spule und/ oder einem Stutzring ausgebildet ist. Die Kammer ist
vorzugsweise durch das Polrohr und das Rohrteil, sowie zuséatzlich die Spule und/ oder
das Stutzelement geschlossen. Die Kammer ist vorzugsweise zur Aufnahme eines
Dichtelements, insbesondere eines Dichtrings, ausgebildet. Vorzugsweise ist die
Kammer kreisringférmig ausgebildet und weist insbesondere einen rechteckigen
Querschnitt auf. Die Kammer ist insbesondere vollstdndig geschlossen und von dem
Polrohr, dem Rohrteil und der Spule und/oder dem Stutzring begrenzt. In der Kammer ist
ein Dichtelement angebracht, bei dem es sich vorzugsweise um einen Dichtring handelt.
Vorzugsweise liegt das Dichtelement zumindest an dem Polrohr und dem Rohrteil an und
dient insbesondere der Abdichtung, sodass kein Hydraulikfluid von dem Ventilbereich in
die Spule gelangt. Insbesondere liegt das Dichtelement zusétzlich an einem Absatz des

Polrohrs an.

Eine zwischen dem Polrohr und dem Rohrteil und zusétzlich der Spule und/ oder einem
Stutzring ausgebildete Kammer zur Aufnahme des Dichtelements ermdglicht eine
einfache Montage des Dichtelements auf dem Polrohr. Insbesondere wird eine
Beschadigung eines als Dichtring ausgebildeten Dichtelements vermieden, da dies

weitestgehend in einem ungespannten Zustand montiert werden kann.

Beispielsweise ist das Dichtelement als O-Ring ausgebildet. Vorzugsweise ist das
Dichtelement aus einem Kunststoff, insbesondere einem Elastomer ausgebildet. Das
Dichtelement ist insbesondere kreisringférmig ausgebildet und weist vorzugsweise einen

runden, insbesondere kreisférmigen, Querschnitt auf. Vorzugsweise ist der
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Querschnittsdurchmesser des Dichtrings gréRer als die Querschnittsbreite der Kammer,

sodass dieser vorzugsweise an zumindest drei Innenflachen der Kammer anliegt.

Insbesondere weist das Polrohr einen radialen Absatz auf, der an die Kammer angrenzt.
Vorzugsweise stellt der radiale Absatz eine radiale Erweiterung des Polrohrs relativ zu
einem in Richtung des Gehauseoberteils direkt angrenzenden Bereichs des Polrohrs dar.
Vorzugsweise weist das Polrohr eine Mehrzahl von unterschiedlichen
Aulendurchmessern auf, wobei sich der Aul3endurchmesser des Polrohrs insbesondere
von der Kammer in Richtung des Gehauseoberteils verringert. Der AuRendurchmesser
des Polrohrs innerhalb der Kammer ist vorzugsweise grél3er oder gleich dem
AuRendurchmesser des sich von der Kammer in Richtung des Gehauseoberteils
erstreckenden Bereichs des Polrohrs. Dadurch wird ein Aufschieben des Dichtrings auf

des Polrohr erleichtert.

In axialer Richtung von dem Antriebsbereich in Richtung des Ventilbereichs weist das
Polrohr vorzugsweise einen ersten AulRendurchmesser auf, der innerhalb der Spule
angeordnet ist. An diesen schliel3t sich beispielsweise ein zweiter Aullendurchmesser
an, der groéler ist als der erste AuRendurchmesser, sodass ein Absatz, insbesondere
eine axiale Stirnflache ausgebildet ist, die in Richtung des Gehauseoberteils weist und
an welcher die Spule vorzugsweise zumindest teilweise anliegt. Der zweite
Aullendurchmesser ist vorzugsweise zu dem Innendurchmesser des Rohrteils derart
beabstandet, dass zwischen dem Polrohr und dem Rohrteil die Kammer ausgebildet ist.
An den zweiten Aulendurchmesser schlie3t sich vorzugsweise ein dritter
Aullendurchmesser des Polrohrs an, der gréller als der erste und der zweite
Aullendurchmesser ist und vorzugsweise im Wesentlichen dem Innendurchmesser des
Rohrteils entspricht, sodass das Polrohr mit dem dritten AuRendurchmesser an dem
Rohrteil anliegt. Zwischen dem zweiten und dem dritten Aul3endurchmesser ist
vorzugsweise eine axiale Stirnflache ausgebildet, die in Richtung des Gehauseoberteils

weist und die Kammer abgrenzt.

Beispielsweise weist die Spule einen in axialer Richtung verlaufenden Vorsprung auf, der
an die Kammer angrenzt. Vorzugsweise weist die Spule eine Aufnahme auf, mit welcher

die Wicklungen und der Spulentrager fest verbunden sind. Insbesondere ist die
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Aufnahme aus einem Kunststoff ausgebildet, der vorzugsweise mittels Spritzguss
zumindest teilweise oder vollstéandig um die Wicklungen und den Spulentrager herum
aufgebracht ist. Vorzugsweise ist das Kunststoffmaterial auf die Wicklungen und den
Spulentrager aufgespritzt. Vorzugsweise bildet die Aufnahme die in Richtung des
Rohrteils weisende Mantelflache der Spule und liegt insbesondere an dem Rohrteil an.
Die Aufnahme ist beispielsweise einteilig oder einstickig mit dem Gehauseoberteil
ausgebildet. Vorzugsweise ist die Aufnahme Uber eine Spielpassung oder fest mit dem
Rohrteil verbunden, insbesondere kraftschlussig, stoffschlissig und/ oder formschlussig.
Die Spule weist vorzugsweise einen in axialer Richtung, insbesondere entlang der
Innenwand des Rohrteils verlaufenden, Vorsprung auf, der sich zwischen dem Rohrteil
und dem Polteil erstreckt und an die Kammer angrenzt. Der Vorsprung ist vorzugsweise
aus einem Kunststoff ausgebildet. Der Vorsprung ist vorzugsweise in der Aufnahme oder
dem Spulentrager der Spule ausgebildet. Die in Ventilrichtung weisenden Stirnflache des
Vorsprungs bildet vorzugsweise eine Abgrenzung der Kammer aus. Vorzugsweise sind
das Polrohr und das Rohrteil Gber eine Formschlussverbindung, insbesondere Uber einen
Bajonettverschluss, miteinander verbunden. Die Formschlussverbindung weist
beispielsweise zumindest eine in dem Polrohr ausgebildete axiale Ausnehmung auf, die
in die Kammer mundet. Bei der Formschlussverbindung handelt es sich insbesondere
um eine Bajonettverbindung. Beispielsweise weist das Polrohr eine Mehrzahl von
Aussparungen auf, die insbesondere hakenférmig ausgebildet sind. Jede Aussparung
umfasst beispielsweise einen insbesondere in axialer Richtung verlaufenden Bereich und
einen sich an diesen anschlie3enden in radialer Richtung verlaufenden Bereich. In die
Aussparung greift vorzugsweise jeweils eine radiale Einschnirung des Rohrteils ein. Bei
den Aussparungen handelt es sich vorzugsweise um radiale Vertiefungen, die in der
auleren, an dem Rohrteil anliegenden Oberflache des Polrohrs ausgebildet sind.
Vorzugsweise erstrecken sich die Aussparungen in die Kammer hinein und bilden

insbesondere Unterbrechungen der Auflageflache des Dichtelements.

Die Dampfungsventileinrichtung weist beispielsweise einen separat zu der Spule
angeordneten Stutzring auf. Vorzugsweise liegt der Stutzring zumindest teilweise mit
einer AuBenflache an der Spule an. Der Stutzring ist vorzugsweise kreisringférmig
ausgebildet und weist beispielhaft einen rechteckigen Querschnitt auf. Insbesondere liegt

der Stutzring mit seiner AulRenflache an der Innenseite des Rohrteils und mit seiner
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Innenflache an der Aullenflache des Polrohrs an. Die in Ventilrichtung weisende
Stirnflache des Stutzrings grenzt insbesondere an die Kammer an. Der Stutzring ist
vorzugsweise fest mit der Spule, dem Polrohr und/ oder dem Rohrteil verbunden.
Vorzugsweise bildet der Stutzring eine Anlagefléche fur das Dichtelement. Der Vorsprung

der Spule ist beispielsweise alternativ zu oder zusammen mit dem Stutzring vorgesehen.

Beispielsweise weist das Polrohr einen hohlzylinderférmigen Bereich auf, der innerhalb
der Spule angeordnet ist und wobei der hohlzylindrische Bereich eine in Umfangsrichtung
verlaufende Ausnehmung aufweist. Die Ausnehmung ist vorzugsweise zwischen der
Spule und dem Anker in dem Polrohr ausgebildet und beispielsweise kreisringférmig
ausgebildet. Vorzugsweise erstreckt sich die Ausnehmung in Umfangsrichtung des
Polrohrs vollstandig in einem geschlossenen Ring um das Polrohr herum oder weist
Unterbrechungen auf. Insbesondere erstreckt sich die Ausnehmung in radialer Richtung
von aulRen nach innen in das Polrohr hinein. Die Tiefe der Ausnehmung ist vorzugsweise
geringer als die Wandstarke des Polrohrs, sodass die Ausnehmung keine Offnung
ausbildet. Die Ausnehmung ist insbesondere vollstandig oder teilweise mit einem
Material, insbesondere ein magnetisch isolierendes Material, wie Kunststoff, gefullt.
Beispielsweise ist die Ausnehmung vollstandig oder teilweise mit Umgebungsluft gefullt.
Die Ausnehmung weist vorzugsweise einen Querschnitt mit einem ventilseitigen Bereich
auf, der sich in radialer Richtung von innen nach auf3en in Richtung des Ventilbereichs
aufweitet. Das Polrohr weist vorzugsweise im Bereich der Ausnehmung einen konischen
Bereich auf, der der Einleitung des magnetischen Flusses in den Anker dient. In Richtung
des Gehdauseoberteils schliefdt sich an den ventilseitigen Bereich der Ausnehmung
beispielsweise ein Bereich mit einem rechteckigen, insbesondere quadratischen,

Querschnitt an.

Die Spule ist vorzugsweise Uber die Ausnehmung in axialer Richtung fixiert. Die
Aufnahme der Spule weist vorzugsweise einen radial nach innen weisenden Vorsprung
auf, der in die Ausnehmung des Polrohrs eingreift und insbesondere eine Form aufweist,
die dem Querschnitt der Ausnehmung entspricht, sodass eine formschlUssige

Verbindung zwischen der Aufnahme und dem Polrohr ausgebildet ist.
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Insbesondere ist das Rohrteil einteilig oder einstickig ausgebildet. Das Rohrteil ist
vorzugsweise aus einem Stiick ausgebildet, beispielsweise gegossen und insbesondere
mittels spanabhebenden Verfahren, wie Drehen, Lasern oder Frasen bearbeitet.

Beispielsweise ist das Rohrteil durch Kaltumformen hergestellt.

Vorzugsweise erstreckt sich das Rohrteil in axialer Richtung Uber die Spule und den
Ventilblock hinaus. Das Rohrteil bildet vorzugsweise zusammen mit dem
Gehéauseoberteil die AuRenwand der Dampfungsventileinrichtung aus. Vorzugsweise
besteht das Dampfungsventilgehduse aus dem Gehauseoberteil und dem Rohrteil. Das
Rohrteil ist vorzugsweise mit dem Gehauseoberteil und dem dul3eren Zylinderrohr des

Schwingungsdampfers direkt verbunden.

Beispielsweise ist das Rohrteil mit dem Polrohr formschlussig, kraftschlissig und/ oder
stoffschlussig verbunden. Vorzugsweise weist das Polrohr, insbesondere indem
ventilseitigen Bereich, eine umfangsmalige Ausnehmung auf, die mit einer Einschnurung

des Rohrteils zu einer formschlussigen Verbindung zusammenwirkt.

Beispielsweise ist das Polrohr einteilig und/ oder einstickig ausgebildet und umgibt den
Anker und den Steuerschieber. Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform erstreckt sich
das Polrohr in axialer Richtung Uber den Ventilblock hinaus. Der Ventilblock und der
Steuerschieber sind vorzugsweise vollstandig umfangsmagig und in axialer Richtung von

dem Polrohr umschlossen.

Vorzugsweise weist die Dampfungsventileinrichtung eine Flussplatte aus einem
magnetischen oder magnetisierbaren Material auf, wobei die Flussplatte an der Spule,
dem Polrohr und/ oder dem Rohrteil anliegt. Die Flussplatte ist vorzugsweis an der vom
Ventilbereich abgewandten Stirnseite der Spule angebracht und erstreckt sich

insbesondere um den Anker herum.

Insbesondere ist der Magnetkreis aus der Spule, dem Polrohr, dem Rohrteil, dem Anker
und der Flussplatte ausgebildet. Die Elemente des Magnetkreises sind vorzugsweise
vollstandig oder teilweise aus einem magnetischen oder magnetisierbaren Material

ausgebildet. Insbesondere liegen benachbarte Elemente des Magnetkreises direkt



10

15

20

25

30

WO 2024/022916 PCT/EP2023/070025
14

aneinander an, um einen moglichst widerstandsfreien magnetischen Fluss zu

gewahrleisten.

Beispielsweise ist die Flussplatte kreisringscheibenférmig ausgebildet und weist
beispielsweise zumindest eine radiale Aussparung auf. Beispielsweise weist die
Flussplatte eine Mehrzahl radial von auf3en nach innen weisenden Aussparungen auf,
die insbesondere gleichmaldig zueinander beabstandet sind. Vorzugsweise erstrecken
sich die Aussparungen Uber etwa einem Drittel bis zur Halfte des Radius der Flussplatte

radial in diese hinein.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform weist das Dampfungsventilgehduse ein
Gehéauseoberteil auf, das an einem Ende des Rohrteils stirnseitig angebracht ist, wobei
sich das Polrohr von dem Gehauseoberteil zu dem Ventilblock erstreckt. In dem
Gehéauseoberteil ist vorzugsweise ein Steckkontakt fur einen Stromanschluss der Spule
und insbesondere von dem Steckkontakt zur Spule fuhrende elektrische Leitungen, wie
Leiterbahnen, Blechstreifen oder Kupferstreifen, angeordnet. Das Gehauseoberteil bildet

vorzugsweise einen Deckel des Rohrteils aus.

Die Erfindung umfasst ebenfalls einen Schwingungsdampfer fir ein Fahrzeug mit einer
Dampfungsventileinrichtung wie vorangehend beschrieben, wobel der
Schwingungsdampfer ein auleres Zylinderrohr aufweist und wobei das Rohrteil der
Dampfungsventileinrichtung mit dem Zylinderrohr, insbesondere direkt, verbunden ist.
Vorzugsweise ist das Zylinderrohr mit dem Rohrteil formschlussig, kraftschlissig und/
oder stoffschlissig verbunden. Insbesondere ist das Zylinderrohr mit dem Rohrteil Uber
ein Befestigungsmittel verbunden. In dem Rohrteil ist vorzugweise ein Komfortventil
angeordnet, das insbesondere hydraulisch in Reihe zu der vorangehend beschriebenen

Dampfungsventileinrichtung geschaltet ist.

Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zur Herstellung einer vorangehend
beschriebenen Dampfungsventileinrichtung, wobei das Polrohr und der Ventilblock Uber

mechanisches Fugen miteinander verbunden werden.
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Gemal einer Ausfuhrungsform wird das Polrohr im Anschluss an das mechanische
Fugen Uber eine Formschlussverbindung, insbesondere eine Bajonettverbindung, mit

dem Rohrteil verbunden.

Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung ist nachfolgend anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele mit Bezug auf die

beiliegenden Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Schwingungsdampfers mit einer

Dampfungsventileinrichtung in einer Seitenansicht gemaf einem AusfUhrungsbeispiel.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Dampfungsventileinrichtung in einer

Schnittansicht geman einem Ausfuhrungsbeispiel.

Figg 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausschnitts einer

Dampfungsventileinrichtung in einer Schnittansicht gemar einem AusfUhrungsbeispiel.

Fig. 4 zeigt zwei schematische Darstellungen jeweils eines Ausschnitts einer
Dampfungsventileinrichtung in einer perspektivischen Ansicht gemal zwei

Ausfuhrungsbeispielen.

Fig. 1 zeigt einen Schwingungsdampfer 2 fur ein Fahrzeugfahrwerk, wobei der
Schwingungsdampfer 2 eine Dampfungsventileinrichtung 1  umfasst. Der
Schwingungsdampfer 2 der Fig. 1 ist lediglich in einer AuRenansicht gezeigt. Der
Schwingungsdampfer 2 umfasst vorzugsweise ein Zylinderrohr, das ein darin abgedichtet
aufgenommenes Hydraulikfluid aufweist, einen Kolben, der innerhalb des Zylinderrohres
entlang einer Zylinderrohrachse axial bewegbar ist und der das Zylinderrohr in zwei
Arbeitsrdume unterteilt, eine Kolbenstange, die parallel zur Zylinderrohrachse
ausgerichtet und mit dem Kolben verbunden ist. Insbesondere weist der Kolben
zumindest zwei Fluiddurchfuhrungen auf, durch die der eine Arbeitsraum mit dem
anderen Arbeitsraum verbunden ist. Bei dem Schwingungsdampfer 2 handelt es sich

beispielsweise um einen Mehrrohrschwingungsdéampfer. Insbesondere weist der
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Schwingungsdampfer 2 ein inneres Zylinderrohr auf, in welchem der Kolben gefihrt ist.
Koaxial um das innere Zylinderrohr ist beispielsweise das aul3ere Zylinderrohr 21
angebracht, wobei zwischen dem inneren und dem &uleren Zylinderrohr 21 ein
Ringraum ausgebildet ist. Zwischen dem inneren und dem aulReren Zylinderrohr 21 und
koaxial dazu ist vorzugsweise ein Mittelrohr angebracht, das den Ringraum teilt. Zur
Dampfung der Kolbenbewegung in zumindest einer, vorzugsweise beider,
Betatigungsrichtung(en) ist eine Dampfungsventileinrichtung 1 mit zumindest einem der
Arbeitsrdume verbunden. Die Dampfungsventileinrichtung 1 ist vorzugsweise an dem

Mittelrohr und dem aufReren Zylinderrohr 21 des Schwingungsdampfers 2 angebracht.

Fig. 2 zeigt eine Dampfungsventileinrichtung 1 mit einem vorzugsweise zylindrischen
Dampfungsventilgehduse 3, das ein im Wesentlichen rohrférmiges Rohrteil 4 und ein an
dem Rohrteil 4 angebrachtes Gehauseoberteil 5 umfasst. Das Rohrteil 4 ist mit seinem
einen Ende mit dem in Fig. 2 nicht dargesteliten Zylinderrohr 21 des
Schwingungsdampfers 2 verbunden. An dem anderen Ende des Robhrteils 4,
gegenuberliegend zu dem Zylinderrohr 21, ist das Gehauseoberteil 5 angebracht, sodass
das Gehauseoberteil 5 das Rohrteil 4 vorzugsweise stirnseitig verschliet. Das
Gehéauseoberteil 5 weist beispielhaft kreiszylinderférmigen Deckelabschnitt 22 auf, der
einen grélleren Durchmesser als das Rohrteil 4 aufweist und radial Uber das Rohrteil 4
hervorsteht. An den Deckelabschnitt 22 schliel3t sich ein Hohlzylinderabschnitt 23 an, der
einen geringeren Durchmesser aufweist als das Rohrteil 4, insbesondere als der
Innendurchmesser des Rohrteils 4, und innerhalb des Rohrteils 4 koaxial zu diesem
angeordnet ist. Das Gehauseoberteil 5, insbesondere der Hohlzylinderabschnitt 23 liegt
vorzugsweise an der Innenwand des Rohrteils 4 an. Beispielhaft weist der
Deckelabschnitt eine ringférmige Aussparung an der in Richtung des Rohrteils 4
weisenden Seite auf, in welcher das Ende des Rohrteils 4 aufgenommen ist. Das Rohrteil
4 ist beispielhaft Uber eine Formschlussverbindung 24 mit dem Geh&useoberteil 5
verbunden. Die Formschlussverbindung 24 ist beispielhaft durch eine radiale Aussparung
in dem Gehauseoberteil 5 ausgebildet, in welche eine radiale Verengung des Rohrteils 4
eingreift. Die Formschlussverbindung 24 ist vorzugsweise an dem zum Gehauseoberteil
5 gewandten Ende des Rohrteils 4 ausgebildet. Das Gehauseoberteil 5, insbesondere
der Deckelabschnitt 22 weist einen Anschlussbereich 25 auf, der einen oder mehrere

Anschlusskontakte fUr eine elektrische Stromversorgung der Dampfungsventileinrichtung
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1 aufweist. Vorzugsweise sind die Anschlusskontakte fur eine elektrische

Stromversorgung mit einer Antriebseinheit 19 verbunden.

Die Dampfungsventileinrichtung 1 weist beispielhaft einen Antriebsbereich 19 und einen
Ventilbereich 9 auf. Der Antriebsbereich 19 ist beispielhaft im oberen, dem
Gehauseoberteil 5 zugewandten Bereich der Dampfungsventileinrichtung 1 und
vorzugsweise im Wesentlichen oberhalb des Ventilbereichs 9 angeordnet. Der
Antriebsbereich 19 umfasst vorzugsweise einen als Elektromagneten ausgebildeten
Antrieb. Der Elektromagnet umfasst eine Spule 8 mit einer Mehrzahl von Wicklungen aus
einem stromleitenden Draht. Die Spule 8 ist vorzugsweise innerhalb des Rohrteils 4 und
konzentrisch zu diesem angeordnet. Beispielhaft ist die Spule 8 innerhalb des
Hohlzylinderabschnitts 23 des Gehauseoberteils 5 angeordnet und liegt insbesondere an
der Innenwand des Gehéduseoberteils 5 an. Insbesondere ist die Spule 8 in das
Gehauseoberteil 5 eingegossen, wobei das Gehauseoberteil 5 beispielsweise aus einem
Kunststoff, insbesondere einem nicht oder nur sehr gering magnetischem Material,
vorzugsweise einem magnetischen Isolator oder einem Material mit einem hohen
magnetischen Widerstand ausgebildet ist. Die Spule umfasst beispielsweise einen
Spulentrager, auf welchen die Wicklungen der Spule gewickelt sind. Die Spule 8
umschliel3t zumindest teilweise oder vollstandig einen Ankerraum 26, der sich zentral in
axialer Richtung und konzentrisch zu dem Rohrteil 4 erstreckt. Innerhalb des Ankerraums
26 ist ein Anker 11 axialbeweglich gelagert. Der Anker 11 ist vorzugsweise zylinderférmig
ausgebildet und weist einen Durchmesser auf, der geringflugig kleiner ist als der
Durchmesser des Ankerraums 26, sodass der Anker 11 vorzugsweise in axialer Richtung
gleitbar angebracht ist. Beispielhaft weist der Anker 11 einen oberen, dem
Gehéauseoberteil 5 zugewandten ersten zylindrischen Bereich auf, an den sich
ventilbereichsseitig ein zweiter zylindrischer Bereich anschlief3t, der koaxial zu dem
ersten Bereich angeordnet ist und einen geringeren Durchmesser aufweist. Der
Ankerraum 11 wird vorzugsweise durch einen Hohlzylinder 16 begrenzt, der koaxial zu
und innerhalb des Rohrteils 4 angeordnet ist. Der Hohlzylinder 16 weist vorzugsweise
einen Boden auf und ist insbesondere in Richtung des Zylinderrohrs 21 offen ausgebildet.
Der Boden weist vorzugsweise in Richtung des Gehauseoberteils 5 und liegt
beispielsweise zumindest teilweise an diesem an. Der Hohlzylinder 16 ist vorzugsweise

aus einem magnetisierbaren oder magnetischen Material ausgebildet.
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Die Spule 8 ist vorzugsweise derart ausgebildet und angeordnet, dass sie bei einer
Beaufschlagung mit Strom ein Magnetfeld ausbildet, das Magnetfeldlinien aufweist, die
in dem Ankerraum 26 vorzugsweise im Wesentlichen in axialer Richtung verlaufen. Der
Anker 11 ist vorzugsweise aus einem magnetisierbaren oder magnetischem Material
ausgebildet und entsprechend der Polaritédt des mittels der Spule 8 ausgebildeten
Magnetfelds in axialer Richtung bewegbar. Innerhalb des Ankerraums 26 ist
insbesondere ein Polteil 12 angeordnet, das hohlzylinderférmig ausgebildet ist und
koaxial zu dem Rohrteil 4 angeordnet ist. Zentrisch durch das Polteil 12 hindurch erstreckt
sich in axialer Richtung der Anker 11, insbesondere der zweite zylindrische Bereich des
Ankers 11. Das Polteil 12 ist vorzugsweise aus einem magnetisierbaren oder
magnetischen Material ausgebildet. Das Polteil 12 liegt insbesondere an der Innenwand
des Hohlzylinders 16 an und ist beispielsweise mit diesem fest verbunden. Zwischen dem
Polteil 12 und dem Anker 11 ist vorzugsweise ein Ringraum ausgebildet, durch welchen

insbesondere ein Hydraulikfluid strémbar ist.

Umfangsmafiig um den Hohlzylinder 16 herum und konzentrisch zu diesem ist eine
Flussplatte 10 angeordnet. Die Flussplatte 10 ist vorzugsweise hohlzylinderférmig
ausgebildet und liegt insbesondere an der Aulenwand des Hohlzylinders 16 an. Des
Weiteren liegt die Flussplatte 10 zumindest teilweise an dem Rohrteil 4 und stellt
vorzugsweise eine Magnetflussverbindung zwischen dem Hohlzylinder 16 und dem
Rohrteil 4 dar. Vorzugsweise liegt die Flussplatte 10 an der Spule 8 an und stellt
insbesondere eine Magnetflussverbindung zwischen dem Hohlzylinder 16, dem Rohrteil
4 und/ oder der Spule 8 dar. Die Flussplatte 10 weist beispielhaft zumindest zwei sich
gegenuberliegende und in radialer Richtung von auf’en nach innen verlaufende

Aussparungen auf, durch welche der Schnitt der Darstellung der Fig. 2 verlauft.

An den Hohlzylinder 16 schlie3t sich in axialer Richtung und koaxial dazu ein
Polrohrelement 6 an. Das Polrohrelement 6 und der Hohlzylinder 16 bilden zusammen
das Polrohr 7 aus, wobei das Polrohr 7 insbesondere einstuckig oder einteilig ausgebildet
ist. Vorzugsweise ist das Polrohrelement 6 einteilig mit dem Hohlzylinder 16 ausgebildet
oder mit diesem fest verbunden, beispielsweise formschlussig, kraftschlissig und/ oder

stoffschlussig. Der Hohlzylinder 16 erstreckt sich zumindest teilweise oder vollstandig in
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axialer Richtung entlang der Spule 8. Vorzugsweise umschliel3t das Polrohrelement 6
zusammen mit dem Hohlzylinder 16 zumindest den Anker 11, den Ankerraum 26 und das
Polteil 12.

Das Polrohr 7 weist einen oberen rohrférmigen Bereich mit insbesondere konstantem
Innendurchmesser auf, der vorzugsweise den Hohlzylinder 16 umfasst und sich von dem
Gehéauseoberteil in axialer Richtung bis Uber den Anker 11 hinaus erstreckt. An den
oberen rohrférmigen Bereich schliel3t sich in axialer Richtung ein unterer Bereich mit
einem erweiterten Durchmesser an, wobei sich die AufRenflaiche des Polrohrs,
insbesondere des Polrohrelements 6, vorzugsweise bis an das Rohrteil 4 erstreckt und
zumindest teilweise an diesem anliegt. Die Innenflache des unteren Bereichs des
Polrohrelements 6 umschliel3t zumindest teilweise einen Ventilbereich 9, der in einem der
folgenden Abschnitte detaillierter erlautert wird. Das Polrohr 7 weist vorzugsweise eine
Aussparung 18 auf, die beispielsweise ringférmig umfangsmafig in der Polrohrwand
ausgebildet ist. Vorzugsweise ist die Aussparung 18 koaxial zu der Spule 8 und
insbesondere innerhalb der Spule 8 angeordnet. Die Aussparung 18 weist beispielhaft

einen viereckigen Querschnitt auf.

Vorzugsweise weist das Polrohrelement 6 des Polrohrs 7 eine Mehrzahl von
unterschiedlichen Innendurchmessern auf, die jeweils zylinderférmige R&ume
unterschiedlichen Durchmessers ausbilden. Das Polrohr 7 weist au3erdem insbesondere
eine Mehrzahl von unterschiedlichen AuRendurchmessern auf. In axialer Richtung von
dem Antriebsbereich 19 in Richtung des Ventilbereichs 9 weist das Polrohr 7
vorzugsweise einen ersten Aullendurchmesser auf, der den Hohlzylinder 16 ausbildet
und sich vorzugsweise entlang der Spule 8 erstreckt. Daran schlief3t sich ein zweiter
Aullendurchmesser an, der grélRer ist als der erste AulRendurchmesser, sodass ein
Absatz, insbesondere eine axiale Stirnflache ausgebildet ist, die in Richtung des
Gehéauseoberteils 5 weist und an welcher die Spule 8 beispielhaft zumindest teilweise
anliegt. Der 2zweite AuRendurchmesser ist vorzugsweise geringer als der
Innendurchmesser des Rohrteils 4 und insbesondere zu diesem derart beabstandet, dass
zwischen dem Polrohr 7 und dem Rohrteil 4 eine Kammer 14 ausgebildet ist. An den
zweiten Auliendurchmesser schlielt sich beispielhaft ein dritter Aullendurchmesser des

Polrohrs 7 an, der gréRer als der erste und der zweite AuRendurchmesser ist und
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vorzugsweise im Wesentlichen dem Innendurchmesser des Rohrteils 4 entspricht,
sodass das Polrohr 7 mit dem dritten Aullendurchmesser an dem Rohrteil 4 anliegt.
Zwischen dem zweiten und dem dritten AuRendurchmesser ist ein Absatz, insbesondere
eine axiale Stirnflache ausgebildet ist, die in Richtung des Gehauseoberteils 5 weist. Das
Polrohrelement 6 ist vorzugsweise aus einem magnetisierbaren oder magnetischen

Material ausgebildet.

Die Kammer 14 ist vorzugsweise zur Aufnahme eines Dichtelements 13, insbesondere
eines Dichtrings, ausgebildet. Vorzugsweise ist die Kammer 14 kreisringférmig
ausgebildet und weist insbesondere einen rechteckigen Querschnitt auf. Die Kammer 14
ist insbesondere vollstandig geschlossen und von dem Polrohr 7, dem Rohrteil 4 und
beispielhaft der Spule 8 begrenzt. Die Spule 8 weist vorzugsweise einen in axialer
Richtung, insbesondere entlang der Innenwand des Rohrteils 4 verlaufenden, Vorsprung
15 auf, der sich zwischen dem Rohrteil 4 und dem Polrohr7 erstreckt und an die Kammer
14 angrenzt. Der Vorsprung 15 ist vorzugsweise aus einem Kunststoff ausgebildet und
insbesondere formschlussig mit dem Polteil 7 und dem Rohrteil 4 verbunden. Die in
Ventilrichtung weisende Stirnflache des Vorsprungs 15 bildet vorzugsweise eine

Abgrenzung der Kammer 14 aus.

In der Kammer 14 ist ein Dichtelement 13 angebracht, wobei es sich bei dem
Dichtelement 13 vorzugsweise um einen Dichtring handelt. Das Dichtelement 13 ist
beispielhaft kreisringférmig ausgebildet und weist vorzugsweise einen runden,
insbesondere kreisférmigen, Querschnitt auf. Vorzugsweise liegt das Dichtelement 13
zumindest an dem Polrohr 7 und dem Rohrteil 4 an und dient der Abdichtung des
Ventilbereichs 9 zu dem Antriebsbereich 19, sodass kein Hydraulikfluid von dem
Ventilbereich 9 in die Spule 8 gelangt. Insbesondere liegt das Dichtelement 13 zuséatzlich
an einem Absatz, vorzugsweise der zwischen dem zweiten und dem dritten

Aulendurchmesser des Polrohrs 7 ausgebildeten axialen Stirnflache, an.

Es ist alternativ méglich, dass der Vorsprung 15 als Stitzring 15 ausgebildet ist. Der
Stutzring 15 ist beispielhaft separat zu der Spule 8 ausgebildet und liegt zumindest
teilweise mit einer AuRenflache an dieser an. Der Stutzring 15 ist vorzugsweise

kreisringférmig ausgebildet und weist beispielhaft einen rechteckigen Querschnitt auf.
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Insbesondere liegt der Stutzring mit seiner AuRenflache an der Innenseite des Rohrteils
4 und mit seiner Innenflache an der AulRenflache des Polrohrs 7 an. Die in Ventilrichtung
weisende Stirnflache des Stutzrings 15 grenzt an die Kammer 14 an. Der Stitzring 15 ist
vorzugsweise fest mit der Spule 8, dem Polrohr 7 und/ oder dem Rohrteil 4 verbunden.

Vorzugsweise bildet der Stutzring 15 eine Anlageflache fur das Dichtelement 13.

Das Polrohrelement 6 ist vorzugsweise Uber eine Formschlussverbindung mit dem
Rohrteil 4 verbunden. Die Formschlussverbindung umfasst vorzugsweis eine radiale
Aussparung, insbesondere Vertiefungen, in dem Polrohrelement 6, in welche eine radiale
Einschnlrung des Rohrteils 4 eingreift und mit dieser derart zusammenwirkt, dass das
Polrohrelement 6 in  axialer und radialer Richtung fixiert ist. Bei der
Formschlussverbindung handelt es sich insbesondere um eine Bajonettverbindung.
Beispielsweise weist das Polrohr 7, insbesondere das Polrohrelement 6, eine Mehrzahl
von Aussparungen 33 auf, die insbesondere hakenférmig ausgebildet sind. Jede
Aussparung 33 umfasst beispielsweise einen insbesondere in axialer Richtung
verlaufenden Bereich und einen sich an diesen anschlieRenden in Umfangsrichtung
verlaufenden Bereich. In die Aussparung 33 greift vorzugsweise zumindest eine oder
mehr radiale Einschnirung 32 des Rohrteils 4 ein. Bei den Aussparungen 33 handelt es
sich vorzugsweise um radiale Vertiefungen, die in der aul3eren, an dem Rohrteil 4
anliegenden Oberflache des Polrohrs 7 ausgebildet sind. Vorzugsweise erstrecken sich
die Aussparungen 33 in die Kammer 14 hinein und bilden insbesondere Unterbrechungen
der Auflageflache des Dichtelements 13. In Fig. 2 sind lediglich die in Umfangsrichtung
verlaufenden Bereiche der Aussparung 33 teilweise dargestellt. Das Dichtelement 13
weist in diesem Fall vorzugsweise Vertiefungen und Vorspringe auf, wobei die
Vorsprunge in die Aussparungen des Polrohrs 7 eingreifen und beispielsweise eine

formschlussige Verbindung ausbilden.

Der Ventilbereich 9 ist vorzugsweise in einen nicht dargestellten Hydraulikkreis integriert
und fluidtechnisch mit dem Schwingungsdampfer 2, insbesondere den Arbeitsrdumen
des Schwingungsdampfers 2 verbunden. Der Ventilbereich 9 weist einen Zulauf 28 und
einen Ablauf 29 auf, deren Funktionalitét in Abhangigkeit der Strémungsrichtung des

Dampfungsfluids umgekehrt sein kann.



10

15

20

25

30

WO 2024/022916 PCT/EP2023/070025
22

Der Ventilbereich 9 der Dampfungsventileinrichtung 1 umfasst vorzugsweise einen
Steuerschieber 17, der zumindest teilweise oder vollstdndig umfangsmafig von dem
Polrohrelement 6 umschlossen ist und insbesondere koaxial zu diesem und dem Rohrteil
4 angeordnet ist. Der Steuerschieber 17 weist vorzugsweise eine axiale Stirnflache auf,
die in Richtung des Ankers 11 weist und an welcher der Anker 11, insbesondere der
untere, zweite Bereich des Ankers 11, aufliegt, sodass eine Bewegung des Ankers 11
auf den Steuerschieber 17 Ubertragen wird. Des Weiteren umfasst der Ventilbereich 9
einen Ventilblock 27. Der Steuerschieber 17 umschlie3t vorzugsweise umfangsmafig
den Ventilblock 27 und ist in axialer Richtung bewegbar relativ zu dem Ventilblock 27
gelagert. Der Ventilblock 27 ist insbesondere trichterférmig ausgebildet und weist
beispielhaft einen oberen, der Antriebseinheit 19 zugewandten zylindrischen Bereich auf,
der koaxial zu dem Steuerschieber 17 angeordnet ist. An dem von der Antriebseinheit 19
angewandten, unteren Bereich weist der Ventilblock 27 beispielhaft eine radiale
Aufweitung auf. Der Ventilblock 27 ist insbesondere stationar relativ zu dem axial

bewegbaren Steuerschieber 17 angebracht.

Vorzugsweise ist der Ventilblock 27 umfangsmafig und in axialer Richtung zumindest
teilweise oder vollstandig von dem Polrohrelement 6 umschlossen, wobei zwischen dem
oberen Bereich des Ventilblocks 27 und dem Polrohrelement 6 der Steuerschieber 17
angeordnet ist. Der untere Bereich des Ventilblocks 27 ist in radialer Richtung direkt
benachbart zu dem Polrohrelement 6 angeordnet und liegt vorzugsweise zumindest
teilweise an diesem an. Innerhalb des Ventilblocks 27 sind nur teilweise dargestellte
Durchlassoéffnung und/ oder Strémungsdurchlasse 20 ausgebildet, durch welche das
Dampfungsfluid von dem Zulauf 28 zu dem Ablauf 29 strémbar ist. Der Steuerschieber
17 ist derart axial bewegbar angebracht, dass er in einer getffneten Stellung der
Dampfungsventileinrichtung 1 die Strémungsdurchlésse 20 vollstandig freigibt und in
einer  geschlossenen Stellung der Dampfungsventileinrichtung 1 die
Strémungsdurchlasse 20 vollstandig verschlie®t. Der Steuerschieber 17 kann
vorzugsweise eine Vielzahl von Zwischenpositionen einnehmen, in welchen die
Strémungsdurchlasse 20 teilweise verschlossen sind. Der Steuerschieber 17 st
vorzugsweise mittels einer nicht dargestellten Feder in Richtung einer geéffneten
Ventilstellung vorgespannt, sodass bei einer stromlosen Spule 8 das Dampfungsventil

gedffnet ist. Die Feder ist vorzugsweise zwischen dem Steuerschieber 17 und dem
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Ventilblock 27 angeordnet und beaufschlagt den Steuerschieber vorzugsweise mit einer
axial in Richtung des Antriebsbereichs 19 wirkenden Kraft. Zwischen dem Ventilblock 27
und dem Polrohrelement 6 ist vorzugsweise ein Ringspalt 30 zur Leitung des
Dampfungsfluids ausgebildet. Der Ringspalt 30 erstreckt sich vorzugsweise vollstandig
um den oberen, vom Steuerschieber 17 umschliebaren Bereich des Ventilblocks 27 und
insbesondere zumindest teilweise oder vollstdndig um den unteren Bereich des
Ventilblocks 27. Vorzugsweise ist der Steuerschieber 17 innerhalb des Ringspalts 30

axial bewegbar.

Die Dampfungsventileinrichtung 1 dient der insbesondere stufenlosen Einstellung der
Dampfung des Schwingungsdémpfers 2. Im Betrieb des Schwingungsdampfers 2 wird
zur Einstellung der gewlnschten Dampfung die Spule 8 mit elektrischem Strom
beaufschlagt. Dadurch wird ein Magnetfeld erzeugt, dessen Magnetfeldlinien im
Spuleninneren und insbesondere im Ankerraum 26 im Wesentlichen in axialer Richtung
verlaufen. Der magnetische Fluss des Magnetfeldes verlauft in einem Magnetkreis, der
innerhalb der Dampfungsventileinrichtung 1 ausgebildet ist. Der Magnetkreis umfasst
Komponenten aus Materialien mit einem geringen magnetischen Wiederstand,
vorzugsweise aus magnetischem oder magnetisierbarem Material. Der Magnetkreis zum
Leiten des Magnetfeldes, insbesondere des magnetischen Flusses, wird vorzugsweise
gebildet aus der Flussplatte 10, dem Hohlzylinder 16, dem Polrohrelement 6, dem Anker
11, dem Rohrteil 4 und/ oder dem Polteil 12. Entsprechend der Polaritét des Magnetfeldes
wird der Anker 11 in axialer Richtung bewegt. Die Bewegung des Ankers 11 wird auf den
mit Anker 11 gekoppelten Steuerschieber 17 Ubertragen, sodass dieser die
Strémungsdurchlasse 20 des Ventilblocks 27 verschliel3t oder zumindest teilweise
freigibt. In Fig. 2 ist beispielhaft eine geéffnete Position der Dampfungsventileinrichtung

1 gezeigt.

Fig. 3 zeigt eine Detailansicht des Ventilbereichs 9 in einer Schnittansicht, wobei der
Ventilbereich 9 im Wesentlichem dem der Fig. 2 entspricht. Der Ventilbereich 9 umfasst
vorzugsweise ein Komfortventii und ein Magnetventil, die hydraulisch in Reihe
zueinander geschaltet sind. Beispielhaft umfasst der Ventilblock 27 zwei Ventilkérper 34,
35. Bei dem in Richtung des Antriebsbereichs weisenden Ventilkérper 34 handelt es sich

vorzugsweise um den Magnet-Ventilkérper 34, der die vorangehend beschriebenen
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Strémungsdurchlasse 20 und Strémungskanale 31 aufweist und mit dem mittels des
Spule 8 bewegbaren Steuerschieber 17 zusammenwirkt. In Richtung des Zylinderrohrs
21 des Schwingungsdampfers 2 schlief3t sich an den Ventilkérper 34 der Ventilkérper 35
an, bei dem es sich vorzugsweise um den Komfort-Ventilkérper 35 handelt. Der Magnet-
Ventilkdrper 34 und der Komfort-Ventilkérper 35 sind vorzugsweise fest miteinander
verbunden. Insbesondere sind der Magnet-Ventilkérper 34 und der Komfort-Ventilkérper
35 formschlussig, kraftschlussig und/ oder stoffschlissig miteinander verbunden.

Beispielhaft ist der Ventilblock 27 einteilig oder einstlckig ausgebildet.

Der Ventilblock 27, insbesondere der Magnet-Ventilkérper 34, weist einen zylindrischen
Bereich auf, in welchem die Strdmungsdurchléasse 20 ausgebildet sind. An den
zylindrischen Bereich schliel3t sich vorzugsweise in Richtung des Komfortventils ein
zumindest teilweise trichterférmiger Bereich an, der einen sich in Richtung des
Komfortventils  insbesondere konstant vergréRernden Durchmesser aufweist.
Vorzugsweise sind in diesem trichterformigen Bereich die Strémungskanéle 31
ausgebildet. Der zumindest teilweise trichterférmige Bereich weist vorzugsweise
Auflageschultern 38 auf, an welchen das Polrohr 7 abgestitzt wird und insbesondere an
diesen anliegt. An den trichterférmigen Bereich schlief3t sich vorzugsweise ein
zylindrischer Bereich konstanten Durchmessers an, der beispielsweise eine axiale
Stirnflache ausbildet, die in Richtung des Komfortventils weist und beispielsweise

kreisringférmig ausgebildet ist.

Der Komfort-Ventilkérper 35 des Ventilblocks 27 weist einen Verbindungsbereich zur
formschlussigen, kraftschlissigen und/ oder stoffschlissigen Verbindung des Komfort-
Ventilkdrpers 35 mit dem Magnet-Ventilkdrper 34 auf. Insbesondere liegt die axiale
Stirnflache des Magnet-Ventilkérpers 34 an dem Komfort-Ventilkérper 35 an.
Vorzugsweise weist der Komfort-Ventilkérper 35 einen axialen Absatz auf, der an der
Innenflache des zylindrischen Bereichs des Magnet-Ventilkérpers 34 anliegt.
Beispielsweise ist der Komfort-Ventilkérper 35 im Wesentlichen tellerférmig oder
trichterférmig mit einem sich in Richtung des Zylinderrohrs 21 des Schwingungsdampfers
2 verringernden Durchmesser ausgebildet. Daran schliel3t sich vorzugsweise in Richtung
des Zylinderrohrs 21 ein zylindrischer Bereich mit im Wesentlichen konstantem

Durchmesser an, in welchem vorzugsweise der Fluidzulauf 28 ausgebildet ist. Zwischen
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dem Komfort-Ventilkérper 35 und dem Polrohr 7 ist insbesondere der Fluidablauf 29

ausgebildet.

Der Komfort-Ventilkérper 35 weist vorzugsweise eine Mehrzahl von Fluidkanélen zum
Leiten des Hydraulikfluids auf, die beispielsweise mittels zumindest einer oder einer

Mehrzahl von Ventilscheiben des Komfortventils verschlieRbar sind.

Das Polrohr 7 erstreckt sich vorzugsweise in axialer Richtung vollstandig entlang des
Magnet-Ventilkérpers 34 und Uber diesen hinaus. Zwischen dem Polrohr 7 und dem
Ventilblock 27 sind vorzugsweise eine Mehrzahl von Stromungskanalen 31 ausgebildet.
Das Polrohr 7 erstreckt sich beispielhaft zumindest teilweise in axialer Richtung entlang
des Komfort-Ventilkérpers 35. Der Endbereich des Polrohrs 7 ist vorzugsweise
mechanisch umgeformt, um eine Verbindung zwischen dem Polrohr 7 und dem
Ventilblock 27 auszubilden. Das Polrohr 7 und der Ventilblock 27 sind insbesondere
mittels einer mechanischen Fugeverbindung miteinander verbunden. Bei der
Fugeverbindung handelt es sich beispielhaft um eine Verkrimpung oder eine Verrollung.
Vorzugsweise ist der in Richtung des Komfortventils weisende Endbereich des Polrohrs
7 radial nach innen umgeformt, sodass sich insbesondere eine radial einwarts weisende

Umformkante 36 des Polrohrs 7 ausbildet.

Zwischen der Umformkante 36 und dem Ventilblock 27, insbesondere dem Komfort-
Ventilblock 35 ist vorzugsweise ein Vorspannelement 37 angeordnet. Das
Vorspannelement 37 ist insbesondere derart ausgebildet, dass es das Polrohr 7 mit einer
axialen Federkraft beaufschlagt und dies vorzugsweise gegen den Ventilblock 27
verspannt. Das Vorspannelement 37 ist vorzugsweise eine Tellerfeder oder eine
Federscheibe, die beispielsweise kreisringférmig ausgebildet sind. Das
Vorspannelement 37 liegt vorzugsweise an der in axialer Richtung zum Ventilblock 27
weisenden Flache der Umformkante 36 an. Des Weiteren liegt das Vorspannelement 37
insbesondere an dem Ventilblock 27, insbesondere dem Komfort-Ventilkérper 34 an.
Beispielhaft liegt das Vorspannelement 37 an einer in Richtung des Zylinderrohr 21

weisenden Schulter des Komfort-Ventilkérpers 35 an.
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Fig. 4 zeigt zwei alternative mechanische Fugeverbindungen zur Verbindung des
Polrohrs 7 mit dem Ventilblock 27. In der linken Ansicht ist eine Verrollung dargestellt,
wobei die Umformkante 36 kreisringférmig ausgebildet ist und einen geschlossenen
Kreisring ausbildet. In der rechten Ansicht ist eine Verkrimpung dargestellt, wobei eine
Mehrzahl von Umformkanten 36 ausgebildet sind, die vorzugsweise gleichmalig

zueinander beabstandet und ringférmig zueinander angeordnet sind.

Zur Montage der Dampfungsventileinrichtung 1 erfolgt vorzugsweise eine Vormontage
des Polrohrs 7 und dem Ventilblock 27, sodass eine Vormontage-Baugruppe hergestellt
wird. Die Vormontage-Baugruppe umfasst vorzugsweise das Polrohr 7, den Ventilblock
27, den Steuerschieber 17, den Anker 11 und das Polteil 12. Die Vormontage-Baugruppe
wird vorzugsweise in das Rohrteil 4 eingeschoben und Uber eine formschlUssige

Verbindung, insbesondere die Bajonettverbindung, mit dem Rohrteil 4 verbunden.
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Bezugszeichenliste

OCO~NOODMAWN-=-

Dampfungsventileinrichtung
Schwingungsdémpfer
Dampfungsventilgehause
Rohrtell

Gehéauseoberteil
Polrohrelement

Polrohr

Spule

Ventilbereich

Flussplatte

Anker

Polteil

Dichtelement

Kammer

Vorsprung / Stutzring
Hohlzylinder
Steuerschiebers
Ausnehmung
Antriebseinheit
Strémungsdurchlasse
Zylinderrohr
Deckelabschnitt
Hohlzylinderabschnitt / Aufnahme
Formschlussverbindung
Anschlussbereich
Ankerraum

Ventilblock

Zulauf / Fluideinlass
Ablauf / Fluidauslass
Ringspalt
Strémungskanale
Einschnlrung
Aussparung im Polrohr
Ventilkdrper Magnetventil
Ventilkdrper Komfortventil
Umformkante
Vorspannelement
Auflageschulter
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Patentanspriiche

1.

Dampfungsventileinrichtung (1) fur einen hydraulischen Schwingungsdémpfer (2)
fur ein Fahrzeug, umfassend:

einen Antriebsbereich (19) und einen Ventilbereich (9),

ein Dampfungsventilgehduse (3) mit einem Rohrteil (4), das den Antriebsbereich
(19) und den Ventilbereich (9) umschliel3t,

wobei der Antriebsbereich (19) eine Spule (8) aufweist, die derart ausgebildet ist,
dass sie einen Magnetkreis innerhalb der Dampfungsventileinrichtung (1) erzeugt
und mit einem innerhalb der Spule (8) axial bewegbar angebrachten Anker (11)
zur Bewegung des Ankers (11) in axialer Richtung zusammenwirkt,

wobei der Anker (11) innerhalb eines Polrohrs (7) angeordnet ist und das Polrohr
(7) eine FUhrung des Ankers (11) bildet,

wobei der Ventilbereich (9) einen Fluideinlass (28) und einen Fluidauslass (29)
zum Einlassen und Auslassen eines Hydraulikfluids in den Ventilbereich (9)
aufweist und einen Ventilblock (27) mit einer Mehrzahl von Strémungsdurchlassen
(20) zum Leiten des Hydraulikfluids,

wobei der Ventilbereich (9) einen Steuerschieber (17) aufweist, der relativ zu dem
Ventilblock (27) derart bewegbar angebracht ist, dass er zwischen einer
geschlossenen Position, in welcher die Strémungsdurchlasse (20) durch den
Steuerschieber (17) verschlossen sind und einer getffneten Position, in welcher
die Stromungsdurchléasse (20) frei sind, bewegbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Polrohr (7) und der Ventilblock (27) mittels einer mechanischen
Fugeverbindung miteinander verbunden sind, wobei das Polrohr (7) eine
Umformkante (36) aufweist, die mittels plastischer Verformung des Polrohrs

hergestellt ist.

Dampfungsventileinrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die mechanische

Fugeverbindung eine plastische Verformung des Polrohrs (7) umfasst.
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. Dampfungsventileinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die mechanische

Fugeverbindung eine Verkrimpung und/ oder eine Verrollung des Polrohrs (7)

umfasst.

. Dampfungsventileinrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei zwischen dem Polrohr (7) und dem Ventilblock (27) ein Vorspannelement

(37) angeordnet ist.

. Dampfungsventileinrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei das Vorspannelement (37) eine Federscheibe oder eine Tellerfeder

umfasst.

. Dampfungsventileinrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspruche 4 oder

5, wobei das Vorspannelement (37) an der Umformkante (36) anliegt.

. Dampfungsventileinrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei die Umformkante (36) einen kontinuierlichen oder unterbrochenen Kreisring

ausbildet.

. Dampfungsventileinrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspruche 4 bis

6, wobei das Vorspannelement (37) an dem Ventilblock (27) anliegt.

. Dampfungsventileinrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei das Polrohr (7) und das Rohrteil (4) uber eine Formschlussverbindung,

insbesondere Uber einen Bajonettverschluss, miteinander verbunden sind.

10. Dampfungsventileinrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei sich das Polrohr (7) in axialer Richtung Uber den Ventilblock (27) hinaus

erstreckt.

11. Dampfungsventileinrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei das Dampfungsventilgehause (3) ein Gehauseoberteil (5) aufweist, das an
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einem Ende des Rohrteils (4) stirnseitig angebracht ist und wobei sich das Polrohr

(7) von dem Gehéauseoberteil (5) zu dem Ventilblock (27) erstreckt.

12. Schwingungsdampfer (2) far ein Fahrzeug aufweisend eine

5 Dampfungsventileinrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei der Schwingungsdampfer ein aulleres Zylinderrohr (21) aufweist und wobei

das Rohrteil (4) der Dampfungsventileinrichtung (1) mit dem Zylinderrohr (21)

verbunden ist.

10 13. Verfahren zur Herstellung einer Dampfungsventileinrichtung (1) nach einem der
Anspruche 1 bis 11, wobei das Polrohr (7) und der Ventilblock (27) Uber

mechanisches Fugen miteinander verbunden werden.

14.Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Polrohr (7) im Anschluss an das
15 mechanische Fugen uUber eine Formschlussverbindung, insbesondere eine

Bajonettverbindung, mit dem Rohrteil (4) verbunden wird.
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