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(54) Bezeichnung: KORPERVENTILANORDNUNG UND STOSSDAMPFER VOM FREQUENZSENSITIVEN TYP MIT

DIESER ANORDNUNG

(57) Zusammenfassung: Eine Korperventilanordnung
umfasst: einen Korperventilhauptkdrper mit einer Mehrzahl
von Korperdruckstufenkanalen und einer Mehrzahl von Kor-
perzugstufenkanalen, die ausgebildet sind, in eine Richtung
zu durchgreifen, die eine Druckstufenkammer und eine
Reservekammer verbindet, und eine Kérperhauptkammer,
die an den Enden der Mehrzahl von Kérperdruckstufenkana-
len in einer Richtung der Reservekammer ausgebildet ist;
einen Korperstift, der durch den Kérperventilkrper befestigt
ist und einen Korpereinspritzkanal aufweist, der mit der
Druckstufenkammer in Verbindung steht; ein Kérperhaupt-
ventil, das eingerichtet ist, die Kérperhauptkammer zu 6ff-
nen oder zu schlieRen; ein Kérpersteuergehduse mit einer
Seite, die dem Korperhauptventil zugewandt ist, und einer
Korpersteuerkammer, die mit dem Korpereinspritzkanal auf
der anderen Seite in Verbindung steht; und einen freien Kol-
ben, der in der Kérpersteuerkammer untergebracht ist und
eingerichtet ist, eine Kraft, die das Kdrpersteuergehduse
druckt, entsprechend einer Druckdnderung in der Kdrper-
steuerkammer zu andern.

210 220
260 601
654 oo l
\ 655 —[~280
60011
[ 6002
6001 ‘% § és § é: S\
620 -3 g N 615
630—] g
7
. //
40 570

690



DE 10 2023 208 059 A1

Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Koérperventilanordnung und einen StolRdampfer
mit dieser Kdérperventilanordnung und insbesondere
auf einen Stollidampfer vom frequenzsensitiven Typ
bzw. einen frequenzsensitiven StoRdampfer, der
gleichzeitig Fahrkomfort und Lenkstabilitdt bietet,
indem er die Dampfungskraft bei hohen und niedri-
gen Frequenzen wahrend eines Druckstufen oder
Zugstufenhubs eines Kolbenventils unterschiedlich
steuert.

HINTERGRUND

[0002] Im Allgemeinen wird eine Dampfungsvorrich-
tung in ein Fahrzeug eingebaut, um den Fahrkomfort
zu verbessern, indem Stolke oder Vibrationen, die
eine Achse wahrend der Fahrt von der StralRenflache
aufnimmt, abgefedert werden, und ein StoRdampfer
wird als eine der Dampfungsvorrichtungen verwen-
det.

[0003] Der Stolddampfer wird auch als Dampfer
bezeichnet. Der StolRdampfer bzw. Schwingungs-
dampfer wirkt durch Reaktion auf die Schwingungen
eines Fahrzeugs entsprechend den Bedingungen
der Stral’enflache. Dabei variiert eine im StoRdamp-
fer erzeugte Dampfungskraft in Abhangigkeit von
einer Funktionsgeschwindigkeit des Stoflidampfers.
Das bedeutet, dass die Dampfungskraft unterschied-
lich ist, je nachdem, ob der StoRdampfer mit einer
schnellen oder einer langsamen Geschwindigkeit
arbeitet.

[0004] Bei der Konstruktion eines Fahrzeugs ist es
sehr wichtig, die Dampfungseigenschaften des Stol3-
dampfers zu steuern. Denn der Fahrkomfort und die
Fahrstabilitdt des Fahrzeugs kann durch Einstellung
der vom StolRdampfer erzeugten Dampfungskraftei-
genschaften gesteuert werden.

[0005] Der StolRdampfer umfasst beispielsweise
einen mit einem Arbeitsfluid wie Ol gefiiliten Zylinder,
eine mit der Fahrzeugkarosserie verbundene und
sich hin- und herbewegende Kolbenstange und ein
mit dem unteren Ende der Kolbenstange verbunde-
nes Kolbenventil, das im Zylinder gleitet und den
Strom des Arbeitsfluids steuert.

[0006] Das Ublicherweise in StoRdampfern verwen-
dete Kolbenventil ist so konzipiert, dass es bei
hohen, mittleren und niedrigen Geschwindigkeiten
konstante Dampfungseigenschaften aufweist und
einen einzigen Fluidkanal verwendet. Wenn daher
versucht wird, den Fahrkomfort durch eine Verringe-
rung der Dampfungskraft bei niedrigen Geschwindig-
keiten zu verbessern, kann sich dies auf die Dampf-
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ungskrafte bei mittleren und hohen

Geschwindigkeiten auswirken.

[0007] Dariber hinaus hat der herkdmmliche Stof3-
dampfer eine Struktur, bei der sich die Dampfungs-
kraft entsprechend der Geschwindigkeitsanderung
des Kolbens unabhangig von der Frequenz oder
dem Hub andert. Da sich die Dampfungskraft nur
entsprechend der Geschwindigkeitsanderung des
Kolbens andert und bei unterschiedlichen Strallen-
verhaltnissen die gleiche Dampfungskraft erzeugt,
ist es auf diese Weise schwierig, den Fahrkomfort
und Lenkstabilitat gleichzeitig zu gewahrleisten.

ABRISS

[0008] Ein Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Offenbarung sieht eine Korperventilanordnung vor,
die in der Lage ist, eine Dampfungskraft zu erzeu-
gen, die sich entsprechend einer Frequenz- und
Geschwindigkeitsanderung andert, sowie einen fre-
quenzempfindlichen StoRdampfer, der die Korper-
ventilanordnung aufweist.

[0009] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Offenbarung wird eine Kérperventilanord-
nung vorgesehen, die eine Dampfungskraft erzeugt,
die sich wahrend einem Druckstufenhub des fre-
quenzsensitiven StolRdampfers entsprechend der
Grolke bzw. dem Ausmal einer Frequenz andert,
wobei die Korperventilanordnung umfasst: einen
Korperventilhauptkorper, der am Ende des frequenz-
sensitiven Stolkdampfers auf einer Seite einer Druck-
stufenkammer installiert ist und eine Mehrzahl von
Korperdruckstufenkanalen und eine Mehrzahl von
Korperzugstufenkanalen aufweist, die so ausgebildet
sind, dass sie in eine Richtung eingebracht sind, die
die Druckstufenkammer und eine Reservekammer
verbindet, und eine Kérperhauptkammer, die an den
Enden der Mehrzahl von Kérperdruckstufenkanalen
in einer Richtung der Reservekammer ausgebildet
ist; einen Korperstift, der durch den Korperventilkor-
per hindurchgehend befestigt ist und einen Korper-
einspritzkanal aufweist, der mit der Druckstufenkam-
mer in Verbindung steht; ein Kérperhauptventil, das
mit dem Korperstift gekoppelt ist, um die Korper-
hauptkammer zu 6ffnen oder zu schlieRen; ein Kor-
persteuergehduse, das mit dem Korperstift gekop-
pelt ist und eine Seite aufweist, die dem
Kdrperventilkdrper mit dem dazwischen angeordne-
ten Koérperhauptventil zugewandt ist, und eine Kor-
persteuerkammer aufweist, die mit dem Korperein-
spritzkanal auf der anderen Seite in Verbindung
steht; und einen freien Kolben, der in der Korper-
steuerkammer untergebracht ist und so eingerichtet
ist, dass er das Korpersteuergehause in eine Rich-
tung des Korperhauptventils driickt und eine Kraft,
die das Korpersteuergehause drickt, entsprechend
einer Druckanderung in der Korpersteuerkammer
andert.
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[0010] Die Kdrperventilanordnung kann auf3erdem
eine Koérpereinlassscheibe umfassen, die zwischen
dem Gehause des Steuerkérpers und dem freien
Kolben angeordnet ist. Dartiber hinaus kann die Kor-
persteuerkammer Gber die Kérpereinlassscheibe mit
dem Korpereinspritzkanal in Verbindung stehen, und
die Zuflussmenge bzw -rate eines in die Korper-
steuerkammer flieRenden Arbeitsfluids kann ent-
sprechend einer Frequenzanderung wahrend eines
Druckstufenhubs geandert werden.

[0011] Die Korpereinlassscheibe umfasst mindes-
tens einen Korpereinlassscheibenschlitz, der so aus-
gebildet ist, dass er eine Verbindung zwischen dem
im Korperstift ausgebildeten Koérpereinspritzkanal
und der Koérpersteuerkammer herstellt, so dass die
Arbeitsfluid in die Kérpersteuerkammer flief3t.

[0012] Der freie Kolben kann so eingerichtet sein,
dass eine Kraft, die das Korpersteuergehause wah-
rend eines niederfrequenten Druckstufenhubs in
Richtung des Koérperhauptventils driickt, relativ gro-
Ber ist als eine Kraft, die das Korpersteuergehause
wahrend eines hochfrequenten Druckstufenhubs in
Richtung des Korperhauptventils driickt.

[0013] Wahrend eines niederfrequenten Druckstu-
fenhubs kann der Druck in der Kérpersteuerkammer
ansteigen, wahrend eine Zuflussmenge eines in die
Korpersteuerkammer flieRenden Arbeitsfluids im
Vergleich zu der wahrend eines hochfrequenten
Druckstufenhubs relativ zunimmt, und wenn der
Druck in der Korpersteuerkammer zunimmt, kann
eine Offnungsrate der Kérperhauptkammer durch
das Korperhauptventil relativ klein werden oder die
Kérperhauptkammer kann geschlossen werden,
wahrend eine Kraft des freien Kolbens, der das Kor-
persteuergehause in Richtung des Kérperhauptven-
tils drackt, zunimmt.

[0014] AulRerdem kann wahrend des hochfrequen-
ten Druckstufenhubs der Druck in der Korpersteuer-
kammer abnehmen, wahrend die Durchflussmenge
bzw. - rate des in die Korpersteuerkammer stromen-
den Arbeitsfluids im Vergleich zu derjenigen wahrend
des niederfrequenten Druckstufenhubs relativ redu-
ziert ist, und wenn der Druck in der Koérpersteuer-
kammer abnimmt, kann die Offnungsrate der Kérper-
hauptkammer durch das Kérperhauptventil relativ
grof® werden, wahrend die Kraft des freien Kolbens,
der das Korpersteuergehduse in Richtung des Kor-
perhauptventils driickt, abnimmt.

[0015] Der Korpereinspritzkanal kann schlitzférmig
entlang der Langsrichtung des Korperstiftes auf
einer dulleren Umfangsflache einer Seite des Kor-
perstiftes ausgebildet sein.

[0016] Die Kdrperventilanordnung kann auf3erdem
eine Tellerfeder enthalten, die das Korper des
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Steuerventils elastisch in Richtung des Hauptventils
drickt.

[0017] Die Koérperventilanordnung kann ferner eine
Koérperscheibe umfassen, die auf dem Korperstift in
der anderen Richtung entgegengesetzt zu einer
Richtung, in der der freie Kolben dem Koérpersteuer-
gehause zugewandt ist, montiert ist, sowie einen
Koérperabstandselement, das auf dem Korperstift
montiert ist, um einen Mindestabstand zwischen der
Korperscheibe und dem Korpersteuergehause ein-
zuhalten.

[0018] GemalR einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Offenbarung ist ein frequenzsensi-
tiver StoRdampfer vorgesehen, der umfasst: einen
ersten Zylinder, der durch eine sich darin hin- und
herbewegende Kolbenstange und eine an der Kol-
benstange montierte Kolbenventilbaugruppe in eine
Druckstufenkammer und eine Zugstufenkammer
unterteilt ist; einen zweiten Zylinder, der den ersten
Zylinder umgibt, um eine Reservekammer zwischen
dem zweiten Zylinder und dem ersten Zylinder zu bil-
den und eine Koérperventilanordnung, die an einem
Ende des ersten Zylinders auf der Seite der Druck-
stufenkammer installiert ist, um eine Bewegung
eines Arbeitsfluids zwischen der Druckstufenkam-
mer und der Reservekammer zu steuern und eine
Dampfungskraft zu erzeugen, die sich entsprechend
einer Grofde einer Frequenz wahrend eines Druck-
stufenhubs andert, wobei die Kérperventilanordnung
umfasst: einen Koérperventilhauptkdrper, der an dem
Ende auf der Seite der Druckstufenkammer installiert
ist und eine Mehrzahl von Kérperdruckstufenkanalen
und eine Mehrzahl von Kérperzugstufenkanalen auf-
weist, die ausgebildet sind, in eine Richtung vorzud-
ringen, die die Druckstufenkammer und eine Reser-
vekammer verbindet, und eine Kérperhauptkammer,
die an den Enden der Mehrzahl von Kérperdruckstu-
fenkanalen in einer Richtung der Reservekammer
ausgebildet ist, einen Korperstift, der durch den Kor-
perventilkdrper befestigt ist und einen Korperein-
spritzkanal aufweist, der mit der Druckstufenkammer
in Verbindung steht, ein Koérperhauptventil, das mit
dem Korperstift gekoppelt ist, um die Koérperhaupt-
kammer zu 6ffnen oder zu schlieen, ein Korper-
steuergehause, das mit dem Korperstift gekoppelt
ist und eine Seite aufweist, die dem Kdérperventilkor-
per zugewandt ist, wobei das Koérperhauptventil
dazwischen angeordnet ist, und eine Korpersteuer-
kammer aufweist, die mit dem Korpereinspritzkanal
auf der anderen Seite in Verbindung steht, und
einen freien Kolben, der in der Kdrpersteuerkammer
untergebracht ist und eingerichtet ist, das Koérper-
steuergehause in Richtung des Koérperhauptventils
zu dricken und eine Kraft, die das Korpersteuerge-
hause drickt, entsprechend einer Druckanderung in
der Kérpersteuerkammer zu andern.
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[0019] Der frequenzsensitive StolRdampfer kann
aullerdem eine Kdrpereinlassscheibe enthalten, die
zwischen dem Korpersteuergehause und dem freien
Kolben angeordnet ist. Dartiber hinaus kann die Kor-
persteuerkammer Gber die Kérpereinlassscheibe mit
dem Korpereinspritzkanal in Verbindung stehen, und
die Zuflussmenge bzw -rate eines in die Korper-
steuerkammer flieRenden Arbeitsfluids kann ent-
sprechend einer Frequenzanderung wahrend eines
Druckstufenhubs geandert werden.

[0020] Die Korpereinlassscheibe kann mindestens
einen Korpereinlassscheibenschlitz aufweisen, der
ausgebildet ist, eine Verbindung zwischen dem im
Korperstift ausgebildeten Kdrpereinspritzkanal und
der Korpersteuerkammer herzustellen, so dass die
Arbeitsfluid in die Kérpersteuerkammer flief3t.

[0021] Der freie Kolben kann so eingerichtet sein,
dass eine Kraft, die das Korpersteuergehause wah-
rend eines niederfrequenten Druckstufenhubs in
Richtung des Koérperhauptventils driickt, relativ gro-
Ber ist als eine Kraft, die das Korpersteuergehause
wahrend eines hochfrequenten Druckstufenhubs in
Richtung des Korperhauptventils driickt.

[0022] Darlber hinaus kann wahrend eines nieder-
frequenten Druckstufenhubs der Druck in der Kor-
persteuerkammer ansteigen, wahrend eine Zufluss-
menge bzw. -rate eines in die Kérpersteuerkammer
flieBenden Arbeitsfluids im Vergleich zu derjenigen
wahrend eines hochfrequenten Druckstufenhubs
relativ zunimmt, und wenn der Druck in der Korper-
steuerkammer zunimmt, kann eine Offnungsrate der
Koérperhauptkammer durch das Korperhauptventil
relativ klein werden oder die Korperhauptkammer
kann geschlossen werden, wahrend eine Kraft des
freien Kolbens, der das Korpersteuergehause in
Richtung des Kdérperhauptventils drickt, zunimmt.

[0023] AulRerdem kann wahrend des hochfrequen-
ten Druckstufenhubs der Druck in der Korpersteuer-
kammer abnehmen, wahrend die Durchflussmenge
bzw. - rate des in die Korpersteuerkammer stromen-
den Arbeitsfluids im Vergleich zu derjenigen wahrend
des niederfrequenten Druckstufenhubs relativ redu-
ziert ist, und wenn der Druck in der Koérpersteuer-
kammer abnimmt, kann die Offnungsrate der Kérper-
hauptkammer durch das Kérperhauptventil relativ
grof® werden, wahrend die Kraft des freien Kolbens,
der das Korpersteuergehduse in Richtung des Kor-
perhauptventils driickt, abnimmt.

[0024] Der Korpereinspritzkanal kann schlitzférmig
entlang der Langsrichtung des Korperstiftes auf
einer dulleren Umfangsflache einer Seite des Kor-
perstiftes ausgebildet sein.

[0025] Die Kdérperventilanordnung kann auf3erdem
eine Tellerfeder enthalten, die das Korper des
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Steuerventils elastisch in Richtung des Hauptventils
drickt.

[0026] Die Korperventilanordnung kann ferner eine
Koérperscheibe umfassen, die auf dem Korperstift in
der anderen Richtung entgegengesetzt zu einer
Richtung, in der der freie Kolben dem Koérpersteuer-
gehause zugewandt ist, montiert ist, sowie einen
Koérperabstandselement, das auf dem Korperstift
montiert ist, um einen Mindestabstand zwischen der
Korperscheibe und dem Korpersteuergehause ein-
zuhalten.

[0027] Die Kolbenventilbaugruppe kann einen Kol-
benventilhauptkdrper, der an der Kolbenstange
angebracht ist, um die Bewegung des Arbeitsfluids
zwischen der Druckstufenkammer und der Zugstu-
fenkammer zu steuern, einen Kolbenhaupthalter,
der mit der Kolbenstange verbunden ist und eine Kol-
benhauptkammer aufweist, die mit dem Kolbenein-
spritzkanal in Verbindung steht, ein Kolbenhauptven-
til, das mit der Kolbenstange verbunden ist, um die
Kolbenhauptkammer zu 6ffnen oder zu schlie3en,
ein Kolbensteuergehause, das mit der Kolbenstange
zwischen dem Kolbenhauptventil und dem Kolben-
ventilkérper gekoppelt ist und eine Kolbensteuer-
kammer aufweist, die mit dem Kolbeneinspritzkanal
in Verbindung steht, und ein Steuerventil, das mit der
Kolbenstange gekoppelt ist, um die Kolbensteuer-
kammer abzudecken, und das eingerichtet ist, eine
Druckbeaufschlagung durchzufiihren, so dass das
Kolbenhauptventil die Kolbenhauptkammer schlief3t,
wenn der Druck in der Kolbensteuerkammer Uber
einen voreingestellten Druck steigt, umfassen.

[0028] Der frequenzsensitive StolRdampfer kann
aulerdem eine Kolbeneinlassscheibe enthalten, die
zwischen dem Kolbensteuergehduse und dem
Steuerventil angeordnet ist. Auflerdem kann die Kol-
bensteuerkammer Uber die Kolbeneinlassscheibe
mit dem Kolbeneinspritzkanal in Verbindung stehen,
so dass die Zuflussmenge bzw. -rate des in die Kol-
bensteuerkammer stromenden Arbeitsfluids wah-
rend eines frequenzselektiven Zugstufenhubs relativ
starker begrenzt ist als die Zuflussmenge bzw. -rate
des in die Kolbenhauptkammer stromenden Arbeits-
fluids.

[0029] Die Kolbeneinlassscheibe kann mindestens
einen Schlitz aufweisen, der den in der Kolbenstange
ausgebildeten Kolbeneinspritzkanal mit der Kolben-
steuerkammer verbindet, so dass das Arbeitsfluid in
die Kolbensteuerkammer stromt.

[0030] Bei einem niederfrequenten Zugstufenhub
kann das Steuerventil betatigt werden, um das Kol-
benhauptventil durch den Druck des in die Kolben-
steuerkammer strémenden Arbeitsfluids zu driicken,
so dass das Kolbenhauptventil die Kolbenhauptkam-
mer schlie3t, und bei einem hochfrequenten Zugstu-
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fenhub kann das Steuerventil so betatigt werden,
dass die Kraft, die das Kolbenhauptventil driickt,
abnimmt, wahrend der Druck des in die Kolben-
steuerkammer stromenden Arbeitsfluids relativ nied-
riger ist als der Druck des in die Kolbenhauptkammer
strdmenden Arbeitsfluids, und das Kolbenhauptventil
durch den Druck der Kolbenhauptkammer gedffnet
wird.

[0031] Dariber hinaus kann wahrend eines nieder-
frequenten Zugstufenhubs, da ein Hub der Kolben-
stange mit einer relativ gréReren Breite als wahrend
eines hochfrequenten Zugstufenhubs arbeitet, der
Druck in der Kolbensteuerkammer ansteigen, wah-
rend die Zuflussmenge bzw. -rate des in die Kolben-
steuerkammer flieRenden Arbeitsfluids ansteigt, und
wenn der Druck in der Kolbensteuerkammer Uber
den voreingestellten Druck ansteigt, kann das
Steuerventil das Kolbenhauptventil driicken, um die
Kolbenhauptkammer zu schlie®en, und wahrend des
hochfrequenten Zugstufenhubs, da der Hub der Kol-
benstange mit einer relativ geringeren Breite als
wahrend des niederfrequenten Zugstufenhubs arbei-
tet, kann der Druck in der Kolbensteuerkammer
abnehmen, wahrend die Zuflussmenge bzw. -rate
des in die Kolbensteuerkammer stromenden Arbeits-
fluids abnimmt, und wenn der Druck in der Kolben-
steuerkammer unter den voreingestellten Druck
abfallt, kann das Steuerventil so betatigt werden,
dass die Kraft des Steuerventils, die auf das Kolben-
hauptventil driickt, abnimmt und das Kolbenhaupt-
ventil durch den Druck der Kolbenhauptkammer
geodffnet wird.

[0032] Ein Bereich einer Flache des Kolbenhaup-
thalters, der dem Kolbensteuergehause zugewandt
ist, kann offen sein, um die Kolbenhauptkammer zu
bilden, eine Einlasséffnung, die mit dem Kolbenein-
spritzkanal verbunden ist, kann auf der anderen Fla-
che entgegengesetzt zur einen Flache der Kolben-
haupthalters ausgebildet sein, und die
Einlassoffnung, die auf der anderen Flache der Kol-
benhaupthalters ausgebildet ist, kann mit der Kol-
benhauptkammer verbunden sein, die auf der einen
Flache der Kolbenhaupthalterung ausgebildet ist.

[0033] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Offenbarung kénnen eine Kdrperventilan-
ordnung und ein frequenzsensitiver StoRdampfer mit
der Korperventilanordnung eine Dampfungskraft
erzeugen, die entsprechend einer Frequenz- und
Geschwindigkeitsanderung wirksam verandert wird.

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, die eine Kor-
perventilanordnung gemaR einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung
und einen frequenzsensitiven StoRdampfer mit
dieser Korperventilanordnung zeigt.
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Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
Kérpereinlassscheibe zeigt, die in der Kérper-
ventilanordnung der Fig. 1 verwendet wird.

Fig. 3 und 4 sind Querschnittsansichten zur
Erlduterung eines Betriebszustands des fre-
quenzsensitiven StoRdampfers der Fig. 1.

Fig. 5 ist ein Diagramm, das die Wirkungsergeb-
nisse der Korperventilanordnung gemal dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Offenbarung und des frequenzsensitiven Stol3-
dampfers mit der Kérperventilanordnung veran-
schaulicht.

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht, die eine Kol-
benventilbaugruppe geman einem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung
und einen frequenzsensitiven StolRdampfer mit
derselben zeigt.

Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
Kolbeneinlassscheibe zeigt, die in der Kolben-
ventilbaugruppe der Fig. 6 verwendet wird.

Fig. 8 und 9 sind Querschnittsansichten zur
Erlauterung eines Betriebszustands des fre-
quenzsensitiven StoRdampfers der Fig. 6.

Fig. 10 ist ein Diagramm, das die Wirkungser-
gebnisse der Kolbenventilbaugruppe geman
dem zweiten Ausflhrungsbeispiel der vorliegen-
den Offenbarung und des frequenzsensitiven
StoRdampfers mit derselben darstellt.

Fig. 11 ist ein Diagramm, das die Wirkungen
eines frequenzsensitiven StolRdampfers geman
einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Offenbarung veranschaulicht.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0034] Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Offenbarung im Detail beschrieben,
so dass eine Person mit gewoéhnlichen Kenntnissen
auf dem technischen Gebiet, zu dem die vorliegende
Offenbarung gehort, diese leicht umsetzen kann. Die
vorliegende Offenbarung kann in verschiedenen For-
men umgesetzt werden und ist nicht auf die hier
beschriebenen Ausflhrungsbeispiele beschrankt.

[0035] Darliber hinaus werden in verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen Komponenten mit identi-
scher Konfiguration typischerweise mit denselben
Bezugszeichen bezeichnet und in Bezug auf das
erste Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. In anderen
Ausfihrungsbeispielen werden nur die Konfiguratio-
nen explizit beschrieben, die sich von den in dem
ersten Ausfuihrungsbeispiel beschriebenen unter-
scheiden.

[0036] Es wird darauf hingewiesen, dass die Zeich-
nungen schematisch und nicht maflstabsgetreu sind.
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Die relativen Abmessungen und Proportionen der
Teile in den Zeichnungen sind aus Grlinden der Klar-
heit und des besseren Verstandnisses der Zeichnun-
gen Ubertrieben oder verkleinert dargestellt, und alle
Abmessungen dienen nur der Veranschaulichung
und sind nicht begrenzend. Au3erdem werden glei-
che Bezugszeichen fir gleiche Strukturen, Elemente
oder Teile verwendet, die in zwei oder mehr Zeich-
nungen erscheinen, um ahnliche Merkmale anzuzei-
gen.

[0037] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden
Offenbarung stellen bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiele der vorliegenden Offenbarung dar. Infolgedes-
sen sind im Rahmen dieser Offenbarung verschie-
dene Varianten der Ausflihrungsbeispiele mdglich.
Daher sind die Ausfiihrungsbeispiele nicht auf die
spezifische Form des abgebildeten Bereichs
beschrankt und umfassen beispielsweise auch eine
Anderung der Form durch die Herstellung.

[0038] Dariiber hinaus haben alle technischen und
wissenschaftlichen Begriffe, die in der vorliegenden
Offenbarung verwendet werden, eine Bedeutung, die
von denjenigen, die sich auf dem Gebiet, zu dem die
vorliegende Offenbarung gehdrt, auskennen, allge-
mein verstanden wird, sofern nicht anders definiert.
Alle in der vorliegenden Offenbarung verwendeten
Begriffe werden zur besseren Erlauterung der vorlie-
genden Offenbarung ausgewahlt und verwendet.
Diese Begriffe sind nicht dazu gedacht, den Umfang
der Rechte aus der vorliegenden Offenbarung ein-
zuschranken.

[0039] Darlber hinaus sollten Ausdricke wie
Lumfassend®, ,einschlieRlich®, ,mit“ oder ahnliches,
die in der vorliegenden Offenbarung verwendet wer-
den, im Sinne einer offenen Formulierung verstan-
den werden, die die Mdglichkeit einschlie3t, andere
Ausflihrungsbeispiele einzubeziehen, sofern in dem
Satz, in dem der Ausdruck enthalten ist, nichts ande-
res angegeben ist.

[0040] DarlUber hinaus kénnen in der vorliegenden
Offenbarung beschriebene singulare Ausdricke,
sofern nicht anders angegeben, auch die Mehrzahl
der Bedeutungen umfassen, und dies gilt auch fur
die in den Ansprichen beschriebenen singularen
Ausdricke.

[0041] Darlber hinaus werden Ausdricke wie
.erste“ und ,zweite“ in der vorliegenden Offenbarung
verwendet, um eine Mehrzahl von Komponenten
voneinander zu unterscheiden, und schranken nicht
die Reihenfolge ein oder vermitteln die Bedeutung
der Komponenten.

[0042] Nachfolgend werden eine Kérperventilanord-
nung 601 gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Offenbarung und ein frequenzsen-
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sitiver StoRdampfer 101 mit der Kérperventilanord-
nung 601 unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 5
beschrieben. Hierbei kann der StoRdampfer auch
als Dampfer bezeichnet werden und z. B. in einem
Fahrzeug eingebaut sein und dazu dienen, StéRRe
oder Vibrationen, die eine Achse wahrend der Fahrt
von der Stra3enflache aufnimmt, zu absorbieren und
zu dampfen.

[0043] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst der fre-
quenzsensitive StolRdampfer 101 einen Zylinder
200 und eine Kdrperventilanordnung 601 gemanl
dem ersten Ausfilihrungsbeispiel der vorliegenden
Offenbarung.

[0044] Dariiber hinaus kann der frequenzsensitive
StoRdampfer 101, obwohl er in Fig. 1 nicht darge-
stellt ist, geman Fig. 6 (die spater beschrieben wird)
eine Kolbenstange 350 und einen Kolbenventilhaupt-
kérper 300 umfassen.

[0045] Der Zylinder 200 kann eine zylindrische Form
haben, die einen Raum darin bildet, und das Innere
des Zylinders 200 kann mit einem Arbeitsfluid gefiillt
sein. Der Zylinder 200 kann auch einen ersten Zylin-
der 210 und einen zweiten Zylinder 220 umfassen.

[0046] Im Inneren des ersten Zylinders 210 ist ein
Kolbenventilhauptkérper 300, der spater beschrie-
ben wird, so vorgesehen, dass er in Langsrichtung
auf- und abbewegt werden kann, und das Innere
des ersten Zylinders 210 kann durch den Kolbenven-
tilhauptkorper 300 in eine Druckstufenkammer 260
und eine Zugstufenkammer 270 (in Fig. 6 dargestellt)
unterteilt werden. Beispielsweise kann ein oberer Teil
des ersten Zylinders 210 auf der Grundlage des Kol-
benventilhauptkorpers 300 zur Zugstufenkammer
270 und ein unterer Teil des ersten Zylinders 210
zur Druckstufenkammer 260 werden.

[0047] Der zweite Zylinder 220 kann den ersten
Zylinder 210 mit einem Abstand umgeben und eine
Reservekammer 280 zwischen dem ersten Zylinder
210 und dem zweiten Zylinder 220 bilden.

[0048] Die Kolbenstange 350 kann sich innerhalb
des ersten Zylinders 210 hin- und herbewegen.
AuRerdem ist der spater zu beschreibende Kolben-
ventilhauptkdrper 300 auf einer Seite der Kolben-
stange 350 angebracht.

[0049] Der Kolbenventilhauptkdrper 300 kann das
Innere des ersten Zylinders 210 in die Druckstufen-
kammer 260 und die Zugstufenkammer 270 untertei-
len.

[0050] Die Koérperventilanordnung 601 ist an einem
Ende des ersten Zylinders 210 auf der Seite der
Druckstufenkammer 260 installiert, um die Bewe-
gung des Arbeitsfluids zwischen der Druckstufen-
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kammer 260 und der Reservekammer 280 zu
steuern. Insbesondere in dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Offenbarung erzeugt die
Kdrperventilanordnung 601 eine Dampfungskraft,
die sich wahrend eines Druckstufenhubs in Abhan-
gigkeit von der GroéRRe der Frequenz andert.

[0051] Insbesondere kann die Korperventilanord-
nung 601 gemal einem Ausflihrungsbeispiel einen
Korperventilhauptkérper 600, einen Korperstift 650,
ein Kérperhauptventil 620, ein Kérpersteuergehause
630 und einen freien Kolben 640 umfassen.

[0052] Dariiber hinaus kann die Korperventilanord-
nung 601 eine Korpereinlassscheibe 690 und eine
oder mehrere Korpermuttern 655, eine Tellerfeder
670, ein Korperabstandselement 660 und eine Kor-
perscheibe 680 umfassen.

[0053] In einem Ausflhrungsbeispiel ist der Kérper-
ventilhauptkorper 600 am Ende der Seite der Druck-
stufenkammer 260 installiert, um die Bewegung des
Arbeitsfluids zwischen der Druckstufenkammer 260
und der Reservekammer 280 zu steuern. Daruber
hinaus kann der Koérperventilhauptkorper 600 eine
Mehrzahl von Korperdruckstufenkanalen 6001 und
eine Mehrzahl von Koérperzugstufenkanalen 6002
aufweisen, die ausgebildet sind, in eine Richtung ein-
zudringen, die die Druckstufenkammer 260 und die
Reservekammer 280 verbindet, so dass sich das
Fluid zwischen der Druckstufenkammer 260 und
der Reservekammer 280 bewegen kann. Wahrend
des Druckstufenhubes bewegt sich daher das Fluid
in der Druckstufenkammer 260 entweder durch den
Kolbenventilhauptkérper 300 in die Zugstufenkam-
mer 270 oder durch den Korperventilhauptkdrper
600 in die Reservekammer 280. Dieser Mechanis-
mus ermdglicht die Erzeugung einer Dampfungskraft
zur Abschwachung von StolRen oder Vibrationen.

[0054] In dem ersten Ausflhrungsbeispiel der vor-
liegenden Offenbarung umfasst der Korperventil-
hauptkdrper 600 auRerdem eine Korperhauptkam-
mer 615, die an einem Ende der Mehrzahl von
Korperdruckstufenkanalen 6001 in Richtung der
Reservekammer 280 ausgebildet ist. Das heif3t, die
Koérperhauptkammer 615 kann mit der Druckstufen-
kammer 260 durch den Koérperdruckstufenkanal
6001 verbunden sein. Dabei basiert die Richtung
auf der Bewegungsrichtung des Arbeitsfluids. Das
heifl’t, die Richtung der Reservekammer 280 bedeu-
tet eine Richtung, in der sich das Arbeitsfluid zur
Reservekammer 280 bewegt.

[0055] Insbesondere ist eine Flache des Kdrperven-
tilhauptkdrpers 600 der Druckstufenkammer 260
zugewandt, und die Kérperhauptkammer 615 kann
auf der anderen Flache, die der Flache des Korper-
ventilhauptkdrpers 600 entgegengesetzt ist, ausge-
bildet sein. Das heil3t, dass ein Teil der anderen Fla-
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che des Korperventilhauptkérpers 600, der dem
Kérpersteuergehause 630 (das spater beschrieben
wird) zugewandt ist, offen sein kann, und dass die
Kdrperhauptkammer 615 in dem gedffneten Teil aus-
gebildet sein kann.

[0056] Der Korperstift 650 ist durch den Korperven-
tilhauptkorper 600 hindurch befestigt, und es wird ein
Koérpereinspritzkanal 654 gebildet, der mit der Druck-
stufenkammer 260 in Verbindung steht. Hier kann
der Korpereinspritzkanal 654 langs der Langsrich-
tung des Korperstifts 650 auf einer &uflleren
Umfangsflache des Korperstifts 650 schlitzférmig
ausgebildet sein.

[0057] Das Korperhauptventil 620 ist mit dem Kor-
perstift 650 verbunden, um die Kérperhauptkammer
615 zu 6ffnen oder zu schlieRen. Das heifit, das Kor-
perhauptventil 620 kann die K&rperhauptkammer
615 6ffnen oder schliel3en, wobei es die andere Fla-
che des Korperhauptventils 600 kontaktiert oder sich
von ihr |6st.

[0058] Das Korpersteuergehduse 630 ist mit dem
Korperstift 650 so verbunden, dass eine Seite des
Korpersteuergehauses 630 dem Korperhauptventil
620 zugewandt ist. Auf der anderen Seite des Kor-
persteuergehauses 630 befindet sich die Koérper-
steuerkammer 635, die mit dem Koérpereinspritzkanal
654 in Verbindung steht. Das heil’t, dass ein Teil der
anderen Seite des Korpersteuergehauses 630, der
dem freien Kolben 640 (der spater beschrieben
wird) zugewandt ist, offen sein kann, und dieser
offene Teil bildet die Korpersteuerkammer 635.
AuRerdem driickt eine Seite des Korpersteuergehau-
ses 630, die dem Koérperhauptventil 620 zugewandt
ist, auf das Korperhauptventil 620, um zu bewirken,
dass das Korperhauptventil 620 die Korperhaupt-
kammer 615 entsprechend dem Betrieb des freien
Kolbens 640 (wird spater beschrieben) schlief3t.

[0059] Die Korpereinlassscheibe 690 kann zwi-
schen dem Korpersteuergehduse 630 und dem
freien Kolben 640 positioniert werden, um eine Ver-
bindung zwischen der Kdrpersteuerkammer 635 und
dem Koérpereinspritzkanal 654 herzustellen.

[0060] Wie in Fig. 2 dargestellt, kann die Kérperein-
lassscheibe 690 mindestens einen Korpereinlass-
scheibenschlitz 693 aufweisen, der ausgebildet ist,
eine Verbindung zwischen einem im Korperstift 650
ausgebildeten Kérpereinspritzkanal 654 und der Kor-
persteuerkammer 635 herzustellen, so dass das
Arbeitsfluid in die Kérpersteuerkammer 635 fliel3en
kann. Die Koérpereinlassscheibe 690 kann in der
Mitte einen offenen Bereich aufweisen, durch den
der Korperstift 650 verlauft. Gemal einem Ausfuh-
rungsbeispiel kann der Kérpereinlassscheibenschlitz
693 dadurch gebildet sein, dass er sich vom offenen
Bereich der Kdrpereinlassscheibe 690 bis zu einer
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Position erstreckt, an der er eine Verbindung mit der
Korpersteuerkammer 635 herstellt. Gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel kann die Kérpereinlassscheibe
690 mehrere Korpereinlassscheibenschlitze 693 auf-
weisen. Die mehrfachen Korpereinlassscheiben-
schlitze 693 kdnnen in Umfangsrichtung der Kérper-
einlassscheibe 690 voneinander beabstandet sein.
Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann die Anzahl
der Korpereinlassscheibenschlitze 693 vier (4) betra-
gen und die vier Korpereinlassscheibenschlitze 693
kénnen eine Kreuzform bilden, wobei jeder senk-
recht zu einem benachbarten Schlitz angeordnet ist.
Dementsprechend konnen der Korpereinspritzkanal
654 und die Koérpersteuerkammer 635 durch den
Korpereinlassscheibenschlitz 693 miteinander in
Verbindung stehen. Darlber hinaus kann die Durch-
flussmenge des in die Korpersteuerkammer 635
strdbmenden Arbeitsfluids durch Einstellen der Anzahl
und GroRe der Einlassschlitze 693 im Gehause
gesteuert werden.

[0061] Da die Korpersteuerkammer 635 Uber die
Korpereinlassscheibe 690 mit dem Koérpereinspritz-
kanal 654 in Verbindung steht, kann auf diese
Weise die Zuflussmenge, mit der das Arbeitsfluid
wahrend des Druckstufenhubs in die Korpersteuer-
kammer 635 stromt, anhand der Frequenzanderung
eingestellt werden. Wenn beispielsweise der Druck
des in den Korpereinspritzkanal 654 strémenden
Arbeitsfluids steigt, nimmt die Zuflussmenge des in
die Koérpersteuerkammer 635 stromenden Arbeits-
fluids relativ ab.

[0062] Gemall einem Ausflihrungsbeispiel ist der
freie Kolben 640 in der Korpersteuerkammer 635
untergebracht und driickt das Korpersteuergehause
630 in Richtung des Kérperhauptventils 620, und die
Kraft, die das Kérpersteuergehause 630 driickt, kann
entsprechend der Druckanderung in der Korper-
steuerkammer 635 geandert werden.

[0063] Insbesondere kann der freie Kolben 640 ein-
gerichtet sein, dass eine Kraft, die das Korpersteuer-
gehause 630 wahrend des niederfrequenten Druck-
stufenhubs in Richtung des Koérperhauptventils 620
(d.h. in Richtung des Kérperhauptventils 620) driickt,
relativ groRer ist als eine Kraft, die das Korpersteuer-
gehduse 630 wahrend des hochfrequenten Druck-
stufenhubs in Richtung des Kérperhauptventils 620
druckt.

[0064] Wenn beispielsweise der Druck in der Kor-
persteuerkammer 635 niedriger ist als der Druck in
der Druckstufenkammer 260 wahrend des Hochfre-
quenz-Druckstufenhubs, da die Kraft des freien Kol-
bens 640, der das Kérpersteuergehause 630 in Rich-
tung des Korperhauptventils 620 drickt, abnimmt,
kann das Arbeitsfluid in der Kérperhauptkammer
615, die mit der Druckstufenkammer 260 in Verbin-
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dung steht, das Kérperhauptventil 620 dricken und
sich zur Reservekammer 280 bewegen.

[0065] Zu diesem Zeitpunkt kann die Anderung des
Drucks in der Kérpersteuerkammer 635, die Gber das
Offnen/Schlieen des Kérperhauptventils 620 ent-
scheidet, durch die GréRe mindestens eines in der
Koérpereinlassscheibe 690 ausgebildeten Korperein-
lassschlitzes 693, die Tellerfeder 670 (wird spater
beschrieben) oder Ahnliches eingestellt werden.

[0066] Insbesondere kann der Druck in der Kérper-
steuerkammer 635 ansteigen, wenn die Zufluss-
menge des in die Kérpersteuerkammer 635 stromen-
den Arbeitsfluids wahrend des niederfrequenten
Druckstufenhubs im Vergleich zu derjenigen wah-
rend des hochfrequenten Druckstufenhubs relativ
hoher ist. Wenn der Druck in der Kérpersteuerkam-
mer 635 ansteigt, kann dies zu einer Verringerung
der Offnungsrate der Kérperhauptkammer 615
durch das Korperhauptventil 620 oder sogar zum
Schlieen der Kérperhauptkammer 615 fiihren. Die-
ser Druckanstieg geht mit einer entsprechenden
Erhéhung der Kraft des freien Kolbens 640 einher,
der das Korpersteuergehause 630 in Richtung des
Koérperhauptventils 620 driuckt. Dementsprechend
ist wahrend des niederfrequenten Druckstufenhubs
die Durchflussmenge des Arbeitsfluids, das sich
von der Druckstufenkammer 260 zur Reservekam-
mer 280 bewegt, begrenzt, was zu einer relativ
hohen Dampfungskraft fihrt.

[0067] Andererseits kann der Druck in der Koérper-
steuerkammer 635 abnehmen, wenn die Zufluss-
menge des in die Kérpersteuerkammer 635 stromen-
den Arbeitsfluids wahrend des hochfrequenten
Druckstufenhubs im Vergleich zum niederfrequenten
Druckstufenhub relativ hoch ist. Wenn der Druck in
der Koérpersteuerkammer 635 abnimmt, kann dies
zu einer Erhdhung der Offnungsrate der Korper-
hauptkammer 615 durch das Korperhauptventil 620
fuhren. Dieser Druckabfall geht mit einer entsprech-
enden Verringerung der Kraft des freien Kolbens 640
einher, der das Kodrpersteuergehause 630 in Rich-
tung des Korperhauptventils 620 driickt. Das heif3t,
dass eine relativ geringe Dampfungskraft erzeugt
wird, wenn die Durchflussmenge des Arbeitsfluids,
das sich von der Druckstufenkammer 260 durch die
Korperhauptkammer 615 des Korpers zur Reserve-
kammer 280 bewegt, zunimmt.

[0068] Hierbei ist der Grund, warum der Druck des
in die Korpersteuerkammer 635 strdomenden Arbeits-
fluids wahrend des hochfrequenten Druckstufenhubs
relativ niedriger ist als wahrend des niederfrequenten
Druckstufenhubs, darin zu suchen, dass das Arbeits-
fluid, wenn es in die Korpersteuerkammer 635
stromt, durch die Korpereinlassscheibe 690 stromen
sollte, wobei die Zuflussmenge des Arbeitsfluids auf-
grund der Kdrpereinlassscheibe 690 begrenzt ist.
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[0069] Beispielsweise kann wahrend des niederfre-
quenten Druckstufenhubs die Durchflussmenge des
Arbeitsfluids, das durch die Koérpereinlassscheibe
690 in die Korpersteuerkammer 635 stromt, ausrei-
chend sein, so dass sich der Druck in der Korper-
steuerkammer 635 gleichmallig ausbilden kann.
Wenn der Druck zwischen der Steuerkammer 635
und der Koérperhauptkammer 615 im Gleichgewicht
ist, 6ffnet sich das Kérperhauptventil 620 nicht. Wah-
rend des Hochfrequenz-Druckstufenhubs ist jedoch
die Durchflussmenge des in die Kérpersteuerkam-
mer 635 stromenden Arbeitsfluids aufgrund der Kor-
pereinlassscheibe 690 begrenzt, so dass der Druck
in der Korpersteuerkammer 635 niedriger sein kann
als der Druck in der Kérperhauptkammer 615. Dem-
entsprechend nimmt die Kraft des freien Kolbens
640, der das Korpersteuergehause 630 in Richtung
des Korperhauptventils 620 drlckt, ab. Infolgedes-
sen kann das Korperhauptventii 620 durch den
Druck in der Kérperhauptkammer 615 gedffnet wer-
den, und das Arbeitsfluid in der Druckstufenkammer
260 kann durch die Koérperhauptkammer 615 Gber
das offene Koérperhauptventil 620 in die Reserve-
kammer 280 flielRen.

[0070] Da das Arbeitsfluid in der Druckstufenkam-
mer 260 wahrend des hochfrequenten Druckstufen-
hubs relativ sanfter in die Reservekammer 280 flie-
Ren kann als wahrend des niederfrequenten
Druckstufenhubs, ist der frequenzsensitive Stol3-
dampfer 101 in der Lage, die erzeugte Dampfungs-
kraft in Abhangigkeit von der Frequenzanderung
anzupassen.

[0071] GemaR einem Ausflhrungsbeispiel kann die
Tellerfeder 670 so geformt sein, dass sie das Kérper-
steuergehause 630 elastisch in Richtung des Korper-
hauptventils 620 driickt. Das heift, dass in einem
Zustand, in dem kein Druck auf die Korpersteuer-
kammer 635 ausgelbt wird, das Korpersteuerge-
hause 630 durch die elastische Kraft der Tellerfeder
670 in Kontakt mit dem Kérperhauptventil 620 steht,
das Korperhauptventil 620 in Kontakt mit dem Koér-
perventilhauptkérper 600 steht und somit der
Zustand aufrechterhalten werden kann, in dem die
Korperhauptkammer 615 geschlossen ist. Diese Tel-
lerfeder 670 kann dazu verwendet werden, die
Grolte der Dampfungskraft des frequenzsensitiven
StoRdampfers 101 einzustellen.

[0072] Die Korperscheibe 680 kann auf dem Koérper-
stift 650 in einer Richtung montiert werden, die der
Richtung, in der der freie Kolben 640 dem Korper-
steuergehduse 630 zugewandt ist, entgegengesetzt
ist.

[0073] Das Korperabstandselement 660 kann auf
dem Korperstift 650 montiert sein, um einen Mindest-
abstand zwischen der Kdrperscheibe 680 und dem
Kérpersteuergehduse 630 einzuhalten.
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[0074] Die Kérpermutter 655 kann mit einem Ende
des Korperstifts 650 verbunden sein, der durch den
Korperventil 600 ragt. Das heil3t, die Kérpermutter
655 kann verhindern, dass der Kérperventilhauptkor-
per 600 sowie das Kdrpersteuergehause 630 und der
freie Kolben 640 vom Korperstift 650 getrennt wer-
den.

[0075] Mit dieser Konfiguration kénnen die Kérper-
ventilanordnung 601 gemal dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung und
der frequenzsensitive StoRdampfer 101 mit der Kor-
perventilanordnung 601 die Dampfungskraft erzeu-
gen, die effektiv eine Dampfungskraft erzeugt, die
sich entsprechend den Anderungen von Frequenz
und Geschwindigkeit einstellt.

[0076] Insbesondere kann durch die Steuerung der
Zuflussmenge, mit der das Arbeitsfluid, das den Kor-
pereinspritzkanal 654 passiert hat, wahrend des
Druckstufenhubs in die Koérpersteuerkammer 635
und die Korperhauptkammer 615 stromt, im Niedrig-
geschwindigkeitsbereich eine ahnliche Dampfungs-
kraft bei niedrigen und hohen Frequenzen erzielt
werden. Auflierdem kann die Dampfungskraft ent-
sprechend den niedrigen und hohen Frequenzen im
Mittel- und Hochgeschwindigkeitsbereich eingestellt
werden. Auf diese Weise kdnnen Fahrkomfort und
Lenkstabilitat des Fahrzeugs gleichzeitig erfullt wer-
den.

[0077] Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf
die Fig. 3 und 4 die Betriebszustande der Korperven-
tilanordnung 601 gemal dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Offenbarung und des fre-
quenzsensitiven  StoRdampfers 101 mit der
Korperventilanordnung 601 im Detail beschrieben.

[0078] Zuerst steigt, wie in Fig. 3 dargestellt, wah-
rend des niederfrequenten Druckstufenhubs, da der
Hub der Kolbenstange 350 mit einer relativ gréReren
Breite arbeitet als wahrend des hochfrequenten
Druckstufenhubs, die Zuflussmenge des in die Kor-
persteuerkammer 635 stromenden Arbeitsfluids und
der Druck der Korpersteuerkammer 635 nimmt zu.

[0079] Da die Durchflussmenge des Arbeitsfluids,
das durch die Korpereinlassscheibe 690 in die Kor-
persteuerkammer 635 stromt, wahrend des nieder-
frequenten Druckstufenhubs ausreichend ist, wird
der Druck in der Korpersteuerkammer 635 relativ
gleichmafig aufgebaut. Aufgrund des Druckausg-
leichs zwischen der Korpersteuerkammer 635 und
der Koérperhauptkammer 615 1asst sich das Koérper-
hauptventil 620 des Gehaduses daher nicht gut o6ff-
nen. Mit anderen Worten, die Offnung des Kérper-
hauptventils 620 ist begrenzt oder das
Kdrperhauptventil 620 kann geschlossen bleiben.
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[0080] Das heift, wahrend des niederfrequenten
Druckstufenhubs driickt der freie Kolben 640 das
Korpersteuergehduse 630 durch den Druck der in
die Korpersteuerkammer 635 stromenden Arbeits-
fluid in Richtung des Koérperhauptventils 620. Dabei
verschlieRt das Korpersteuergehduse 630 die Kor-
perhauptkammer 615 oder reduziert die Offnungs-
rate des Korperhauptventils 620 der Kérperhaupt-
kammer 615 durch Driicken des Kdérperhauptventils
620.

[0081] Daher nimmt wahrend des niederfrequenten
Druckstufenhubs die Durchflussmenge des Arbeits-
fluids, das von der Druckstufenkammer 260 in die
Reservekammer 280 flieRt, relativ ab, weil die Off-
nungsrate der Koérperhauptkammer 615 verringert
oder das Korperhauptventil 620 der Kdrperhaupt-
kammer 615 geschlossen wird. Dementsprechend
kann der frequenzsensitive StoRdampfer 101 wah-
rend des niederfrequenten Druckstufenhubs eine
relativ hohe Dampfungskraft erzeugen.

[0082] Da als nachstes der Hub der Kolbenstange
350 wahrend des hochfrequenten Druckstufenhubs
mit einer relativ geringeren Breite arbeitet als wah-
rend des niederfrequenten Druckstufenhubs, verrin-
gert sich, wie in Fig. 4 dargestellt, die Zuflussmenge
des in die Korpersteuerkammer 635 strdmenden
Arbeitsfluids und der Druck der Kérpersteuerkammer
635 nimmt ab.

[0083] Wahrend des Hochfrequenz-Druckstufen-
hubs ist die Zuflussmenge des in die Kdrpersteuer-
kammer 635 stromenden Arbeitsfluids aufgrund der
Korpereinlassscheibe 690 begrenzt, und der Druck
in der Korpersteuerkammer 635 kann niedriger sein
als der Druck in der Kérperhauptkammer 615. Dem-
entsprechend nimmt die Kraft des freien Kolbens
640, der das Korpersteuergehause 630 in Richtung
des Korperhauptventils 620 drickt, ab, und das Kor-
perhauptventil 620 wird durch den Druck in der Kor-
perhauptkammer 615 relativ leichter gedffnet.

[0084] Das heildt, wahrend des Hochfrequenz-
Druckstufenhubs nimmt die Kraft des freien Kolbens
640, der das Korpersteuergehduse 630 in Richtung
des Korperhauptventils 620 drickt, ab, weil der
Druck in der Koérpersteuerkammer 635 sinkt. Dem-
entsprechend lasst sich das Kérperhauptventil 620
relativ leichter 6ffnen und die Offnungsrate der Kor-
perhauptkammer 615 erhdht sich.

[0085] Daher erhoht sich wahrend des Hochfre-
quenz-Druckstufenhubs die Offnungsrate des Kér-
perhauptventils 620 der Koérperhauptkammer 615
und die Durchflussmenge des Arbeitsfluids, das von
der Druckstufenkammer 260 in die Reservekammer
280 flief3st, nimmt relativ zu. Auf diese Weise kann der
frequenzsensitive StoRdampfer 101 wahrend des
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Hochfrequenz-Druckstufenhubs eine relativ geringe
Dampfungskraft erzeugen.

[0086] Fig. 5 ist ein Diagramm, das die Dampfungs-
kraft des frequenzsensitiven StoRdampfers 101
zeigt, die sich wahrend des niederfrequenten Druck-
stufenhubs und des hochfrequenten Druckstufen-
hubs andert. Wie in Fig. 5 dargestellt, ist zu erken-
nen, dass der frequenzsensitive StoRdampfer 101
verhindert, dass die Dampfungskraft wahrend des
niederfrequenten Druckstufenhubs abnimmt oder
die Abnahme abmildert, und dass die Dampfungs-
kraft fur jede Frequenz in den Bereichen fir mittlere
und hohe Geschwindigkeiten geandert wird.

[0087] Wie oben beschrieben, ermdglicht es die
Kérperventilanordnung 601 des ersten Ausfiihrungs-
beispiels der vorliegenden Offenbarung und der fre-
quenzsensitive StoRdampfer 101 mit der Kérperven-
tilanordnung 601, die Abnahme der Lenkstabilitat
aufgrund der Abnahme der Dampfungskraft im Nie-
dergeschwindigkeitsbereich wahrend des niederfre-
quenten Druckstufenhubs zu verhindern oder abzu-
schwachen und den Fahrkomfort zu verbessern,
indem eine variable Leistung der Dampfungskraft
fur jede Frequenz im Mittel- und Hochgeschwindig-
keitsbereich erzeugt wird.

[0088] Nachfolgend werden eine Kolbenventilbau-
gruppe 301 und ein frequenzsensitiver StoRdampfer
102 mit der Kolbenventilbaugruppe 301 gemaf
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Offenbarung unter Bezugnahme auf die Fig. 6 bis 10
beschrieben.

[0089] Wie in Fig. 6 dargestellt, umfasst der fre-
quenzsensitive StoRdampfer 101 einen Zylinder
200, eine Kolbenstange 350 und eine Kolbenventil-
baugruppe 301.

[0090] Der Zylinder 200 kann eine zylindrische Form
haben, die einen Raum darin bildet, und das Innere
des Zylinders 200 ist mit einem Arbeitsfluid gefillt.
Hierbei kann das Innere des Zylinders 200 durch
die (spater zu beschreibende) Kolbenventilbau-
gruppe 301 in eine Druckstufenkammer 260 und
eine Zugstufenkammer 270 unterteilt werden. Bei-
spielsweise kann auf der Grundlage der Kolbenven-
tilanordnung bzw. -baugruppe 301 ein oberer Teil des
Zylinders 200 zur Zugstufenkammer 270 und ein
unterer Teil des Zylinders 200 zur Druckstufenkam-
mer 260 werden.

[0091] Bei dem Zylinder 200 in Fig. 6 kann es sich
um den ersten Zylinder 210 des oben beschriebenen
ersten Ausflhrungsbeispiels handeln.

[0092] Die Kolbenstange 350 kann sich innerhalb
des Zylinders 200 hin und her bewegen. Beispiels-
weise befindet sich eine Seite der Kolbenstange
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350 innerhalb des Zylinders 200, wobei sich die
andere Seite der Kolbenstange 350 zur Aulenseite
des Zylinders 200 erstreckt und mit einer Fahrzeug-
karosserie oder einem Radsatz eines Fahrzeugs ver-
bunden sein kann. Die Kolbenventilbaugruppe 301
(die spater beschrieben wird) ist auf einer Seite der
Kolbenstange 350 montiert, die sich im Inneren des
Zylinders 200 befindet.

[0093] Dariber hinaus ist in dem zweiten Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung in der
Kolbenstange 350 ein Kolbeneinspritzkanal 354 aus-
gebildet, der mit der Zugstufenkammer 270 in Verbin-
dung steht. Der Kolbeneinspritzkanal 354 kann
schlitzférmig entlang der Langsrichtung der Kolben-
stange 350 an einer auReren Umfangsflache der Kol-
benstange 350 ausgebildet sein.

[0094] Gemall dem zweiten Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Offenbarung ist die Kolbenventil-
baugruppe 301 auf der Kolbenstange 350 montiert,
unterteilt den Zylinder 200 in die Druckstufenkammer
260 und die Zugstufenkammer 270 und steuert die
Bewegung des Arbeitsfluids zwischen der Druckstu-
fenkammer 260 und der Zugstufenkammer 270. Ins-
besondere erzeugt die Kolbenventilbaugruppe bzw.
-anordnung 301 eine Dampfungskraft, die sich in
Abhangigkeit von der GréRe einer Frequenz wah-
rend eines Zugstufenhubs andert.

[0095] Die Kolbenventilbaugruppe 301 umfasst
einen Kolbenventilhauptkdrper 300, einen Hauptkol-
benhalter 310, ein Kolbenhauptventil 320, ein Kol-
bensteuergehause 330 und ein Steuerventil 340.

[0096] Darlber hinaus kann die Kolbenventilbau-
gruppe 301 eine Kolbeneinlassscheibe 390 sowie
eine oder mehrere Kolbenmuttern 355 und eine Kol-
benscheibe 380 umfassen.

[0097] Der Kolbenventilhauptkdrper 300 ist auf der
Kolbenstange 350 montiert und steuert die Bewe-
gung des Arbeitsfluids zwischen der Druckstufen-
kammer 260 und der Zugstufenkammer 270. Das
heil3t, der Kolbenventilhauptkdrper 300 kann vorge-
sehen sein, sich im Inneren des Zylinders 200
zusammen mit der Kolbenstange 350 hin- und herz-
ubewegen, wobei die Kolbenstange 350 mit dem Kol-
benventilhauptkdrper 300 verbunden ist, indem sie
durch die Kolbenstange 350 hindurchgefihrt ist.
Der Zylinder 200 ist mit dem Arbeitsfluid gefullt.
Dartiber hinaus kann der Kolbenventilhauptkérper
300 eine Mehrzahl von Kolbendruckstufenkanalen
3001 und eine Mehrzahl von Kolbenzugstufenkana-
len 3002 umfassen, die durch den Kolbenventil-
hauptkdrper 300 in einer Richtung ausgebildet sind,
die die Druckstufenkammer 260 und die Zugstufen-
kammer 270 verbindet, so dass sich das Fluid zwi-
schen der Druckstufenkammer 260 und der Zugstu-
fenkammer 270 bewegen kann.
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[0098] So steigt beispielsweise wahrend des Zugs-
tufenhubs der Druck in der Zugstufenkammer 270
relativ starker an als in der Druckstufenkammer
260, und aufgrund des Druckanstiegs in der Zugstu-
fenkammer 270 kann das die Zugstufenkammer 270
fullende Arbeitsfluid durch den Zugstufenkanal 3002
des Kolbenventilhauptkérpers 300 in die Druckstu-
fenkammer 260 strémen. Umgekehrt steigt wahrend
des Druckstufenhubs der Druck in der Druckstufen-
kammer 260 relativ stérker an als in der Zugstufen-
kammer 270, und aufgrund des Druckanstiegs in der
Druckstufenkammer 260 kann das die Druckstufen-
kammer 260 flllende Arbeitsfluid durch den Druck-
stufenkanal 3001 des Kolbenventilhauptkdrpers 300
in die Zugstufenkammer 270 strémen.

[0099] Zu diesem Zeitpunkt ist die Kolbenventilbau-
gruppe 301 gemal dem zweiten Ausfiuhrungsbei-
spiel der vorliegenden Offenbarung an der Kolben-
stange 350 angebracht, um die Dampfungskraft zu
erzeugen, die sich in Abhangigkeit von der Grole
der Frequenz wahrend des Zugstufenhubs andert.

[0100] Der Hauptkolbenhalter 310 kann mit der Kol-
benstange 350 verbunden sein. Zum Beispiel kann
der Kolbenhaupthalter 310 mit der Kolbenstange
350 in der Richtung gekoppelt sein, in der der Kol-
benventilhauptkérper 300 der Druckstufenkammer
260 zugewandt ist, wobei das Kolbensteuergehause
330 dazwischen liegt (wird spater beschrieben). Das
heil3t, das Kolbensteuergehause 330 und der Kol-
benhaupthalter 310 kénnen nacheinander mit der
Kolbenstange 350 in der Richtung gekoppelt sein,
in der der Kolbenventilhauptkdrper 300 der Druckstu-
fenkammer 260 zugewandt ist.

[0101] Darlber hinaus kann der Kolbenhaupthalter
310 eine Kolbenhauptkammer 315 aufweisen, die
ausgebildet ist, mit einem in der Kolbenstange 350
ausgebildeten Kolbeneinspritzkanal 354 in Verbin-
dung zu stehen.

[0102] Insbesondere kann ein Bereich auf einer
dem Kolbensteuergehduse 330 zugewandten Flache
des Kolbenhaupthalters 310 gedffnet sein, und die
Kolbenhauptkammer 315 kann in dem gedffneten
Bereich des Kolbenhaupthalters 310 ausgebildet
sein. Darliber hinaus kann eine Einlass6ffnung 314,
die mit dem Kolbeneinspritzkanal 354 verbunden ist,
auf der anderen Flache, die der dem Kolbensteuer-
gehause 330 zugewandten Flache des Kolbenhal-
ters 310 gegenuberliegt, ausgebildet sein. Die Ein-
lassoffnung 314, die auf der anderen Flache des
Kolbenhaupthalters 310 ausgebildet ist, kann mit
der Kolbenhauptkammer 315, die auf der einen Fla-
che des Kolbenhaupthalters 310 ausgebildet ist,
Uber einen internen Strdmungsweg im Kolbenhaupt-
halter 310 verbunden sein.
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[0103] Auf diese Weise sind die Kolbenhauptkam-
mer 315 und die Einlass6ffnung 314 in dem Kolben-
haupthalter 310 auf verschiedenen, voneinander
getrennten Flachen ausgebildet. Mit anderen Wor-
ten, die Kolbenhauptkammer 315 und die Einlassoff-
nung 314 kénnen an beiden Enden des Kolbenhaup-
thalters 310 ausgebildet sein, die in zwei
entgegengesetzte Richtungen weisen, und zwar an
einem Ende des Kolbenhaupthalters 310, das dem
Kolbensteuergehduse 330 zugewandt ist, und am
anderen Ende des Kolbenhaupthalters 310, das der
Druckstufenkammer 260 zugewandt ist. Dadurch,
dass sich die Kolbenhauptkammer 315 und die Ein-
lassoffnung 314 nicht am gleichen Ende oder auf der
gleichen Seite des Kolbenhaupthalters 310 befinden,
kann die mechanische Festigkeit des Kolbenhaup-
thalters 310 verbessert werden.

[0104] Im Gegensatz zum zweiten Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Offenbarung kann es, wenn
sowohl die Kolbenhauptkammer 315 als auch die
Einlass6ffnung 314 auf derselben Seite des Kolben-
haupthalters 310 ausgebildet sind, zu einer Verringe-
rung der mechanischen Festigkeit der Flache flihren,
an der sowohl die Kolbenhauptkammer 315 als auch
die Einlassoffnung 314 ausgebildet sind,. Infolgedes-
sen kann der Haupthalter 310 durch die in axialer
Richtung aufgebrachte Last anfallig sein und leichter
beschadigt werden.

[0105] Nachdem die Kolbenstange 350 den gesam-
ten Kolbenventilhauptkdrper 300, das Kolbensteuer-
gehause 330 und den Kolbenhaupthalter 310 durch-
drungen hat, kann die Kolbenstange 359 mit der
Kolbenmutter 355 (wird spater beschrieben) festge-
zogen werden. Bei einer solchen Montage kann eine
erhebliche Belastung auf den Kolbenhaupthalter 310
in axialer Richtung einwirken.

[0106] Wenn sowohl die Kolbenhauptkammer 315
als auch die Einlassoffnung 314 auf der gleichen
Seite des Kolbenhaupthalters 310 ausgebildet sind,
besteht die Gefahr, dass der Kolbenhaupthalter 310
der einwirkenden Last nicht standhalten kann und
mdglicherweise beschadigt wird.

[0107] Gemall dem zweiten Ausflhrungsbeispiel
der vorliegenden Offenbarung ist der Kolbenhaupt-
halter 310 jedoch mit der Kolbenhauptkammer 315
auf einer Flache und der Einlasséffnung 314, die
mit dem Kolbeneinlasskanal 354 in Verbindung
steht, auf der anderen Flache gegeniliber der einen
Flache ausgebildet. Durch die Verteilung der Kolben-
hauptkammer 315 und der Einlasséffnung 314 kann
die mechanische Gesamtfestigkeit verbessert wer-
den. Wenn daher die Kolbenstange 350 den Kolben-
ventilhauptkdrper 300, das Kolbensteuergehause
330 und den Kolbenhaupthalter 310 alle durchdringt
und sie durch die Kolbenmutter 355 miteinander ver-
bindet, kann der Kolbenhaupthalter 310 der in axialer
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Richtung aufgebrachten Belastung stabil standhal-
ten.

[0108] Derweil ist das Kolbenhauptventil 320 mit der
Kolbenstange 350 gekoppelt, um die Kolbenhaupt-
kammer 315 zu offnen oder zu schlieRen. Das
heil3t, dass das Kolbenhauptventil 320 eingerichtet
ist, mit einer Flache des Kolbenhaupthalters 310 in
Kontakt zu kommt oder sich von ihm zu lésen,
wodurch die Kolbenhauptkammer 315 gedffnet oder
geschlossen wird.

[0109] Das Kolbensteuergehduse 330 ist mit der
Kolbenstange 350 zwischen dem Kolbenhauptventil
320 und dem Kolbenventilhauptkorper 300 gekop-
pelt. Dartiber hinaus weist das Kolbensteuergehause
330 eine Kolbensteuerkammer 335 auf, die ausgebil-
det ist, mit einem in der Kolbenstange 350 ausgebil-
deten Kolbeneinspritzkanal 354 in Verbindung zu
stehen. Das heildt, ein Bereich des Kolbensteuerge-
hauses 330 ist offen, und die Kolbensteuerkammer
335 kann durch den offenen Bereich gebildet sein.

[0110] Die Kolbeneinlassscheibe 390 ist zwischen
dem Kolbensteuergehause 330 und dem Steuerven-
til 340 angeordnet und stellt eine Verbindung zwi-
schen der Kolbensteuerkammer 335 und dem Kol-
beneinspritzkanal 354 her.

[0111] Wie in Fig. 7 dargestellt, kann die Kolbenein-
lassscheibe 390 in ihrer Mitte einen offenen Bereich
aufweisen, durch den die Kolbenstange 350 hin-
durchgeht. Die Kolbeneinlassscheibe 390 kann fer-
ner mindestens einen Kolbeneinlassscheibenschlitz
393 aufweisen, der sich von dem offenen Bereich
zum Umfang der Kolbeneinlassscheibe 390
erstreckt. Der mindestens eine Kolbeneinlassschei-
benschlitz 393 kann von dem offenen Bereich bis
zu einer Position verlangert werden, an der er eine
Verbindung mit der Kolbensteuerkammer 335 her-
stellt. Der mindestens eine Kolbeneinlassscheiben-
schlitz 393 stellt eine Verbindung zwischen dem in
der Kolbenstange 350 ausgebildeten Kolbenein-
spritzkanal 354 und der Kolbensteuerkammer 335
her, so dass das Arbeitsfluid aus dem Kolbenein-
spritzkanal 354 in die Kolbensteuerkammer 335 stro-
men kann. Dementsprechend kénnen der Kolbenein-
spritzkanal 354 und die Kolbensteuerkammer 335
durch den Kolbeneinlassscheibenschlitz 393 mitei-
nander in Verbindung stehen. Aul3erdem kann die
Durchflussmenge des in die Kolbensteuerkammer
335 stromenden Arbeitsfluids durch Einstellen der
Anzahl und Grof3e der Schlitze in der Kolbeneinlass-
scheibe 393 eingestellt werden.

[0112] Da die Kolbensteuerkammer 335 Uber die
Kolbeneinlassscheibe 390 mit dem Kolbeneinspritz-
kanal 354 in Verbindung steht, kann die Zufluss-
menge des in die Kolbensteuerkammer 335 strom-
enden Arbeitsfluids wahrend des
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frequenzabhangigen Zugstufenhubs relativ starker
begrenzt sein als die Zuflussmenge des in die Haupt-
kammer 315 stromenden Arbeitsfluids.

[0113] Wenn beispielsweise der Druck des in den
Kolbeneinspritzkanal 354 stromenden Arbeitsfluids
zunimmt, verringert sich die Zuflussmenge des in
die Kolbensteuerkammer 335 strémenden Arbeits-
fluids im Vergleich zur Zuflussmenge des in die Kol-
benhauptkammer 315 stromenden Arbeitsfluids.

[0114] Das Steuerventil 340 ist mit der Kolben-
stange 350 verbunden und eingerichtet, die Kolben-
steuerkammer 335 abzudecken. Wenn der Druck in
der Kolbensteuerkammer 335 (ber den voreinge-
stellten Druck steigt, driickt das Steuerventil 340 auf
das Kolbenhauptventil 320, um die Kolbenhauptkam-
mer 315 zu schliefen. Dabei kann der voreingestellte
Druck auf verschiedene Weise entsprechend der flr
den frequenzsensitiven Stolddampfer 102 erforderli-
chen Leistung eingestellt werden und kann ein Druck
sein, bei dem der Druck der Kolbenhauptkammer
315 und der Druck der Kolbensteuerkammer 335
ausgeglichen sind. Darlber hinaus kann der vorein-
gestellte Druck Uber die Anzahl und Grofie mindes-
tens eines in der Kolbeneinlassscheibe 390 ausge-
bildeten Schlitzes 393 eingestellt werden.

[0115] Insbesondere kann das Steuerventil 340
wahrend des niederfrequenten Zugstufenhubs
durch das in die Kolbensteuerkammer 335 eingelei-
tete Arbeitsfluid einen Druck auf das Kolbenhaupt-
ventil 320 ausuben. Dieser Druck veranlasst das Kol-
benhauptventil 320, die Kolbenhauptkammer 315 zu
schlielRen. Andererseits nimmt wahrend des hochfre-
quenten Zugstufenhubs die auf das Kolbenhaupt-
ventil 320 ausgelibte Druckkraft ab, da der Druck
des in die Kolbensteuerkammer 335 stromenden
Arbeitsfluids im Vergleich zum Druck des in die Kol-
benhauptkammer 315 stromenden Arbeitsfluids rela-
tiv geringer ist. In diesem Fall wird das Steuerventil
340 betétigt, um das Kolbenhauptventil 320 durch
den Druck aus der Kolbenhauptkammer 335 zu
offnen.

[0116] Hierbeiist der Grund, warum der Druck des in
die Kolbensteuerkammer 335 einstrdmenden
Arbeitsfluids relativ niedriger ist als der Druck des in
die Kolbenhauptkammer 315 einstromenden Arbeits-
fluids wahrend des hochfrequenten Zugstufenhubs,
darin zu sehen, dass das in die Kolbensteuerkammer
335 einstromende Arbeitsfluid durch die Kolbenein-
lassscheibe 390 strdmt und die Zuflussmenge
begrenzt ist.

[0117] So ist z. B. wahrend des niederfrequenten
Zugstufenhubs die Durchflussmenge des Arbeits-
fluids, das durch die Kolbeneinlassscheibe 390 in
die Kolbensteuerkammer 335 stromt, ausreichend.
Daher wird der Druck in der Kolbensteuerkammer
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335 relativ gleichmafiger aufgebaut, und wenn sich
der Druck zwischen der Kolbensteuerkammer 335
und der Kolbenhauptkammer 315 im Gleichgewicht
befindet, 6ffnet sich das Kolbenhauptventil 320
nicht. Wahrend des hochfrequenten Zugstufenhubs
ist jedoch die Durchflussmenge des in die Kolben-
steuerkammer 335 strémenden Arbeitsfluids auf-
grund der Kolbeneinlassscheibe 390 begrenzt, und
der Druck in der Kolbensteuerkammer 335 ist niedri-
ger als der Druck in der Kolbenhauptkammer 315.
Dementsprechend nimmt die Kraft des Steuerventils
340, die auf das Kolbenhauptventil 320 driickt, ab,
das Kolbenhauptventil 320 wird durch den Druck
der Kolbenhauptkammer 315 gedffnet, und das
Arbeitsfluid in der Zugstufenkammer 270 kann
durch den Kolbeneinspritzkanal 354 und die Kolben-
hauptkammer 315 in die Druckstufenkammer 260
gelangen.

[0118] Das heil¥t, das Arbeitsfluid in der Zugstufen-
kammer 270 bewegt sich wahrend des hochfrequen-
ten Zugstufenhubs durch den Kolbenventilhauptkor-
per 300, den Kolbeneinspritzkanal 354 und die
Kolbenhauptkammer 315 zur Druckstufenkammer
260. Andererseits bewegt sich wahrend des nieder-
frequenten Zugstufenhubs das Arbeitsfluid in der
Zugstufenkammer 270 durch den Kolbenventilhaupt-
korper 300 in die Druckstufenkammer 260. Auf diese
Weise kann der frequenzsensitive Stoldampfer 102
die erzeugte Dampfungskraft in Abhangigkeit von
der Frequenzanderung anpassen.

[0119] Zusatzlich kann in mindestens einem
Bereich, in dem das Steuerventil 340 dem Kolben-
steuergehduse 330 zugewandt ist, ein Druckspei-
cher 345 zur Aufrechterhaltung und Pufferung des
Drucks in der Kolbensteuerkammer 335 ausgebildet
sein.

[0120] Die Kolbenscheibe 380 kann an der Kolben-
stange 350 zwischen einer Kolbenmutter 355 (die
spater beschrieben wird) und der anderen Flache
des Kolbenhalters 310 angebracht sein.

[0121] Die Kolbenmutter 355 kann an einem Ende
der Kolbenstange 350 befestigt werden, die durch
den Kolbenventilhauptkérper 300, das Kolbensteuer-
gehause 330 und den Kolbenhaupthalter 310 ver-
lauft. Das heil}t, die Kolbenmutter 355 kann verhin-
dern, dass die Kolbenventilbaugruppe 301 von der
Kolbenstange 350 getrennt wird.

[0122] Mit dieser Konfiguration kdnnen die Kolben-
ventilbaugruppe 301 und der frequenzsensitive
StolRdampfer 102, der dieselbe gemal dem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung
aufweist, die Dampfungskraft erzeugen, die sich als
Reaktion auf die Anderung von Frequenz und
Geschwindigkeit effektiv anpasst.
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[0123] Insbesondere kann durch die Steuerung der
Zuflussmenge, mit der das Arbeitsfluid, das durch
den Kolbeneinspritzkanal 354 stromt, wahrend des
Spannhubs in die Kolbensteuerkammer 335 und die
Kolbenhauptkammer 315 stromt, im Niedrigge-
schwindigkeitsbereich eine ahnliche Dampfungskraft
bei niedrigen und hohen Frequenzen erzielt werden.
AuBerdem kann die Dampfungskraft entsprechend
den niedrigen und hohen Frequenzen im Mittel- und
Hochgeschwindigkeitsbereich angepasst werden.
Auf diese Weise kénnen Fahrkomfort und Lenkstabi-
litdt des Fahrzeugs gleichzeitig erfullt werden.

[0124] Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf
die Fig. 8 und 9 die Betriebszustande der Kolbenven-
tilbaugruppe 301 gemaf dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Offenbarung und des fre-
quenzsensitiven StolRdampfers 102, der denselben
aufweist, im Detail beschrieben.

[0125] Zuerst, wie in Fig. 8 dargestellt, erhdht sich
wahrend des niederfrequenten Druckstufenhubs, da
der Hub der Kolbenstange 350 mit einer relativ gro-
Reren Breite arbeitet als wahrend des hochfrequen-
ten Druckstufenhubs, die Zuflussmenge des in die
Kolbensteuerkammer 335 stromenden Arbeitsfluids
und der Druck der Kolbensteuerkammer 335 steigt.

[0126] Da die Durchflussmenge des Arbeitsfluids,
das durch die Kolbeneinlassscheibe 390 in den Kol-
bensteuerraum 335 strémt, ausreichend ist, wird der
Druck im Kolbensteuerraum 335 wahrend des nie-
derfrequenten Druckstufenhubs relativ gleichmaRig
aufgebaut. Aufgrund des Druckausgleichs zwischen
der Kolbensteuerkammer 335 und der Kolbenhaupt-
kammer 315 &ffnet sich das Kolbenhauptventil 320
daher nicht. Mit anderen Worten, die Offnung des
Kolbenhauptventils 320 ist begrenzt oder das Kol-
benhauptventil 320 kann geschlossen bleiben.

[0127] Das heifdt, wenn der Druck der Kolbensteuer-
kammer 335 wahrend des niederfrequenten Zugstu-
fenhubs Uber den voreingestellten Druck ansteigt,
drickt das Steuerventil 340 durch den Druck der in
die Kolbensteuerkammer 335 stromenden Arbeits-
fluid das Kolbenhauptventil 320 und schlief3t die Kol-
benhauptkammer 315.

[0128] Hierbei kann der voreingestellte Druck auf
verschiedene Weise entsprechend der flr den fre-
quenzsensitiven StolRdampfer 102 erforderlichen
Leistung eingestellt werden und kann der Druck
sein, bei dem der Druck der Kolbenhauptkammer
315 und der Druck der Kolbensteuerkammer 335
ausgeglichen sind. DarlUber hinaus kann der vorein-
gestellte Druck Uber die Anzahl und Grof3e mindes-
tens eines in der Kolbeneinlassscheibe 390 ausge-
bildeten Schlitzes 393 eingestellt werden.

2024.09.19

[0129] Daher bewegt sich das Arbeitsfluid wahrend
des niederfrequenten Zugstufenhubs in der Zugstu-
fenkammer 270 durch den Kolbenventilhauptkérper
300 zur Druckstufenkammer 260 und nicht durch
den Kolbeneinspritzkanal 354 und die Kolbenhaupt-
kammer 315. Dementsprechend erzeugt der fre-
quenzsensitive StoRdampfer 102 eine relativ hohe
Dampfungskraft wahrend des niederfrequenten
Zugstufenhubs.

[0130] Da der Hub der Kolbenstange 350 wahrend
des hochfrequenten Zugstufenhubs mit einer relativ
geringeren Breite arbeitet als wahrend des niederfre-
quenten Zugstufenhubs, nimmt, wie in Fig. 9 darge-
stellt, die Zuflussmenge des in die Kolbensteuerkam-
mer 335 stromenden Arbeitsfluids ab und der Druck
in der Kolbensteuerkammer 335 sinkt.

[0131] Wahrend des hochfrequenten Zugstufen-
hubs ist die Zuflussmenge des in die Kolbensteuer-
kammer 335 stromenden Arbeitsfluids aufgrund der
Kolbeneinlassscheibe 390 begrenzt, und der Druck
in der Kolbensteuerkammer 335 kann niedriger sein
als der Druck in der Kolbenhauptkammer 315. Daher
nimmt die Kraft des Steuerventils 340, die auf das
Kolbenhauptventil 320 driickt, ab, das Kolbenhaupt-
ventil 320 wird durch den Druck der Kolbenhaupt-
kammer 315 geoffnet, und so kann das Arbeitsfluid
in der Zugstufenkammer 270 durch den Kolbenein-
spritzkanal 354 und die Kolbenhauptkammer 315 in
die Druckstufenkammer 260 stromen.

[0132] Das heif’t, wenn der Druck der Kolbensteuer-
kammer 335 wahrend des hochfrequenten Zugstu-
fenhubs unter den voreingestellten Druck fallt,
nimmt die Kraft des Steuerventils 340, die auf das
Kolbenhauptventil 320 driickt, durch den Druck des
in die Kolbensteuerkammer 335 stromenden Arbeits-
fluids ab, und das Steuerventil 340 wird so betatigt,
dass das Kolbenhauptventil 320 durch den Druck der
Kolbenhauptkammer 315 relativ leichter gedffnet
wird.

[0133] Daher kann das Arbeitsfluid wahrend des
hochfrequenten Zugstufenhubs in der Zugstufen-
kammer 270 nicht nur durch den Kolbenventilhaupt-
korper 300, sondern auch durch den Kolbenein-
spritzkanal 354 und die Kolbenhauptkammer 315 in
die Druckstufenkammer 260 gelangen. Das heilt,
wahrend des hochfrequenten Zugstufenhubs bilden
der Kolbeneinspritzkanal 354 und die Kolbenhaupt-
kammer 315 einen Bypasskanal, durch den das
Arbeitsfluid von der Zugstufenkammer 270 in die
Druckstufenkammer 260 stromen kann.

[0134] Dementsprechend erzeugt der frequenzsen-
sitive StoRdampfer 102 eine relativ geringe Dampf-
ungskraft wahrend des hochfrequenten Zugstufen-
hubs.
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[0135] Fig. 10 ist ein Diagramm, das eine variable
Dampfungskraft des frequenzsensitiven Sto3damp-
fers 102 wahrend des Niederfrequenz-Zugstufen-
hubs und des Hochfrequenz-Zugstufenhubs zeigt.
Wie in Fig. 10 dargestellt, ist zu erkennen, dass der
frequenzsensitive StoRdampfer 102 verhindert, dass
die Dampfungskraft wahrend des niederfrequenten
Zugstufenhubs abnimmt oder die Abnahme
abschwacht, und dass die Dampfungskraft fir jede
Frequenz im Bereich mit mittlerer und hoher
Geschwindigkeit gedndert wird.

[0136] Wie oben beschrieben, kann mit der Kolben-
ventilbaugruppe 301 des zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Offenbarung und dem fre-
quenzsensitiven  StoRdampfer 102 mit der
Kolbenventilbaugruppe 301 die Abnahme der Lenk-
stabilitat aufgrund der Abnahme der Dampfungskraft
im Niedriggeschwindigkeitsbereich wahrend des
Niederfrequenz-Zugstufenhubs  verhindert  oder
abgemildert und der Fahrkomfort durch Erzeugung
einer variablen Leistung der Dampfungskraft fir
jede Frequenz im Mittel- und Hochgeschwindigkeits-
bereich verbessert werden.

[0137] Nachfolgend wird ein drittes Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Offenbarung unter Bezug-
nahme auf Fig. 11 beschrieben.

[0138] Der frequenzsensitive StoRdampfer gemaf
dem dritten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Offenbarung kann sowohl das oben beschriebene
erste als auch das zweite Ausfihrungsbeispiel
anwenden. Das heildt, der frequenzsensitive Stol3-
dampfer kann sowohl die oben unter Bezugnahme
auf Fig. 1 beschriebene Kérperventilanordnung 601
in dem ersten Ausflihrungsbeispiel als auch die oben
unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschriebene Kolben-
ventilbaugruppe 301 in dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel umfassen.

[0139] Wie in Fig. 11 dargestellt, erzeugt der fre-
quenzsensitive StoRdampfer eine dhnliche Dampf-
ungskraft bei niedrigen und hohen Frequenzen im
Niedergeschwindigkeitsbereich sowohl wahrend
des Druckstufenhubs als auch wahrend des Zugstu-
fenhubs, und die Dampfungskraft wird entsprechend
den niedrigen und hohen Frequenzen im Mittel- und
Hochgeschwindigkeitsbereich gedndert, so dass der
Fahrkomfort und die Lenkstabilitdt des Fahrzeugs
gleichzeitig erfiillt werden kénnen.

[0140] Obwohl die Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Offenbarung unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Zeichnungen beschrieben worden sind,
wissen die Fachleute auf dem Gebiet der vorliegen-
den Offenbarung, dass die vorliegende Offenbarung
in anderen spezifischen Formen umgesetzt werden
kann, ohne ihren technischen Geist oder ihre
wesentlichen Merkmale zu verandern.
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[0141] Daher sollten die oben beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele in jeder Hinsicht als illustrativ und
nicht einschrankend zu verstehen sein und der
Umfang der vorliegenden Offenbarung wird durch
die Anspriiche angegeben, und alle Anderungen
oder Modifikationen, die sich aus der Bedeutung
und dem Umfang der Anspriiche und ihrer dquivalen-
ten Konzepte ergeben, sollten als im Umfang der vor-
liegenden Offenbarung enthalten angesehen wer-
den.

[0142] Es wird auch darauf hingewiesen, dass jedes
Merkmal eines in der Anmeldung beschriebenen
Ausflhrungsbeispiels der vorliegenden Offenbarung
auf ein anderes Ausflhrungsbeispiel der vorliegen-
den Offenbarung angewendet werden kann.

[Detaillierte Beschreibung der Hauptelemente]

101, 102 frequenzsensitiver Stolddampfer
200 Zylinder

220 zweiter Zylinder

270 Zugstufenkammer

300 Kolbenventilhauptgehause
310 Hauptkolbenhalter

315 Kolbenhauptkammer

330 Kolbensteuergehause

340 Steuerventil

354 Kolbeneinspritzkanal

380 Kolbenscheibe

393 Kolbeneinlassscheibenschlitz
601 Koérperventilanordnung
620 Korperhauptventil

635 Korpersteuerkammer

650 Korperstift

655 Koérpermutter

670 Tellerfeder

690 Korpereinlassscheibe

210 erster Zylinder

260 Druckstufenkammer

280 Reservekammer

301 Kolbenventilbaugruppe
314 Einlassoffnung

320 Kolbenhauptventil

335 Kolbensteuerkammer

350 Kolbenstange

355 Kolbenmutter
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390 Kolbeneinlassscheibe

600 Korperventilhauptkorper

615 Korperhauptkammer

630 Korpersteuergehause

640 freier Kolben

654 Korpereinspritzkanal

660 Korperabstandselement

680 Korperscheibe

693 Korpereinlassscheibenschlitz
Patentanspriiche

1. Korperventilanordnung (601), die eine Dampf-
ungskraft erzeugt, die sich wahrend einer Druck-
stufe eines frequenzsensitiven StoRdampfers in
Abhangigkeit von dem Ausmall einer Frequenz
andert, wobei die Korperventilanordnung (601)
umfasst:
einen Korperventilhauptkérper (600), der am Ende
des StoRdampfers vom frequenzsensitiven Typ auf
einer Seite einer Druckstufenkammer (260) instal-
liert ist und eine Mehrzahl von Kdrperdruckstufenka-
nalen und eine Mehrzahl von Kdrperzugstufenkana-
len aufweist, die ausgebildet sind, in eine Richtung
eingearbeitet zu sein, die die Druckstufenkammer
(260) und eine Reservekammer (270) verbindet,
und eine Korperhauptkammer (615), die an den
Enden der Mehrzahl von Kérperdruckstufenkanalen
in einer Richtung der Reservekammer (270) ausge-
bildet ist;
einen Korperstift (650), der durch das Koérperventil-
gehause hindurch befestigt ist und einen Korperein-
spritzkanal (654) aufweist, der mit der Druckstufen-
kammer (260) in Verbindung steht;
ein Kérperhauptventil (620), das mit dem Korperstift
(650) verbunden ist, um die Kérperhauptkammer
(615) zu 6ffnen oder zu schlielen;
ein mit dem Korperstift (650) gekoppeltes Korper-
steuergehause (630), dessen eine Seite dem Kor-
perventilkérper zugewandt ist, wobei das Koérper-
hauptventil (620) dazwischen angeordnet ist, und
das eine Korpersteuerkammer (635) aufweist, die
mit dem Koérpereinspritzkanal (654) auf der anderen
Seite in Verbindung steht; und
einen freien Kolben (640), der in der Korpersteuer-
kammer (635) untergebracht und eingerichtet ist,
das Korpersteuergehause (630) in eine Richtung
des Korperhauptventils (620) zu driicken und eine
Kraft zu andern, die das Korpersteuergehause
(630) entsprechend einer Druckanderung in der Kor-
persteuerkammer (635) driickt.

2. Korperventilanordnung (601) nach Anspruch 1
ferner eine Korpereinlassscheibe (690), die zwi-
schen dem Korpersteuergehause (630) und dem
freien Kolben (640) angeordnet ist, umfassend,

2024.09.19

wobei die Kérpersteuerkammer (635) mit dem Kor-
pereinspritzkanal (654) Uber die Korpereinlass-
scheibe (690) in Verbindung steht und eine Zufluss-
menge eines Arbeitsfluids, das in die
Kérpersteuerkammer (635) stromt, entsprechend
einer Frequenzanderung wahrend eines Druckstu-
fenhubs geandert wird.

3. Korperventilanordnung (601) nach Anspruch
2, wobei die Korpereinlassscheibe (690) mindestens
einen Korpereinlassscheibenschlitz (693) aufweist,
der ausgebildet ist, eine Verbindung zwischen dem
im Korperstift (650) ausgebildeten Korpereinspritz-
kanal (654) und der Korpersteuerkammer (635) her-
zustellen, so dass das Arbeitsfluid in die Korper-
steuerkammer (635) stromt.

4. Korperventilanordnung (601) nach Anspruch 2
oder 3, wobei der freie Kolben (640) derart einge-
richtet ist, dass eine Kraft, die das Korpersteuerge-
hause (630) wahrend eines niederfrequenten Druck-
stufenhubs in Richtung des Ko&rperhauptventils
(620) drlckt, relativ groRer ist als eine Kraft, die
das Korpersteuergehduse (630) wahrend eines
hochfrequenten Druckstufenhubs in Richtung des
Kérperhauptventils (620) drickt.

5. Koérperventilanordnung (601) nach einem der
Anspriche 1 bis 4, wobei wahrend eines niederfre-
quenten Druckstufenhubs der Druck in der Korper-
steuerkammer (635) ansteigt, wobei eine Zufluss-
menge eines in die Korpersteuerkammer (635)
stromenden Arbeitsfluids im Vergleich zu derjenigen
wahrend eines hochfrequenten Druckstufenhubs
relativ ansteigt, und wahrend der Druck in der Kor-
persteuerkammer (635) zunimmt, eine Offnungsrate
der Koérperhauptkammer (615) durch das Koérper-
hauptventil (620) relativ klein wird oder die Korper-
hauptkammer (615) geschlossen wird, wahrend eine
Kraft des freien Kolbens (640), die das Korper-
steuergehduse (630) in Richtung des Kdrperhaupt-
ventils (620) driickt, zunimmt, und
wahrend des hochfrequenten Druckstufenhubes der
Druck in der Korpersteuerkammer (635) abnimmt,
wahrend die Durchflussmenge des in die Koérper-
steuerkammer (635) strémenden Arbeitsfluids im
Vergleich zu der wahrend des niederfrequenten
Druckstufenhubes relativ verringert ist, und wenn
der Druck in der Korpersteuerkammer (635)
abnimmt, die Offnungsrate der Kérperhauptkammer
(615) durch das Korperhauptventil (620) relativ grof3
wird, wahrend die Kraft des freien Kolbens (640),
der das Korpersteuergehduse (630) in Richtung
des Koérper-Hauptventils (620) driickt, abnimmt.

6. Korperventilanordnung (601) nach einem der
Anspriche 1 bis 5, wobei der Korpereinspritzkanal
(654) entlang einer Langsrichtung des Korperstifts
(650) an einer auleren Umfangsflache einer Seite
des Korperstifts (650) schlitzformig ausgebildet ist.
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7. Korperventilanordnung (601) nach einem der
Anspriiche 1 bis 6 ferner eine Tellerfeder (670), die
das Korpersteuergehause (630) elastisch in Rich-
tung des Hauptventils (620) drickt, umfassend.

8. Korperventilanordnung (601) nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, die ferner umfasst:
eine Korperscheibe (680), die auf dem Korperstift
(650) in der anderen Richtung montiert ist, die der
einen Richtung entgegengesetzt ist, in der der freie
Kolben (640) dem Korpersteuergehause (630) zuge-
wandt ist; und
einen Korperabstandshalter (660), der auf dem Kor-
perstift (650) montiert ist, um einen Mindestabstand
zwischen der Korperscheibe (680) und dem Korper-
steuergehause (630) aufrechtzuerhalten.

9. Frequenzsensitiver StoRdampfer (101, 102),
umfassend:
einen ersten Zylinder (210), der durch eine darin
hin- und hergehende Kolbenstange (350) in eine
Druckstufenkammer (260) und eine Zugstufenkam-
mer (270) unterteilt ist, und eine an der Kolben-
stange (350) montierte Kolbenventilanordnung
(301);
einen zweiten Zylinder (220), der den ersten Zylin-
der (210) umgibt, um eine Reservekammer (270)
zwischen dem zweiten Zylinder (220) und dem ers-
ten Zylinder (210) zu bilden; und
eine Korperventilanordnung (601), die an einem
Ende des ersten Zylinders (210) auf der Seite der
Druckstufenkammer (260) installiert ist, um eine
Bewegung eines Arbeitsfluids zwischen der Druck-
stufenkammer (260) und der Reservekammer (270)
zu steuern und eine Dampfungskraft zu erzeugen,
die sich entsprechend einer Grof3e einer Frequenz
wahrend eines Druckstufenhubs andert,
wobei die Kérperventilanordnung (601) umfasst
einen Korperventilhauptkérper (600), der am Ende
auf der Seite der Druckstufenkammer (260) instal-
liert ist und eine Mehrzahl von Kdrperdruckstufenka-
nalen und eine Mehrzahl von Kdrperzugstufenkana-
len aufweist, die ausgebildet sind, in eine Richtung
eingearbeitet zu sein, die die Druckstufenkammer
(260) und eine Reservekammer (270) verbindet,
und eine Korperhauptkammer (615), die an den
Enden der Mehrzahl von Kérperdruckstufenkanalen
in einer Richtung der Reservekammer (270) ausge-
bildet ist,
einen Korperstift (650), der durch das Koérperventil-
gehause hindurch befestigt ist und einen Korperein-
spritzkanal (654) aufweist, der mit der Druckstufen-
kammer (260) in Verbindung steht,
ein Kérperhauptventil (620), das mit dem Koérperstift
(650) verbunden ist, um die Koérperhauptkammer
(615) zu 6ffnen oder zu schlielen,
ein Korpersteuergehause (630), das mit dem Kor-
perstift (650) gekoppelt ist, dessen eine Seite dem
Korperventilkorper zugewandt ist, wobei das Korper-
hauptventil (620) dazwischen angeordnet ist, und
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das eine Korpersteuerkammer (635) aufweist, die
mit dem Koérpereinspritzkanal (654) auf der anderen
Seite in Verbindung steht, und

einen freien Kolben (640), der in der Kdrpersteuer-
kammer (635) untergebracht und eingerichtet ist,
das Korpersteuergehduse (630) in Richtung des
Kdrperhauptventils (620) zu driicken und eine Kraft
zu andern, die das Koérpersteuergehause (630) ent-
sprechend einer Druckdnderung in der Korper-
steuerkammer (635) drtckt.

10. Frequenzsensitiver StoRdampfer (101, 102)
nach Anspruch 9, der ferner eine Koérpereinlass-
scheibe (690) umfasst, die zwischen dem Korper-
steuergehduse (630) und dem freien Kolben (640)
angeordnet ist,
wobei die Kérpersteuerkammer (635) mit dem Kor-
pereinspritzkanal (654) Uber die Korpereinlass-
scheibe (690) in Verbindung steht und eine Zufluss-
menge eines  Arbeitsfluids, das in die
Korpersteuerkammer (635) stromt, entsprechend
einer Frequenzanderung wahrend eines Druckstu-
fenhubs geandert wird.

11. Frequenzsensitiver StoRdampfer (101, 102)
nach Anspruch 10, wobei die Kdrpereinlassscheibe
(690) mindestens einen Korpereinlassscheiben-
schlitz (693) aufweist, der ausgebildet ist, eine Ver-
bindung zwischen dem Korpereinspritzkanal (654),
der in dem Korperstift (650) ausgebildet ist, und
der Korpersteuerkammer (635) herzustellen, so
dass das Arbeitsfluid in die Koérpersteuerkammer
(635) stromt.

12. Frequenzsensitiver StoRdampfer (101, 102)
nach Anspruch 10 oder 11, wobei der freie Kolben
(640) derart eingerichtet ist, dass eine Kraft, die das
Kdrpersteuergehause (630) wahrend eines nieder-
frequenten Druckstufenhubs in Richtung des Kor-
perhauptventils (620) druckt, relativ gréRer ist als
eine Kraft, die das Kérpersteuergehause (630) wah-
rend eines hochfrequenten Druckstufenhubs in
Richtung des Kérperhauptventils (620) driickt.

13. Frequenzsensitiver StoRdampfer (101, 102)
nach einem der Anspriiche 9 bis 13, wobei wahrend
eines niederfrequenten Druckstufenhubs der Druck
in der Korpersteuerkammer (635) ansteigt, wahrend
eine Zuflussmenge eines in die Korpersteuerkam-
mer (635) flieRenden Arbeitsfluids im Vergleich zu
derjenigen wahrend eines hochfrequenten Druck-
stufenhubs relativ. zunimmt, und wahrend der
Druck in der Korpersteuerkammer (635) zunimmt,
eine Offnungsrate der Kérperhauptkammer (615)
durch das Korperhauptventil (620) relativ klein wird
oder die Korperhauptkammer (615) geschlossen
wird, wahrend eine Kraft des freien Kolbens (640),
die das Korpersteuergehause (630) in Richtung des
Kérperhauptventils (620) drickt, zunimmt, und
wahrend des hochfrequenten Druckstufenhubes der
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Druck in der Koérpersteuerkammer (635) abnimmt,
wahrend die Durchflussmenge des in die Kérper-
steuerkammer (635) strdmenden Arbeitsfluids im
Vergleich zu der wahrend des niederfrequenten
Druckstufenhubes relativ verringert ist, und wenn
der Druck in der Korpersteuerkammer (635)
abnimmt, die Offnungsrate der Kérperhauptkammer
(615) durch das Kérperhauptventil (620) relativ grof3
wird, wahrend die Kraft des freien Kolbens (640),
der das Korpersteuergehduse (630) in Richtung
des Kdérper-Hauptventils (620) driickt, abnimmt.

14. Frequenzsensitiver StoRdampfer (101, 102)
nach einem der Anspriche 9 bis 13, wobei der Kor-
pereinspritzkanal (654) entlang einer Langsrichtung
des Korperstifts (650) an einer dufieren Umfangsfla-
che einer Seite des Korperstifts (650) schlitzférmig
ausgebildet ist.

15. Frequenzsensitiver StoRdampfer (101, 102)
nach einem der Anspriiche 9 bis 14, wobei die Kor-
perventilanordnung (601) auRerdem umfasst
eine Tellerfeder (670) zum elastischen Dricken des
Korpersteuergehauses (630) in Richtung des Kor-
perhauptventils (620),
eine Korperscheibe (680), die auf dem Korperstift
(650) in der anderen Richtung entgegengesetzt zu
der einen Richtung angebracht ist, in der der freie
Kolben (640) dem Gehause (630) zugewandt ist,
und
einen Korperabstandshalter (660), der auf dem Kor-
perstift (650) montiert ist, um einen Mindestabstand
zwischen der Korperscheibe (680) und dem Kérper-
steuergehause (630) aufrechtzuerhalten.

16. Frequenzsensitiver StoRdampfer (101, 102)
nach einem der Anspriche 9 bis 15, wobei die Kol-
benventilanordnung (301) umfasst
einen Kolbenventilhauptkérper (300), der an der
Kolbenstange (350) angebracht ist, um die Bewe-
gung des Arbeitsfluids zwischen der Druckstufen-
kammer (260) und der Zugstufenkammer (270) zu
steuern,
einen Kolbenhaupthalter (310), der mit der Kolben-
stange (350) verbunden ist und eine Kolbenhaupt-
kammer (315) aufweist, die mit einem Kolbenein-
spritzkanal (354) in Verbindung steht,
ein Kolbenhauptventil (320), das mit der Kolben-
stange (350) verbunden ist, um die Kolbenhaupt-
kammer (315) zu 6ffnen oder zu schliel3en,
ein Kolbensteuergehause (330), das mit der Kolben-
stange (350) zwischen dem Kolbenhauptventil (320)
und dem Kolbenventilkdrper verbunden ist und eine
Kolbensteuerkammer (335) aufweist, die mit dem
Kolbeneinspritzkanal (354) in Verbindung steht, und
ein Steuerventil (340), das mit der Kolbenstange
(350) gekoppelt ist, um die Kolbensteuerkammer
(335) abzudecken, und eingerichtet ist, eine Druck-
beaufschlagung durchzufiihren, so dass das Kol-
benhauptventil (320) die Kolbenhauptkammer (315)
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schlief3t, wenn der Druck in der Kolbensteuerkam-
mer (335) Uber einen voreingestellten Druck
ansteigt.

17. Frequenzsensitiver StoRdampfer (101, 102)
nach einem der Anspriiche 9 bis 16, der ferner
eine Kolbeneinlassscheibe (390) umfasst, die zwi-
schen dem Kolbensteuergehduse (330) und dem
Steuerventil (340) angeordnet ist,
wobei die Kolbensteuerkammer (335) (ber die Kol-
beneinlassscheibe (390) mit einem Kolbeneinspritz-
kanal (354) in Verbindung steht, so dass die Zufluss-
menge des in die Kolbensteuerkammer (335)
strdmenden Arbeitsfluids wahrend eines Zugstufen-
hubs selektiv gemaf der Frequenz relativ begrenz-
ter ist als die Zuflussmenge des in die Kolbenhaupt-
kammer (315) strémenden Arbeitsfluids,
wobei die Kolbeneinlassscheibe (390) mindestens
einen Schlitz aufweist, der ausgebildet ist, den in
der Kolbenstange (350) ausgebildeten Kolbenein-
spritzkanal (354) mit der Kolbensteuerkammer
(335) zu verbinden, so dass das Arbeitsfluid in die
Kolbensteuerkammer (335) stromt.

18. Frequenzsensitiver StoRdampfer (101, 102)
nach Anspruch 17, wobei wahrend eines niederfre-
quenten Zugstufenhubs das Steuerventil (340) beta-
tigt wird, um das Kolbenhauptventil (320) durch den
Druck des in die Kolbensteuerkammer (335) strom-
enden Arbeitsfluids zu driicken, so dass das Kolben-
hauptventil (320) die Kolbenhauptkammer (315)
schlief3t, und
das Steuerventil (340) wahrend eines hochfrequen-
ten Zugstufenhubs derart betatigt wird, dass die auf
das Kolbenhauptventil (320) driickende Kraft
abnimmt, wahrend der Druck des in die Kolben-
steuerkammer (335) stromenden Arbeitsfluids rela-
tiv geringer ist als der Druck des in die Kolbenhaupt-
kammer (315) stromenden Arbeitsfluids, und das
Kolbenhauptventil (320) durch den Druck der Kol-
benhauptkammer (315) gedffnet wird.

19. Frequenzsensitiver StoRdampfer (101, 102)
nach Anspruch 16, wobei wahrend eines niederfre-
quenten Zugstufenhubs, wenn ein Hub der Kolben-
stange (350) mit einer relativ groferen Breite arbei-
tet als wahrend eines hochfrequenten
Zugstufenhubs, der Druck in der Kolbensteuerkam-
mer (335) ansteigt, wobei die Zuflussmenge des in
die Kolbensteuerkammer (335) fliekenden Arbeits-
fluids ansteigt, und wenn der Druck in der Kolben-
steuerkammer (335) dber den voreingestellten
Druck ansteigt, das Steuerventil (340) das Kolben-
hauptventil (320) drickt, um die Kolbenhauptkam-
mer (315) zu schlieflen, und
wahrend des hochfrequenten Zugstufenhubs, da der
Hub der Kolbenstange (350) mit einer relativ gerin-
geren Breite als wahrend des niederfrequenten
Zugstufenhubs arbeitet, der Druck in der Kolben-
steuerkammer (335) abnimmt, wobei die Zufluss-

18/30



DE 10 2023 208 059 A1

menge des in die Kolbensteuerkammer (335) strom-
enden Arbeitsfluids abnimmt, und wenn der Druck in
der Kolbensteuerkammer (335) unter den voreinge-
stellten Druck sinkt, das Steuerventil (340) betatigt
wird, so dass die Kraft des Steuerventils (340), die
auf das Kolbenhauptventil (320) drickt, abnimmt
und das Kolbenhauptventil (320) durch den Druck
der Kolbenhauptkammer (315) gedffnet wird.

20. Frequenzsensitiver StoRdampfer (101, 102)
nach Anspruch 16, bei dem ein Bereich einer Flache
des Kolbenhaupthalters (310), die dem Kolben-
steuergehause (330) zugewandt ist, offen ist, um
die Kolbenhauptkammer (315) zu bilden,
eine Einlassoffnung (314), die mit dem Kolbenein-
spritzkanal (354) verbunden ist, auf der anderen Fla-
che entgegengesetzt der einen Flache des Kolben-
haupthalters (310) ausgebildet ist, und
die auf der anderen Flache des Kolbenhaupthalters
(310) ausgebildete Einlassoffnung mit der auf der
einen Flache des Kolbenhaupthalters (310) ausge-
bildeten Kolbenhauptkammer (315) verbunden ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 7
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Fig. 8
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 11
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