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Fig. 1

(57) Zusammenfassung: Schwingungsddmpfer mit wenigstens zwel
ineinander  angeordnete = Rohrelementen und  einer in  einer
Kolbenstangenfithrung bewegbaren Kolbenstange, wobei im Bereich des
einen Endes der Kolbenstangenfilhrung ein Ventil umfassend einen
Ventilschieber zum zumindest teilweisen VerschlieBen wenigstens eines
Strémungsweges eines durch das Ventil stromenden Fluids angeordnet ist,
wobei das Ventil eine Eingangs- und eine Ausgangsseite besitzt, wobei die
Druckbeaufschlagungsflichen des Ventilschiebers fiir einen Offnungsdruck
und einen Schliefldruck im Wesentlichen gleich grof3 sind und das Ventil eine
Drosselstelle besitzt, iiber die ein Druckunterschied zwischen Offnungsdruck
und Schliefldruck erzeugbar ist.
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Schwingungsdampfer sowie Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft einen Schwingungsdampfer mit wenigstens zwei ineinander
angeordnete Rohrelementen und einer in einer Kolbenstangenfihrung bewegbaren
Kolbenstange, wobei im Bereich des einen Endes der Kolbenstangenflihrung ein
Ventil umfassend einen Ventilschieber zum zumindest teilweisen VerschlieBen we-
nigstens eines Strébmungsweges eines durch das Ventil strémenden Fluids angeord-
net ist, wobei das Ventil eine Eingangs- und eine Ausgangsseite besitzt.

Es ist bekannt, in Schwingungsdampfern Ventile zu verwenden. Bei Zweirohrschwin-
gungsdampfern befindet sich Ublicherweise am Boden des Arbeitszylinders ein Bo-
denventil, weiterhin kann der Kolben ein Kolbenventil aufweisen. Dabei handelt es

sich um Druckventile.

Weiterhin ist es bspw. aus der DE 34 34 877 A1 bekannt, Zweirohrddmpfer mit einer
verstellbaren Dampfkraft zu versehen, indem eine Dampfkrafterzeugungseinrichtung
auBerhalb des Zweirohrdampfers mit dem Innenraum des Zweirohrdadmpfers stro-
mungsverbunden wird. An diesem Dampfventil 1sst sich der Widerstand auf das Flu-
id einstellen, wodurch die Dampfkraft des Schwingungsdampfers reguliert wird.

Um derartige Dampfventile kostenglnstiger herstellen zu kénnen, ist es allerdings
notwendig, den durch das Dampfventil strdmenden Volumenstrom zu begrenzen.
Zwar sind bereits Stromventile bekannt, um den Durchfluss eines Fluids zu beein-
flussen. Insbesondere gibt es hierbei Zwei-Wege-Stromregelventile, Drei-Wege-
Stromregelventile oder auch Stromteilerventile. Bekannte Stromventile kdnnen aber
nicht zur vorgesehenen Anwendung in einem Schwingungsdampfer herangezogen
werden, da sie entweder elektrisch betrieben sind oder aufgrund ihrer Funktionswei-

se keine rein volumendurchflussabhangige Regulierung zulassen.

Aus DE 102004054474 B3 ist ein Schwingungsdampfer mit verstellbarer Dampfkraft
bekannt, bei dem einem verstellbaren Dampfventil ein zusatzliches Dampfventil vor-

gelagert ist. Dadurch kénnen plétzlich auftretende Maximaldrlicke beispielsweise auf
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Grund des Befahrens eines Hindernisses abgefangen und vom verstellbaren Dampf-

ventil ferngehalten werden.

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der vorliegenden Anmeldung, ein Ventil fir das
kolbenstangenseitige Ende eines Schwingungsdampfers anzugeben, das passiv,
d.h. mechanisch oder hydraulisch, betreibbar ist und im Wesentlichen volumen-
stromabhangig und somit druckunabhangig reguliert ist, sodass eine mit dem
Schwingungsdampfer verbundene Vorrichtung wie ein Dampfventil mit einem maxi-

malem Volumenstrom betreibbar ist.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist vorgesehen, dass die Druckbeaufschlagungsflachen
des Ventilschiebers fiir einen Offnungsdruck und einen SchlieBdruck im Wesentli-
chen gleichgroB3 sind und der Ventilschieber eine Drosselstelle besitzt, Gber die ein
Druckunterschied zwischen Offnungsdruck und SchlieBdruck erzeugbar ist.

Dabei bewegt der Offnungsdruck den Ventilschieber aus der Normalposition in Rich-
tung der Uberlastposition, wahrend der SchlieBdruck den Ventilschieber in die umge-
kehrte Richtung treibt. Der Offnungsdruck beaufschlagt somit der Eingangsseite zu-
gewandte Flachen und der SchlieBdruck der Ausgangsseite zugewandte Flachen.
Mit der Eingangs- und der Ausgangsseite werden dabei die Bereiche innerhalb und
auBerhalb des Ventilschiebers bezeichnet, die oberhalb und unterhalb bzw. bei lie-
gendem Einbau seitlich der Drosselstelle sind. Eingangsseitig liegen dabei diejenigen
Bereiche, die nach einem Einbau des Ventils in einen Schwingungsdéampfer von der
Drosselstelle aus gesehen kolbenzugewandt angeordnet sind und ausgangsseitig
befinden sich diejenigen Bereiche, die dementsprechend kolbenabgewandt angeord-
net sind. Dabei wird davon ausgegangen, dass sich der Schwingungsdampfer in der
Zugstufe befindet und dementsprechend das Fluid des Schwingungsdampfers eine

eindeutige Strdbmungsrichtung aufweist.

Die Druckbeaufschlagungsflachen ergeben sich dementsprechend als diejenigen
Querschnittsflachen diametral der Drosselstelle, die sich als Projektion auf die Quer-
schnittsflache in Richtung der La&ngsachse bzw. der Bewegungsrichtung des Ventil-
schiebers ergeben. Die Druckbeaufschlagungsflachen missen im Wesentlichen
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gleich groB sein, d. h., dass die projizierten FIachen den gleichen oder einen lediglich
gering differierenden Flacheninhalt aufweisen. Dies bedeutet insbesondere nicht,
dass der Ventilschieber oberhalb und unterhalb bzw. zu beiden Seiten der Drossel-
stelle symmetrisch aufgebaut sein muss, vielmehr kann die Formgebung der Innen-
wande auf der Eingangsseite und auf der Ausgangsseite unterschiedlich sein. Wei-
terhin kdnnen die Druckbeaufschlagungsflachen jeweils mehrteilig aufgebaut sein. In
axialer Richtung sind auch keine anderweitigen Symmetrien notwendig, bevorzugt ist
der Ventilschieber rotationssymmetrisch ausgestaltet. Dadurch I&sst sich eine

gleichmaBige Druckverteilung und Druckbeaufschlagung erzielen.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass der Ventilschieber eine hohlzylindrische
Grundform aufweist. Damit ist gemeint, dass sich durch den Ventilschieber ein Innen-
raum und ein AuBenraum trennen lassen. Es ist nicht notwendig, dass die Form der
Innenwand bzw. Wande oder der AuBBenwand irgendeine besondere Formgebung
aufweist, insbesondere mussen die Wéande nicht ,glatt” sein, sie kbnnen auch gestuft
sein. Bevorzugt ist aber vorgesehen, dass zur Drosselstelle hin eine stetige Quer-
schnittsverengung erfolgt, und zwar sowohl von der Eingangs- wie auch von der
Ausgangsseite her, so dass keine Strdmungsablésungen versursacht werden. Die
Dicke der Wandung variiert somit in axialer Richtung.

Die Druckbeaufschlagungsflachen belegen vorzugsweise weniger als die Halfte und
mehr als ein Viertel der Gesamtquerschnittsflache des Ventilschiebers. Besonders
bevorzugt belegen die Druckbeaufschlagungsflachen mehr als ein Drittel und weiter-
hin besonders bevorzugt mehr als 40 Prozent der Gesamtquerschnittsflache des

Ventilschiebers.

Vorzugsweise ist das Ventil radial um die Kolbenstange herum angeordnet. Das En-
de der Kolbenstangenfihrung, an dem das Ventil angeordnet ist, ist das dem rohr-
féormigen Teil des Schwingungsdampfers zugewandte Ende. Mit anderen Worten das

zum inneren Rohrelement hin zugewandte Ende.
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Der Strémungsweg innerhalb des Ventils ist bevorzugt im Wesentlichen hohlzylind-
risch ausgebildet. Die Drosselstelle als Verengung andert zwar die Breite, die hohlzy-

lindrische Form bleibt dabei aber bestehen.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass wenigstens ein Kanal den Innenraum
des Ventils mit einem Zwischenraum verbindet, wodurch der Druck des Fluids auf

Hbhe des Kanals abgegriffen wird.

Die Druckverhéltnisse bei strdmendem Fluid sind dabei wie folgt: auf der Eingangs-
seite liegt auf der gesamten Flache der Offnungsdruck p1 an. Zur Drosselstelle hin
vergrdBert sich der Durchmesser wodurch sich der Strébmungsquerschnitt verringert,
weswegen die Strdmungsgeschwindigkeit zur Drosselstelle hin zunimmt, wahrend
der Druck abnimmt. Nach dem Passieren der Drosselstelle nimmt die Strémungsge-
schwindigkeit des Fluids dagegen wieder ab und der Druck steigt, bis das andere
Ende des Ventilschiebers erreicht ist. Durch den Kanal wird Druck, der niedriger als
der Offnungsdruck p1 ist, abgegriffen, womit der Zwischenraum innerhalb des Ventil-

schiebers ebenfalls dieses Druckniveau hat.

Vorzugsweise kann der Kanal den Innenraum des Ventils mit einem Ringraum inner-
halb des Ventilschiebers , insbesondere einen eine Feder beherbergenden Ring-
raum, verbinden. Der Ringraum wird einerseits durch den Ventilschieber und ande-
rerseits durch das Ventilgehduse eingeschlossen. Dadurch liegt um den Ventilschie-

ber herum ein einheitliches Druckniveau an.

Mit besonderem Vorteil kann der wenigstens eine Kanal im Bereich der Drosselstelle
angeordnet sein. Dann wird der Druck der Drosselstelle und damit der niedrigste

Druck innerhalb des Ventilschiebers abgegriffen.

Mit besonderem Vorzug weist der Ventilschieber an der Eingangsseite einen umlau-
fenden Vorsprung auf, der den Ventilschieber in einem Gehause fihrt und einen
Ringraum im Ventilschieber auf einer Seite begrenzt. Der Vorsprung verlauft also
radial innerhalb des Ventilschiebers, auch ein Teil des Gehduses ist innerhalb des
Ventilschiebers angeordnet. In diesem Fall ist bevorzugt der Offnungsquerschnitt des
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Innenraums des Ventils auf der Eingangsseite gréBer als auf der Ausgangsseite.
Diese Querschnittsdifferenz belegt im Wesentlichen der umlaufende Vorsprung.
Dadurch wird die Druckbeaufschlagungsflache flr den SchlieBdruck zweigeteilt. Auf
die unterschiedlichen Druckbeaufschlagungsflachen wirken dann auch unterschiedli-
che Drucke. Beide Dricke p2 und p6, die als SchlieBdruck wirken, sind kleiner als
der Offnungsdruck p1, da dieser an der Stelle des gréBten Querschnitts und daher
sowohl des gréBten Drucks wie auch der kleinsten Geschwindigkeit anliegt.

Auf diese Art und Weise kann der durch die Drosselstelle erzeugte Druckunterschied
zwischen Offnungsdruck und SchlieBdruck verstarkt werden und dadurch die Stabili-
tat des Offnungs- und SchlieBvorgangs verbessert werden.

Vorzugsweise ist die Querschnittsflache des Kanals oder der Kanale grdBer, insbe-
sondere wenigstens 5 mal groBer, bevorzugt wenigstens 10 mal gréBer, als die Le-
ckageflache, die zwischen dem umlaufenden Vorsprung des Ventilschiebers und
dem Ventilgehause liegt. Die Leckageflache lasst sich nicht vermeiden, eine geringe
Toleranz im Formschluss ist immer gegeben. Durch den Flachenunterschied zwi-
schen den Kanalen und der Leckage wird sichergestellt, dass im Ringraum der ab-
gegriffene Innendruck des Ventils, insbesondere der Druck an der Drosselstelle, an-
liegt und nicht ein undefinierter Druck.

Der SchlieBdruck, also die Drlcke, die den Ventilschieber in Normalposition bewe-
gen, ist also bei strdémendem Fluid immer kleiner als der Offnungsdruck, die Druck-
beaufschlagungsflachen sind aber gleich. Damit ist das Ventil volumenstromabhéan-

gig.

Der durch die Drosselstelle erzeugbare Druckunterschied zwischen Offnungsdruck
und SchlieBdruck entsteht selbstversténdlich erst bei einem flieBenden Fluid. Ohne
Bewegung des Fluids existiert zwischen der Eingangsseite und der Ausgangsseite
des Ventils keinerlei Druckunterschied.

Das Ventil weist bevorzugt eine einzige Drosselstelle zur Erzeugung eines Druckun-

terschieds zwischen Offnungsdruck und SchlieBdruck auf. Diese Drosselstelle ist
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daher bevorzugt im mittleren Bereich des Ventils angeordnet. Bevorzugt ist die Dros-
selstelle zwischen einem oberen Viertel und einem unteren Viertel des Ventilschie-

bers vorgesehen.

Mit besonderem Vorteil wird die Drosselstelle durch eine radial nach auf3en weisende
Verdickung des Ventilschiebers gebildet. Die AuBenwand des Ventilschiebers kann

zur Drosselstelle hin gleichmaBig oder in Stufen dicker werden.

Vorteilhafter Weise kann der Ventilschieber durch einen Kraftspeicher, insbesondere
eine Feder, vorgespannt sein. Der Ventilschieber des volumenstromabhangig gere-
gelten Ventils ist im Ventilgehduse verschiebbar. Damit der Ventilschieber eine fest-
stehende Ausgangsposition aufweist, d.h. dass der Ventilschieber bei Inbetriebnah-
me immer in einer definierten Position aufzufinden ist, muss der Ventilschieber eine
Vorzugsposition aufweisen. Diese Vorzugsposition kann durch den Kraftspeicher
vorgegeben werden. Die durch den Kraftspeicher ausgelbte Kraft ist wenigstens so
grofB3, dass sie ausreicht, den Ventilschieber gegen Reibung und je nach Einbaulage
auch gegen die eigene Gewichtkraft in der Vorzugsposition zu fixieren. Mittels der
Vorspannkraft des Kraftspeichers kann auch beeinflusst werden, wie gro3 der Volu-
menstrom sein muss, um den Ventilschieber aus der Normalbetriebsposition zu be-
wegen. Bevorzugt stltzt sich der Kraftspeicher dabei gegen das Ventilgehduse ab.
Das Ventilgehduse kann ein- oder zweiteilig oder aus noch mehr Teilen ausgefuhrt
sein. Die Feder wird dabei zwischen dem Ventilschieber und demjenigen Gehauseteil
des Ventilgehduses vorgespannt, die von der Vorzugsposition abgewandt ist, sofern
es sich um eine Druckfeder handelt oder auf der Seite der Vorzugsposition, wenn
eine Zugfeder verwendet wird. Diese Uberlegungen gelten selbstverstandlich auch
far andere Arten von Kraftspeichern. Entscheidend ist, ob der Kraftspeicher eine zie-
hende oder drlickende Kraftwirkung entfaltet.

Vorteilhafterweise kénnen die Kolbenstangenfihrung und/oder das innere Rohrele-
ment einen Teil des Ventilgehauses bilden oder einen Teil des Ventilgehauses ab-

stitzen.
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Die Vorzugsposition des Ventilschiebers ist dabei die Normalbetriebsposition des
Ventils. Da sich der Offnungsdruck und der SchlieBdruck auf die druckbeaufschlag-
ten Flachen im Normalbetrieb, d.h. in Normalbetriebsposition des Ventilschiebers, im
Wesentlichen kompensieren, verbleibt der Ventilschieber in der Vorzugsposition bis
der Volumenstrom durch den Ventilschieber einen Schwellwert Gberschreitet,
wodurch der Differenzdruck zwischen der Eingangsseite und der Ausgangsseite und
gegebenenfalls Eingangsseite und Ringraum den Ventilschieber aus der Normalbe-
triebsposition schiebt und in Richtung der Uberlastposition bewegt. Der Ventilschie-
ber ist dabei grundsatzlich beliebig zwischen der Normalbetriebsposition und der
Uberlastposition verschiebbar.

Vorteilhafterweise ist die Drosselstelle als kreisférmige Verengung ausgebildet.
Dementsprechend erweiter sich der AuBendurchmesser des Ventilschiebers in einer
bestimmten axialen BauhOhe, wobei dieser erweiterte AuBendurchmesser aus einem
vorgegeben, zusammenhangenden Abschnitt besteht. Grundséatzlich kann die Erwei-
terung stufenférmig ausgebildet sein, bevorzugt ist jedoch, dass der Ventilschieber
auf der Eingangsseite auf die Drosselstelle hin konisch auslaufend ausgebildet ist.
Nach der Drosselstelle ist bevorzugt vorgesehen, dass der AuBendurchmesser eben-
falls gleichférmig abnimmt.

Dabei ist anzumerken, dass die Drosselstelle nicht als Verengung ausgebildet sein
muss. Die Drosselstelle kann beispielsweise auch dadurch realisiert werden, dass
sich im Ventil eine Platte mit Bohrungen befindet. Diese Variante hat allerdings den
Nachteil, dass der Volumenstrom bei jedwedem Volumen im Fluss behindert ist und

die Herstellung aufwendiger ist, als bei der zuerst beschriebenen Ausgestaltung.

Vorzugsweise kann der Ventilschieber an der Ausgangsseite in einer ersten Be-
triebsposition, insbesondere einer Normalbetriebsposition, einen gréBeren Durch-
lassquerschnitt und in einer zweiten Betriebsposition, insbesondere einer Uberlast-
position, einen kleineren Durchlassquerschnitt aufweisen. Auf dieser Art und Weise
lasst sich der Strémungswiderstand des Fluids regulieren. Bei einem gréBeren
Durchlassquerschnitt sieht das Fluid einen kleineren Widerstand und kann dadurch
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ungestort flieBen. Durch die Verkleinerung des Durchlassquerschnitts in der Uber-
lastposition vergroBert sich der FlieBwiderstand.

Vorzugsweise kann die Wandung des Ventilschiebers auf der Ausgangsseite wenigs-
tens eine Ausnehmung aufweisen. Durch diese Ausnehmung, die durch die ganze
Wand hindurch geht, wird gewéhrleistet, dass auch in Uberlastposition immer eine
Offnung frei gegeben bleibt, durch die das Fluid flieBen kann. Dadurch wird erreicht,
dass immer wenigstens ein in Abhangigkeit von der GréBe der Ausnehmung festge-
legter Volumenstrom zum Dampfventil durchgelassen wird. Die Ausnehmung kann
dabei wie eine Art Kerbe oder Schlitz an der Unterseite der Wand des Ventilschie-
bers vorgesehen werden, sie kann aber auch wie eine Art Fenster in die Wand des
Ventilschiebers eingebracht werden, sodass der Ventilschieber am unteren Rand
geschlossen ist. Die endgultige Position der Ausnehmung hangt unter anderem da-

von ab, wie der Strémungsweg des Fluids liegt.

Vorteilhafter Weise weist der Ventilschieber wenigstens zwei Ausnehmungen auf,
wobei diese symmetrisch angeordnet sind. Bei einer symmetrischen Anordnung der
Ausnehmungen ist der Ventilschieber und damit das Ventil druckausgeglichener als
bei einer asymmetrischen Anordnung, weswegen eine symmetrische Anordnung be-
vorzugt wird. In Abhangigkeit der GréBe und Anordnung der Ausnehmungen ist eine

Anzahl von sechs bis acht Ausnehmungen besonders vorteilhaft.

Alternativ kann die beschriebene Verbreiterung des Ventilschiebers an der Drossel-

stelle verwendet werden, um den Volumenstrom im HauptstrOmungsweg zu begren-
zen. Demnach bewirkt eine Verschiebung des Ventilschiebers eine Querschnittsver-
engung des Strémungsweges. Daflr ist bevorzugt ein Vorsprung innerhalb des Ven-
tilgehauses bzw. innerhalb des Strémungsweges vorgesehen.

Bevorzugt kann der Ventilschieber wenigstens einen Anschlag aufweisen, der die
Relativbewegung zum Ventilgeh&use begrenzt. Dann ist es unabhangig vom Vor-
handensein von Ausnehmungen an der Ausgangsseite mdglich, in Uberlastposition
auf der Ausgangsseite immer eine Offnung fir das Fluid zu lassen. Es kann auch der



WO 2015/124346 PCT/EP2015/050995

gesamte Offnungsquerschnitt auf der Ausgangsseite unabhéngig von der Position
des Ventilschiebers erhalten bleiben.

Vorzugsweise kann als ein Strébmungsweg ein durch den Ventilschieber verschlie3-
barer Hauptstromungsweg mit der Ausgangseite des Ventils stromungsverbunden
sein. Als Hauptstrdmungsweg wird also derjenige Weg angesehen, der auf das Ventil
bzw. den Ventilschieber ausgangsseitig folgt. Dadurch ergibt sich die weiter oben
beschriebene Vorzugsstellung fir den Ventilschieber und damit auch die Normalbe-
triebsposition als eine von der Ausgangsseite abgewandte Positionierung des Ventil-
schiebers, dementsprechend ist ein Kraftspeicher zum Vorspannen des Ventilschie-
bers zwischen einen eingangsseitigen Abschnitt des Ventilschiebers und einem aus-
gangsseitigen Abschnitt des Ventilgehduses abzustitzen, sofern es sich um ein
druckerzeugenden Kraftspeicher handelt. Bei einem zugerzeugenden Kraftspeicher
wie einer Zugfeder wéare dieser dagegen zwischen einem ausgangsseitigen Abschnitt
des Ventilschiebers und einem ausgangsseitigen Abschnitt des Ventilgehauses an-

zuordnen.

Bevorzugt kann der Hauptstromungsweg zumindest abschnittsweise durch das inne-
re Rohrelement und das mittlere Rohrelement fihren. Unabhangig von dieser Aus-
gestaltung kann der Hauptstromungsweg teilweise zwischen Ventilschieber und Ven-
tilgehause liegen.

Vorteilhafter Weise kann als ein Strémungsweg ein durch den Ventilschieber ver-
schlieBbarer Bypassweg in der Eingangsseite des Ventils stromungsverbunden sein.
Statt eines Bypassweges kdnnte beispielsweise auch ein Druckbegrenzungsventil im
Kolben vorgesehen werden, so dass bei einem Ventil in Uberlastposition und
dadurch ansteigenden Druck das Fluid durch den Kolben geleitet wird. Ein Druckbe-
grenzungsventil im Kolben setzt aber voraus, dass ein gréBerer Druck aufgebaut
werden kann. Da der vorhandene Druck und der Volumenstrom miteinander gekop-
pelt sind, ist der durch die Dampfkrafterzeugungseinrichtung somit tGber den Volu-
menstrom vorgegebene Wert so klein, dass das Druckbegrenzungsventil schon in



WO 2015/124346 PCT/EP2015/050995

einem Druckbereich wirken muss, bei dem es eigentlich noch nicht wirken soll. Der
Bypassweg bietet damit die Vorteile, dass zum Einen der Kolben vereinfacht aufge-
baut sein kann, zum anderen wird es so moglich, lediglich den tGberschussigen Teil
des Volumenstroms abzuzweigen, ohne dass oberhalb des Ventils Anderungen statt-

finden muissen.

Vorteilhafterweise kann der Bypassweg zumindest abschnittsweise durch das mittle-
re Rohrelement und das &uBere Rohrelement fihren. Unabhangig von dieser Ausge-
staltung kann der Bypasswegq teilweise innerhalb des Ventilschiebers und/oder Ven-
tilgehauses fihren. Der Bypassweg liegt dann zwischen Ventilschieber und Kolben-
stangenflhrung und/oder Ventilgehduse und Kolbenstangenfihrung. Der hier mit-
verwendete Teil der Kolbenstangenfihrung ist ein Zuganschlaggehause.
Insbesondere kann der Ventilschieber auch derart verschiebbar sein, dass er in Ab-
héngigkeit des durch ihn flieBenden Volumenstroms lediglich den Bypassweg 6ffnet
und schlieBt und dabei den Hauptstrdmungsweg unveréndert |&sst. Daflir kann der
Ventilschieber sich in der Uberlastposition an der Ausgangsseite an einem Anschlag
abstitzen, wobei der Durchlassquerschnitt des Hauptstromungswegs nicht oder im
Wesentlichen nicht verkleinert wird. Dies wird auch erreicht, wenn sich der Ventil-
schieber mit FiiBen auf dem Boden des Hauptstrdmungswegs abstltzt, sofern deren
Querschnitt den Durchlassquerschnitt nur vernachlassigbar verringert.

Vorzugsweise kann der Ventilschieber wenigstens eine Fihrung aufweisen. Die Flh-
rung kann beispielsweise als eine Art Innenring auf der Innenseite des Ventilschie-
bers ausgestaltet sein. Die Flhrung ist vorzugsweise auf der Eingangsseite des Ven-
tilschiebers positioniert. In diesem Fall hat der Ventilschieber eine einzige Flhrung.
Jedoch ist es selbstverstandlich moglich, als FUhrung beispielsweise auch mehrere
Vorspriinge vorzusehen, die in Fiihrungsnuten gefihrt sind. Uber der Fiihrung ist ein
Raum vorzusehen, da die Fihrung beim Bewegen des Ventilschiebers von der Nor-
malbetriebsposition in die Uberlastposition und zuriick gehoben und gesenkt wird
und hierfar ein entsprechender Bewegungsraum vorzusehen ist. An diesem Raum
kann sich beispielsweise auch der Raum zur Beherbergung des Kraftspeichers an-
schlieBen, sofern die Normalbetriebsposition zur Eingangsseite hin liegt und der
Kraftspeicher eine Druckfeder ist.

10
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Vorteilhafterweise kann im Bypassweg ein Druckbegrenzungsventil angeordnet sein.
Dieses ist vorzugsweise als in SchlieBrichtung vorgespanntes Ruckschlagsventil
ausgebildet. Somit weist auch der Bypassweg einen gewissen Strémungswiderstand
auf, sodass auch bei Verfahren des Ventilschiebers in Uberlastposition nicht das ge-
samte Fluidvolumen Uber den Bypassweg abflie 3t und nur noch ein verschwindend
geringer Teil auf dem Hauptstrdmungsweg verbleibt. Vielmehr flie3t weiterhin ein
konstantes und maximal gewtnschtes Volumen bzw. ein maximaler Volumenstrom
durch die Ausnehmungen an der Ausgangsseite des Ventilschiebers. Bei dieser
Ausgestaltung ist das Ventil ein Sitzventil mit nachgeschaltetem Ventil im Bypass-

weg.

Vorzugsweise kann der Schwingungsdampfer drei ineinander angeordnete Rohrele-
mente aufweisen, wobei im innersten Rohrelement ein verschiebbarer Kolben ange-
ordnet ist, das Ventil in oder am innersten Rohrelement angeordnet ist und das mitt-
lere Rohrelement einen Hauptstromungsweg und einen Bypassweg voneinander
trennt, die mit dem Innenraum des innersten Rohrelements stromungsverbunden
sind. Das bereits ausflhrlich beschriebene Ventil ist zwar, wie eingangs erlautert
wurde, in einem Schwingungsdampfer vorgesehen, dessen konkrete Ausgestaltung
ist jedoch zunachst unabhangig von der Ausgestaltung des Ventils. Zu einem kon-
struktiven Aufbau des Schwingungsdampfers gelangt man, indem man diesen aus
drei koaxial zueinander angeordneten Rohrelementen aufbaut. Der Aufbau &hnelt
dabei einem Zweirohrddmpfer mit Zwischenrohr, jedoch ist beim vorliegenden
Schwingungsdampfer im AuBenraum keinerlei Gas, womit dieser Raum keinen Aus-
gleichsraum darstellt. Weiterhin sind bevorzugt das mittlere und das uB3ere Volumen
mit dem Arbeitsraum, dem Raum im inneren Rohrelement, verbunden, sodass das
sowohl auf dem Hauptstrémungsweg wie auch auf dem Bypassweg strémende Fluid
wieder in den Arbeitsraum, und zwar oberhalb des Kolbens, rickfUhrbar ist.

Der Ausgleichsraum kann seitlich oder unterhalb der Rohrelemente angeordnet wer-
den, er kann aber auch Teil der drei Rohrelemente sein.

11
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Vorzugsweise kann im Hauptstrdmungsweg eine Dampfkrafterzeugungseinrichtung
angeordnet sein. Diese ist, wie oben beschrieben, vor zu groBen Volumenstromen zu

schutzen, was mittels des Ventils erreicht wird.

Daneben betrifft die Erfindung auch ein Kraftfahrzeug umfassend einen Schwin-
gungsdampfer wie beschrieben.

Weitere Ausgestaltung, Einzelheiten und Merkmale ergeben sich aus den im Folgen-

den beschriebenen Ausflhrungsbeispielen und Figuren. Dabei zeigen:

Figur 1 einen Schwingungsdampfer in einer ersten Ausgestaltung,

Figur 2 einen Ventilschieber,

Figur 3 einen BemaBungsplan eines Ventilschiebers,

Figur 4 einen Schwingungsdampfer in einer zweiten Ausgestaltung,

Figur 5 einen Schwingungsdampfer in einer dritten Ausgestaltung, und

Figur 6 einen hydraulischen Schaltplan.

Figur 1 zeigt einen Abschnitt eines Schwingungsdampfers 1 mit einem inneren
Rohrelement 2, einem auBeren Rohrelement 3, einen zwischen den inneren
Rohrelement 2 und dem duBeren Rohrelement 3 angeordneten mittleren Rohrele-
ment 4 und einem Ventil 5. Das innere Rohrelement 2, das mittlere Rohrelement 4
und das &uBere Rohrelement 3 sind in Figur 1 der Ubersichtlichkeit halber nur auf
einer Seite und in den folgenden Figuren gar nicht dargestellt. Zwischen dem mittle-
ren Rohrelement 4 und dem auBeren Rohrelement 3 befindet sich ein Bypassweg 6
und zwischen dem inneren Rohrelement 2 und dem mittleren Rohrelement 4ein
Hauptstromungsweg 7. Im Hauptstréomungsweg 7 befindet sich ein als Dampfkrafter-
zeugungseinrichtung z.B. ein Dampferventil 8, das vor zu groBen Volumenstrémen

zu schitzen ist und am kolbenstangenabgewandten Ende des Schwingungsdamp-

12
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fers angeordnet ist. Im inneren Rohrelement 2 ist ein Kolben 9 vorgesehen, der ent-
weder als reiner Verdranger arbeitet oder der ein Druckventil aufweist, das bei sehr
hohen Dricken 6ffnet. Das Ventil 5 besteht im Wesentlichen aus einem Ventilschie-
ber 10, einem Ventilgehduse 12 bestehend aus den Gehéuseteilen 14 und 16 und
einer Feder 18.,. Zwischen dem AuBenraum 23 des Ventilschiebers 10 und einem

Innenraum 25 sind zwei Kanale 21 vorhanden.

Die Kolbenstangenfiihrung 20 ist an und fUr sich bekannt, lediglich der Zuganschlag

22 ist dahingehend nach innen gezogen, dass er das Ventil 5 abstutzen kann.

Figur 2 zeigt den Ventilschieber 10 detaillierter. Der Ventilschieber 10 hat eine kol-
benseitige Eingangsseite 24 und eine kolbenabgewandte Ausgangsseite 26. Die An-
gaben ,kolbenseitig” und ,kolbenabgewandt* beziehen sich dabei auf das Ventil 5 im
eingebauten Zustand in einem Schwingungsdampfer 1. Der Ventilschieber 10 wird im
Folgenden von der Eingangsseite 24 her zur Ausgangsseite 26 hin beschrieben. Die
Unterseite des Ventilschiebers 10 wird durch die Oberflache 28 gebildet. Die Ober-
flache 28 befindet sich auf einem schmalen ringférmigen Vorsprungder in den umlau-
fenden Vorsprung 54 Ubergeht. Die Oberflache 28 ist dabei die Ventilflache des als
Sitzventil ausgebildeten Ventils 5, der die am Zuganschlag 22 ausgebildete Ventil-
sitzflache 29 gegenlberliegt. Nach innen hin bildet die Oberflachen 30 und 32 einen
konisch zulaufenden Trichter, der in die Seitenflache 34 mindet. Auf die parallel zur
Innenseite 36 gelegenen Seitenflache 34 folgt die Oberflache 38. Die Oberflache 38
weist im Hinblick auf die Seitenflache 34 die gleiche oder eine &hnliche Steigung auf
wie die Oberflache 32. D. h., dass sich der Innendurchmesser nach der Drosselstelle
40 auf der Ausgangsseite 26 so verbreitert wird wie er sich auf der Eingangsseite 24
vor der Drosselstelle 40 verringert. Diese stetige Verengung und Verbreiterung soll

Strémungsabldésungen vermeiden.

Aufgrund der Form des Ventilschiebers 10 umfasst der Innenraum 25 einen Teil des
Raumes radial innerhalb des Ventilschiebers 10. Mit der Eingangsseite 24 und der
Ausgangsseite 26 steht der AuBBenraum 23 sowieso in Kontakt, weshalb ein Kanal

zur Verbindung dieser Raume nicht sinnvoll ist.

13
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Im Bereich der Drosselstelle 40 gehen zwei Kanéle 21 radial ab. Diese sind als
Durchgangséffnungen ausgestaltet und verbinden den AuBenraum 23 des Ventil-
schiebers mit dem Innenraum 25, hier mit dem Raum, der die Feder 18 aufnimmt.
Statt zweier kdnnen auch ein oder drei oder mehr Kanéle 21 vorgesehen sein. Diese
sind vorzugsweise in Umfangsrichtung symmetrisch verteilt. Diese Anzahl und Sym-
metrie der Kanéle 21 ist nicht auf die beschriebene Ausfihrungsform beschréankt
sondern gilt allgemein. Die Kanale mussen nicht senkrecht durch die Wand des Ven-

tilschiebers flhren, dies ist aber eine bevorzugte Ausgestaltung.

Um das Ventil 5 druckausgeglichen zu gestalten sind im Figur 2 folgende Eigen-

schaften dargestellt:

Die Innenkante 46 auf der Eingangsseite 24 des Ventilschiebers 10 liegt in einer
(Langs-)Ebene mit der Innenseite 48. Dies ist die gleiche Ebene, in der der Vor-
sprung 54 nach Innen abschlieBt. Dadurch sind die durch den Offnungsdruck p1 und
die SchlieBdricke p2 sowie p6 beaufschlagten Flachen gleich groB3 (siehe Figur 5),
wobei die Druckbeaufschlagungsflachen durch eine Projektion des Querschnitts auf
eine Ebene senkrecht zur Langsachse bzw. zur Bewegungsrichtung des Ventilschie-
bers 10 ermittelbar sind. Anders ausgedruckt bedeutet dies, dass solange der Innen-
und AuBendurchmesser der Druckbeaufschlagungsflachen gleich groB sind, diese
bei gleichen Offnungsdruck p1 und SchlieBdruck p2 bzw. p6 gleich beaufschlagt
sind, unabhangig von der Steigung der Oberflachen 30, 32, und 38. Eine Druckdiffe-
renz wird bei dieser Ausgestaltung des Ventilschiebers 10 aber durch den Ventil-

schieber 10 flieBenden Volumenstrom hergestellt. Dies ergibt sich wie folgt:

Die resultierende Kraft auf den Schieber F ergibt sich als Differenz des Offnungs-
drucks p1 und der SchlieBdrlicke p2 und p6, wobei diese jeweils mit der druckbeauf-
schlagten Flache zu multiplizieren sind. Die Druckbeaufschlagungsflache a1 fir den
Offnungsdruck p1 14sst sich dabei mittels der Durchmesser des Ventilschiebers 10
einerseits auf Hohe der Oberflache 28 an der Innenkante 46 (Durchmesser dsf) und
auf Héhe der Seitenflache 34 (Durchmesser dsi) ermitteln. Anders ausgedrlckt sind
die Durchmesser an der Ventilflache, hier der Innendurchmesser der Oberflache 28
und an der Drosselstelle 40 zur Berechnung der Flache a1l zu verwenden. Die Flache

14
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a1 ergibt sich somit durch einfache geometrische Kreisberechnungen als Differenz
eines groBflachigeren Kreises auf Héhe der Oberflache 28 und eines kleineren Krei-
ses auf Héhe der Seitenflache 34. Bei der Berechnung der Druckbeaufschlagungs-
flache a2 des SchlieBdrucks p2 werden grundsatzlich gleich groBe Durchmesser be-
nutzt, weshalb die FIachen a1l und a2 gleich groB sind. Dies ergibt sich folgenderma-
Ben: Zur Berechnung der druckbeaufschlagten Flache a2 beim SchlieBdruck p2 und
p6 wird einerseits wie beim Offnungsdruck p1 der Durchmesser dsi an der Drossel-
stelle 40 und andererseits der durch die AuBenseite 48 vorgegebene Durchmesser
verwendet. Die druckbeaufschlagte Flache a2 fir den SchlieBdruck ergibt sich nam-
lich durch den Druck auf die Oberflache 38 wie auch auf die Oberflache 50. Die Fla-
che a2 setzt sich also aus den Flachen a21 und a22 zusammen. Diese Ringflachen
gehen nahtlos ineinander Uber, da sie als Ubergangsstelle die Innenseite 36 ha-
ben.Damit flieBen in die Berechnung der Druckbeaufschlagungsflache a2 aber genau
gleich groBe Durchmesser ein wie zur Berechnung der Druckbeaufschlagungsflache
al. Eine Druckdifferenz ergibt sich daher nur auf Grund des Volumenstroms des sich
bewegenden Fluids, diese hangt vom Durchmesser bzw. der Querschnittsflache a4

der Drosselstelle 40 ab.

Die Drosselstelle 40 bewirkt dabei doppelt eine Druckdifferenz. Einerseits bewirkt sie
einen Druckabfall, wobei der dort abgegriffene Druck p5 als Druck p6 auf die Ober-
flache 50 einen Teil der Druckbeaufschlagungsflache a2 beaufschlagt. Weiterhin ver-
ringert sich der AuBendurchmesser des Ventilschiebers 10 nicht mehr auf die an-
fangliche GréBe, weshalb der Druck p2 immer kleiner ist als der Offnungsdruck p1.
Zusatzlich dissipiert ein Teil der Bewegungsenergie des strémenden Fluids aufgrund
der Drosselstelle 40 in Warme, wodurch ebenfalls ein Druckabfall zwischen dem Off-
nungsdruck p1 und dem Druck p2 entsteht. Diese drei Wirkmechanismen zur Erzeu-
gung einer Druckdifferenz zwischen dem Offnungsdruck p1 und den SchlieBdriicken

p2 und p6 addieren sich vorteilhaft.

Auch bei geringer Warmedissipation ergibt sich so immer eine Differenz zwischen
Offnungsdruck p1 und dem SchlieBdruck p6. Selbst wenn man davon ausgeht, dass
der SchlieBdruck p2 und der Offnungsdruck p1, die auf die Flache a21 und den ent-
sprechenden Anteil der Flache a1 wirken, auch bei einem stromendem Fluid gleich
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groB sind, so verbleibt die Differenz der Drlicke p6 und p1 auf die Flache a22 und
den entsprechenden Anteil von ai. Alleine diese Differenz ist ausreichen, um das

Ventil 5 rein volumenstromabhangig zu regeln.

Der Durchmesser dka der Kanéle 21 ist so bemessen, dass der auf die Oberflache
50 wirkende Druck p6 ganz oder zumindest im Wesentlichen dem Druck p5 an der
Drosselstelle 40 entspricht. Dazu muss die Querschnittsflache aller Kanéale 21 ein
Vielfaches der Leckageflache zwischen der Zuganschlaggeh&ause und dem Gehau-
seteil 16 betragen. Insbesondere ist die Querschnittsflache der Kanale 21 finfmal,
bevorzugt zehnmal und besonders bevorzugt finfzehn mal so groB wie die Leckage-
flache des Innenraums 25 im Ventilschieber 10. Der Durchmesser dka der Kanéle 21
betragt insbesondere zwischen einem und finf Millimeter, bevorzugt zwischen zwei
und vier Millimeter und besonders bevorzugt zwischen 2.5 und drei Millimeter. Dies
gilt fir alle Ausgestaltungen und unabhangig von anderen Merkmalen insbesondere
des Ventilschiebers, des Ventilgehauses und des Ventils.

Auf der Ausgangsseite 26 weist der Ventilschieber 10 mehrere Ausnehmungen auf.
Diese konnen, Durchgange von der Unterseite des Ventilschiebers 10 her sein, diese
kOnnen aber auch wie eine Art Fenster mit etwas Abstand zur Unterseite hin ange-
ordnet sein, sodass der Ventilschieber 10 auf der Unterseite geschlossen ist. Die
Ausnehmungen durchgreifen selbstverstandlich die Wand des Ventilschiebers
durchgehend, sodass auch in Uberlastposition immer ein minimaler Volumenfluss
vorhanden ist. In Figur 1 wie auch in Figur 2 ist der Ventilschieber 10 in Normalbe-
triebsposition angeordnet, wobei sich diese Vorzugsposition aufgrund der Vorspan-
nung durch die Feder 18 ergibt. Die Normalbetriebsposition ist bei der Ausfihrungs-
form gem&an Figuren 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilflache, also die
Oberflache 28, gegen die gegenlberliegende Flache, namlich die Ventilsitzflache 29,
gedruckt ist. In dieser Position ist der Bypassweg 6 verschlossen.

Auf der Eingangsseite 24 besitzt der Ventilschieber 10 einen ringférmigen Vorsprung
54. Uber diesem befindet sich auch ohne Anordnung der Feder 18 immer ein gewis-

ser Hohlraum, der sich aus dem Hubweg des Vorsprungs 54 bei Bewegung des Ven-
tilschiebers 10 ergibt. Bei Anordnung der Feder 18 zwischen Vorsprung 54 und Ven-
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tilgeh&use 16 ist dieser Hohlraum auf der Innenseite 36 des Ventilschiebers 10 gré-

Ber.

Unterhalb der elastisch verformbaren Scheibe 58 ist ein Olreservoir 68 vorhanden.

Figur 3 zeigt zur Verdeutlichung der in Bezug auf Figur 2 genannten BemaBungsgré-
Ben diese getrennt von Figur 2 aus Griinden der Ubersichtlichkeit. Dabei sind darge-
stellte Durchmesser mit Bezugszeichen geflhrt, die mit einem ,d“ beginnen, wahrend
Flachenbezeichnungen mit einem ,a“ dargestellt sind. Selbstverstandlich sind die
senkrecht zur Bildebene verlaufenden Flachen nicht als solche darstellbar. Es sind

folgende GroéBen dargestellt:

di Innendurchmesser Ringraum

drr AuBendurchmesser Ringraum

Der Schwingungsdampfer 1, in den das Ventil 5 einbaubar ist, gibt einen Innenrohr-
durchmesser din vor. Der nachste dargestellte Durchmesser ist der Durchmesser dk
entlang der Kante 46. Weiterhin sind der Durchmesser dd an der Drosselstelle 40,
der Durchmesser drr des Ringraumes und der Innendurchmesser di des Ringraumes
dargestellt. Uber diese ist sowohl die Druckbeaufschlagungsflache a1 wie auch die

Druckbeaufschlagungsflache a2 ermittelbar:

- <dd)2 <dk>2
al =m 2 T 2

) <dd)2 <di)2
asz =1 2 T 2
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4 <din)2 <dd)2
as =T > T >

Es sei darauf hingewiesen, dass der erste Teil der Formeln zur Berechnung von a1l
und a2 deshalb Ubereinstimmen, weil der Durchmesser dk entlang der Innenkante
der Oberflache 28 zur Berechnung von a1 und der Durchmesser di an der Oberfla-
che 50 zur Berechnung von a2 aufgrund der konstruktiven Ausgestaltung des Ventil-

schiebers 10 gleich sind.

Dabei setzt sich die Druckbeaufschlagungsflache a2 aus den Teilflachen a21 und

a22 zusammen. Diese ergeben sich unter Verwendung des Durchmessers drr zu:

a2l =m- (dd)2 -1 (?)zund

2
@2 = (42 (8

Leicht ersichtlich addieren sich die Druckbeaufschlagungsflachen a21 und a22 zu a2.
Analog kann man gedanklich die Druckbeaufschlagungsflache a1 in entsprechende
Druckbeaufschlagungsflachen a11 und a12 aufteilen. Die Formeln entsprechen de-
nen zu a21 und a22. Dann kann man die Erzeugung eines Druckunterschiedes zwi-

schen Offnungs- und SchlieBdruck auch folgendermaBen darstellen:

Auf die Druckbeaufschlagungsflache a22 wirkt der SchlieBdruck p6, auf die Druckbe-
aufschlagungsflache a12 wirkt der SchlieBdruck p1. Bei strdmendem Fluid ist der
Druck im Ventilschieber an der Drosselstelle 40 am kleinsten, je schneller das Fluid
strémt, umso gréBer ist die Druckdifferenz. Dies ist als Venturi-Effekt bekannt und ist
mit dem Gesetz von Bernoulli berechenbar. Bei Uberschreiten eines Schwellenwer-
tes wird die Vorspannkraft der Feder 18 Uberwunden und der Bypassweg 6 wird ge-

offnet.

Zusatzlich kann durch die Drosselstelle 40 eine Druckdifferez zwischen der Ein-
gangsseite 24 und der Ausgangsseite 26 entstehen. Diese Differenz zwischen den
Dricken p1 und p2 wirkt auf die Druckbeaufschlagungsflachen a11 und a21 und ver-

starkt die auf den Ventilschieber wirkende Kraft.
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In Figur 4 sind weiterhin, der Abstand hb der Oberflache 28 zur Ventilsitzflache 29
sowie der Abstand hd von der Oberseite des Ventilschiebers 10 zur Decke des
Hauptstrdmungsweges 7 dargestellt. Der Abstand hb stellt dabei die Hohe der Off-
nung des Bypassweges 6 dar und der Abstand hd die Hohe der Austrittsflache a31.

Die Austrittsflache a31 ist eine Ringflache, die sich als Produkt eines Umfangs und
einer Héhe ergibt. Der Umfang hangt vom durch die Innenkante definierten Durch-
messer drr ab, die H6he ist wie beschrieben der Abstand hd von der Oberflache 52
zum Boden des Hauptstrdmungsweges 7. In Uberlastposition ist der Abstand hd
gleich Null, in Normalbetriebsposition erreicht er seinen maximalen Wert. Dement-
sprechend kann auch die Austrittsflache a31 von Null bis zu einem maximalen Wert

variieren:

drr

Die Austrittsflache a32 bezeichnet die durch alle Ausnehmungen definierte Flache.
Die Austrittsflache a32 ist diejenige Flache im Hauptstrébmungsweg 7, die zur Herstel-
lung eines Mindestdurchflusses immer offen ist. Die Gesamtquerschnittsflache a3
ergibt sich als Summe der Flachen a31 und a32.

Auch die Austrittsflache a5 des Bypassweges 6 ist eine Ringflache. Der dementspre-

chend zu ermitteinde Umfang ergibt sich aus dem Innendurchmesser dk und die H6-
he aus dem Abstand hb:

a5=2-n-dz—k-hb.

Der Abstand hb kann wie der Abstand hd von Null bis zu einem maximalen Wert vari-
ieren, wobei selbstverstandlich der Abstand hb vom Wert her kleiner wird wenn der
Abstand hb groBer wird. Es gilt:
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hb + hd = const.

Dies gilt selbstverstandlich nur, wenn vorgesehen ist, den Durchlassquerschnitt an
der Ausgangsseite 26 zu variieren. Bei einer Ausgestaltung , bei der nur der By-
passweg 6 gedffnet und geschlossen wird und der Durchlassquerschnitt des Haupt-
strdmungsweges 7 konstant bleibt gilt dagegen, dass die Gesamtquerschnittsflache
a3 konstant ist, diese muss dann auch nicht aus mehreren Flachen aufgebaut sein.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform des Ventils 5. Der Ventilschieber 10 ist
abgesehen von den Proportionen, d.h. den Durchmessern im Vergleich zu axialen
Lange, so wie in den Figuren 1 bis 3 aufgebaut. Der wesentliche Unterschied ist das
Druckbegrenzungsventil 20 im Bypassweg 6. Das Druckbegrenzungsventil 20 ist als
in SchlieBrichtung vorgespanntes Ruckschlagventil ausgebildet. Es umfasst mindes-
tens eine elastisch verformbare Scheibe, zwei Ringe sowie ein Scheibenpaket 64.
Ein Ring ist auf der elastisch verformbaren Scheibe abgestitzt, das Scheibenpaket
64 ist zwischen den Ringen fixiert. Auf diese Art und Weise wird verhindert, dass
durch Offnen des Bypassweges 6 der Druck am Dampfventil 8 im Hauptstrémungs-

weg 7 nicht abrupt abfallt.

Die Querschnittsflache a6 des Druckbegrenzungsventils 20 ist wie die Austrittsfla-
chen a31 und a5 eine Ringflache. Die H6he entspricht der H6he des durch das
Scheibenpaket 64 freigegebenen Spalts, die somit zwischen Null und einem Maxi-
malwert variabel ist. Der Umfang zur Berechnung der Querschnittsflache a6 ist Gber
den Auflagepunkt vorgegeben. Der Auflagepunkt ist selbstverstandlich nur im Quer-
schnitt ein Punkt, in der Realitat handelt es sich um einen Auflagekreis.

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfihrungsform des Schwingungsdampfers 1. Bei diesem
wirkt der Ventilschieber 10 derart mit einem Vorsprung 58 zusammen, dass sich eine
Verschiebung des Ventilschiebers 10 eine Verengung der Querschnittsflache des
Hauptstromungsweges 7 und damit eine Begrenzung des Volumendurchflusses
ergibt. Hierzu ist der Ventilschieber an der Drosselstelle 40 mit einem gréBeren Au-
Bendurchmesser versehen als auf der Ausgangsseite 24. Der Durchmesser wird ins-
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besondere in einem Ubergangsbereich 60 verjiingt. Dieser Ubergangsbereich wird
bei Bewegung des Ventilschiebers 10 in die Uberlastposition in Richtung des Vor-
sprungs 58 geschoben und so der Durchmesser des Hauptstromungsweges verrin-
gert.

Figur 6 zeigt ein hydraulisches Schaltbild des Ventils gemaRB Figur 1. Dabei entspre-
chen die eingezeichneten GréBen denjenigen GréBen, die in der bisherigen Figuren-
beschreibung verwendet wurden. Auf der Eingangsseite 24 des Ventils 5 féllt auf
Grund einer Kolbenbewegung ein Gesamtvolumenstrom Qges an. Zwischen dem
Offnungsdruck p1 und dem SchlieBdruck p2 liegt die Drosselstelle 40 mit einer Fla-
che a4. Die Flache a4 der Drosselstelle 40 ergibt sich eindeutig aus dem Innen-
durchmesser dsi. Auf die Drosselstelle 40 folgt im Strémungsweg die Gesamtquer-
schnittsflache a3, die sich in Normalbetriebsposition aus der Austrittsflache a31 und
der Austrittsflache a32 und in Uberlastposition nur aus der Austrittsflache a32 ergibt.
In Uberlastposition ist die Austrittsflache a31 durch den Ventilschieber 10 verschlos-
sen. Stattdessen ist die Austrittsflache a5 offen, die die Eingangsseite 24 und den
Bypassweg 6 verbindet. Somit weist der Ventilschieber 10 an der Ausgangsseite 26
in einer ersten Betriebsposition, namlich der Normalbetriebsposition, einen gréBeren
Durchlassquerschnitt und in einer zweiten Betriebsposition, namlich der Uberlastposi-
tion, einen kleineren Durchlassquerschnitt auf. Alternativ kann, wie zu Figur 5 be-
schrieben, die Flache a3 variabel sein und nicht aus den Teilflachen a31 und a32
aufgebaut sein.

Aus Figur 6 geht weiterhin hervor, dass sich der Gesamtvolumenstrom Qges aus den
Teilvolumenstrdmen Q1 und Q2 zusammensetzt. Q1 ist dabei der im Bypassweg 6
strdmende Volumenstrom und Q2 der im Hauptstrdmungsweg 7 strémende Volu-
menstrom. In Normalbetriebsposition sind der Gesamtvolumenstrom Qges und der
Teilvolumenstrom Q2 identisch, da der Bypassweg verschlossen ist. In Figur 6 ist
weiterhin ein Ausgleichsraum 70 kenntlich, der in den Figuren 1 bis 5 nicht dargestellt
ist. Der Ausgleichsraum 70 steht in Strdbmungsverbindung zum Innenvolumen des
inneren Rohrelementes 2. Dieser nimmt das durch die Kolbenstange verdrange Flu-
idvolumen auf. Als Fluid wird bevorzugt Ol verwendet, grundsatzlich I4sst sich das
Ventil 5 aber mit jedem inkompressiblem Fluid betreiben.
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Die Wirkung der Kanéle 21 ist durch die Verbindung zwischen der Drosselstelle 40
mit der Verbindungslinie a5-a31 gezeigt: die Kanale 21 zweigen den SchlieBdruck p6
ab und verstérken so die Druckdifferenz zwischen Offnungsdruck p1 und den in

SchlieBrichtung wirkenden Dricken p2 und pé.
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Drosselstelle

Kante

Bezugszeichen

23

PCT/EP2015/050995



WO 2015/124346 PCT/EP2015/050995

48 Innenseite

50 Oberflache

54 Vorsprung

58 Vorsprung

70 Ausgleichsraum

p1 Offnungsdruck

p2 SchlieBdruck

al Druckbeaufschlagungsflache
alil Druckbeaufschlagungsflache
al2 Druckbeaufschlagungsflache
a2 Druckbeaufschlagungsflache
a21 Druckbeaufschlagungsflache
a22 Druckbeaufschlagungsflache
a3 Gesamtquerschnittsflache a31 + a32
a31 Austrittsflache

a32 Austrittsflache

a4 Querschnittsflache Drosselstelle

ab Austrittsflache

a6 Querschnittsflache Druckbegrenzungsventil 20
di Innendurchmesser Ringraum

drr AuBendurchmesser Ringraum

din Innendurchmesser Rohrelement 2

dd Durchmesser Drosselstelle

dk Durchmesser AuBenkante

hd Abstand

hb Abstand

Qges  Gesamtvolumenstrom

Q1 Teilvolumenstrom
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Q2 Teilvolumenstrom
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Patentansprlche

1. Schwingungsdampfer (1) mit wenigstens zwei ineinander angeordnete Rohrele-
menten (2,3,4) und einer in einer Kolbenstangenfihrung (20, 22) bewegbaren Kol-
benstange (19), wobei im Bereich des einen Endes der Kolbenstangenflhrung (20,
22) ein Ventil (5) umfassend einen Ventilschieber (10) zum zumindest teilweisen
VerschlieBen wenigstens eines Strémungsweges (6,7) eines durch das Ventil (5)
stromenden Fluids angeordnet ist, wobei das Ventil (5) eine Eingangs- (24) und eine
Ausgangsseite (26) besitzt, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckbeaufschla-
gungsflachen (ai, a2) des Ventilschiebers (10) fiir einen Offnungsdruck (p1) und ei-
nen SchlieBdruck (p2, p6) im Wesentlichen gleich groB sind und das Ventil (10) eine
Drosselstelle (40) besitzt, (iber die ein Druckunterschied zwischen Offnungsdruck
(p1) und SchlieBdruck (p2, p6) erzeugbar ist.

2. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein Kanal (21) den AuBenraum (23) des Ventilschiebers mit dem Innenraum
(25) verbindet, wodurch der Druck des Fluids auf Héhe des Kanals (21) abgegriffen

wird.

3. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kanal (21) den Innenraum (23) des Ventils mit einem Ringraum innerhalb des Ventil-
schiebers (10), insbesondere einen eine Feder (18) beherbergenden Ringraum, ver-
bindet.

4. Schwingungsdampfer nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der wenigstens eine Kanal (21) im Bereich der Drosselstelle (40)

angeordnet ist.

5. Schwingungsdampfer nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drosselstelle (40) als kreisférmige Verengung ausgebildet ist.

6. Schwingungsdampfer nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilschieber (10) an der Eingangsseite (24) einen umlau-
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fenden Vorsprung (54) aufweist, der den Ventilschieber (10) in einem Geh&use flahrt
und einen Ringraum im Ventilschieber (10) begrenzt.

7. Schwingungsdampfer nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wandung des Ventilschiebers (10) auf der Ausgangsseite

(26) wenigstens eine Ausnehmung aufweist.

8. Schwingungsdampfer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventil-
schieber (10) wenigstens zwei Ausnehmungen aufweist und diese symmetrisch an-

geordnet sind.

9. Schwingungsdampfer nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als ein Strdbmungsweg ein durch den Ventilschieber (10) ver-
schlieBbarer Hauptstromungsweg (7) mit der Ausgangsseite (26) des Ventils (5)

stromungsverbunden ist.

10. Schwingungsdampfer nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hauptstromungsweg (7) zumindest abschnittsweise durch das innere Rohrelement
(2) und das mittlere Rohrelement (4) flhrt.

11. Schwingungsdampfer nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als ein Strdbmungsweg ein durch den Ventilschieber (10) ver-
schlieBbarer Bypassweg (6) mit der Eingangsseite (24) des Ventils (5) stromungs-

verbunden ist.
12. Schwingungsdampfer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der By-
passweg (6) zumindest abschnittsweise durch das mittlere Rohrelement (4) und das

auBere Rohrelement (3) fuhrt.

13. Schwingungsdampfer nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bypassweg (6) ein Druckbegrenzungsventil (20) angeordnet ist.
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14. Schwingungsdampfer nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Druckbegrenzungsventil (20) als in SchlieBrichtung vorgespanntes Rickschlagventil

ausgebildet ist.

15. Schwingungsdampfer nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kolbenstangenflhrung (20, 22) und/oder das innere
Rohrelement (2) einen Teil des Ventilgehauses bilden.

16. Schwingungsdampfer nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kolbenstangenflhrung (20, 22) und/oder das innere

Rohrelement (2) einen Teil des Ventilgehauses abstutzen.

17. Schwingungsdampfer nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilschieber (10) durch einen Kraftspeicher, insbesondere

eine Feder (18), vorgespannt ist.

18. Schwingungsdampfer (1) nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Starke der Wandung des Ventilschiebers (10) zumindest
abschnittsweise von der Ausgangsseite (24) her zur Mitte hin zunimmt sodass ein

Verschieben des Ventilschiebers eine Querschnittsverengung eines Strdmungswe-

ges, insbesondere des Hauptstromungsweges (7), bewirkt.

19. Schwingungsdampfer (1) nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass im inneren Rohrelement (2) ein verschiebbarer Kolben (9) an-
geordnet ist, das Ventil (5) am oder im inneren Rohrelement (2) angeordnet ist und
das mittlere Rohrelement (4) einen Hauptstromungsweg (7) und einen Bypassweg
(6) voneinander trennt, die mit dem Innenraum des inneren Rohrelements (2) stro-

mungsverbunden sind.
20. Schwingungsdampfer nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass im Hauptstrémungsweg (7) eine Dampfkrafterzeugungseinrich-

tung (8) angeordnet ist.
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21. Kraftfahrzeug umfassend einen Schwingungsdampfer (1) nach einem der voran-
gehenden Anspriche.
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