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(54) Title: DAMPING VALVE

(34

Bezeichnung : DAMPFVENTIL

(57) Abstract: An adjustable damping valve (12) for a vibration

Fig. 1

damper (10), comprising a housing (14), on which a main valve (36)
and an auxiliary valve (34) are arranged, wherein a valve body (37) of
the main valve (36) is formed by a first valve element (28) and a
second valve element (30), and the first valve element (28) and the
second valve element (30) are each formed so as to be axially
movable relative to the housing (14) and can lift off from a respective
valve seat (30a, 34a) in order to influence a damping force of the
damping valve (12), wherein the valve seat (34a) of the second valve
element (30) is formed by the auxiliary valve (34), the second valve
element (30) bears against the auxiliary valve (34), and the second
valve element (30) can lift off from the auxiliary valve (34).

(57) Zusammenfassung: Verstellbares Dampfventil (12) flir einen
Schwingungsddmpfer (10), umfassend ein Gehduse (14), an dem ein
Hauptventil (36) und ein Zusatzventil (34) angeordnet sind, wobei ein
Ventilk&rper
Ventilelement (28) und ein zweites Ventilelement (30) ausgebildet
sind, und das erste Ventilelement (28) und das zweite Ventilelement
(30) jeweils axial beweglich gegeniiber dem Gehduse (14) ausgebildet
sind und sich von einem jeweiligen Ventilsitz (30a, 34a) abheben
koénnen, um eine Damptkraft des Damptventils (12) zu beeinflussen,
wobei der Ventilsitz (34a) des zweiten Ventilelements (30) durch das
Zusatzventil (34) ausgebildet ist, das zweite Ventilelement (30) an
dem Zusatzventil (34) anliegt und das zweite Ventilelement (30) von
dem Zusatzventil (34) abheben kann.

(37) des Hauptventils (36) durch ein erstes
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Dampfventil

Die Erfindung betrifft ein Dampfventil gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs

1, sowie einen Schwingungsdampfer mit einem derartigen Dampfventil.

Ein gattungsgeméaBes Dampfventil ist in der DE 198 22 448 A1 dargestellt. Dabei
sind ein Hauptventil, welches durch einen Ventilkbrper ausgebildet ist, und ein Zu-
satzventil in Reihe geschaltet und axial zueinander angeordnet. Der Ventilkorper
weist dabei zwei Ventilelemente auf, die sich unabhangig voneinander und in Ab-
ha&ngigkeit der Belastungsrichtung des Dampfventils, d.h. Druckstufe oder Zugstufe,
von ihrem jeweiligen Ventilsitz abheben kdnnen, um einen Durchfluss von Dampfme-
dium durch das Dampfventil zu erméglichen und diesen Durchfluss zu drosseln. Der
Ventilkérper ist dabei in Richtung Druckstufe direkt angesteuert und in Richtung Zug-
stufe Uber einen Ventilkegel vorgesteuert. Das Zusatzventil sorgt dabei fir eine
Grunddampfung in Richtung der Druckstufe sowie in Richtung der Zugstufe des
Dampfventils. Eine Bestlckung des Zusatzventils, welche die Dampfkraft bestimmt,
ist dabei in Druckrichtung moglichst klein zu wahlen, wobei eine Mindeststarke der
Bestlckung durch die wirkenden Belastungen vorgegeben ist, um Festigkeitsproble-
men vorzubeugen. Die Mindestbestlckung des Zusatzventils in Druckrichtung, und
somit auch eine minimale Dampfkraft kann daher nicht vollstandig frei gewahlt wer-

den. Des Weiteren baut ein derartiges Dampfventil relativ lang in axialer Richtung.

Es ist daher Aufgabe ein axial bauraumsparendes Dampfventil bereitzustellen, wobei
das Dampfventil und insbesondere das Zusatzventil in Druckrichtung eine mdéglichst

geringe Dampfkraft bereitstellen soll.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelést. In den ab-
ha&ngigen Ansprichen sind vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung beschrieben.

GemaB der Erfindung wird ein gattungsgemaBes Dampfventil vorgeschlagen, bei
dem der Ventilsitz des zweiten Ventilelements durch das Zusatzventil ausgebildet ist,
das zweite Ventilelement an dem Zusatzventil anliegt und das zweite Ventilelement

sich von dem Zusatzventil abheben kann, insbesondere in axialer Richtung.
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Hierdurch ist ein axialer Abstand zwischen dem Zusatzventil und dem Ventilkorper
des Hauptventils auf ein Minimum reduziert, wodurch der axiale Bauraum des

Dampfventils wesentlich verkdrzt ist.

Der grundlegende Aufbau des Dampfventils kann hierbei glinstigerweise den Ausfih-
rungen der DE 10 2010 001 302 A1 oder der DE 198 22 448 A1 entsprechen. Der

Inhalt dieser beiden Schriften ist daher als Inhalt dieser Schrift zu betrachten.

Gunstigerweise ist das Dampfventil Gber ein Gehause an einer Kolbenstange ange-
ordnet und kann sich entsprechend innerhalb eines Zylinders eines Schwingungs-
dampfers axial verschieben. Dabei wird das Dampfventil, insbesondere dessen
Hauptventil und dessen Zusatzventil, bei einer Bewegung des Dampfventils gegen-
Uber dem Zylinder von einem Dampfmedium durchstrémt. Das Hauptventil und das
Zusatzventil sind dabei vorteilhafterweise in einem Ventilgehause angeordnet, wel-
ches gunstigerweise in dem Gehé&use festgelegt ist oder durch das Geh&ause ausge-
bildet ist. Der VentilkOrper des Hauptventils ist dabei durch ein erstes Ventilelement,
insbesondere ein Hauptschieber, und ein zweites Ventilelement, insbesondere ein
Steuerring, ausgebildet, welche axial beweglich gegenlber dem Ventilgehduse aus-
gebildet sind und sich in Abhangigkeit von der Belastungsrichtung des Dampfventils,
also in Druckrichtung oder in Zugrichtung, von ihrem jeweiligen Ventilsitz abheben
kdénnen. Dabei wird vorteilhaft ein Ventilsitz des ersten Ventilelements durch das
zweite Ventilelement ausgebildet und ein Ventilsitz des zweiten Ventilelements durch
das Zusatzventil ausgebildet. Das Zusatzventil kann hierbei fir das zweite Ventilele-
ment mehrere Ventilsitze ausbilden. Zudem kann das erste und / oder das zweite
Ventilelement auch mehrteilig ausgebildet sein. Hierdurch kann der axiale Bauraum
optimal ausgenutzt werden. Zudem kann das zweite Ventilelement das Zusatzventil,

insbesondere Durchflusséffnungen des Zusatzventils, direkt ansteuern.

Vorteilhafterweise ist das Hauptventil in Richtung der Druckstufe direkt und in Rich-
tung der Zugstufe indirekt angesteuert, wodurch eine Dampfkennlinie des Dampfven-
tils und deren Kennlinienverlauf den Anforderungen entsprechend angepasst werden

kann. Die direkte Ansteuerung der Druckstufe, insbesondere durch eines der Ventil-
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elemente, ermdglicht es das Dampfventil mit sehr geringer Da&mpfkraft in Druckrich-
tung auszubilden. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn eine Dampfung in
Druckrichtung oder auch eine Dampfkraft hauptsachlich von einem Bodenventil des
Schwingungsdampfers erzeugt werden soll. Zudem weist das Dampfventil glinsti-
gerweise einen Aktuator auf, der das Hauptventil, insbesondere den Ventilkérper

bzw. dessen Ventilelemente, beeinflussen kann um die Da&mpfkraft zu beeinflussen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsvariante sperrt das zweite Ventilelement bei Anlage
an dem Ventilsitz Durchflusséffnungen des Zusatzventils. Die Durchflusséffnungen
dienen hierbei dem Durchfluss von Dampfmedium durch das Zusatzventil.

Derartige Durchflusséffnungen kénnen beispielsweise dann durch ein Abheben des
zweiten Ventilelements gedffnet werden, wenn das D&mpfmedium das Zusatzventil
und gegebenenfalls auch das Dampfventil méglichst widerstandsfrei durchstrémen
soll. Ein derartig widerstandsfreier Durchfluss kann hierdurch flr eine Durchflussrich-
tung, beispielsweise in Druckrichtung, erméglicht und in der anderen Durchflussrich-
tung, beispielsweise in Zugrichtung, gesperrt werden. Daflr kann das zweite Ventil-
element beispielsweise formschlissig und / oder kraftschllissig an dem Ventilsitz des
Zusatzventils anliegen. Der oder die Ventilsitze sind dabei glnstigerweise umlaufend
um die jeweilige Durchflusséffnungen oder die jeweiligen Durchflusséffnungen aus-
gebildet. In einer vorteilhaften Variante kann die Durchflusséffnung, insbesondere
eine Kante der Durchflusséffnung an der Oberflache des Zusatzventils, selbst einen
Ventilsitz ausbilden. Das zweite Ventilelement kann hierdurch Durchflusséffnungen
des Zusatzventils freigeben oder sperren, insbesondere steuern.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass das zweite Ventilelement als Druckéffnungen
ausgebildete Durchflusséffnungen sperrt, wobei die Druckéffnungen dem Durchfluss

von Dampfmedium in Druckrichtung durch das Zusatzventil dienen.

Hierdurch kann durch das Dampfventil eine geringe Dampfkraft in Druckrichtung er-
zeugt werden. Dabei durchstrdmt das Dampfmedium das Zusatzventil im Idealfall
nahezu widerstandsfrei, insbesondere durch die Druckéffnungen, wobei die Dampf-

kraft vorzugsweise durch das zweite Ventilelement und den zugehdrigen Ventilsitz
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bestimmt wird. Dadurch kénnen beispielsweise als Dampfmittel wirkenden Scheiben-
pakete vermieden werden, die bei geringen Dampfkraften von Festigkeitsproblemen

betroffen sein kdénnen.

Eine Bewegung des Dampfventils in Druckrichtung entspricht hierbei im Normalfall
einer Einfahrbewegung des Dampfventils in den Zylinder des Schwingungsdampfers,
wobei eine Bewegung des Dampfventils in Zugrichtung einer Ausfahrbewegung des

Dampfventils aus dem Zylinder entspricht.

Vorzugsweise ist das zweite Ventilelement im Querschnitt zumindest durch zwei ra-
dial beabstandete Ventilstege sowie einen Verbindungssteg oder U-férmig ausgebil-
det ist.

Die beiden Ventilstege des zweiten Ventilelements liegen hierbei an den Ventilsitzen
des Zusatzventils an, wobei diese auf einer dem Zusatzventil abgewandten Seite
derart durch den Verbindungssteg miteinander verbunden sind, dass die Druckéff-
nungen durch das zweite Ventilelement gesperrt werden kénnen. Dabei erstrecken
sich die Ventilstege vorzugsweise in axialer Richtung, der Verbindungssteg gunsti-
gerweise in axialer Richtung. Das zweite Ventilelement kann im Querschnitt somit u-
férmig ausgebildet sein. Mit Vorteil ist das zweite Ventilelement in Umfangsrichtung
geschlossen oder auch kreisférmig ausgebildet. Dabei ist glnstigerweise einer der
Ventilstege radial auBerhalb und einer der Ventilstege radial innerhalb der zu sper-
renden Durchlasséffnungen an den Ventilsitzen des Zusatzventils angeordnet. Eine
Flache, die zwischen den Ventilstegen ausgebildet ist, Uberdeckt die Durchflussoff-
nungen an der Oberflache des Zusatzventils dabei vorteilhafterweise vollstandig.
Zumindest einer der Ventilstege kann sich axialer Richtung auch Gber den Verbin-
dungssteg hinaus erstrecken. Das zweite Ventilelement kann daher im Querschnitt
eine Stuhlform aufweisen. An einem derartigen dem Zusatzventil abweisenden Ende
des verlangerten Ventilstegs kann das zweiten Ventilelement beispielsweise einen

Ventilsitzt fUr das erste Ventilelement ausbilden.
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GuUnstigerweise ist an dem Zusatzventil ein Dampfmittel ausgebildet, das bei Belas-
tung des Dampfventils in Zugrichtung eine Dampfkraft aufbringt. Dabei bringt das
Dampfmittel die Dampfkraft vorzugsweise ausschlieBlich in Zugrichtung auf.

Das Zusatzventil kann somit eine Grunddampfkraft in Zugrichtung erzeugen, wobei
eine Dampfkraft in Druckrichtung beispielsweise durch das Hauptventil und / oder
durch ein gegebenenfalls an dem Schwingungsdampfer ausgebildetes Bodenventil
erzeugt werden. Eine Dampfkraft des Dampfventils in Druckrichtung kann hierdurch
sehr gering ausgebildet werden. Durch die Reduzierung der bendtigten Dampfmittel
lasst sich zudem die Anzahl der Bauteile des Dampfventils verringern.

Weiterhin kdnnen die Durchflusséffnungen an dem Zusatzventil als zumindest eine
Druckéffnung und zumindest eine Zugdéffnung ausgebildet sein, wobei das Dampfmit-
tel einen Durchfluss von Dampfmedium durch die Zugéffnungen drosselt.

Die Druckéffnung wird dabei von dem Dampfmedium bei Belastung des Dampfventils
in Druckrichtung durchstrdmt, wohingegen die Zugéffnung von dem Dampfmedium
bei Belastung des Dampfventils in Zugrichtung durchstrémt wird. Dabei ist an der
Zug6ffnung gunstigerweise das zuvor erlauterte Dampfmittel angeordnet, welches
die Dampfkraft in Zugrichtung erzeugt und gunstigerweise die Zugdffnung bei Belas-
tung in Druckrichtung sperrt. Zudem ist an den Druckdéffnungen gunstigerweise das
zweite Ventilelement angeordnet, welches die Druckéffnungen sperren und freigeben

kann.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass das Dampfmedium bei einem Abheben des zwei-
ten Ventilelements von dem Ventilsitz des Zusatzventils im Wesentlichen wider-
standsfrei durch das Dampfventil strémt, insbesondere durch die Druckéffnungen des
Zusatzventils. Zudem kann es auch der Fall sein, dass das Dampfmedium im We-

sentlichen widerstandsfrei durch das Dampfventil strémt.

Dabei kann das zweite Ventilelement von dem Zusatzventil abheben, um die
Druckéffnung freizugeben. Durch das Zusatzventil wird hierbei keine oder nur eine

vernachlassigbare Dampfkraft erzeugt. Die Druckdffnungen, insbesondere deren
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Durchflussquerschnitte, werden hierflir glnstigerweise sehr groB3 oder wesentlich
gréBer als die Zugdffnungen ausgebildet. Ein Durchstrémen des Dampfmediums in
Druckrichtung durch das Zusatzventil kann hierbei im Wesentlichen widerstandsfrei
erfolgen. Eine Dampfkraft in Druckrichtung wird somit, wie bereits erw&hnt durch das
Zusammenspiel von zweitem Ventilelement und dem entsprechenden Ventilsitz an
dem Zusatzventil erzeugt, wobei diese Dampfkraft sehr gering sein kann, insbeson-
dere geringer als bei einem dauerfesten, als Scheibenpaket ausgeflhrten Dampfmit-

tel.

Gulnstigerweise wird das Dampfventil in einem Schwingungsdampfer verwendet, der
ein Bodenventil aufweist, welches bei Belastung der Druckstufe eine Dampfkraft er-

zeugt.

Das Dampfmittel ist glnstigerweise als Scheibenpaket ausgebildet.

Es wird zudem weiter vorgeschlagen, dass die Druckdffnungen an dem Zusatzventil
auf einem gréBeren Teilkreis und die Zugoéffnungen auf einem kleineren Teilkreis an-

geordnet sind.

Hierdurch ist eine einfache Bestlckung des Zusatzventils mit einem Dampfmittel so-
wie eine einfache Ansteuerung der Druckdffnungen durch das zweite Ventilelement
maoglich. Dabei sind die Druckdffnungen im Wesentlichen radial auBerhalb der Zu-
g6ffnungen angeordnet. Zudem kdnnen Durchflusséffnungen des gréBeren Teilkrei-
ses, insbesondere deren Durchflussquerschnitt, sehr gro3 ausgebildet werden. Dabei
kann ein Scheibenpaket als Dampfmittel an einem Mittelpunkt des Zusatzventils be-

festigt sein und hierdurch die Zugéffnungen von dem Mittelpunkt ausgehend in radia
ler Richtung nach auBen hin abdecken. Sind zudem die Druckdffnungen im Wesent-
lichen auf einem gleichm&Bigen Teilkreis oder Radius an dem Zusatzventil angeord-
net, so kann das zweite Ventilelement durch eine einfache Form, beispielsweise
durch die im vorigen erwahnte U-form oder Stuhlform, ausgebildet sein. Es kann je-
doch auch von Vorteil sein, wenn die Druckéffnungen auf dem kleinen Teilkreis, also
radial innen, und die Zugéffnungen an dem Zusatzventil auf dem groBen Teilkreis,
also radial auBen, angeordnet sind.
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Es wird zudem ein Schwingungsdéampfer vorgeschlagen, der ein Dampfventil geman
einem der Ansprliche 1 bis 9 oder geman zumindest einer der vorigen Ausfihrungen

aufweist.

Der erfindungsgemaBe Schwingungsdampfer und das zugehérige Dampfventil wer-
den im Folgenden anhand der beigeflgten Figuren beispielhaft erlautert. Die Figuren

zeigen:

Fig. 1 einen Schwingungsdampfer mit einem Dampfventil, welches ein Haupt-
ventil und ein Zusatzventil umfasst;

Fig. 2 das Zusatzventil aus Fig. 1 in axialer Betrachtungsweise;

Fig. 3 eine weitere AusfUhrungsvariante des Zusatzventils.

In der Figur 1 ist ein Schwingungsdampfer 10 mit einem Dampfventil 12 dargestellt.
Das Dampfventil 12 ist dabei Uber ein Gehause 14 mit einer Kolbenstange 16 wirk-
verbunden. An dem Gehéuse 14 ist zudem ein Kolben 18 angeordnet, welcher einen
Innenraum eines Zylinders 20 in einen oberen Arbeitsraum 22 und einen unteren Ar-
beitsraum 24 einteilt. In dem Geh&use 14 ist weiterhin ein Ventilgehduse 26 ange-
ordnet. Dabei ist an, insbesondere innerhalb des Ventilgehauses 26 ein Hauptventil
36 sowie ein Zusatzventil 34 angeordnet. Ein Ventilkorper 37 des Hauptventils 36 ist
dabei durch ein erstes Ventilelement 28 und ein zweites Ventilelement 30 ausgebil-
det. Die Ventilelemente 28, 30 kOnnen grundsétzlich auch mehrteilig ausgebildet
sein. Die beiden Ventilelemente 28, 30 sind dabei axial benachbart zueinander an-
geordnet und jeweils axial gegenuber dem Ventilgehduse 26 verschiebbar ausgebil-
det, wobei das zweite Ventilelement 30 an dem Zusatzventil 34 anliegt und sich axial
von diesem abheben kann. Das erste Ventilelement 28 wird zudem auch als Haupt-
schieber 28, das zweite Ventilelement 30 als Steuerring 30 bezeichnet. Das erste
Ventilelement 28 und das zweite Ventilelement 30 sind hierbei axial durch ein Fe-
derelement 32 gegenuber dem Zusatzventil 34 vorgespannt, wobei die Vorspannung
somit auch eine Dampferkennlinie des Hauptventils durch einen Aktuator 40 beein-
flusst werden kann. Der Aktuator umfasst unter anderem eine Spule sowie einen An-
ker. Das Hauptventil 36 und dessen Funktionsweise sind im Wesentlichen bereits
aus der DE 198 22 448 A1 bekannt. Zudem ist in dem ersten Ventilelement 28 ein
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Ruckschlagventil 38 ausgebildet. Dies ist beispielsweise in der DE 10 2010 001 302
A1 bereits offenbart. Diese beiden Schriften sind daher als Inhalt dieser Schrift zu

betrachten.

Das Zusatzventil ist unter anderem in der Figur 1 sowie in der Figur 2 dargestellt.
Dabei weist das Zusatzventil 34 Druckdffnungen 42 sowie Zugdffnungen 44 auf. Die
Druckéffnungen 42 dienen hierbei einem Durchfluss von Dampfmedium aus einem
unteren Arbeitsraum 24 in einen oberen Arbeitsraum 22, also bei Belastung des
Dampfventils 12 in Druckrichtung. Dementsprechend dienen die Zugdéffnungen 44
einem Durchfluss von Dampfmedium aus dem oberen Arbeitsraum 22 in einen unte-

ren Arbeitsraum 24, also bei Belastung des Dampfventils 12 in Zugrichtung.

Dabei ist an dem Zusatzventil 34 ein Scheibenpaket 46 als Dampfmittel 46 angeord-
net, welches den Zugdéffnungen 44 zugewiesen ist und diese in Druckrichtung sperrt
und in Zugrichtung freigibt und eine Dampfkraft in Zugrichtung erzeugt. Weiter ist den
Druckéffnungen 42 das zweite Ventilelement 30 zugeordnet, welches die Druckdff-
nungen 42 in Zugrichtung sperrt und in Druckrichtung freigeben kann, je nach Belas-
tungszustand des Dampfventils 12. Das zweite Ventilelement 30 umschlieBt dabei
die Druckéffnungen 42 an dem Zusatzventil 34 und sperrt diese, insbesondere so-
lange das zweite Ventilelement an dem Zusatzventil 34 anliegt. Weiterhin ist das
zweite Ventilelement Uber das Federelement 32 gegenuber dem Zusatzventil 30 vor-
gespannt, wobei diese Vorspannung durch den Aktuator beeinfluss werden kann.

Das zweite Ventilelement 30 ist hierbei im Querschnitt durch zwei Ventilstege 30b
und einen Verbindungssteg 30c ausgebildet. Die Ventilstege 30b weisen hierbei im
Wesentlichen in axialer Richtung und sind Gber den Verbindungssteg 30c, welcher
sich im Wesentlichen in radialer Richtung erstreckt miteinander verbunden. Der radial
innen angeordnete Ventilsteg ist dabei in axialer Richtung Uber den Verbindungssteg
30c hinaus verlangert ausgebildet und bildet einen Ventilsitz 30a flr das erste Ventil-
element. Das zweite Ventilelement 30 ist daher im Querschnitt im Wesentlichen
stuhlférmig ausgebildet und weist zumindest einen u-férmigen Anteil auf. Zudem ist
das zweite Ventilelement 30 in Umfangsrichtung geschlossen oder auch kreisférmig

ausgebildet.
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Der Verbindungssteg 30c und die Ventilstege 30b umschlieBen hierbei die Druckéff-
nungen 42 axial einseitig an dem Zusatzventil 30. Dabei sind die Ventilstege 30b an
entsprechenden Ventilsitzen 34a des Zusatzventils 34 angeordnet. Hier sind die Ven-
tilsitze 34a an einer Oberflache des Zusatzventils 34 ausgebildet. Grundsatzlich kann
auch die Kante an den entsprechenden Durchflusséffnungen 42, 44 als Ventilsitz

dienen.

Die Fig. 3 zeigt eine weitere Anordnung des zweiten Ventilelements 30 an dem Zu-
satzventil 34. Dabei ist an dem Zusatzventil 34 eine Planflache 34b ausgebildet, die
hier radial auBen an dem Zusatzventil 34 ausgebildet ist und um eine Stufe gegen-
Uber der restlichen Oberflache versetzt ist. Diese Planflache 34b ist dabei mit gerin-
gen Toleranzen bzw. hoher Genauigkeit hergestellt, um eine optimale die Anlage des
zweiten Ventilelements 30 an dem Zusatzventil 34 zu gewahrleisten und um Lecka-
gen zu vermeiden. Dabei kdnnen die Ventilstege 30b, insbesondere deren der Plan-
flache 34b zugewiesenen Kontaktflachen 30d ebenfalls mit geringer Toleranz bzw.
hoher Genauigkeit hergestellt werden. Dies kann beispielsweise durch einen einzel-
nen Schleifvorgang gewahrleistet werden, bei dem beide Kontaktflachen 30d des

zweiten Ventilelements 30 gleichzeitig bearbeitet werden.

Man erkennt in Fig. 1 und Fig. 2, dass die Druckéffnungen 42 radial auBen auf einem
groBen Teilkreis und die Zugdffnungen 44 radial innen auf einem kleinen Teilkreis
angeordnet sind. Dabei sind die Druckéffnungen 42 und die Zugéffnungen 44 jeweils
im Wesentlichen auf einem gleichbleibenden oder gleichmaBigen Radius an dem
Zusatzventil 34 angeordnet. Das zweite Ventilelement 30 kann daher kreisférmig
ausgebildet sein und so auf einfache Weise alle Druckéffnungen abschlieBen. Zu-
dem kann das Dampfmittel 46 als einfaches Kreisférmiges Scheibenpaket 46 ausge-

bildet sein.

In der Figur 2 ist zudem zu erkennen, dass die Druckéffnungen 42 hierbei in Um-
fangsrichtung als Langlécher mit groBem Durchflussquerschnitt ausgebildet sind.
Hierdurch ist in Druckrichtung ein moglichst widerstandsfreier Durchfluss des
Dampfmediums durch das Zusatzventil 34 méglich. Die Dampfwirkung des Dampf-
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ventils 12 wird somit hauptsachlich durch das zweite Ventilelement 30 und dessen
zugehorige Ventilsitze 34a bestimmt.

Grundsatzlich sind an dem ersten Ventilelement 28, an dem zweiten Ventilelement
30 und / oder an dem Zusatzventil 34 Konstantéffnungen 48 ausgebildet. Die Kon-
stantéffnungen missen dabei nicht an allen genannten Elementen ausgebildet sein,
solange Mindestdurchfluss von Dampfmedium durch das Dampfventil 12 zwischen
dem unteren Arbeitsraum 24 und dem oberen Arbeitsraum 22 maoglich ist. Hier sind
die Konstantéffnungen 48 an dem ersten Ventilelement 28 sowie an dem Zusatzven-
til 34 ausgebildet. An dem Zusatzventil 34 liegt das Blechpaket in seinem radial du-
Beren Bereich an in Umfangsrichtung umlaufenden Stegen 62 an, wobei an diesen

Stegen 62 die Konstantéffnungen 48 ausgespart sind.

Das Zusatzventil kann unter anderem an dem Kolben 18 verstemmt, eingepresst

oder auch verschraubt sein.

Im Folgenden soll die Funktionsweise des Dampfventils genauer erlautert werden.
Bei einer Bewegung des Dampfventils 12 in dem Zylinder 20 in Druckrichtung, also
von Kolbenstange 16 in Richtung Zusatzventil 34, strémt zun&chst ein Dampfmedium
aus dem unteren Arbeitsraum 24 durch die Konstantéffnungen 48 an dem Zusatz-
ventil 34 und / oder an dem zweiten Ventilelement 30 in einen Vorraum 50 des
Dampfventils. Weiterhin strdmt das Dampfmedium aus dem Vorraum 50 Uber die
Konstantdffnung 48 des ersten Ventilelementes 28 in den oberen Arbeitsraum 22
weiter. Das D&mpfmedium kann zudem auch Uber das Rickschlagventil 60 in einen
Steuerraum 54, Uber eine Drossel6ffnung 52 in den oberen Arbeitsraum strémen, je
nach Vorspannung des Ruckschlagventils 60. Erhoht sich eine Bewegungsge-
schwindigkeit des Dampfventils 12, so steigt ein Druck an der Flache 30e des zwei-
ten Ventilelements 30 an. Das zweite Ventilelement 30 kann nun bei einer ausrei-
chenden Kraft auf die Flache 30e von den Ventilsitzen 34a des Zusatzventils 34 ab-
heben, wodurch das Dampfmedium aus dem unteren Arbeitsraum 24 durch die
Druckéffnungen 42 direkt in den oberen Arbeitsraum 22 strémen kann.

10
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Dabei wird die Dampfwirkung in Druckrichtung durch das zweite Ventilelement 30
und dessen zugehdrige Ventilsitze 34a bestimmt, wobei der Durchfluss durch die
Druckéffnung 42 selbst im Wesentlichen widerstandsfrei vonstatten geht. Ein Durch-
fluss von Dampfmedium durch die Zugéffnungen 44 findet hierbei, abgesehen von
den Konstantdffnungen 48 welche im Wesentlichen vernachl&ssigbar sind, nicht statt.
Das Dampfmittel 46 erzeugt zudem auch keine Dampfkraft bei Durchfluss von
Dampfmedium in Druckrichtung durch das Dampfventil 12.

Bei einer Bewegung des Dampfventils 12 in Zugrichtung, also von Zusatzventil 34 in
Richtung Kolbenstange 16, kann das Dampfmedium zun&chst aus dem oberen Ar-
beitsraum 22 Uber die Konstantéffnungen 48 in den Vorraum und anschlieBend in
den unteren Arbeitsraum 24 stromen. Erhoht sich die Bewegungsgeschwindigkeit
des Dampfventils 12, so erhdht sich Gber die Drosseldffnung 52 ein Druck in dem
Steuerraum 54. Ab einem bestimmten Druck in dem Steuerraum 54 hebt sich der
Ventilkegel 56 aus seinem Ventilsitz 58 an dem ersten Ventilelement 30 ab. Hier-
durch kann das Dampfmedium vorbei an dem Ventilkegel 56 Uber den Vorraum 50
sowie die Zugdffnungen 44 und das Dampfmittel 46, insbesondere das Scheibenpa-
ket 46, in den unteren Arbeitsraum 24 flieBen. Erhoht sich die Bewegungsgeschwin-
digkeit des Dampfventils 12 noch weiter, so kann sich das erste Ventilelement 28
aufgrund der Kraft des Drucks, welcher auf die Flache 28a wirkt, von seinem Ventil-
sitz 30a abheben und axial gegenuber der Vorspannung durch die Feder 32 ver-
schieben. Das Dampfmedium kann dabei von dem oberen Arbeitsraum 22 vorbei
zwischen erstem Ventilelement 28 und zweitem Ventilelement 30, insbesondere des-
sen Ventilsitz 30a, in den Vorraum 50 durch die Zugéffnungen 44 vorbei an dem

Dampfmittel 46 in den unteren Arbeitsraum 24 strémen.

Das zweite Ventilelement 30 sperrt hierbei dauerhaft die Druckéffnungen, wodurch
das Dampfmedium durch das Dampfmittel 46 gedampft wird. Das Dampfmittel 46
erzeugt bei einem Durchfluss von Dadmpfmedium in Zugrichtung dauerhaft eine
Dampfkraft. Zudem bleibt das Rlckschlagventil 60 bei Belastung des Dampfventils

12 in Zugrichtung geschlossen.

11
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Bezugszeichen
10 Schwingungsdampfer
12 Dampfventil
14 Gehause
16 Kolbenstange
18 Kolben
20 Zylinder
22 oberer Arbeitsraum
24 unterer Arbeitsraum
26 Ventilgehause
28 erstes Ventilelement, Hauptschieber
30 zweites Ventilelement, Steuerring
30a Ventilsitz
30b Ventilsteg
30c Verbindungssteg
30d Kontakiflache
30e Flache
32 Federelement
34 Zusatzventil
34a Ventilsitz
34b Planflache
36 Hauptventil
37 Ventilkorper
38 Ruckschlagventil
40 Aktuator
42 Druckdffnung
44 Zugoffnung
46 Scheibenpaket, Dampfmittel
48 Konstantéffnung
50 Vorraum
52 Drossel6ffnung
54 Steuerraum
56 Ventilkegel
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58 Ventilsitz
60 Ruckschlagventil
62 Steg
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Patentansprlche

1. Verstellbares Dampfventil (12) flr einen Schwingungsdampfer (10), umfassend
— ein Gehause (14), an dem ein Hauptventil (36) und ein Zusatzventil (34)
angeordnet sind,
— wobei ein Ventilkdrper (37) des Hauptventils (36) durch ein erstes Ventil-
element (28) und ein zweites Ventilelement (30) ausgebildet sind, und
— das erste Ventilelement (28) und das zweite Ventilelement (30) jeweils axi-
al beweglich gegenuber dem Gehause (14) ausgebildet sind und sich von
einem jeweiligen Ventilsitz (30a, 34a) abheben kdnnen, um eine Dampf-
kraft des Dampfventils (12) zu beeinflussen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (34a) des zweiten Ventilelements
(30) durch das Zusatzventil (34) ausgebildet ist, das zweite Ventilelement (30) an
dem Zusatzventil (34) anliegt und das zweite Ventilelement (30) von dem Zusatz-
ventil (34) abheben kann.

2. Verstellbares Dampfventil (12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Ventilelement (30) bei Anlage an dem Ventilsitz (34a) Durchflussoéff-
nungen (42, 44) des Zusatzventils (34) sperrt.

3. Verstellbares Dampfventil (12) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Ventilelement (30) als Druckéffnungen (42) ausgebildete Durchfluss-
6ffnungen (42, 44) sperrt, wobei die Druckéffnungen (42) dem Durchfluss von

Dampfmedium in Druckrichtung durch das Zusatzventil (34) dienen.

4. Verstellbares Dampfventil (12) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Ventilelement (30) im Querschnitt zumindest durch
zwei radial beabstandete Ventilstege (30b) sowie einen Verbindungssteg (30c¢)
oder U-férmig ausgebildet ist.

5. Verstellbares Dampfventil (12) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an dem Zusatzventil (30) ein Dampfmittel (46) ausgebildet ist,
das bei Belastung des Dampfventils (12) in Zugrichtung eine Dampfkraft auf-
bringt.

14
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6. Verstellbares Dampfventil (12) nach einem der Ansprlche 2 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Durchflusséffnungen (42, 44) an dem Zusatzventil (34) als
zumindest eine Druckéffnung (42) und zumindest eine Zugbéffnung (44) ausgebil-
det sind, wobei das Dampfmittel (46) einen Durchfluss von Dampfmedium durch

die Zug6ffnungen (44) drosselt.

7. Verstellbares Dampfventil (12) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dampfmedium bei einem Abheben des zweiten Ventil-
elements (30) von dem Ventilsitz (34a) des Zusatzventils (34) im Wesentlichen

widerstandsfrei durch das Zusatzventil (34) strémt.

8. Verstellbares Dampfventil (12) nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dampfmittel (46) durch ein Scheibenpaket (46) ausgebil-
det ist.

9. Verstellbares Dampfventil (12) nach einem der Anspriche 3 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckéffnungen (42) an dem Zusatzventil (34) auf einem
gréBeren Teilkreis und die Zugbéffnungen (44) auf einem kleineren Teilkreis ange-
ordnet sind.

10. Schwingungsdampfer (10), der ein verstellbares Dampfventil(12) geman einem

der vorigen Ansprlche aufweist.
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