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(54) Title: DAMPING VALVE COMPRISING A DIRECTION-DEPENDENT PILOT OPENING CROSS-SECTION FOR A
VIBRATION DAMPER

(54) Bezeichnung: DAMPFVENTIL MIT RICHTUNGSABHANGIGEM VOROFFNUNGSQUERSCHNITT FUR EINEN
SCHWINGUNGSDAMPFER

(57) Abstract: The invention proposes a damping valve (1), comprising: * - a valve
body (2) having at least one tflow channel (3, 4) for a respective tlow direction of a
damping medium through the valve body (2), wherein the flow channel (3, 4) connects
an inlet opening (9) to an outlet opening (5) for the damping medium, ¢ - at least one
valve plate (6), which covers the flow channel (3, 4) at the outlet opening (5), wherein
the valve plate (6) restricts a tirst volume flow of the damping medium through the valve
body (2), « - at least one pilot opening (7) formed in the valve plate (6), and » - at least
one pilot opening restrictor arrangement (10), which is at least indirectly adjacent to the
valve plate (6) and is designed such that it at least partially covers or releases the pilot
opening (7) depending on the tlow direction of a damping medium. The damping valve
according to the invention is characterized in that the pre-opening restrictor arrange-
ment (10) consists of a plurality of components (11, 12, 13, 14) arranged coaxially with
one another, wherein at least two of the components (11, 12, 13, 14) are inseparably
interconnected. The pre-opening restrictor arrangement (10) comprises a radially outer
spacer ring (12), a radially inner spacer ring (13), a first resilient cover disc (11), and
a second resilient cover disc (14).

Fig. 1

(57) Zusammenfassung: Dampfventil mit richtungsabhingigem Vordtfhungsque
rschnitt fiir einen Schwinqungsddmpter Es wird ein Dampfventil (1) vorgeschlagen,
umfassend: ¢ - einen Ventilkdrper (2), welcher mindestens einen Durchflusskanal (3,
4) fiir je eine Durchstrémungsrichtung eines Dampfmediums durch den Ventilkrper
(2) aufweist, wobei der Durchflusskanal (3, 4) eine Eintrittséffnung (9) mit einer Aus-
trittsétfnung (5) fiir das Dampfmedium miteinander verbindet, * - mindestens eine Ven-
tilscheibe (6), welche den Durchtlusskanal (3, 4) an der Austrittséffoung (5) abdeckt,
wobei die Ventilscheibe (6) einen ersten Volumenstrom des Dampfmediums durch den
Ventilk&rper (2) drosselt, * - mindestens eine in der Ventilscheibe (6) ausgetiihrte Vor-
offnung (7), sowie * - mindestens eine an der Ventilscheibe (6) zumindest mittelbar an-
grenzend angeordnete Voroffoungsdrosselanordnung (10), welche derart eingerichtet
ist, dass diese die Vordtthung (7) in

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Abhéngigkeit von der Durchstromungsrichtung eines Dampfmediums zumindest teilweise abdeckt oder 6ftnet. Das erfindungsgemalle

Damptventil zeichnet sich dadurchaus, dass die Vordffnungsdrosselanordnung (10) aus mehreren koaxial zueinander angeordneten
Bauteilen (11, 12, 13, 14) besteht, wobei mindestens zwei der Bauteile (11, 12, 13, 14) untrennbar miteinander verbunden sind. D
ie Vordffnungsdrosselanordnung (10) umfasst einen radial dufleren Distanzring (12), einen radial inneren Distanzring (13), eine erste
federnde Abdeckscheibe (11), sowie eine zweite federnde Abdeckscheibe (14).
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Dampfventil mit richtungsabhingigem Vordffnungsquerschnitt fiir einen Schwin-

qgungsdampfer

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Dampfventil mit richtungsabhangigem Voroff-
nungsquerschnitt fir einen Schwingungsdampfer, insbesondere fiir einen Kraftfahr-
zeugschwingungsdampfer.

Gattungsbildende Schwingungsdampfer sind aus dem Stand der Technik hinlanglich
bekannt. Diese umfassen zumindest einen mit einem Dampfmedium geflliten Ar-
beitszylinder, sowie mindestens einen innerhalb des Arbeitszylinders angebrachten
Kolben, welcher mit Hilfe einer an dem Kolben festgelegten Kolbenstange innerhalb
des Arbeitszylinders entlang einer Langsachse des Arbeitszylinders — also axial — hin
und her bewegbar ist. Dariliber hinaus umfasst ein gattungsbildender Schwingungs-
dampfer mindestens ein Dampfventil, welches als ein Kolbenventil — also an dem
Kolben — oder als ein Bodenventil ausgefiihrt ist. Das Dampfventil trennt in der Regel
den Innenraum des Arbeitszylinders in einen ersten und einen zweiten Arbeitsraum.
Dabei weist das Dampfventil einen Ventilkérper, welcher Durchldsse umfasst, welche
ein definiertes Durchstromen des Dampfmediums durch den Ventilkérper in zumin-
dest eine Stromungsrichtung ermdéglichen. Die Durchlasse sind blicherweise an zu-
mindest einer Seite, an der sogenannten Austritiseite mit zumindest einer federnden
Ventilscheibe abgedeckt, die einen ersten Volumenstrom des Dampfmediums durch
den Kolben gezielt drosselt.

Dartber hinaus weist ein Dampfventil eines gattungsbildenden Schwingungsdamp-
fers oft mindestens einen weiteren Durchlass, die sogenannte Voréffnung auf, wel-
che meist permanent offen ist und vor allem bei kleineren Kolbengeschwindigkeiten
einen in der Regel durch ihren Querschnitt definierten zweiten Volumenstrom des
Dampfmediums durch den Kolben erméglichen, welcher kleiner ist, als vorstehend
erlauterter erster Volumenstrom.

Ublicherweise werden Vordffnungen als Ausnehmungen in der Ventilscheibe oder in
einer an der Ventilscheibe angrenzenden zusatzlichen Federscheibe oder als min-
destens eine in dem Kolbenkdrper eingebrachte Ausnehmung realisiert.
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Eine Anpassung der Drosselwirkung erfolgt durch Auswahl der Anzahl und/oder des
Querschnitts dieser Ausnehmungen.

Nachteilig bei derartigen Lésungen ist die Einschrankung der Drosselwirkung in einer
Strémungsrichtung, da die konstant offenen Voréffnungen sowohl bei der Einfede-
rung des Kolbens (Druckstufe) als auch beim Ausfahren des Kolbens (Zugstufe)
durchstromt werden. Damit stellt der einmal eingestellte konstante Durchlass einen
Kompromiss dar und kann nicht bedarfsgerecht eingestellt werden.

Dieser Nachteil wird vermieden durch einen in Zug- und Druckstufe separat einstell-
baren konstanten Durchlass.

Voroffnungen, welche in eine Durchstromungsrichtung geéffnet und in eine andere
Durchstromungsrichtung geschlossen werden sind beispielsweise aus der EP 23 62
114 oder aus der DE 197 12 895 A1 bekannt.

Derartige ausgefiihrte Lésungen sind jedoch sehr aufwendig und benétigen entweder
einen speziell geformten Kolben oder speziell geformte zusatzbauteile. Dadurch sind
die Herstellungskosten fiir derartige Lé6sungen regelmaBig vergleichbar hoch.

Die Aufgabe dieser Erfindung ist es demnach ein alternatives Dampfventil mit rich-
tungsabhangigem Voréffnungsquerschnitt anzugeben, welches entfach und kosten-
gunstig herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelést.
Somit umfasst das gattungsgeméaBe Dampfventil eine Vordffnungsdrosselanordnung
auf, welche aus mehreren koaxial zueinander angeordneten Bauteilen besteht, wobei

mindestens zwei der Bauteile untrennbar miteinander verbunden sind.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Figuren, der dazugehérigen Be-
schreibung, sowie in den abhangigen Anspriichen angegeben.
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Anhand folgender Figuren soll die Erfindung nun naher erlautert werden.
Es zeigen:

Fig. 1: eine Explosionsdarstellung einer beispielsweisen Ausflihrungsvariante des
Dampfventils gemaB Patentanspruch 1;

Fig. 2: eine teilweise Schnittdarstellung einer beispielsweisen Ausflihrungsvariante
des Dampfventils gemaB Patentanspruch 1;

Fig. 3: eine teilweise Schnittdarstellung einer beispielsweisen Ausflihrungsvariante
einer Voréffnungsdrosselanordnung gemag Erfindung.

Die Figur 1 zeigt in einer Explosionsdarstellung eine beispielsweise Ausflihrungsvari-
ante des erfindungsgemaBen Dampfventils 1. Dieser umfasst einen Ventilkérper 2
mit mehreren Durchflusskanéalen 3, 4 fir je eine Durchstrémungsrichtung eines
Dampfmediums durch den Ventilkérper 2. Die Durchflusskanale 3, 4 verbinden je-
weils eine Eintritts6ffnung mit einer Austritts6ffnung fir das Dampfmedium miteinan-
der. Dies ist an dem Durchflusskanal 3 in den Figuren 1 und 2 beispielsweise deut-
lich dargestellt. Die Eintritts6ffnung 9 wird durch den Durchflusskanal 3 mit der Aus-
tritts6ffnung 5 verbunden.

Dariber hinaus ist in der Figur 1 deutlich ersichtlich, dass die Durchflusskanéle 3, 4
mit mindestens einer Ventilscheibe 6 an der Austrittséffnung 5 abgedeckt sind.

Die Ventilscheibe 6 hat die Aufgabe einen ersten Volumenstrom 24 des Dampfmedi-
ums welcher bei dessen Bewegung durch das Dampfventil 1 innerhalb eines hier
nicht gezeigten Démpferzylinders durch den Ventilkérper 2 stromt, zu drosseln.

Die Ventilscheibe umfasst eine Voréffnung 7 welche einen weiteren Durchlass fur
den sogenannten zweiten Volumenstrom 25 des Dampfmediums durch den Kolben
darstellt. Der zweite Volumenstrom 25 wird durch den Querschnitt bzw. durch die
GréBe der Voréffnung 7 definiert und ist kleiner als der vorstehend erlauterte erste
Volumenstrom 24. In den, in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsvariante
wurde eine zusatzliche Drosselscheibe 8 verwendet, welche sich unmittelbar an die
Ventilscheibe 6 anlegt und welche mehrere unterschiedlich radial voneinander beab-
standete Ausnehmungen 22 umfasst.



WO 2018/015084 PCT/EP2017/064894

Das Dampfventil 1 umfasst dariiber hinaus eine an der Ventilscheibe 6 zumindest
mittelbar angrenzend angeordnete Vordffnungsdrosselanordnung 10. Die Voréff-
nungsdrosselanordnung 10 besteht aus mehreren im Wesentlichen scheibenférmig
ausgeformten und koaxial bezogen auf die Achse A zueinander angeordneten Bau-
teilen 11, 12, 13 und 14. Die Voréffnungsdrosselanordnung 10 ist derart eingerichtet,
dass diese die Vordffnung 7 in Abhangigkeit von der Durchstrémungsrichtung des
Dampfmediums durch das Dampfventil 1 zumindest teilweise abdeckt oder 6ffnet.
Dies ist besonders deutlich aus der Figur 2 entnehmbar.

Wie bereits vorstehend erlautert, handelt es sich in der Figur 1 um eine Explosions-
darstellung, welche einzelne Komponente einer mdglichen erfindungsgemaBen Aus-
fihrungsvariante besonders libersichtlich zeigen soll. Aus diesem Grund sind auch
die einzelnen Bauteile der Voroéffnungsdrosselanordnung 10 getrennt voneinander
dargestellt. ErfindungsgemanB sind zumindest zwei der Bauteile 11, 12, 13, 14 der
Voréffnungsdrosselanordnung 10 untrennbar miteinander verbunden, wie es in der
Figur 2 und der Figur 3 durch die Verbindungspunkte 21 deutlich dargestellt ist.

Die Figur 3 zeigt die Voréffnungsdrosselanordnung 10 in einer teilweisen Schnittdar-
stellung. Die Voréffnungsdrosselanordnung 10 umfasst einen radial &uBBeren Distanz-
ring 12 einen radial inneren Distanzring 13 eine erste federnde Abdeckscheibe 11
welche sich radial Uber den radial inneren Distanzring 13 und Uber den radial &uBe-
ren Distanzring 12 zumindest teilweise erstreckt und sich axial unmittelbar an die
beiden Distanzringe 13, 12 anlegt. Dabei kann die erste federnde Abdeckscheibe 11
mit dem radial auBeren Distanzring 12 oder mit dem radial inneren Distanzring 13
oder auch mit beiden Distanzringen 12, 13 untrennbar verbunden sein. Die Verbin-
dung kann stoffschllssig, beispielsweise durch kleben oder auch durch verschwei-
Ben ausgeflihrt sein. Darliber hinaus ist eine formschliissige Verbindung der vorste-
hend genannten Bauteile ebenfalls moglich.

Zwischen dem radial duBeren Distanzring 12 und dem radial inneren Distanzring 13
ist ein Ringraum 15 angeordnet, welcher von der ersten federnden Abdeckscheibe
11 axial begrenzt ist.
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Eine zweite federnde Abdeckscheibe 14 ist ebenfalls koaxial zu den bereits vorste-
hend beschriebenen Bauteilen 11, 12 und 13 angeordnet. Die zweite federnde Ab-
deckscheibe 14 umfasst einen zentrumnahen Befestigungsabschnitt 16 und einen
daran angrenzenden randnahen Federabschnitt 17, wobei diese durch mindestens
einen Verbindungsabschnitt 26 miteinander verbunden sind.

Der Befestigungsabschnitt 16 kommt axial an dem radial inneren Distanzring 13 zur
Anlage und kann mit dem radial inneren Distanzring 13 formschllissig oder auch
stoffschlissig verbunden sein. Der Federabschnitt 17 der zweiten federnden Ab-
deckscheibe 14 ragt in den Ringraum 5 hinein.

Wie in der Figur 2 dargestellt, deckt der Federabschnitt 17 die Voréffnung 7 der Ven-
tilscheibe 6 zumindest mittelbar und zumindest teilweise ab. In Abhangigkeit von der
Durchstromungsrichtung des Dampfmediums hebt sich der Federabschnitt 17 axial
ab und lasst einen definierten zweiten Volumenstrom zu. Bei umgekehrter Durch-
strémungsrichtung des Dampfmediums wird die Voréffnung 7 der Ventilscheibe 6
durch den Federabschnitt 17 der zweiten federnden Abdeckscheibe 14 wieder ver-
schlossen und der zweite Volumenstrom unterbrochen.

Die Figur 3 zeigt darliber hinaus ,dass die einzelnen Bauteile derart ausgefiihrt sein
kénnen, dass die axiale Starke 18 des radial AuBeren Distanzrings 12 gleich oder
gréBer ist als eine Summe der axialen Starken 19, 20 des radial inneren Distanzrings
13 und der zweiten federnden Abdeckscheibe 14. Unter der axialen Starke geman
der Erfindung ist die axiale Erstreckung bzw. die Dicke der Bauteile zu verstehen.
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Bezugszeichen
1 Dampfventil
2 Ventilkérper
3 Durchflusskanal
4 Durchflusskanal
5 Austritts6ffnung
6 Ventilscheibe
7 Voréffnung
8 Drosselscheibe
9 Eintritts6ffnung
10 Voréffnungsdrosselanordnung
11 erste Abdeckscheibe
12 radial auBerer Distanzring
13 radial innerer Distanzring
14 zweite Abdeckscheibe
15 Ringraum
16 Befestigungsabschnitt
17 Federabschnitt
18 axiale Starke des radial auBeren Distanzrings
19 axiale Starke des radial inneren Distanzrings
20 axiale Starke der zweiten Abdeckscheibe
21 Verbindungspunkt
22 Ausnehmung
23 Durchgangsbohrung
24 erster Volumenstrom
25 zweiter Volumenstrom
26 Verbindungsabschnitt
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Patentanspriiche

1. Dampfventil (1), umfassend:

- einen Ventilkérper (2), welcher mindestens einen Durchflusskanal (3, 4) fir je eine
Durchstromungsrichtung eines Dampfmediums durch den Ventilkérper (2) aufweist,
wobei der Durchflusskanal (3, 4) eine Eintritts6ffnung (9) mit einer Austrittséffnung (5)
flir das Dampfmedium miteinander verbindet,

- mindestens eine Ventilscheibe (6), welche den Durchflusskanal (3, 4) an der Aus-
tritts6ffnung (5) abdeckt, wobei die Ventilscheibe (6) einen ersten Volumenstrom des
Dampfmediums durch den Ventilkdrper (2) drosselt,

- mindestens eine in der Ventilscheibe (6) ausgefiihrte Vordffnung (7), sowie

- mindestens eine an der Ventilscheibe (6) zumindest mittelbar angrenzend angeord-
nete Voréffnungsdrosselanordnung (10), welche derart eingerichtet ist, dass diese
die Voroffnung (7) in Abhangigkeit von der Durchstrémungsrichtung eines Dampfme-
diums zumindest teilweise abdeckt oder 6ffnet,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vordffnungsdrosselanordnung (10) aus mehreren
koaxial zueinander angeordneten Bauteilen (11, 12, 13, 14) besteht, wobei mindes-
tens zwei der Bauteile (11, 12, 13, 14) untrennbar miteinander verbunden sind.

2. Dampfventil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Voréffnungs-
drosselanordnung (10) einen radial auBeren Distanzring (12), einen radial inneren
Distanzring (13), eine erste federnde Abdeckscheibe (11), sowie eine zweite federn-
de Abdeckscheibe (14) umfasst, wobei die erste federnde Abdeckscheibe (11) und
der radial &uBere Distanzring (12) stoffschliissig und/oder formschliissig untrennbar
miteinander verbunden sind.

3. Dampfventil (1) nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste federnde Abdeckscheibe (11) und der radial duBere
Distanzring (12) miteinander verschweift sind

4. Dampfventil (1) nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste federnde Abdeckscheibe (11) und der radial innere
Distanzring (12) stoffschliissig und/oder formschliissig untrennbar miteinander ver-
bunden sind.
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5. Dampfventil (1) nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste federnde Abdeckscheibe (11) und der radial innere
Distanzring (13) miteinander verschweift sind.

6. Dampfventil (1) nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Voréffnungsdrosselanordnung (10) derart ausgebildet ist, dass zwischen dem radial
inneren Distanzring (13) und dem radial auBeren Distanzring (12) ein Ringraum (15)
angeordnet ist, welcher an einer Seite von der ersten federnden Abdeckscheibe (11)
axial begrenzt ist, wobei sich die erste federnde Abdeckscheibe (11) radial Gber dem
radial inneren Distanzring (13) und dem radial auBeren Distanzring (12) zumindest
teilweise erstreckt.

7. Dampfventil (1) nach zumindest einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite federnde Abdeckscheibe (14) einen zentrumnahen
Befestigungsabschnitt (16) und einen daran angrenzenden randnahem Federab-
schnitt (17) aufweist, wobei die zweite federnde Abdeckscheibe (14) in der Voroff-
nungsdrosselanordnung (10) derart angeordnet ist, dass der Befestigungsab-
schnitt (16) axial an dem radial inneren Distanzring (13) zur Anlage kommt und der
Federabschnitt (17) in den Ringraum (5) hineinragt.

8. Dampfventil (1) nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die axiale Starke (18) des radial auBeren Distanzrings (12)
gleich oder gréBer ist als eine Summe der axialen Stéarken (19, 20) des radial inneren
Distanzrings (13) und der zweiten federnden Abdeckscheibe (14).

9. Schwingungsdampfer mit einem Dampfventil (1), dadurch gekennzeichnet, dass
das Dampfventil (1) gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche ausge-
fahrt ist.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. F16F9/348
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

F16F

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

in der Anmeldung erwdhnt

Abbildungen 1-5

FRIEDRICHSHAFEN [DE])
19. Juni 2008 (2008-06-19)

3-12

X DE 103 51 357 B3 (ZAHNRADFABRIK
FRIEDRICHSHAFEN [DE])
24. Februar 2005 (2005-02-24)

1-12

X DE 197 12 895 Al (MANNESMANN SACHS AG
[DE]) 8. Oktober 1998 (1998-10-08)
A Spalte 2, Zeile 35 - Spalte 3, Zeile 43;

X DE 10 2007 007722 B3 (ZAHNRADFABRIK

_/__

1,9

6,7

1,9

A Absatz [0030] - Absatz [0034]; Abbildungen 6

1,9

A Absatz [0027] - Absatz [0040]; Abbildungen 7
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Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
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JP 2013 190043 A (KYB CO LTD)

26. September 2013 (2013-09-26)
Absatz [0036]; Abbildung 3
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Absatz [0026]; Abbildungen 1, 2
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DE 102006004753 B3 12-04-2007  KEINE

JP 2013190043 A 26-09-2013 JP 5870452 B2 01-03-2016
JP 2013190043 A 26-09-2013

JP 2011064285 A 31-03-2011  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - claims
	Page 10 - claims
	Page 11 - drawings
	Page 12 - drawings
	Page 13 - wo-search-report
	Page 14 - wo-search-report
	Page 15 - wo-search-report
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report

