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Schwingungsdampfer.

Die Erfindung betrifft einen Schwingungsdampfer mit
einem Innenrohr (10), das mit einem Dampfmedium
befiillt oder befiillbar ist, einem koaxialen AuBenrohr {11),
das mit dem Innenrohr (10) durch wenigstens ein
Bodenventil {12) fluidverbunden ist und einen Ringspalt
{13) mit dem Innenrohr (10) bildet, einer Kolbeneinheit
{14) umfassend eine Kolbenstange (15) und einen Kolben
{16) mit einem Kolbenventil (17), der einen ersten,
kolbenstangenseitigen Arbeitsraum {18) und einen
zweiten, kolbenstangenfernen Arbeitsraum {(19) im
Innenrohr {10) bildet, einem Ausgleichsmodul (20)
umfassend einen Ausgleichsraum (21) fiir das von der
Kolbenstange (15) verdringte Volumen an Dampfmedium,
einen Gasraum (22), der mit dem Ausgleichsraum (21)
verbunden ist, und ein verstellbares Dampferventil (23) zur
Anpassung der Dampfwirkung, und eine Bypasseinrichtung
(24) zur Fluidverbindung der beiden Arbeitsraume (18, 19)
iber das Dampferventil (23), wobei der erste Arbeitsraum
(18) in der Zugstufe durch das Dampferventil {23) mit dem
zweiten Arbeitsraum (19) und in der Druckstufe durch das
Dampferventil (23) mit dem Ausgleichsraum (21)
fluidverbindbar ist.
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Schwingungsdampfer

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Schwingungsdampfer mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1. Ein derartiger Schwingungsdampfer ist beispielsweise aus
DE 10 2018 213 462 A1l bekannt.

Bei der Abstimmung von Schwingungsdampfern besteht ein Zielkonflikt zwischen
Komfort und Fahrsicherheit. Einerseits missen die Bodenhaftung der Rader si-
chergestellt und Karosseriebewegungen verringert werden. Daflr sind groBere
Dampfkrafte notwendig. Andererseits erwarten Kunden hohen Fahrkomfort. Dafur
ist eine weiche Abstimmung erforderlich. Bei passiven Schwingungsdampfern mit
einer einzigen Dampfkraft-Kennlinie, d.h. Widerstand des Dampfers in Abhangig-
keit von der Ein- und Ausfedergeschwindigkeit, besteht das Problem, dass die Ab-
stimmung ein Kompromiss ist, der méglichst viele Fahrsituationen, Fahrbahnanre-
gungen und Beladungszustande des Fahrzeugs abdeckt. Die Kennlinie wird je
nach Bedarf entweder sportlicher oder komfortabler ausgelegt.

Bei semiaktiven Fahrwerken wird dieser Zielkonflikt durch eine situationsabhan-
gige Verstellung der Dampfkraft durch Ventile im Schwingungsdampfer aufgeldst,
die sich zwischen einer minimalen und maximalen Kennlinie bewegt. Um semiak-
tive Fahrwerkssysteme auch Mittelklasse- und Kompaktwagensegmenten zugang-
lich zu machen, sind unter Kostenaspekten optimierte Schwingungsdampfer ge-
fragt.

Hinzu kommt, dass Dampferlange und -durchmesser vom zur Verfligung
stehenden Bauraum im Fahrzeug abhangen. Fir verschiedene Anwendungen
kénnen die Baurdaume unterschiedlich sein. Deswegen werden die Dampferlangen
und -durchmesser an die individuellen Anwendungen angepasst. Das Ziel ist es,
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einen moglichst geringen Bauraum flr den jeweiligen Anwendungsfall in Anspruch
zu nehmen.

Der aus dem eingangs genannten Stand der Technik bekannte Schwingungsdamp-
fer weist zwei ansteuerbare Magnetventile zur variablen Verstellung der Dampf-
kraft-Kennlinie in der Zug- und Druckstufe auf. Die hierfir erforderlichen Ventil-
blécke sind aufwendig und damit kostenintensiv. AuBerdem ist der Bauraum, der
flr den bekannten Schwingungsdampfer erforderlich ist, relativ groB.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den aus dem eingangs genannten
Stand der Technik bekannten Schwingungsdéampfer dahingehend zu verbessern,
dass eine variable Verstellung der Dampfkraft-Kennlinie mit einem vereinfachten
und mdglichst kompakten Aufbau erreicht wird.

ErfindungsgemalB wird diese Aufgabe durch einen Schwingungsdampfer mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Konkret wird die Aufgabe durch einen Schwingungsdampfer mit einem Innenrohr,
das mit einem Dampfmedium befiillt oder befillbar ist und einem koaxialen Au-
Benrohr geldst. Das AuBenrohr ist mit dem Innenrohr durch wenigstens ein Bo-
denventil fluidverbunden und bildet mit dem Innenrohr einen Ringspalt.

Der Schwingungsdampfer weist eine Kolbeneinheit umfassend eine Kolbenstange
und einen Kolben mit einem Kolbenventil auf. Der Kolben bildet einen ersten kol-
benstangenseitigen Arbeitsraum und einen zweiten kolbenstangenfernen Arbeits-
raum im Innenrohr.

Der Schwingungsdampfer weist ein Ausgleichsmodul umfassend einen Ausgleichs-
raum flr das von der Kolbenstange verdrangte Volumen an Dampfmedium und
einen Gasraum auf, der mit dem Ausgleichsraum verbunden ist. Das Ausgleichs-
modul weist ferner ein verstellbares Dampferventil zur Anpassung der Dampfwir-
kung auf.

Eine Bypasseinrichtung dient zur Fluidverbindung der beiden Arbeitsraume uber
das Dampferventil.
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Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass der erste Arbeitsraum in der Zug-
stufe durch das Dampferventil mit dem zweiten Arbeitsraum fluidverbindbar ist.
AuBerdem ist der erste Arbeitsraum in der Druckstufe durch das Dampferventil
mit dem Ausgleichsraum fluidverbindbar.

Die erfindungsgemaBe hydraulische Schaltung hat den Vorteil, dass die Verstell-
barkeit der Dampfkraft-Kennlinie sowohl in der Druckstufe als auch in der Zug-
stufe mit einem einzigen Dampferventil erreicht werden kann. Auf das im Stand
der Technik erforderliche zweite Dampferventil kann verzichtet werden, ohne
dass dadurch die Funktionalitédt des Schwingungsdampfers flir ein semiaktives
Fahrwerk beeintrachtigt wird.

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, dass der erste Arbeitsraum, also der
kolbenstangenseitige Arbeitsraum, sowohl in der Druck- als auch in der Zugstufe
mit ein und demselben Dampferventil fluidverbunden werden kann, wenn die
Dampfkraft-Kennlinie verstellt werden soll.

Die hydraulische Schaltung ist dabei so konzipiert, dass der erste Arbeitsraum in
der Zugstufe durch das Dampferventil mit dem zweiten Arbeitsraum fluidverbind-
bar ist. Dadurch wird eine Bypassfluidverbindung geschaffen, durch die ein Teil-
strom des Dampfmediums aus dem ersten Arbeitsraum durch das verstellbare
Dampferventil am Kolbenventil vorbei geleitet wird. Durch eine entsprechende
Ansteuerung des Dampferventils wird die Dampfkraft-Kennlinie in der Zugstufe
angepasst.

Die hydraulische Schaltung ist weiter so konzipiert, dass der erste Arbeitsraum
auch in der Druckstufe durch das Dampferventil mit dem Ausgleichsraum fluidver-
bindbar ist.

In der Druckstufe wird also im Unterschied zur Zugstufe und auch zum eingangs-
genannten Stand der Technik keine direkte Bypass-Fluidverbindung zwischen dem
ersten und zweiten Arbeitsraum hergestellt. Vielmehr wird in der Druckstufe der
erste Arbeitsraum durch das Dampferventil mit dem Ausgleichsraum fluidverbun-
den, wenn die Dampfkraft-Kennlinie in der Druckstufe verédndert werden soll. Da
das aus dem ersten Arbeitsraum abgefiihrte Volumen an Dampfmedium das
Dampferventil durchstrémt, kann auch in der Druckstufe die Kennlinie verstellt
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werden. Eine direkte Bypassverbindung zwischen den beiden Arbeitsrdumen ist in
der Druckstufe nicht notwendig. In der Druckstufe sind der erste und der zweite
Arbeitsraum durch ein Ventil, insbesondere ein Rickschlagventil am Arbeitskolben
fluidverbunden.

Zusatzlich zu der Bauteilreduzierung hat der kompakte Aufbau des Ausgleichsmo-
duls den Vorteil, dass im Wesentlichen ein- und dasselbe Ausgleichsmodul fiir An-
wendungen eingesetzt werden kann, bei denen das Ausgleichsmodul extern, d.h.
auBerhalb des AuBenrohr angeordnet ist, als auch fir Anwendungen, bei denen
das Ausgleichsmodul intern, d. h. im AuBenrohr angeordnet ist. Diese Flexibilitat
in der Anwendung wird dadurch erreicht, dass aufgrund der erfindungsgemafen
hydraulischen Schaltung das Dampferventil und damit das Ausgleichsmodul ver-
gleichsweise klein dimensioniert werden kann. Insbesondere kann das Ausgleichs-
modul so klein dimensioniert werden, dass dieses im AuBenrohr, insbesondere im
AuBenrohr und im Innenrohr untergebracht werden kann.

Bevorzugte Ausfiithrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspri-
che.

So kann das Dampferventil das einzige verstellbare Dampferventil im Ausgleichs-
modul sein. Der Dampfer ist damit wesentlich einfacher aufgebaut, als dies bisher
der Fall war, und entsprechend kostengunstig.

Vorzugsweise ist das Ausgleichsmodul an der AuBenseite des AuBenrohres ange-
ordnet, insbesondere parallel zum AuBenrohr angeordnet. Dies hat den Vorteil,
dass der Schwingungsdampfer eine kurze Baulange aufweist.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform bildet die Bypasseinrichtung in der Zug-
stufe eine erste Fluidverbindung zwischen dem Arbeitsraum, dem Ringspalt und
dem Dampferventil sowie zwischen dem Dampferventil, dem Ringspalt, dem Bo-
denventil und dem zweiten Arbeitsraum. Das verstellbare Dampferventil befindet
sich im Bypasspfad und bewirkt so durch entsprechende Ansteuerung die ge-
wiinschte Anderung der Dampfkraft-Kennlinie in der Zugstufe. Dabei bilden der
erste Arbeitsraum und der Ringspalt die Zustromseite des Dampferventils. Der
Ringspalt, das Bodenventil und der zweite Arbeitsraum bilden die Abstromseite
des Dampferventils.
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Die Bypasseinrichtung bildet in der Druckstufe eine zweite Fluidverbindung zwi-
schen dem ersten Arbeitsraum, dem Ringspalt und dem Dampferventil sowie zwi-
schen dem Dampferventil und dem Ausgleichsraum. Wie in der Zugstufe stromt
das Dampfmedium aus dem ersten Arbeitsraum und dem Ringspalt zum Dampfer-
ventil. Anders als in der Zugstufe stromt das Dampfmediums aber nicht in den
Ringspalt zurlick, sondern in den Ausgleichsraum, der auf der Abstrémseite des
Dampferventils angeordnet ist. Damit kann auch in der Druckstufe die Dampf-
kraft-Kennlinie durch das Dampferventil verstellt werden.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen weist die Bypasseinrichtung
eine erste Anschlusséffnung und eine zweite Anschlusséffnung auf, die im AuBen-
rohr ausgebildet sind. Die erste Anschlusséffnung ist mit dem ersten Arbeitsraum
fluidverbunden. Die zweite Anschlusséffnung ist mit dem zweiten Arbeitsraum,
insbesondere durch das Bodenventil, fluidverbunden. Das Dampferventil ist im
Fluidweg zwischen den beiden Anschlusséffnungen angeordnet, wobei der Einlass
des Dampferventils, also dessen Zustromseite, mit der ersten Anschlusséffnung
fluidverbunden ist. Diese Ausfiihrungsform ist besonders flir das externe Aus-
gleichsmodul geeignet, das an der AuBenseite des AuBenrohrs angeordnet ist. Der
Vorteil dieser Ausflihrungsform besteht darin, dass das Ausgleichsmodul Teil der
Bypasseinrichtung ist. Durch die dadurch erreichte Doppelfunktion des Aus-
gleichsmoduls wird eine besonders kompakte Bauweise erreicht.

Vorzugsweise weist die Bypasseinrichtung ein Trennmittel auf, das im Ringspalt
zwischen den beiden Anschlusséffnungen angeordnet ist. Das Trennmittel hat den
Vorteil, dass ein hydraulischer Kurzschluss zwischen den Zu- und Abstromseiten
des Dampferventils auf einfache Weise vermieden wird.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform weist die Bypasseinrichtung
einen Stutzen im Ausgleichsmodul auf, der das Dampferventil und den Ausgleichs-
raum zur Trennung der Einlassstromung in das Dampferventil und der Aus-
gleichsstrémung in den Ausgleichsraum hinein bzw. aus dem Ausgleichsraum her-
aus fluidverbindet. Ein hydraulischer Kurzschluss zwischen der Einlassseite des
Dampferventils und der zum Ausgleichsraum hinflihrenden Auslassseite des
Dampferventils wird so durch eine einfache Bauweise vermieden.
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Die vorstehend genannten Ausfiihrungsformen sind besonders gut fiir einen
Schwingungsdampfer mit einem externen Ausgleichsmodul geeignet, das an der
AuBenwand des AuBenrohrs angeordnet ist.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Ausgleichsmodul wenigs-
tens im AuBenrohr, insbesondere im AuBenrohr und im Innenrohr angeordnet. Es
handelt sich bei dieser Ausflihrungsform um einen Schwingungsdampfer mit inter-
nem Ausgleichsmodul. Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass der Schwin-
gungsdampfer besonders schlank ist, was bestimmte Einbausituationen begiins-
tigt.

Dabei kann vorgesehen sein, dass das Dampferventil wenigstens mit dem AuBen-
rohr, insbesondere mit dem AuBenrohr und dem Innenrohr verbunden ist, wobei
der Gasraum und/oder der Ausgleichsraum zumindest abschnittsweise, insbeson-
dere vollstédndig im Innenrohr angeordnet sind. Ein kompakter Aufbau des
Schwingungsdampfers wird dadurch unter optimaler Ausnutzung des zur Verfi-
gung stehenden Bauraums im Schwingungsdampfer erreicht.

Vorzugsweise bildet die Bypasseinrichtung in der Zugstufe eine erste Fluidverbin-
dung zwischen dem ersten Arbeitsraum, dem Ringspalt und dem Dampferventil
sowie zwischen dem Dampferventil, dem Innenrohr, dem Bodenventil und dem
zweiten Arbeitsraum. Bei diesem einfachen Aufbau ist das verstellbare Dampfer-
ventil im Bypasspfad angeordnet und ist in der Lage, bei dem internen Aus-
gleichsmodul die Kennlinie in der Zugstufe zu andern.

Die Bypasseinrichtung kann in der Druckstufe eine zweite Fluidverbindung zwi-
schen dem ersten Arbeitsraum, dem Ringspalt und dem Dampferventil sowie zwi-
schen dem Dampferventil und dem Ausgleichsraum bilden. Damit wird bewirkt,
dass das verstellbare Dampferventil im Bypasspfad zur Anderung der Kennlinie
der Druckstufe bei dem internen Ausgleichsmodul angeordnet ist.

Die Bypasseinrichtung umfasst vorzugsweise den Ringspalt, in den eine Einlass-
o6ffnung des Dampferventils miindet, und wenigstens eine Durchtritts6ffnung, die
im Ausgleichsraum ausgebildet ist und in das Innenrohr miindet. Das Dampfer-
ventil ist im Fluidweg zwischen dem Ringspalt und der Durchtritts6ffnung ange-
ordnet. Diese Ausfiihrung der innenangeordneten Variante des Ausgleichsmoduls
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ist besonders kompakt, da noch weniger Bauteile bendtigt werden als bei der Va-
riante mit auBenangeordnetem Ausgleichsmodul.

Vorzugsweise sind in der Zugstufe zum Ausgleich des von der Kolbenstange ver-
drangten Volumens an Dampfmedium wenigstens der Ausgleichsraum, das Boden-
ventil und der zweite Arbeitsraum in Stréomungsrichtung in dieser Reihenfolge
fluidverbindbar. In der Druckstufe sind die vorstehend genannten Komponenten
in umgekehrter Reihenfolge fluidverbindbar. Diese Ausflihrungsform ist sowohl
mit dem Schwingungsdampfer mit externem Ausgleichsmodul als auch mit dem
Schwingungsdampfer mit internem Ausgleichsmodul kombinierbar.

Die vorstehend beschriebene Fluidverbindung zwischen Ausgleichsraum, Boden-
ventil und zweitem Arbeitsraum zum Ausgleich des von der Kolbenstange ver-
drangten Volumens an Dampfmedium besteht sowohl in der Stufe ,Hart™ als auch
in der Stufe ,Weich™ bzw. ,Komfort". Der Unterschied zwischen Stufe ,Hart" und
Stufe ,,Weich" liegt darin, dass in Stufe ,Hart™ das Dampferventil geschlossen ist
und das gesamte verdrangte Kolbenstangenvolumen durch das Bodenventil bzw.
Uber die vorstehend beschriebene Fluidverbindung geleitet wird. Das Ringraumvo-
lumen wird in an sich bekannter Weise durch das Ventil im Arbeitskolben geleitet.
Die Bypasseinrichtung ist im normalen Betriebsbereich Null.

In Stufe ,Weich"™ hingegen werden ein Teilstrom Uber die Bypasseinrichtung und
damit durch das Dampferventil und ein Teilstrom durch das Bodenventil geleitet.

Im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen hydraulischen Schaltung, bei der
der erste Arbeitsraum in der Zugstufe durch das Dampferventil mit dem zweiten
Arbeitsraum und in der Druckstufe durch das Dampferventil mit dem Ausgleichs-
raum fluidverbindbar ist, ergibt sich eine Stromungskreuzung, bei der sich der
Kolbenstangen-Volumenausgleichsstrom mit dem Bypassvolumenstrom kreuzt und
zwar sowohl in der Druckstufe als auch in der Zugstufe.

Bei auBenangeordnetem (externem) Ausgleichsmodul kann das Dampferventil im
Fluidweg zwischen dem Ausgleichsraum und dem Bodenventil angeordnet und
durchstrémbar sein. Dies hat den Vorteil, dass das Dampferventil auch flir den
Volumenausgleich mit Blick auf die Kolbenstange genutzt wird.
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Bei innenangeordnetem (internem) Ausgleichsmodul kann der Ausgleichsraum di-
rekt mit dem Innenrohr fluidverbunden sein. Dies hat den Vorteil eines einfachen
Aufbaus.

Das Dampferventil kann zur Anpassung im Fluidweg der Bypasseinrichtung ver-
stellbar sein, sodass die Dampfkraft-Kennlinie veranderbar ist.

Vorzugsweise weist das Dampferventil fir das von der Kolbenstange verdrangte
Volumen an Dampfmedium einen offenen Durchgang auf, der mit dem Ausgleichs-
raum fluidverbunden ist.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Ausflihrungsbeispiele unter Bezug
auf die beigefiigten schematischen Zeichnungen mit weiteren Einzelheiten naher
erlautert. In diesen zeigen

Fig. 1 den Langsschnitt eines Schwingungsdampfers nach einem erfin-
dungsgemaBen Ausflihrungsbeispiel mit einem auBenangeordneten
Ausgleichsmodul;

Fig. 2 den Langsschnitt eines Schwingungsdampfers nach einem erfin-
dungsgemaBen Ausflihrungsbeispiel mit einem innenangeordneten
Ausgleichsmodul;

Fig. 3 den Langsschnitt eines Ausgleichsmoduls mit gecrimpten Gehause
fir einen Schwingungsdampfer nach einem erfindungsgemaBen Aus-
fihrungsbeispiel mit einem auBenangeordneten Ausgleichsmodul;

Fig. 4 den Langsschnitt eines Ausgleichsmoduls mit geschweiBtem Ge-
hause flr einen Schwingungsdampfer nach einem erfindungsgema-
Ben Ausfihrungsbeispiel mit einem auBenangeordneten Ausgleichs-
modul;

Fig. 5 den Langsschnitt eines Ausgleichsmoduls mit Innenhilse flir einen
Schwingungsdampfer nach einem erfindungsgeméaBen Ausfiihrungs-
beispiel mit einem auBenangeordneten Ausgleichsmodul;

LU103153
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Fig. 6 den Langsschnitt eines Ausgleichsmoduls mit Membran flr einen
Schwingungsdampfer nach einem erfindungsgeméaBen Ausfiihrungs-
beispiel mit einem auBenangeordneten Ausgleichsmodul;

Fig. 7 den Langsschnitt eines Ausgleichsmoduls mit Trennkolben fir einen
Schwingungsdampfer nach einem erfindungsgeméaBen Ausfiihrungs-
beispiel mit einem innenangeordneten Ausgleichsmodul;

Fig. 8 den Langsschnitt eines Ausgleichsmoduls mit Gasbag flr einen
Schwingungsdampfer nach einem erfindungsgeméaBen Ausfiihrungs-
beispiel mit einem innenangeordneten Ausgleichsmodul;

Fig. 9 den Langsschnitt eines Ausgleichsmoduls mit Membran flr einen
Schwingungsdampfer nach einem erfindungsgeméaBen Ausfiihrungs-
beispiel mit einem innenangeordneten Ausgleichsmodul;

Fig. 10 den Schwingungsdampfer nach Fig. 1, bei dem die Strémungswege
in der Zugstufe eingezeichnet sind, und

Fig. 11 den Schwingungsdampfer nach Fig. 1, bei dem die Stréomungswege
in der Druckstufe eingezeichnet sind.

Fig. 1 zeigt beispielhaft einen Schwingungsdampfer fir ein Kraftfahrzeug, insbe-
sondere fiir ein Kraftfahrzeug mit semiaktivem Fahrwerk. Der Schwingungsdamp-
fer umfasst ein Innenrohr 10, das mit einem Dampfmedium beflllt ist oder im Fall
eines Zwischenproduktes mit einem Dampfmedium befillbar ist. Das Innenrohr 10
befindet sich in einem zum Innenrohr 10 koaxial angeordneten AuBenrohr 11.

Zwischen dem Innenrohr 10 und dem AuBenrohr 11 ist ein Ringspalt 13 ausgebil-
det. Der Ringspalt 13 erstreckt sich im Wesentlichen lber die gesamte Lange des
Innenrohrs 10. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist das obere Ende des Schwin-
gungsdampfers nicht dargestellt. In dem nicht dargestellten Bereich ist eine
Fluidverbindung zwischen dem Innenrohr 10 und AuBenrohr 11 vorgesehen bspw.
in Form einer oder mehrerer Durchtrittséffnungen, bspw. Bohrungen, im Innen-
rohr 10, die in den Ringspalt 13 minden. An dem anderen axialen Ende des
Schwingungsdampfers (in Fig. 1 unteren Ende) ist ein Bodenventil 12 angeordnet,
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10

das eine weitere Fluidverbindung zwischen dem AuBenrohr 11 und dem Innenrohr
10 bildet. Das Bodenventil 12 ist in an sich bekannter Weise ausgebildet und wird
daher nicht naher beschrieben.

Der Ringspalt 13 ist von der AuBenwand des Innenrohrs 10 und der Innenwand
des AuBenrohrs 11 direkt begrenzt. Mit anderen Worten ist der Ringspalt 13 zwi-
schen dem Innenrohr 10 und dem AuBenrohr 11 rohrfrei. Dies wird auch allge-
mein im Zusammenhang mit der Erfindung offenbart.

Im Innenrohr 10 ist eine Kolbeneinheit 14 angeordnet, die eine Kolbenstange 15
und einen mit der Kolbenstange 15 verbundenen Kolben 16 aufweist. Der Kolben
16 wird auch Arbeitskolben genannt und unterteilt das Innenrohr 10 in einen ers-
ten kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 18 und ein zweiten kolbenstangenfernen
Arbeitsraum 19. Mit anderen Worten befindet sich im ersten Arbeitsraum 18 die
Kolbenstange 15. Der zweite Arbeitsraum 19 ist kolbenstangenfrei.

Ein Kolbenventil 17 im Kolben 16 stellt die Fluidverbindung zwischen dem ersten
und zweiten Arbeitsraum 18, 19 her, wenn der Kolben 16 im Innenrohr 10 axial
bewegt wird. Das Kolbenventil 17 wird dabei vom Dampfmedium durchstrémt.

Seitlich an das AuBenrohr 11 ist ein Ausgleichsmodul 20 angeflanscht, das sich
parallel zum AuBenrohr 11 erstreckt. Die Langsachsen des AuBenrohrs 11 und des
Ausgleichsmoduls 20 verlaufen parallel.

Das Ausgleichsmodul 20 weist einen Ausgleichsraum 21 und einen Gasraum 22
auf, der mit dem Ausgleichsraum 21 verbunden ist. Der Ausgleichsraum 21 und
der Gasraum 22 sind in einem Gehause 25 des Ausgleichsmoduls 20 ausgebildet.
Das Gehause 25 ist in dem Beispiel gemaB Fig. 1 als zylindrisches Druckrohr bzw.
Modulrohr ausgeftihrt. Andere Form des Gehduses 25 sind moglich.

Im Gehause 25 ist das Dampferventil 23 befestigt. Der Ausgleichsraum 21 befin-
det sich zwischen dem Gasraum 22 und dem Dampferventil 23. Ein axial bewegli-
cher Trennkolben 42 trennt den Gasraum 22 vom Ausgleichsraum 21. Beim Befll-
len des Ausgleichsraums 21 in der Druckstufe bewegt sich der Trennkolben 42 in
den Gasraum 22 hinein und komprimiert das dort befindliche Gas. In der Zugstufe
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erfolgt die Bewegung des Trennkolben 42 in umgekehrter Richtung. Anstelle des
Trennkolbens 42 kénnen andere Trennorgane vorgesehen sein.

Ferner zeigt Fig. 1, dass das Dampferventil 23, der Gasraum 22 und der Aus-
gleichsraum 21 eine zusammenhdngende Baueinheit bilden. Dies wird auch fir
alle anderen Ausfiihrungsbeispiele und allgemein im Zusammenhang mit der Er-
findung offenbart. Das Ausgleichsmodul 20 kann daher entsprechend dem verfiig-
baren Bauraum als eine Einheit anwendungsspezifisch am oder im Schwingungs-
déampfer angeordnet werden und ist damit flexibel einsetzbar.

Das Dampferventil 23, der Gasraum 22 und der Ausgleichsraum 21 sind allgemein
in ein- und demselben Gehause angeordnet. Das Dampferventil 23, der Gasraum
22 und der Ausgleichsraum 21 sind auf derselben Mittelachse des Gehauses ange-
ordnet. Das Dampferventil 23, der Gasraum 22 und der Ausgleichsraum 21 fluch-
ten zueinander. Dies gilt fur alle Ausflihrungsbeispiele und wird allgemein fir die
Erfindung offenbart. Die fluchtende Anordnung der Komponenten des Ausgleichs-
moduls 20 hat den Vorteil der kompakten Bauweise, die sich sowohl fiir eine seit-
liche, externe als auch fir eine interne Anordnung des Ausgleichsmoduls 20 im
Schwingungsdampfer eignet.

Der Ausgleichsraum 21 und der Gasraum 22 dienen dazu, das von der Kolben-
stange 15 verdréangte Volumen an Dampfmedium in der Druckstufe aufzunehmen
und in der Zugstufe abzugeben. Die Volumina des Ausgleichsraums 21 und des
Gasraums 22 andern sich entsprechend in der Druckstufe und in der Zugstufe.

Ein Dampferventil 23 ist in das Ausgleichsmodul 20 integriert und dient dazu, die
Dampfkraft-Kennlinie situationsbedingt anzupassen. Dazu ist das Dampferventil
23 verstellbar ausgefiihrt. Im Beispiel gemaRB Fig. 1 ist das Dampferventil 23 als
ansteuerbares Magnetventil ausgefiihrt. Das Dampferventil 23 weist einen Ma-
gnetkdrper 32 auf, der mit einem Ventilkdrper 37 des Dampferventils 23 verbun-
den ist. Der Magnetkérper 32 und der Ventilkérper 37 sind koaxial angeordnet.
Der Ventilkérper 37 und der Magnetkdrper 32 sind im Gehduse 25 des Ausgleichs-
moduls 20 befestigt. Andere Dampferventile zur Anpassung der Dampfkraft-Kenn-
linie sind moéglich.

LU103153



10

15

20

25

30

thyssenkrupp Bilstein GmbH

thyssenkrupp AG 200939P00LU LU103153

12

Der Schwingungsdampfer geméB Fig. 1 weist eine Bypasseinrichtung 24 auf, die
dazu dient, einen Bypass zwischen den beiden Arbeitsraumen 18, 19 an dem Kol-
benventil 17 vorbei herzustellen. Die Bypasseinrichtung 24 umfasst diejenigen
Komponenten des Schwingungsdampfers, durch die das Dampfmedium am Kol-
benventil 17 vorbei zwischen den beiden Arbeitsrdumen 18, 19 strémt.

Das Dampferventil 23 ist im Fluidweg der Bypasseinrichtung 24 angeordnet, so-
dass das durch die Bypasseinrichtung 24 geleitete Dampfmedium das Dampfer-
ventil 23 durchstréomt. Ublicherweise handelt es sich dabei um einen Teilstrom
des Dampfmediums, das das Kolbenventil 17 passiert. Das Dampferventil 23 ge-
hoért also sowohl zur Bypasseinrichtung 24 als auch zum Ausgleichsmodul 20.

Das Dampferventil 23 ist so angepasst, dass in der Zugstufe, wenn die Kolben-
stange 15 aus dem Innenrohr 10 heraus bewegt wird, der erste Arbeitsraum 18
und der zweite Arbeitsraum 19 durch das Dampferventil 23 fluidverbindbar sind.
Mit anderen Worten stromt in der Zugstufe Dampfmedium aus dem ersten Ar-
beitsraum 18 durch das Dampferventil 23 am Kolbenventil 17 vorbei in den zwei-
ten Arbeitsraum 19. Dabei wird das Dampferventil 23 so angesteuert, dass die
gewlinschte Veréanderung der Dampfkraft-Kennlinie erreicht wird.

Das Dampferventil 23 ist weiter so angepasst, dass in der Druckstufe, wenn die
Kolbenstange 15 in das Innenrohr 10 einfahrt, der erste Arbeitsraum 18 durch
das Dampferventil 23 mit dem Ausgleichsraum 21 fluidverbindbar ist. Bei dem
Ausflihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 wird die Verschaltung des ersten Arbeitsraums
18 mit dem Dampferventil 23 dadurch erreicht, dass die Bypasseinrichtung 24
durch das Dampferventil 23 entweder mit dem zweiten Arbeitsraum 19 (Zugstufe)
oder dem Ausgleichsraum 21 (Druckstufe) fluidverbindbar ist. Dazu weist die By-
passeinrichtung 24 eine erste Anschlusséffnung 26 und eine zweite Anschlussoéff-
nung 27 auf, die jeweils im AuBenrohr 11 ausgebildet sind. Je nach Ventilstellung
des Ventilkdérpers 37 flieBt das Volumen vom ersten Arbeitsraum 18 in den Aus-
gleichsraum 21 (Stufe Weich) oder vom zweiten Arbeitsraum 19 Uber das Boden-
ventil 12 in den Ausgleichsraum 21 (Stufe Hart). Je nach Ventilstellung werden
beide Pfade anteilig genutzt.

Die erste Anschlusséffnung 26 ist mit dem ersten Arbeitsraum 18 fluidverbunden
und zwar Uber den Ringspalt 13, der an dem in Fig. 1 nicht gezeigten oberen
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Ende des Innenrohres 10 durch wenigstens eine Durchtrittséffnung mit dem In-
nenrohr 10 in Fluidverbindung steht.

Die zweite Anschlusséffnung ist mit dem zweiten Arbeitsraum 19 fluidverbunden
und zwar durch das Bodenventil 12.

Wie in Fig. 1 zu erkennen, ist das Dampferventil 23 im Fluidweg zwischen den
beiden Anschlussoéffnungen 26, 27 angeordnet, wobei die Zustrémseite bzw. Ein-
lassseite des Dampferventils 23 mit der ersten Anschlusséffnung 26 fluidverbun-
den ist. Dadurch wird erreicht, dass die Zustrémseite des Dampferventils 23 mit
Dampfmedium aus dem ersten Arbeitsraum 18 Uber den Ringspalt 13 durch die
erste Anschluss6ffnung 26 versorgt werden kann.

Die Abstromseite bzw. Auslassseite des Dampferventils 23 ist mit der zweiten An-
schlusséffnung 27 fluidverbunden. Diese Komponenten bzw. diese hydraulische
Schaltung ermdglicht die Bypassfunktion in der Zugstufe vom ersten Arbeitsraum
18 zum zweiten Arbeitsraum 19 Uber das Dampferventil 23 am Kolbenventil 17
vorbei (erste Fluidverbindung).

Die Abstrémseite des Dampferventils 23 ist zudem mit dem Ausgleichsraum 21
fluidverbunden, sodass in der Druckstufe Dampfmedium aus dem ersten Arbeits-
raum 18 in den Ausgleichsraum 21 Uber das Dampferventil 23 geleitet werden
kann (zweite Fluidverbindung).

Die Trennung der Fluidverbindungen erfolgt durch folgende Komponenten.

Die Bypasseinrichtung 24 weist ein Trennmittel 28 auf, das im Ringspalt 13 zwi-
schen den beiden Anschlusséffnungen 26, 27 zur Trennung der Zustrom- und Ab-
stromseite des Dampferventils 23 angeordnet ist. Im vorliegenden Beispiel ist das
Trennmittel 28 als Trennring mit einer Dichtung ausgeflihrt. Andere Trennmittel
sind denkbar.

AuBerdem weist die Bypasseinrichtung 24 einen Stutzen 29 auf, der im Aus-
gleichsmittel 20 angeordnet ist. Der Stutzen 29 verbindet das Dampferventil 23
und den Ausgleichsraum 21 so, dass die Einlassstréomung in das Dampferventile
23 und die Strémung, die in den Ausgleichsraum 21 bzw. aus dem Ausgleichs-
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raum 21 herausstrémt, voneinander getrennt sind. Dazu ist ein axiales Ende des
Stutzens 29 mit dem Dampferventil 23 und das andere axiale Ende des Stutzens
29 mit dem Ausgleichsraum 21 verbunden. Der Stutzen geht in den Ausgleichs-
raum 21 Uber.

Der Durchmesser des Stutzens 29 ist ventilseitig kleiner als auf der Seite des Aus-
gleichsraums 21. Mit anderen Worten verbreitert sich der Stutzen 29 vom Damp-
ferventil 23 zum Ausgleichsraum 21 hin. Der ventilseitige Durchmesser des Stut-
zens 29 ist dabei so angepasst, dass eine Einlass6ffnung 38 des Dampferventils
23 auBerhalb des Stutzens 29 angeordnet ist. Die Durchtrittséffnung 30 des
Dampferventils 23 ist flir die Fluidverbindung mit dem Ausgleichsraum 21 im In-
neren des Stutzens 29 angeordnet. Der Aufbau des Dampferventils 23 ist weiter
unten naher beschrieben.

Der Stutzen 29 bewirkt, dass das Dampfmedium durch die erste Anschlusséffnung
26 in die Einlass6ffnung 38 des Dampferventils 23 strémt, ohne dass es zu einem
hydraulischen Kurzschluss mit der Stromung in bzw. aus dem Ausgleichsraum 21
kommt. AuBerdem bildet der Stutzen einen axialen Anschlag fur den Trennkolben
42.

Der Stutzen 29 hat vorliegend zwei diskrete Durchmesserbereiche. Andere For-
men des Stutzens 29 sind mdglich.

Das Dampferventil 23 ist wie folgt aufgebaut.

Das Dampferventil 23 weist einen (zweiten) Ringspalt 39 auf, der mit der zweiten
Anschlussoffnung 27 fluidverbunden ist. In der Zugstufe bildet der Ringspalt 39
die Abstrémseite des Dampferventils 23. In der Druckstufe bildet der Ringspalt 39
eine weitere Einstromoéffnung des Dampferventils 23 zusatzlich zur Einstromoff-
nung 38, die mit der ersten Anschlusséffnung 26 fluidverbunden ist.

Zwischen der Einstromoffnung 38 und dem Ringspalt 39 ist ein Ventilmechanis-
mus 40 des Dampferventils 23 angeordnet, durch den der Volumenstrom durch
das Dampferventil 23 verandert werden kann. Dazu wird der Ventilmechanismus
40 durch den Magnetkdrper 32 angesteuert. Der Ventilmechanismus 40 umfasst
eine Ventilplattenanordnung, die in Einstrémrichtung ausgehend von der ersten
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Anschlussoffnung 26 6ffnet und in umgekehrter Richtung sperrt. Die Ventilplatten
sind ungesteuert. Der Ventilmechanismus 40 umfasst ferner ein angesteuertes
Verstellorgan (nicht gezeigt), das mit dem Magnetkdrper 32 zusammenwirkt und
den Volumenstrom durch das Dampferventil 23 verandert.

Ein Beispiel flr das Bauprinzip eines derartigen Verstellorgans ist in
EP1538366B1, Fig. 1 gezeigt, die auf die Anmelderin zurickgeht, und wird daher
nicht naher beschrieben.

Andere Ventilmechanismen oder Dampferventile sind mdglich.

Fur die Fluidverbindung zum Ausgleichsraum 21 ist ein offener Durchgang 31 des
Dampferventils 23 vorgesehen, der durch die oben erwahnte Durchtrittséffnung
30 in den Ausgleichsraum 21 mindet. Der offene Durchgang 31 ist verstellfrei. Er
miindet in den Ringspalt 39 des Dampferventils 23 und stellt so eine Fluidverbin-
dung zwischen dem Ringspalt 39 und der Durchtrittséffnung 30 bzw. des Aus-
gleichsraum 21 her. AuBerdem ist der Durchgang 31 mit der Einstrém&ffnung 38
des Dampferventils 23 fluidverbunden. Mit dem Durchgang 31 wird die Durch-
ganspassage bzw. der Kanal bezeichnet, der sich durch das Dampferventil 23 er-
streckt. Die Durchtrittséffnung 30 bezeichnet das Ende, d.h. die Durchtrittsflache
des Durchgangs 31, die in den Ausgleichsraum 21 mindet.

Die Funktionsweise des Dampferventils 23 wird nachstehend anhand der Figuren
10, 11 und der dort gezeigten Stromungswege naher beschrieben.

In der Zugstufe gemaB Fig. 10 durchstromt der Ringraumvolumenstrom Q ring des
ersten Arbeitsraums 18 abziglich eines Bypassvolumenstroms Q gypass das Kolben-
ventil 17 und gelangt in den zweiten Arbeitsraum 19, wie durch den Pfeil durch
den Kolben 16 dargestellt.

Der Bypassvolumenstrom Q gypass Stromt aus dem ersten Arbeitsraum 18 durch die
(nicht dargestellte) Fluidverbindung zwischen dem Innenrohr 10 und dem AuBen-
rohr 18 in den Ringspalt 13 und von dort durch die erste Anschlussoéffnung 26 in
das Dampferventil 23. Der Bypassvolumenstrom Q gypass durchstromt die Einlass-
o6ffnung 38 und den Ventilmechanismus 40, d.h. den Federscheibenaufbau und
das (nicht gezeigte) Verstellorgan, und gelangt von dort in den Ringspalt 39 des
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Dampferventils 23. Von dort stromt der Bypassvolumenstrom Q gypass durch die
zweite Anschluss6ffnung 27 in den unteren Teil des Ringspalts 13 und von dort
durch das Bodenventil 12 in den zweiten Arbeitsraum 19.

Beim Durchtritt des Bypassvolumenstroms Q gypass durch das Dampferventil 23
wird die Dampfkraft-Kennlinie des Schwingungsdampfers durch den Ventilmecha-
nismus 40 situationsabhangig angepasst.

Das Dampferventil 23 hat zusatzlich die Funktion, den Kolbenstangen-Volumen-
strom Q kolbenstange, @lSO den von der Kolbenstange 15 verdrangten Volumenstrom,
zu fuhren. Dazu stromt der Kolbenstangen-Volumenstrom Q koibenstange @US dem
Ausgleichsraum 21 durch den offenen Durchgang 31 in den Ringspalt 39 des
Dampferventils 23. Dort addiert sich der Kolbenstangen-Volumenstrom Q kolben-
stange Mit dem Bypassvolumenstrom Q gypass UNd stromt gemeinsam durch die
zweite Anschluss6éffnung 27 in den unteren Ringspalt 13 und von dort durch das
Bodenventil 12 in den zweiten Arbeitsraum 19.

Diese hydraulische Schaltung, bei der sich die die beiden Volumenstréme Q koipen-
stange UNd Q Bypass @ddieren, kann als Stromungskreuzung beschrieben werden, weil
sich die Volumenstrome im (zweiten) Ringspalt 39 kreuzen und addieren. Die
Strémungskreuzung wird durch den Ventilkérper 37 bewirkt.

In der Druckstufe durchstromt der Ringraumvolumenstrom Q ring das Kolbenventil
17 vom zweiten Arbeitsraum 19 in den ersten Arbeitsraum 18. Zusatzlich strémt
der Bypassvolumenstrom Q gypass aus dem zweiten Arbeitsraum 19 durch das Kol-
benventil 17 in den ersten Arbeitsraum 18 nach, da, wie in der Zugstufe, der By-
passvolumenstrom Q gypass aus dem ersten Arbeitsraum 18 durch die (nicht darge-
stellte) Fluidverbindung zwischen dem Innenrohr 10 und dem AuBenrohr 18 ab-
strédmt. Der Bypassvolumenstrom Q gypass Stromt durch den Ringspalt 13 und die
erste Anschlusséffnung 26 in das Dampferventile 23. Dabei durchstrémt der By-
passvolumenstrom Q gypass den Ventilmechanismus 40 und gelangt in den Ring-
spalt 39 des Dampferventils 23. Dort addiert sich der Bypassvolumenstrom Q g,.-
pass Mit dem aus dem zweiten Arbeitsraum 19 kommenden Volumenstrom zu dem
Kolbenstangen-Volumenstrom Q «oibenstange, d€r durch den offenen Durchgang 31
in den Ausgleichsraum 21 strémt.
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Auch in der Druckstufe kann die hydraulische Schaltung, bei der sich die beiden
Volumenstréme, wie oben beschreiben, addieren, als Stromungskreuzung be-
zeichnet werden, weil sich die Volumenstréme im (zweiten) Ringspalt 39 kreuzen
und addieren.

Das Prinzip der Strémungskreuzung wird allgemein im Zusammenhang mit der Er-
findung und konkret im Zusammenhang mit den Ausflihrungsbeispielen nach Fig.
1 und Fig. 2 beschrieben und offenbart. Dies gilt fiir die Zugstufe und fir die
Druckstufe. Das Bauprinzip und die Funktionsweise eines Dampferventils flir eine
Stréomungskreuzung sind bspw. in der vorstehend genannten EP1538366B1, Fig.
1, gezeigt.

Aus dem zweiten Arbeitsraum 19 strémt der Kolbenstangen-Volumenstrom Q -
benstange abzUglich des Bypassvolumenstroms Q gypass durch das Bodenventil 12 und
den unteren Teil des Ringspaltes 13 durch die zweite Anschlusséffnung 27 in den
Ringspalt 39 des Dampferventils 23.

Bei maximal harter Dampferwirkung ist das Dampferventil 23 geschlossen. In der
Zugstufe durchsetzt der gesamte Ringraumvolumenstrom Q ring das Kolbenventil

17. In der Druckstufe wird das Kolbenstangenvolumen Q olbenstange durch das Bo-
denventil 12 beférdert.

Bei maximal weicher Dampferwirkung ist das Dampferventil 23 so getffnet, dass
der Bypassvolumenstroms Q gypass dem Ringraumvolumenstrom Q ring €ntspricht.

Damit wird der maximale Dampfmedium-Volumenstrom Uber das Dampferventil

23 und das Bodenventil 17 geleitet. Bei maximal weicher Kennung in der Druck-
stufe wird das gesamte Kolbenstangenvolumen Q koienstange durch das Dampfer-

ventil 23 in den Ausgleichsraum 21 geférdert.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 2 unterscheidet sich vom Ausflihrungsbei-
spiel gemaB Fig.1 durch die Einbaulage des Ausgleichsmoduls 20. Das hydrauli-
sche Schaltungsprinzip ist dasselbe. Deshalb wird auf die Ausfiihrungen im Zu-
sammenhang mit den Figuren 10, 11 Bezug genommen, die auch im Zusammen-
hang mit dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 unter Berlicksichtigung der gean-
derten Einbausituation des Ausgleichsmoduls 20 offenbart werden.
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Die Bezugszeichen der Ubereinstimmenden Bauteile der beiden Ausflihrungsbei-
spiele sind dieselben. Nachstehend werden die Unterschiede zwischen den beiden
Ausfiihrungsbeispielen naher beschrieben.

Wie in Fig. 2 gezeigt, ist das Ausgleichsmodul 20 teilweise im AuBenrohr 11 und
teilweise im Innenrohr 10 angeordnet. Theoretisch ist es auch denkbar, das Aus-
gleichsmodul 20 komplett oder zumindest Uberwiegend im AuBenrohr 11 anzuord-
nen.

Das Ausgleichsmodul 20 ist am axialen Ende des Innenrohrs 10 angeordnet und
verbindet das Innenrohr 10 und das AuBenrohr 11 mechanisch. Das Dampferven-
til 23, insbesondere der Ventilkérper 37, ist einerseits mit dem AuBenrohr 11 und
andererseits mit dem Innenrohr 10 verbunden. Konkret sitzt ein erster Abschnitt
des Ventilkérpers 37, der die Ventilkomponenten, wie den Ventilmechanismus 40,
enthalt, fluiddicht im AuBenrohr 11. Ein zweiter Abschnitt des Ventilkdrpers 37
bildet einen Flansch 43, der mit dem Innenrohr 10 fluiddicht verbunden ist.

Das Dampferventil 23 halt das Innenrohr 10 koaxial im AuBenrohr 11.

Der Magnetkdrper 32 ist ebenfalls fest mit dem AuBenrohr 11 verbunden.

Das Bodenventil 12 ist zwischen dem Ausgleichsmodul 20 und dem Kolben 16 an-
geordnet und verbindet fluidmaBig den zweiten Arbeitsraum 19 des Innenrohres

10 mit dem Aufnahmeabschnitt 44 des Innenrohres 10, der das Ausgleichsmodul

20 enthalt.

Wie in Fig. 2 weiter zu erkennen, sind der Gasraum 22 und der Ausgleichsraum
21 des Ausgleichsmoduls 20 vollstandig im Innenrohr 10 aufgenommen. Dazu ist
die Form des Gasraums 22 und des Ausgleichsraums 21 bzw. des Gehauses 25 so
angepasst, dass diese koaxial unter Bildung eines (dritten) Ringspaltes 41 im In-
nenrohr 10 angeordnet sind. Die Breite des dritten Ringspaltes 41 ist kleiner als
die Breite des ersten Ringspaltes 13.

Zusatzlich zur mechanischen Verbindung stellt das Ausgleichsmodul 20, konkret
das Dampferventil 23 eine Fluidverbindung zwischen dem Innenrohr 10 und dem
AuBenrohr 11 her.
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Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 bildet dazu die Bypasseinrichtung 24
in der Zugstufe eine erste Fluidverbindung zwischen dem Arbeitsraum 18, dem
(ersten) Ringspalt 13, zwischen dem Innenrohr 10 und dem AuBenrohr 11 sowie
dem Dampferventil 23 (Zustromseite). Die erste Fluidverbindung umfasst ferner
das Dampferventil 23, den Ausgleichsraum 21, das Innenrohr 10, konkret den
(dritten) Ringspalt 41 zwischen dem Innenrohr 10 und dem Ausgleichsmodul 20,
das Bodenventil 12 und den zweiten Arbeitsraum 19 (Abstrémseite).

In der Druckstufe bildet die Bypasseinrichtung 24 eine zweite Fluidverbindung
zwischen dem ersten Arbeitsraum 18, dem (ersten) Ringspalt 13 und dem Damp-
ferventil 23 einerseits (Zustromseite) sowie zwischen dem Dampferventil 23 und
dem Ausgleichsraum 21 andererseits (Abstromseite).

Konkret umfasst die Bypasseinrichtung 24 den (ersten) Ringspalt 13 sowie die
Einlassoffnung 38 des Dampferventils 23, die im Ausflihrungsbeispiel gemaB Fig.
2 direkt in den Ringspalt 13 miindet. AuBerdem umfasst die Bypasseinrichtung 24
wenigstens eine (zweite) Durchtritts6ffnung 45, insbesondere mehrere (zweite)
Durchtrittséffnungen 45, die im Ausgleichsraum 21, konkret im Gehduse 25 des
Ausgleichsmoduls 20 ausgebildet sind. Die (zweite) Durchtrittséffnung 45 miindet
in das Innenrohr 10 und stellt eine Fluidverbindung zwischen dem Ausgleichsraum
21 und dem unteren Abschnitt des Innenrohrs 10 her, in dem das Ausgleichsmo-
dul 20 angeordnet ist. Die Durchtrittséffnung 45 mindet in den (dritten) Ring-
spalt 41. Das Dampferventil 23 ist im Fluidweg zwischen dem (ersten) Ringspalt
13 und der wenigstens einen Durchtrittsé6ffnung 45 angeordnet.

Im Ausgleichsraum 21 ist wenigstens ein axialer Anschlag 46 fir den im Gehause
25 angeordneten axial beweglichen Trennkolben 42 ausgebildet. Der axiale An-
schlag 46 ist oberhalb der (zweiten) Durchtrittséffnungen 45 angeordnet. Da-
durch wird erreicht, dass die (zweite) Durchtritts6ffnungen 45 freigehalten und
nicht vom Trennkolben 42 verdeckt wird, sodass auch bei unten angeordneten
Trennkolben 42 der Ausgleichsraum 21 beflllbar ist. Die Bezeichnungen oben/un-
ten sind mit Blick auf die Darstellung gemaB Fig. 2 zu verstehen. Bei einer ande-
ren Einbaulage des Schwingungsdampfers kehren sich die Bezeichnungen
oben/unten um.
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Zum Aufbau des Dampferventils 23 wird auf die Erlauterungen im Zusammenhang
mit dem Ausfiihrungsbeispiel gemafR Fig. 1 verwiesen.

In der Zugstufe werden zum Ausgleich des von der Kolbenstange 15 verdréngten
Volumens an Dampfmedium der Ausgleichsraum 21, das Bodenventil 12 und der
zweite Arbeitsraum 19 in Stromungsrichtung in dieser Reihenfolge fluidverbun-
den. Dabei addieren sich der Kolbenstangen-Volumenstrom Q koibenstange UNd der
aus dem (ersten) Ringspalt 13 in den Ausgleichsraum 21 einstromende Bypassvo-
lumenstrom Q gypass. ZU den Stromungswegen wird auf die weiteren Ausfuhrungen
zur Fig. 10 verwiesen.

In der Druckstufe werden die vorstehend genannten Komponenten in umgekehr-
ter Reihenfolge fluidverbunden. Dabei strémen der Bypassvolumenstrom Q gypass
aus dem (ersten) Ringspalt 13 und der Kolbenstangen-Volumenstrom Q olbenstange
abzuglich des Bypassvolumenstroms Q gypass aus dem (dritten) Ringspalt 41 durch
die (ersten) Durchtritts6ffnungen 45 in den Ausgleichsraum 21, sodass der Aus-
gleichsraum 21 mit dem von der Kolbenstange 15 verdrangten Volumen an
Dampfmedium gefillt wird. Zu den weiteren Einzelheiten wird auf die Ausfihrun-
gen zur Fig. 11 verwiesen, die das auf das Ausfiihrungsbeispiel gemaRB Fig. 2
Ubertragbare hydraulische Schaltungsprinzip im Zusammenhang mit einem extern
angeordneten Ausgleichsmodul 20 zeigt.

Im Vergleich der beiden Ausfiihrungsbeispiele gemaRB Fig. 1, Fig. 2 ist bei dem
Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 das Dampferventil 23 im Fluidweg zwischen
dem Ausgleichsraum 21 und dem Bodenventil 12 angeordnet. Im Unterschied
dazu ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 2 der Ausgleichsraum 21 direkt
mit dem Innenrohr 10 fluidverbunden und zwar durch die (zweiten) Durchtritts-
offnungen 45.

Bei beiden Ausfiihrungsbeispielen gemaB Fig. 1, Fig. 2 ist kein Mittelrohr zwi-
schen dem Innen- und AuBenrohr 10, 11 erforderlich. Zwischen AuBenrohr 11 und
Innenrohr 10 herrscht jeweils Systemdruck. Da das Mittelrohr entfallt, ist ein ver-
gleichsweise groBer Kolbendurchmesser bei gleichen AuBenrohr-Abmessungen
moglich. Das extern angeordnete Ausgleichsmodul 20 ist variabel positionierbar in
Bezug zum AuBenrohr 10, da das Ausgleichsmodul 20 nicht auf die Position und
Lange des Mittelrohrs und dessen Kamin angewiesen ist. Das intern angeordnete
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Ausgleichsmodul 20 ist variabel positionierbar, da nicht die Position und GréBe
des Gasraums im Inneren des Dampfers (innerhalb des AuBenrohrs) beriicksich-
tigt werden miissen. Das externe Ausgleichsmodul 20 kann lageunabhéngig ver-
baut werden, z.B. Uber Kopf, unter beliebigem Winkel zur Rohrachse mit geander-
tem Modulflansch und/oder Strémungskreuzung.

Ein Upside-Down Verbau ist bei beiden Ausflihrungsbeispielen méglich. Bei beiden
Ausflihrungsbeispielen ist nur ein Magnet fir die Zug- und Druckstufe erforder-
lich. Im Ausgleichsmodul 20 ist ein vergleichsweise groBer Trennkolbendurchmes-
ser mdglich bei gleichen AuBenrohr-Abmessungen, da das Ausgleichsmodul 20 im
Wesentlichen unabhangig von Dampferrohr designt werden kann. AuBerdem ist
ein vergleichsweise groBer Kolbenstangendurchmesser méglich durch den gréBe-
ren Trennkolbendurchmesser, da ein gréBerer Trennkolben weniger Verschleil3
zeigt.

Nachstehend werden anhand der Figuren 3 bis 9 verschiedene Ausflihrungsbei-
spiele des Ausgleichsmoduls 20 erlautert, die flr die extern angeordnete Variante
(Figuren 3 bis 6) und fir die intern angeordnete Variante (Figuren 7 bis 9) geeignet
sind. Der Grundaufbau des Ausgleichsmoduls 20 ist im Zusammenhang mit dem
Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 naher beschrieben, der auch fiir die Ausfiih-
rungsbeispiele des Ausgleichsmoduls 20 geméB Figuren 3 bis 9 gilt und im Zusam-
menhang mit diesen Figuren offenbart wird. Die Besonderheiten und Unterschiede
der Ausfiihrungsbeispiele des Ausgleichsmoduls 20 werden nachstehend erléautert.

Fig. 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel des Ausgleichsmoduls 20 bei dem das Gehduse
25 des Ausgleichsmoduls 20 durch eine Sicke 47 mit dem Dampferventil 23, insbe-
sondere mit dem Stutzen 29 verbunden ist. Ein zusatzliches Dichtelement, bspw.
ein O-Ring, ist zur Abdichtung des Stutzens 29 gegeniiber dem Gehause 25 erfor-
derlich. Dabei wird erst der Trennkolben 42 mit Gasflillung eingeschoben und dann
das Gehause 25 versickt. Verunreinigung durch einen SchweiBprozess werden ver-
mieden. Die Montagevorspannkraft wird gut weitergeleitet.

Fig. 4 zeigt das Ausflihrungsbeispiel des Ausgleichsmoduls 20 gemaB Fig. 1 ohne
das AuBenrohr 11. Das Gehdause 25 ist mit dem Dampferventil 23 verschweiBt. Die-
ses Ausflihrungsbeispiel ist fir hohe Belastung geeignet und leitet die Montagevor-
spannkraft gut weiter. AuBerdem ist eine einfache und schnelle Montage mdéglich.
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Die Dichtigkeit erfolgt Uber die SchweiBverbindung zwischen dem Stutzen 29 und
dem Gehéause 25. Dementsprechend ist eine geringe Anzahl an Dichtelementen er-
forderlich. Die Laufflache des Trennkolben 42 wird nur gering beeinflusst.

Fig. 5 ist ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem der Stutzen 29 in eine Hilse 48 (iber-
geht bzw. einteilig mit dieser ausgebildet ist, die an der Innenseite des Gehaduses
25 anliegt. Andere Verbindungen zwischen der Hiilse 48 und dem Stutzen 29 sind
madglich. Die Form der Hilse 48 entspricht der Innenform des Gehauses 25. Die
Hilse 48 ist im Bereich des Stutzens 29 gegen das Gehéduse 25 abgedichtet. Die-
ses Ausflihrungsbeispiel hat den Vorteil, dass bei der Montage keine Zusatzpro-
zesse wie Versicken oder SchweiBen erforderlich sind. Das Spannen erfolgt Gber
die Hulse 48. Die Hiilse kann aus Kunststoff, Metall, in Hybridbauweise oder als
CFK Bauteil ausgefiihrt sein. Die Reibpartner (Trennkolben 42 vs. Hilse 48) kon-
nen aufeinander optimiert werden z.B. durch eine PTFE Beschichtung der Lauffla-
che.

In Fig. 6 ist ein Ausfiihrungsbeispiel des Ausgleichsmoduls 20 gezeigt, bei dem
der Trennkolben 42 durch eine Membran 33 ersetzt ist, die ortsfest im Gehéause
25 angeordnet ist. Die Volumenanderung des Gasraums 22 erfolgt durch eine ent-
sprechende Ausdehnung der Membran 33 im Gasraum 22. Die Membran 33 ist in
einem Ring 49 befestigt, der eine Offnung fiir die Membran 33 aufweist. Der Ring
49 ist im Gehause 25 befestigt, bspw. verschweiBt. Andere Befestigungsmaéglich-
keiten, wie beispielsweise eine Sickenverbindung in Kombination mit einem zu-
satzlichen Dichtelement sind méglich. Der Ring 49 ist mit dem Stutzen 29 fluid-
dicht verbunden. Wie in Fig. 6 zu sehen, ist der Stutzen 29 als Zylinder mit kon-
stantem Durchmesser ausgefihrt. Der Durchmesser ist so angepasst, dass die
Eintrittséffnung 38 des Dampferventils 23 auBerhalb des Stutzens 29 und die
(erste) Durchtrittsdéffnung 30 innerhalb des Stutzens 29 angeordnet sind. Dieses
Ausfiihrungsbeispiel hat den Vorteil, dass im System keine Trennkolbenreibung
auftritt. Der Durchmesser der Membran 33 kann kleiner ausgelegt werden als ein
vergleichbarer Trennkolben, da die Membran 33 einen grdéBeren Hub ermdéglicht.

Fig. 7 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des Ausgleichsmoduls 20, das im Schwin-
gungsdampfer geméaB Fig. 2 innenliegend verbaut ist. Zum Aufbau und der Funk-
tionsweise des Ausgleichsmoduls 20 wird auf die Ausfiihrungen zu Fig. 2 verwie-
sen.
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Zusammengefasst weist das Ausgleichsmodul 20 einen innenangeordneten Trenn-
kolben 42 auf, der mit Bezug auf das Innenrohr 10 in einem zusatzlichen Rohr,
namlich dem Gehause 25 gefiihrt ist. Dabei kédnnen die Laufflache und die Reib-
partner tribologisch optimiert sein, um die Trennkolbenreibung zu reduzieren. Ein
Upside-Down-Verbau ist mdglich. Zur Fixierung des Ausgleichsmoduls 20 im
Schwingungsdampfer kann dieses wahlweise mit dem Bodenventil 12 oder, wie in
Fig. 7 dargestellt, mit dem Dampferventil 23 verbunden sein. Dabei sind form-
oder materialschlissige Verbindungen, wie SchweiBen, Léten, Kleben oder Versi-
cken maéglich.

Fig. 8 zeigt ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel des Ausgleichsmoduls 20, bei
dem der Gasraum 22 zwischen dem Bodenventil 12 und dem Dampferventil 23
angeordnet, insbesondere klemmend fixiert ist. Dazu ist ein Gasbag 34 vorgese-
hen, der in einem Rahmen 35 angeordnet ist. Der Rahmen 35 ist zwischen Boden-
ventil 12 und Dampferventil 23 eingeklemmt und wird so fixiert. Der Ausgleichs-
raum 21 befindet sich zwischen dem Gasbag 34 und dem Dampferventil 23. Die-
ses Ausflihrungsbeispiel hat den Vorteil, dass es zu keiner Trennkolbenreibung
kommt. AuBerdem ist eine gréBere Volumen-Kompensation mdglich als beim
Trennkolben, sodass gréBere Kolbenstangendurchmesser realisiert werden kon-
nen.

Fig. 9 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, bei dem die Trennung des Gasraums 22 vom
Ausgleichsraum 21 durch eine Membran 33 erfolgt. Dieses Ausflihrungsbeispiel
unterscheidet sich von den vorstehend erlauterten Ausfiihrungsbeispielen fiir das
innen angeordnete Ausgleichsmodul 20 darin, dass die Anordnung des Gasraums
22 und des Ausgleichsraum 21 vertauscht ist. Konkret ist der Ausgleichsraum 21
zwischen dem Bodenventil 12 und dem Gasraum 22 angeordnet.

AuBerdem ist das Gehause 25 nicht, wie bei den Ausfiihrungsbeispielen gemaB Fi-
guren 7, 8 mit dem Dampferventil 23, sondern mit dem Bodenventil 12 verbun-
den. Der (dritte) Ringspalt 41 zwischen dem Gehduse 25 und dem Innenrohr 10
erstreckt sich bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 9 demnach ausgehend
vom Bodenventil 12 bis zum Dampferventil 23 und mindet dort in einen Spalt
zwischen dem Dampferventil 23 und der Stirnseite des Gehduses 25. Bei den Aus-
fihrungsbeispielen gemaRl Figuren 7, 8 ist dies umgekehrt. Dort befindet sich der
Spalt zwischen der Stirnflache des Gehauses 25 und dem Bodenventil 12.
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Die wenigstens eine, insbesondere mehrere Durchtrittséffnungen 45 fiir die Fluid-

verbindung zwischen dem Ausgleichsraum 21 und dem Innenrohr 10 sind im Ge-

hause 25 nahe am Bodenventil 12 vorgesehen.

Die Funktionsweise des Ausgleichsmoduls 20 entspricht dem vorstehend erlauter-

ten hydraulischen Schaltungsprinzip. Dieses wird im Zusammenhang mit Fig. 9

beschrieben und offenbart.

Zusammengefasst weist das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 9 eine innenliegende
Membran 33 auf, die in einem zusatzlichen Rohr (bezogen auf das Innenrohr 10),

namlich im Gehduse 25 aufgenommen ist. Auch hier wird eine Trennkolbenrei-
bung vermieden. AuBerdem ist eine gréBere Volumen-Kompensation als beim
Trennkolben mdéglich, sodass groBere Kolbenstangendurchmesser realisiert wer-
den kénnen. Der Upside-Down-Verbau ist méglich. Eine Membranhalterung 36 ist

fest, insbesondere stoffschliissig mit dem Gehaduse 25 verbunden.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 9 zeigt, dass das Ausgleichsmodul 20 wahl-
weise mit dem Dampferventil 23 oder mit dem Bodenventil 12 verbunden sein

kann. Auch hier sind verschiedene Verbindungsarten, wie Schweifen, Loten, Kle-

ben oder Versicken oder andere Verbindungsarten moglich.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Bezugszeichenliste

Innenrohr
AuBenrohr
Bodenventil

(erster) Ringspalt
Kolbeneinheit
Kolbenstange
Kolben

Kolbenventil
(erster) Arbeitsraum
(zweiter) Arbeitsraum
Ausgleichsmodul
Ausgleichsraum
Gasraum
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

25

Dampferventil
Bypasseinrichtung

Gehaduse des Ausgleichsmoduls
(erste) Anschlussoffnung
(zweite) Anschlusséffnung
Trennmittel

Stutzen

(erste) Durchtrittsé6ffnung
offener Durchgang
Magnetkdrper

Membran

Gasbag

Rahmen

Membranhalterung
Ventilkdrper

Einlassoffnung des Dampferventils
(zweiter) Ringspalt
Ventilmechanismus

(dritter) Ringspalt
Trennkolben

Flansch des Ventilkdrpers
Aufnahmeabschnitt des Innenrohres
(zweite) Durchtritts6ffnung
Anschlag

Sicke

Hilse

200939P00LU LU103153
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Schwingungsdampfer

Anspriiche

1. Schwingungsdampfer mit

einem Innenrohr (10), das mit einem Dampfmedium beflllt oder
beflillbar ist,

einem koaxialen AuBenrohr (11), das mit dem Innenrohr (10) durch
wenigstens ein Bodenventil (12) fluidverbunden ist und einen
Ringspalt (13) mit dem Innenrohr (10) bildet,

einer Kolbeneinheit (14) umfassend eine Kolbenstange (15) und einen
Kolben (16) mit einem Kolbenventil (17), der einen ersten,
kolbenstangenseitigen Arbeitsraum (18) und einen zweiten,
kolbenstangenfernen Arbeitsraum (19) im Innenrohr (10) bildet,
einem Ausgleichsmodul (20) umfassend einen Ausgleichsraum (21)
flr das von der Kolbenstange (15) verdrangte Volumen an
Dampfmedium, einen Gasraum (22), der mit dem Ausgleichsraum
(21) verbunden ist, und ein verstellbares Dampferventil (23) zur
Anpassung der Dampfwirkung, und

eine Bypasseinrichtung (24) zur Fluidverbindung der beiden
Arbeitsraume (18, 19) liber das Dampferventil (23),

dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Arbeitsraum (18) in der Zugstufe durch das Dampferventil (23)
mit dem zweiten Arbeitsraum (19) und in der Druckstufe durch das

Dampferventil (23) mit dem Ausgleichsraum (21) fluidverbindbar ist.

2. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
das Dampferventil (23) das einzige verstellbare Dampferventil im
Ausgleichsmodul (20) ist.

LU103153
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Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 oder 2

dadurch gekennzeichnet, dass

das Ausgleichsmodul (20) an der AuBenseite des AuBenrohres (11)
angeordnet, insbesondere parallel zum AuBenrohr (11) angeordnet ist.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 3

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bypasseinrichtung (24) in der Zugstufe eine erste Fluidverbindung
zwischen dem ersten Arbeitsraum (18), dem Ringspalt (13) und dem
Dampferventil (23) sowie zwischen dem Dampferventil (23), dem
Ringspalt (13), dem Bodenventil (12) und dem zweiten Arbeitsraum (19)
bildet.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 3 oder 4

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bypasseinrichtung (24) in der Druckstufe eine zweite Fluidverbindung
zwischen dem ersten Arbeitsraum (18), dem Ringspalt (13) und dem
Dampferventil (23) sowie zwischen dem Dampferventil (23) und dem
Ausgleichsraum (21) bildet.

Schwingungsdampfer nach einem der Anspriche 3 bis 5

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bypasseinrichtung (24) eine erste Anschlusséffnung (26) und eine
zweite Anschlussoffnung (27) aufweist, die im AuBenrohr (11) ausgebildet
sind, wobei die erste Anschlussdffnung (26) mit dem ersten Arbeitsraum
(18) und die zweite Anschlusséffnung (27) mit dem zweiten Arbeitsraum
(19), insbesondere durch das Bodenventil (12), fluidverbunden sind,
wobei das Dampferventil (23) im Fluidweg zwischen den beiden
Anschlussoffnungen (26, 27) angeordnet und der Einlass des
Dampferventils (23) mit der ersten Anschlusséffnung (26) fluidverbunden
ist.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 6
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bypasseinrichtung (24) ein Trennmittel (28) aufweist, das im

LU103153
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10.

11.

12.

Ringspalt (13) zwischen den beiden Anschlusséffnungen (26, 27)
angeordnet ist.

Schwingungsdampfer nach einem der Anspriiche 3 bis 7

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bypasseinrichtung (24) einen Stutzen (29) im Ausgleichsmodul (20)
aufweist, der das Dampferventil (23) und den Ausgleichsraum (21) zur
Trennung der Einlassstromung in das Dampferventil (23) und der
Ausgleichsstromung in den bzw. aus dem Ausgleichsraum (21)
fluidverbindet.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 1 oder 2

dadurch gekennzeichnet, dass

das Ausgleichsmodul (20) wenigstens im AuBenrohr (11), insbesondere im
AuBenrohr (11) und im Innenrohr (10) angeordnet ist.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 9

dadurch gekennzeichnet, dass

das Dampferventil (23) wenigstens mit dem AuBenrohr (11),
insbesondere mit dem AuBenrohr (11) und dem Innenrohr (10) verbunden
ist, wobei der Gasraum (22) und/oder der Ausgleichsraum (21) zumindest
abschnittsweise, insbesondere vollstandig im Innenrohr (10) angeordnet
sind.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 9 oder 10

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bypasseinrichtung (24) in der Zugstufe eine erste Fluidverbindung
zwischen dem ersten Arbeitsraum (18), dem Ringspalt (13) und dem
Dampferventil (23) sowie zwischen dem Dampferventil (23), dem
Ausgleichsraum (21), dem Innenrohr (10), dem Bodenventil (12) und dem
zweiten Arbeitsraum (19) bildet.

Schwingungsdampfer nach einem der Anspriiche 9 bis 11
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bypasseinrichtung (24) in der Druckstufe eine zweite Fluidverbindung

LU103153
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13.

14.

15.

16.

17.

zwischen dem ersten Arbeitsraum (18), dem Ringspalt (13) und dem
Dampferventil (23) sowie zwischen dem Dampferventil (23) und dem
Ausgleichsraum (21) bildet.

Schwingungsdampfer nach einem der Anspriiche 9 bis 12

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bypasseinrichtung (24) den Ringspalt (13), in den eine Einlasséffnung
(38) des Dampferventils (23) mindet, und wenigstens eine
Durchtrittséffnung (45) umfasst, die im Ausgleichsraum (21) ausgebildet
ist und in das Innenrohr (10) mindet, wobei das Dampferventil (23) im
Fluidweg zwischen dem Ringspalt (13) und der Durchtrittséffnung (45)
angeordnet ist.

Schwingungsdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 13

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Zugstufe zum Ausgleich des von der Kolbenstange (15)
verdrangten Volumens an Dampfmedium wenigstens der Ausgleichsraum
(21), das Bodenventil (12) und der zweite Arbeitsraum (19) in
Strémungsrichtung in dieser Reihenfolge und in der Druckstufe in
umgekehrter Reihenfolge fluidverbindbar sind.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 14

dadurch gekennzeichnet, dass

bei auBenangeordnetem Ausgleichsmodul (20) das Dampferventil (23) im
Fluidweg zwischen dem Ausgleichsraum (21) und dem Bodenventil (12)
angeordnet und durchstrémbar ist.

Schwingungsdampfer nach Anspruch 14

dadurch gekennzeichnet, dass

bei innenangeordnetem Ausgleichsmodul (20) der Ausgleichsraum (21)
direkt mit dem Innenrohr (10) fluidverbunden ist.

Schwingungsdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 16
dadurch gekennzeichnet, dass

LU103153
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18.

das Dampferventil (23) zur Anpassung der Dampfwirkung im Fluidweg der
Bypasseinrichtung (24) verstellbar ist.

Schwingungsdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 17

dadurch gekennzeichnet, dass

das Dampferventil (23) flir das von der Kolbenstange (15) verdréangte
Volumen an Dampfmedium einen offenen Durchgang (31) aufweist, der
mit dem Ausgleichsraum (21) fluidverbunden ist.

LU103153
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