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(57) Abstract: The invention relates to a vibration damper having stroke-dependent damping
force, comprising a working cylinder, in which a piston rod having a piston is guided in an
axially movable manner, wherein the piston divides the working cylinder into a piston-rod-
side working chamber and a piston-rod-remote working chamber, wherein there is at least one
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(57) Zusammenfassung: Schwingungsddmpfer mit hublagenabhéngiger Damptkraft, um-
fassend einen Arbeitszylinder, in dem eine Kolbenstange mit einem Kolben axial beweglich
gefiihrt ist, wobei der Kolben den Arbeitszylinder in einen kolbenstangenseitigen Arbeits-
raum und einen kolbenstangenfernen Arbeitsraum unterteilt, wobei zwischen den beiden Ar-
beitsrdumen mindestens eine Bypassverbindungsbereich besteht, und im Strémungsweg vom
kolbenstangenternen Arbeitsraum zu einem Ausgleichsraum ein Bodenventil angeordnet ist,
wobei der kolbenstangenferne Arbeitsraum eine Anschlussverbindung zum Ausgleichsraum
aufweist, die in Abhéngigkeit der Hublage der Kolbenstange gesteuert wird.
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Schwingungsdampfer mit hubabhangiger Dampfkraft

Die Erfindung betrifft einen Schwingungsdampfer mit hublagenabhangiger Dampf-
kraft gemaB dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Aus der DE 196 16 055 C1 ist ein Schwingungsdampfer mit hublagenabhéangiger
Dampfkraft bekannt, der zwei Dampfkolben aufweist, deren axialer Abstand zu einer
Bypassnut in einem Arbeitszylinder abgestimmt ist. Damit kann erreicht werden, dass
z.B. beide Dampfkolben {ber die Bypassnut umstromt werden, ohne dass eine nen-
nenswerte Dampfkraft erzeugt wird. Bei einem einzigen Dampfkolben auBerhalb der
Bypassnut wird eine mittlere Dampfkraft und bei einer Hublage, bei der sich beide
Dampfkolben auBerhalb der Bypassnut befinden wird die gréBte Dampfkraft erreicht.

Diese einfache Konstruktion bietet sich bei einem sogenannten Einrohr-
Schwingungsdéampfer an, bei dem sowohl in Ein- wie auch in Ausfahrrichtung die
gesamte Dampfkraft von mindestens einem Dampfkolben erzeugt wird. Es gibt aber
auch Anwendungen, bei denen der Einrohr-Schwingungsdampfer eher nicht einge-
setzt wird. Manchmal ist es ein Nachteil des Einrohr-Schwingungsdampfers, dass der
druckvorgespannte Ausgleichsraum temperaturabhangig eine Ausfahrkraft auf die
Kolbenstange ausiibt. Bei einem Zweirohr-Schwingungsdampfer tritt diese Eigen-
schaft nicht auf, zumindest kann man konstruktiv dafir sorgen.

Bei einem Zweirohr-Schwingungsdampfer wird die Minimaldampfkraft in Einfahrrich-
tung von einem Bodenventil bestimmt, das einen kolbenstangenseitigen Arbeitsraum
von einem Ausgleichsraum trennt. Uber das Bodenventil flieBt prinzipbedingt das von
der einfahrenden Kolbenstange verdrangte Dampfmediumvolumen. Wenn man die
Dampfkrafteinstellung am Bodenventil im Verhalinis zur Dampfkraft am Kolben zu
stark absenkt, dann wiirde die einfahrende Kolbenstange das Dampfmedium Uber
das Bodenventil in den Ausgleichsraum verdrangen und im kolbenstangenseitigen
Arbeitsraum wiirde ein Unterdruck entstehen, da das Kolbenventil bezogen auf den
kolbenstangenfernen Arbeitsraum dem Bodenventil hydraulisch parallel geschaltet
ist. Folglich ist mit einer Absenkung der Dampfkraft am Bodenventil auch immer eine
Absenkung der maximalen Dampfkraft am Kolbenventil verbunden. Versuche haben
auch gezeigt, dass ein Arbeitszylinder mit einem groBen Durchmesser in Verbindung
1
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mit einer Kolbenstange, die einen kleineren Durchmesser als iblich aufweist, zu kei-
ner signifikanten Verbesserung der Dampfventilauslegung fiihrt. Dieser Effekt tritt
auch bei einem Schwingungsdampfer gemaB der DE 36 11 288 A1 auf. Auch bei
einer Bypassverbindung zwischen den beiden Arbeitsrdumen muss das von der Kol-
benstange verdrangte Dampfmedium lber das Bodenventil abflieBen. Man Uber-
brickt ausschlieBlich das Dampfventil im Kolben.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Schwingungsdémpfer
in Zweirohrbauweise zu realisieren, der hubabhangig zumindest in Einfahrrichtung
eine besonders geringe Dampfkraficharakteristik aufweist.

Die Aufgabe wird dadurch gel6st, dass der kolbenstangenferne Arbeitsraum eine An-
schlussverbindung zum Ausgleichsraum aufweist, die in Abhangigkeit der Hublage
der Kolbenstange gesteuert wird. Uber die Anschlussverbindung wird die Drossel-
verbindung Uber das Bodenventil (iberbriickt. Das heiBt, in dem Hubbereich der Kol-
benstange und des Kolbens in dem keine oder nur eine geringe Dampfkraft ge-
wiinscht wird, stromt das Dampfmedium aus dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum
Uber die parallel zum Bodenventil wirksame Anschlussverbindung in den Ausgleichs-
raum. Damit hat die Dampfventilcharakteristik des Bodenventils und/oder der Kol-
benstangendurchmesser keinen Einfluss auf die minimale Dampfkraft des Schwin-
gungsdampfers.

Bei einer ersten Ausfihrungsform weist der kolbenstangenseitige Arbeitsraum einen
ersten kolbenstangenseitigen Teilraum und einen zweiten kolbenstangenseitigen
Teilraum auf, wobei zwischen den beiden Teilrdumen eine Trennwand angeordnet
ist, die mit der Kolbenstange ein Schaltventil bildet und der zweite Teilraum die An-
schlussverbindung zum Ausgleichsraum aufweist. Der Abstand zwischen der Trenn-
wand und einer Kolbenstangenfiihrung bestimmt den maximalen Hubweg des
Schwingungsdémpfers bei minimaler Dampfkraft. Die Trennwand kann zum Beispiel
Uber eine radiale Formschlussverbindung zwischen dem Arbeitszylinder und der
Trennwand hergestellt werden. Alternativ kann der Arbeitszylinder auch zweigeteilt
sein, so dass die Trennwand zwischen zwei Stirnflachen der Arbeitszylinderbauab-
schnitte verspannt ist.
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In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung weist die Kolbenstange auf einem Langenab-
schnitt eine Durchmesserreduzierung auf, die ein Bestandteil des Schaltventils bildet.
Grundsatzlich kénnte man eine aufwéndige Ventileinrichtung vorsehen, z.B. ein Sitz-
ventil, das von der Trennwand gebildet wird, doch wéren diese Ventilteile permanent
im gedffneten Zustand einer Anregung ausgesetzt. Uber die Ausgestaltung in Form
der Durchmesserreduzierung und der starren Trennwand benétigt das Schaltventil
keine weiteren bewegbaren Ventilkomponenten, so dass einerseits keine Gerdusche
zu erwarten sind und andererseits ein extrem einfacher Aufbau erreicht werden kann.
Die Durchmesserreduzierung kann beispielsweise durch eine partielle Abflachung
aber auch durch eine vollstandige Durchmesserreduzierung erreicht werden.

Alternativ besteht die Méglichkeit, dass die Kolbenstange einen Axialkanal in Verbin-
dung mit einem Radialkanal aufweist, wobei dieses Kanalsystem ein Bestandteil des
Schaltventils bildet. Konkret wirkt der Radialkanal mit der Trennwand zusammen und
bildet eine einfache Form eines Schieberventils.

GemaB einem vorteilhaften Unteranspruch wird der Bypassverbindungsbereich von
mindestens einer Nut in einer Innenwandung des Arbeitszylinders ausgefuhrt. Diese
Form einer Bypassverbindung lasst sich sehr leicht ausfihren, wobei der Bypassver-
bindungsbereich durchaus von mehreren Nuten in unterschiedlicher Lange gebildet

werden kann.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform sind an der Kolbenstange in einem axialen Ab-
stand zwei Kolben angeordnet, wobei ein erster Kolben eine Dampfkraft in Einfahr-
richtung der Kolbenstange erzeugt und ein zweiter Kolben die Anschlussverbindung
zum Ausgleichsraum steuert. Das Funktionsprinzip ist sehr &hnlich der voranstehend
beschriebenen Ausfiihrungsform. Abweichend bildet hier der zweite Kolben ein Teil
des Schaltventils.

Es ist vorgesehen, dass flir beide Kolben jeweils ein separater Bypassverbindungs-
bereich vorliegt, wobei die axialen Abstdnde der beiden Kolben und der beiden By-
passverbindungsbereiche derart gewahlt sind, dass sich beide Kolben in zumindest
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einer Hublage in ihrem der Bypassverbindungsbereich befinden. Uber die beiden
Parameter Abstand der Bypassverbindungsbereiche und Abstand der beiden Kolben
kann ganz individuell eine Dampfkraftkennlinie fir den Schwingungsdampfer erreicht
werden, wobei fiir diese Individualisierung ein Standardarbeitszylinder verwendet
werden kann, der fiir den jeweiligen Anwendungsfall mit den Bypassverbindungsbe-
reichen ausgefihrt wird. Der Abstand zwischen den beiden Kolben lasst sich ebenso
durch einfache Abstandshllsen einstellen.

Der Aufwand fur die Dampfventile ist vergleichbar mit einem konventionellen
Schwingungsdampfer, da einer der Kolben mit einem Dampfventil fir die Einfahrrich-
tung und einer der Kolben mit einem Dampfventil fir die Ausfahrrichtung bestimmt
ist.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform tragt der Kolben einen ersten und einen zweiten
Kolbenring, wobei die beiden Kolbenringe hubabhéngig die Anschlussverbindung
steuern. Der Vorteil dieser LOsung besteht darin, dass nur ein einziger Kolben bend-
tigt wird und auch keine Trennwand innerhalb des Arbeitszylinders notwendig ist. Der
Abstand der Anschlussverbindung bis zum ersten Kolbenring bei maximal eingefah-
rener Kolbenstange sowie der Abstand der Anschlussverbindung bis zum Verbin-
dungsbereich bestimmt die Hublange mit der maximal erreichbaren Dampfkraft des
Schwingungsdampfers. AuBerhalb dieses Hubbereichs wird wie gewiinscht keine
oder nur eine reduzierte Dampfkraft erzeugt.

In weiterer konstruktiver Ausgestaltung ist zwischen dem ersten und dem zweiten
Kolbenring an dem Kolben ein dritter Kolbenring angeordnet, wobei zwischen dem
zweiten und dem dritten Kolbenring im Kolben ein Drosselkanal ausgefihrt ist, der in
einer Mantelflache zwischen dem zweiten und dem dritten Kolbenring mindet und
hubabhangig die beiden Arbeitsrdume miteinander verbindet. Der Vorteil dieser
MaBnahme besteht darin, dass Uber den dritten Kolbenring in Verbindung mit dem
Drosselkanal ein Bereich mit einer mittleren Dampfkraft erzielt wird, um einen wei-
chen Ubergang zwischen dem Bereich mit der maximalen Dampfkraft und dem Be-
reich der minimalen Dampfkraft zu erreichen.
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Um dennoch einen insgesamt einfachen Aufbau des Kolbens einhalten zu kénnen,
ist der Drosselkanal an einem Ventilkanal des Démpfventils fir die Einfahrrichtung
der Kolbenstange angeschlossen. Der Mehraufwand besteht folglich nur darin, den
mindestens einen Radialkanal zu bilden, der die Funktion des Drosselkanals aus-
fihrt.

Unabhangig von der Bauform des Schaltventils ist es vorteilhaft, wenn die An-
schlusséffnung mit einem in die Richtung des Ausgleichsraums sich 6ffnenden Riick-
schlagventil bestiickt ist. Damit Iasst sich der Schwingungsdampfer z.B. leichter in
einer horizontalen Einbaulage einsetzen, ohne dass der Arbeitsraum bei einer Aus-
fahrbewegung Gas zieht. Des Weiteren wird das Dampfmedium bei einer Ausfahr-
bewegung stets (iber das sich 6ffnende Bodenventil in den kolbenstangenfernen Ar-
beitsraum einstrdmen und damit liegt stets eine definierte Stromungsbewegung des
Dampfmediums im Schwingungsdampfer vor.

Anhand der folgenden Figurenbeschreibung soll die Erfindung naher erlautert wer-
den.

Es zeigt:

Figuren 1 -3  Schwingungsdampfer mit einer Trennwand zwischen einem kolben-
stangenseitigen und einem kolbenstangenfernen Arbeitsraum

Figur 4 Schwingungsdampfer mit zwei Bypassverbindungsbereichen

Figuren 5-8 Schwingungsdampfer mit einem Kolben der zwei beabstandete Kol-
benringe aufweist.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine Variante eines Schwingungsdampfers mit hublagen-
abhangiger Dampfkraft. In einem Arbeitszylinder 3 ist eine Kolbenstange 5 mit einem
daran befestigten Kolben 7 axial beweglich geflihrt. Der Kolben 7 unterteilt den Ar-
beitszylinder 3 in einen kolbenstangenfernen Arbeitsraum 9 und einen kolbenstan-
genseitigen Arbeitsraum 11. Der kolbenstangenferne Arbeitsraum 9 erstreckt sich
vom Kolben 7 bis zu einem Boden 13, das endseitig am Arbeitszylinder 3 befestigt ist

5
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und diesen begrenzt. Der kolbenstangenseitige Arbeitsraum 11 wiederum erstreckt
sich von dem Kolben 7 bis zu einer Kolbenstangenfihrung 15, die sich an dem ande-
ren Ende des Arbeitszylinders 3 befindet und verschlieBt. Ein &uBerer Behélter 17
hillt den Arbeitszylinder 3 vollstandig ein und bildet mit einer AuBenwandung des
Arbeitszylinders 3 einen Ringraum 19. Der Boden verfiigt tber ein Dampfventil 21,
das in Strémungsrichtung vom kolbenstangenfernen Arbeitsraum 9 in den Ringraum
19 6ffnet und Uber ein Rickschlagventil 23 das in Strémungsrichtung vom Ringraum
19 in den kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 9 ebenfalls 6ffnet.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist der Arbeitszylinder 3 zweigeteilt. Ein erster Teilab-
schnitt erstreckt sich vom Boden 13 bis zu einer Trennwand 25 und ein zweiter Ab-
schnitt 3b von der Trennwand 25 bis zur Kolbenstangenfihrung 15. Ein erster Teil-
raum 11a im kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 11 erstreckt sich liegt zwischen dem
Kolben 7 und der Trennwand 25 und ein zweiter Teilraum 11b zwischen der Trenn-
wand 25 und der Kolbenstangenfiihrung 15. Der zweite Teilraum 11b als Teil des
kolbenstangenfernen Arbeitsraums 11 weist eine Anschlussverbindung 27 zu dem
Ringraum 19 auf. Der Ringraum hat die Funktion, das von der Kolbenstange 5 durch
das Dampfventil 21 im Boden verdrangte Ddmpfmedium in den beiden Arbeitsrau-
men 9; 11 zu kompensieren, so dass dieser Ringraum 19 als Ausgleichsraum fun-
giert. Die Anschlussverbindung 27 kann wie gezeigt in der Kolbenstangenfiihrung 15
ausgeflhrt sein, aber auch in dem zweiten Teilraum 11b zwischen der Trennwand 25
und der Kolbenstangenfiihrung 15 oder auch in der Trennwand 25 selbst ausgefiihrt
sein. Des Weiteren verfligt der Arbeitszylinder 3 Uber einen Bypassverbindungsbe-
reich 29, der in Abhangigkeit der gewiinschten Dampfkraftcharakteristik zwischen
dem Boden 13 und der Trennwand 25 positioniert ist. Die axiale Position des By-
passverbindungsbereichs 29 bestimmt den Ubergang von einer weichen Dampf-
krafteinstellung hin zu einer harteren Dampfkrafteinstellung.

Der Bypassverbindungsbereich 29 wird von mindestens einer axial verlaufenden Nut
gebildet, deren Querschnitt derart bemessen ist, dass der Kolben 7 im Wesentlichen
drosselfrei umstrémt werden kann, wenn sich der Kolben 7 in dem Bypassverbin-
dungsbereich 29 befindet.
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In den Figuren 1, 2 und 3 bildet die Kolbenstange 5 zusammen mit der Trennwand
25 ein Schaltventil. In der Ausfiihrung nach Figur 1 weist die Kolbenstange 5 daflr
ausgehend vom Kolben 7 einen Léngenabschnitt 33 mit einer Durchmesserreduktion
auf, die von einer Abflachung 35 gebildet wird. Bei maximaler Ausfahrposition der
Kolbenstange erreicht die Durchmesserreduzierung 35 noch nicht eine Kolbenstan-
gendichtung 37, so dass gesichert ist, dass keinesfalls Dampfmedium {ber die
Durchmesserreduzierung 35 aus dem kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 11 austre-
ten kann.

In der Figur 2 kommt fiir das Schaltventil 31 ein Axialkanal 39 zur Anwendung, der
den ersten Teilraum 11a mit dem zweiten Teilraum 11b verbindet. Dazu verfigt die
Kolbenstange 5 Uber mindestens zwei beabstandete Radialkanéle 41; 43, die an den
Axialkanal 39 angeschlossen sind. Auch hier ist die Position eines oberen Radialka-
nals 41 derart gewahlt, dass keinesfalls ein Anschluss zwischen dem zweiten Teil-
raum 11b {ber die Kolbenstangendichtung 37 hinaus zur Umgebung méglich ist.

In der Figur 3 ist die Kolbenstange 5 voll umfanglich mit einer Durchmesserreduzie-
rung 45 ausgefihrt. Bei den drei verschiedenen Bauformen der Durchmesserreduzie-
rung wird stets sichergestellt, dass das Dampfmedium an der Trennwand 25 vorbei
vom ersten Teilraum 11a in den zweiten Teilraum 11b gefuhrt werden kann.

Wenn sich der Kolben 5 in dem Bypassverbindungsbereich 29 befindet, wird bei je-
der Kolbenstangeneinfahrbewegung das Volumen der einfahrenden Kolbenstange 5
in den ersten Teilraum 11a und weiter in den zweiten Teilraum 11b verdrangt. Das
Dampfventil 21 als Teil des Bodens zwischen dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum
9 und dem Ausgleichsraum 19 sorgt flir einen hydraulischen Widerstand, so dass
das Dampfmedium Uber das drosselarme Schaltventil 31 entlang der Trennwand 25
in den zweiten Teilraum 11b und weiter tGber die Anschlussverbindung 27 in den
Ausgleichsraum 19 abstromt. Folglich liegt nur eine geringe Dampfkraft vor.

Auch bei einer Kolbenstangenausfahrbewegung liegen ahnliche Stromungsverhalt-
nisse vor. Das vom Kolben 5 verdrangte Dampfmedium flieBt vom ersten Teilraum
11a entlang lber das offene Schaltventil 31 der Trennwand in den Teilraum 11b und
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weiter (iber die Anschlussverbindung 27 in den Ausgleichsraum 19. Gleichzeitig kann
Dampfmedium aus dem Ausgleichsraum 19 (iber das gedffnete Riickschlagventil 23
als Teil des Bodens 13 wiederum in den kolbenstangenfernen Arbeitsraum 9 ein-

strémen.

Wenn die Kolbenstange 5 (iber den Bypassverbindungsbereich 29 hinaus in Rich-
tung des Bodens 13 einfahrt, dann ist die Bypassverbindung inaktiv, das heiB3t, der
Schwingungsdéampfer funktioniert dann wie ein gewéhnlicher Schwingungsdampfer,
bei dem das von der Kolbenstange 5 verdrangte Dampfmedium einerseits Uber das
Dampfventil 21 in den Ausgleichsraum 19 strémt und andererseits ein Dampfventil 47
im Kolben flr eine Dampfkraft am kolbenseitigen Dampfventil sorgt, die von dem
Dampfmedium erzeugt wird, das von dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum 9 in den
ersten Teilraum 11a und weiter in den zweiten Teilraum 11b einstromt.

Wenn der Kolben 7 z.B. aus einer maximalen Einfahrposition wiederum in Richtung
Kolbenstangenfihrung 15 bzw. Trennwand 25 bewegt wird, dann sorgt er mit seinem
Dampfventil 49 bis zur Erreichung des Bypassverbindungsbereichs 29 fiir eine er-
héhte Dampfkraft. Bei weiterer Ausfahrbewegung steht wiederum der Kolben 7 in
Uberdeckung mit dem Bypassverbindungsbereich 29, so dass der Kolben 7 um-
strémt werden kann und keine oder nur eine geringe Dampfkraft erzeugt. Die Ausfiih-
rungen nach den Figuren 2 und 3 arbeiten trotz der unterschiedlichen konstruktiven
Ausgestaltung des Schaltventils 31 zwischen dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum
9 und dem ersten Teilraum 11a in identischer Art und Weise.

Die Figur 4 zeigt eine Schnittdarstellung durch einen Schwingungsdampfer 1, bei
dem ebenfalls der kolbenstangenseitige Arbeitsraum 11 ber die Anschlussverbin-
dung 27 mit dem Ausgleichsraum 19 verbunden ist. An der Kolbenstange 5 ist der
Kolben 7 befestigt, der den kolbenstangenfernen Arbeitsraum 9 vom kolbenstangen-
seitigen Arbeitsraum 11 trennt. Innerhalb des kolbenstangenseitigen Arbeitsraums 11
ist mit axialem Abstand zum ersten Kolben 7 ein zweiter Kolben 51 an der Kolben-
stange 5 fixiert. Zwischen der Kolbenstangenfiihrung 15 und dem Boden 13 gibt es
zwei axial beabstandete Bypassverbindungsbereiche 29; 53, die durch einen Schalt-
abschnitt 55 voneinander getrennt sind, wobei der Schaltabschnitt 55 dem Nenn-
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durchmesser des Arbeitszylinders 3 entspricht. Zwischen dem Boden 13 und dem
ersten Bypassverbindungsbereich 29 ist ein Ldngenabschnitt 57 ausgefihrt, in dem
der Schwingungsdampfer 1 seine maximale Dampfkraft erzeugen kann. Auch der
Langenabschnitt 57 verflgt Gber den Nenndurchmesser des Arbeitszylinders 3.

Der Schaltabschnitt 55 weist die Anschlussverbindung 27 zwischen dem kolbenstan-
genseitigen Arbeitsraum 11, vergleichbar mit dem Teilraum 11a in Ausfiihrung 1 bis 3
und dem Ausgleichsraum auf. Der Abstand zwischen den beiden Kolben 7; 51 ist
derart gewahlt, dass bei einer Hublage des ersten Kolbens 7 im ersten Bypassver-
bindungsbereich 29 der zweite Kolben 51 im zweiten Bypassverbindungsbereich 53
positioniert ist. In dieser Hublage bzw. Hubsituation kann das von der Kolbenstange
5 verdrangte Dampfmedium aus dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum 9 ber die
beiden Bypassverbindungsbereiche 29; 53 vollstandig in den kolbenstangenseitigen
Arbeitsraum 11 einstrdmen. Gleichzeitig ist dabei die Anschlussverbindung 27 zwi-
schen dem Teilraum 11 und dem Ausgleichsraum 19 gedffnet, so dass das von der
Kolbenstange 5 verdréangte Dampfmedium nahezu widerstandsfrei in den Ausgleichs-
raum 19 entweichen kann und nur eine minimale Dampfkraft auftritt.

Bei einer Kolbenstangenausfahrbewegung ausgehend von einer Kolbenposition in-
nerhalb der Bypassverbindungsbereiche 29; 53 kann ebenfalls das Dampfmedium
aus den Teilrdumen 11a; 11b iber den Bypassverbindungsbereich 53 in den kolben-
stangenfernen Arbeitsraum 9 entweichen und folglich auch nur eine geringe Dampf-
kraft erzeugen. Wenn der erste Kolben 7 den Langenabschnitt 57 zwischen dem ers-
ten Bypassverbindungsbereich 29 und dem Boden 13 erreicht hat, ist der Bypass-
verbindungsbereich 29 geschlossen, das gesamte Dampfmedium aus dem kolben-
stangenfernen Arbeitsraum 9 muss Uber das Dampfventil 21 im Boden 13 oder (iber
ein Dampfventil 47 im Kolben 7 verdrangt werden. Die maximale Einfahrbewegung
der Kolbenstange 7 ist dann erreicht, wenn der zweite Kolben 51 die Anschlussver-
bindung 27 erreicht hat. Unter dem Begriff Kolben ist in dem Fall die Dichtfunktion
des Kolbens zu verstehen, das heiBt, wenn der Kolben 51 selbstdichtend im Schalt-
abschnitt 55 anliegt, dann wird die maximale Einfahrposition von der Oberseite des
zweiten Kolbens 51 bestimmt. Wird ein separater Kolbenring eingesetzt, dann ist die
maximale Einfahrposition erreicht, wenn der Kolbenring die Anschlussverbindung 27
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streift. Bei einer Ausfahrbewegung mit geforderter Dédmpfkraft befindet sich der zwei-
te Kolben 51 im Schaltabschnitt 27, so dass das Dampfmedium aus dem zweiten
Teilraum 11b durch ein Dampfventil 59 im zweiten Kolben 51 in Richtung des kol-
benstangenfernen Arbeitsraums 9 verdrangt wird. Der erste Kolben 7 kénnte auch
eine Zugdampfung erzeugen, jedoch genigt auch ein einfaches Rickschlagventil 61,
das eine Anstrémung ausgehend vom ersten Teilraum 11a in den kolbenstangenfer-
nen Arbeitsraum 9 freigibt. In der einfachsten Ausfiihrung verfiigt jeder Kolben 7; 51
nur Uber ein einziges Dampfventil fr nur eine Bewegungsrichtung der Kolbenstange.
Die Begriffe erster Kolben 7 und zweiter Kolben 51 sind derart zu verstehen, dass die
beiden Kolben auch z.B. von einer gemeinsamen Hiilse gebildet werden kdnnten.
Wichtig sind die Dichtungsbereiche der beiden Kolben 7; 51, die in diesem Ausflih-
rungsbeispiel von den beiden Kolbenringen gebildet werden. Wirde man z.B. einen
einteiligen Kolben verwenden, kénnte dieselbe Funktion erreicht werden.

Die Figuren 5 bis 8 beschreiben eine Ausfiihrungsform des Schwingungsdampfers 1,
die in den einzelnen Figuren unterschiedliche Hublagen der Kolbenstange bzw. des
Kolbens zeigen. Die Figur 5 beschreibt den Zweirohrschwingungsdampfer 1 mit dem
auf den ersten Blick gewdhnlichen Kolben 7, der die Dampfventile 47; 49 fir die Ein-
fahr- und Ausfahrrichtung der Kolbenstange 5 aufweist. Des Weiteren verfligt der
Arbeitszylinder 3 liber den Bypassverbindungsbereich 29, der von mindestens einer
Axialnut gebildet wird. Der Kolben 7 verfiigt in dieser Ausfiihrungsform Gber mindes-
tens zwei axial beabstandete Kolbenringe 63; 65.

Im Arbeitszylinder 3 im Bereich des kolbenstangenfernen Arbeitsraums 9 ist die min-
destens eine Anschlussverbindung 27 zwischen dem kolbenstangenfernen Arbeits-
raum 9 und dem Ausgleichsraum 19 ausgefihrt. Wie man aus der Figur 1 entneh-
men kann, befindet sich der Kolben 7 mit beiden Kolbenringen 61; 63 innerhalb des
Bypassverbindungsbereichs 29, so kann das Dampfmedium wie durch die Pfeile
dargestellt, den Kolben 7 vollstandig umstromen, so dass in Zugrichtung, das heiBt in
Ausfahrrichtung der Kolbenstange 5 keine nennenswerte Dampfkraft erzeugt werden
kann. Bei einer Einfahrbewegung innerhalb dieses Hubbereichs kann das von der
Kolbenstange 5 verdrangte Dampfmedium Uber die Anschlussverbindung 27 vom

10
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kolbenstangenfernen Arbeitsraum 9 in den Ausgleichsraum entweichen, ohne dass
das Dampfungsventil 21 im Boden 13 durchstromt werden muss.

In der Figur 6 befindet sich der Kolben 7 mit seinem ersten Kolbenring 63 bereits au-
Berhalb des Bypassverbindungsbereichs 29, das heiB}t in dem L&angenabschnitt des
Arbeitszylinders 3, bei dem der Kolbenring 63 dichtend an der Innenwandung anliegt.
Das Dampfmedium kann weiterhin tiber die ge6ffnete Anschlussverbindung 27 aus
dem Arbeitsraum 9 entweichen. Das fir die Dampfung in Einfahrrichtung vorgesehe-
ne Dampfventil 21 bleibt jedoch geschlossen, weil zwischen dem zweiten Kolbenring
und einem dritten Kolbenring 67 ein Drosselkanal 69 ausgefihrt ist, der in einem
Mantelflachenbereich 71 zwischen dem zweiten und dem dritten Kolbenring 65; 67
mindet und damit hubabhéangig den kolbenstangenfernen Arbeitsraum 9 mit dem
Bypassverbindungsbereich 29 verbindet. Aus dieser Darstellung geht zusatzlich her-
vor, dass der Drosselkanal 69 an einen Ventilkanal 73 des Dampfventils 47 fir die
Einfahrrichtung angeschlossen ist, so dass nur ein relativ kurzer zusétzlicher Radial-
kanal notwendig ist.

Der Drosselkanal 69 ist derart ausgelegt, dass er eine zumindest geringfiigige
Dampfkraft ausiibt, so dass ausgehend von der Position gemaB Darstellung nach
Figur 5 und der vorliegenden Darstellung in der Figur 6, ein Dampfkraftanstieg bei
vergleichbaren Belastungsparametern vorliegt.

In der Figur 6 ist ebenso wie in der Figur 5 ein Rickschlagventil 75 dargestellt, das
beispielhaft von einer Schlauchmembran gebildet wird, die auf dem Arbeitszylinder 3
aufgeklemmt ist. Dieses Rickschlagventil 75 6ffnet bei einer Anstrémung ausgehend
vom kolbenstangenfernen Arbeitsraum 9 in den Ausgleichsraum 19. Das Rick-
schlagventil 75 ist nicht zwingend erforderlich, sorgt jedoch dafiir, dass die Damptf-
ventile 47; 49; 21; 28 innerhalb des Schwingungsdampfers stets definiert durchstromt

werden.

In der Darstellung gemaB Figur 7 befinden sich alle drei Kolbenringe 63; 65; 67 au-
Berhalb des Bypassverbindungsbereichs 29. Bei einer weiteren Einfahrbewegung
der Kolbenstange 5 muss das gesamte aus dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum 9

11
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verdrangte Dampfmedium entweder lber das Dampfventil 21 oder liber das Dampf-
ventil 47 im Kolben 7 verdrangt werden. Folglich liegt die héchste Dampfkrafteinstel-
lung vor. Der Drosselkanal 69 ist nicht wirksam, da der zweite Kolbenring 65 den Ab-
fluss aus dem Drosselkanal 69 in den kolbenstangenfernen Arbeitsraum 11 verhin-
dert.

Die Figur 8 zeigt die Kolbenstange 5 zusammen mit dem Kolben 7 in der maximalen
Einfahrposition. Bei einer Ausfahrbewegung der Kolbenstange 5 wird wiederum die
héchste Dampfkraft erzielt, da das aus dem kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 11
verdrangte Dampfmedium vollstandig durch das Déampfventil 49 fir die Ausfahrrich-
tung verdrangt wird, da der zweite Kolbenring 65 den Durchtritt in Richtung der An-
schlussverbindung 27 blockiert. Erst wenn der Drosselkanal 69 wieder den Bypass-
verbindungsbereich 29 erreicht hat, kann Dampfmedium in den Ventilkanal 73 fiir das
Dampfventil der Zugrichtung eindringen. Der dritte Kolbenring 67 verhindert jedoch
das vollstandige Umstrdmen des Kolbens 7, so dass weiterhin eine héhere Dampf-
kraft vorliegt. Erst wenn auch der dritte Kolbenring 67 den Bypassverbindungsbereich
29 erreicht hat, kann in Verbindung mit einer mittleren Dampfkraft Dampfmedium aus
dem kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 11 (iber die Anschlussverbindung 27 in den
Ausgleichsraum 19 abflieBen.

Wenn der erste Kolbenring 63 ebenfalls den Bypassverbindungsbereich 29 erreicht

hat, wird auch in Ausfahrrichtung nur noch die minimalste Dampfkrafteinstellung er-
reicht.

12
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Patentanspriiche

1. Schwingungsdampfer (1) mit hublagenabhangiger Dampfkraft, umfassend einen
Arbeitszylinder (3; 3a; 3b), in dem eine Kolbenstange (5) mit einem Kolben (7) axial
beweglich geflhrt ist, wobei der Kolben (7) den Arbeitszylinder (3) in einen kolben-
stangenseitigen Arbeitsraum (11) und einen kolbenstangenfernen Arbeitsraum (9)
unterteilt, wobei zwischen den beiden Arbeitsraumen (9; 11) mindestens eine By-
passverbindungsbereich (29) besteht, und im Strémungsweg vom kolbenstangenfer-
nen Arbeitsraum (9) zu einem Ausgleichsraum (19) ein Bodenventil (21) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der kolbenstangenferne Arbeitsraum (9) eine An-
schlussverbindung (29) zum Ausgleichsraum (19) aufweist, die in Abhangigkeit der
Hublage der Kolbenstange (5) gesteuert wird.

2. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der kol-
benstangenseitige Arbeitsraum (11) einen ersten kolbenseitigen Teilraum (11a) und
einen zweiten fihrungsseitigen Teilraum (11b) aufweist, wobei zwischen den beiden
Teilraumen (11a; 11b) eine Trennwand (25) angeordnet ist, die mit der Kolbenstange
(5) ein Schaltventil (31) bildet und der zweite Teilraum (11b) die Anschlussverbin-
dung (27) zum Ausgleichsraum (19) aufweist.

3. Schwingungsdampfer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kol-
benstange (5) auf einem Langenabschnitt (33) eine Durchmesserreduzierung (35;
45) aufweist, die ein Bestandteil des Schaltventils (31) bildet.

4. Schwingungsdampfer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kol-
benstange (5) einen Axialkanal (39) in Verbindung mit einem Radialkanal (41; 43)
aufweist, wobei dieses Kanalsystem ein Bestandteil des Schaltventils (31) bildet.

5. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der By-

passverbindungsbereich (29) von mindestens einer Nut in einer Innenwandung des
Arbeitszylinders ausgeflhrt ist.

14
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6. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Kolbenstange (5) in einem axialen Abstand zwei Kolben (7; 51) angeordnet sind, wo-
bei ein erster Kolben (7) eine Dampfkraft in Einfahrrichtung der Kolbenstange (5) er-
zeugt und ein zweiter Kolben (51) die Anschlussverbindung (27) zum Ausgleichs-
raum (19) steuert.

7. Schwingungsdampfer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass fir beide
Kolben (5; 51) jeweils ein separater Bypassverbindungsbereich (29; 53) vorliegt, wo-
bei die axialen Abstéande der beiden Kolben (7; 51) und der beiden Bypassverbin-
dungsbereiche (29; 53) derart gewahlt sind, dass sich beide Kolben (7; 51) in zumin-
dest einer Hublage in einem der Bypassverbindungsbereiche (29; 53) befinden.

8. Schwingungsdampfer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass einer der
Kolben (7) mit einem Dampfventil (47) fir die Einfahrrichtung und einer der Kolben
(51) mit einem Dampfventil (59) fir die Ausfahrrichtung bestiickt ist.

9. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kol-
ben (7) einen ersten und einen zweiten Kolbenring (63; 65) tragt, wobei die beiden
Kolbenringe (63; 65) hubabhéngig die Anschlussverbindung (27) steuern.

10. Schwingungsdampfer nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass axial
zwischen dem ersten und dem zweiten Kolbenring (63; 65) an dem Kolben (7) ein
dritter Kolbenring (67) angeordnet ist, wobei zwischen dem zweiten und dem dritten
Kolbenring im Kolben ein Drosselkanal (69) ausgefiihrt ist, der in einem Mantelfla-
chenbereich (71) zwischen dem zweiten und dem dritten Kolbenring (65; 69) miindet
und hubabhangig die beiden Arbeitsrdume (9; 11) miteinander verbindet.

11. Schwingungsdampfer nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drosselkanal (69) an einen Ventilkanal (73) des Dampfventils (47) fir die Einfahrrich-
tung der Kolbenstange (7) angeschlossen ist.

12. Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlussoffnung (27) mit einem in Richtung des Ausgleichsraums (19) 6ffnenden

15
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Rickschlagventils (75) bestlickt ist.
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