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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft thermische Aktuatoren in hydraulischen StoBdampfern, sowie Stoi3-
dampfer mit thermischen Aktuatoren.

[0002] Bei einem StoBdampfer wird durch das Bewegen der Kolbenstange eine gewisse Menge
eines flissigen Dampfungsmediums, zumeist Ol, durch Dampfungsventile am Kolben hindurch-
gepresst, wobei die Dampfungsventile in Form von Dampfungsscheiben dem Olfluss einen Wi-
derstand entgegensetzen. Dadurch wird eine Druckdifferenz erzeugt, die der sich relativ zum Be-
héalter bewegenden Kolbenstange eine dampfende Kraft entgegensetzt. Durch die am Damp-
fungskolben entstehende Drosselwirkung, verursacht durch die Dampfungsscheiben, wird kine-
matische Energie in thermische Energie umgewandelt. Dies hat zur Folge, dass sich das Fluid
erwarmt und die Viskositat des Fluids abnimmt. Es liegt eine Temperaturveranderung zwischen
dem Ruhezustand des StoBdampfers und dem Betriebszustand des Dampfers vor. Die Erwar-
mung im Betriebszustand und die damit verbundene Viskositatsanderung bewirkt eine Anderung
der Dampfkraft am StoBdampfer sowohl in Einfederungs- als auch in Ausfederungsrichtung.

[0003] Die DE3605207A1 zeigt einen Zweirohr-Schwingungsdampfer, welcher ein groBflachiges
Bimetallelement aufweist, welches direkt auf eine zentrale Beipassoéffnung in der Kolbenstange
(Fig. 1 und 2) oder auf eine Beipasso6ffnung des Bodenventils (Fig. 3-6) wirkt. Das Bimetallele-
ment ist dabei auBerhalb der Beipasséffnung direkt anschlieBend an diese angeordnet. Der Kol-
benkopf weist keine thermischen Aktuatoren auf. Eine Stellnadel ist nicht vorhanden.

[0004] Die DE19650476C1 betrifft ein Dampferventil mit temperaturabhangig arbeitenden Feder-
anordnungen.

[0005] Die WO9103664A1 betrifft eine Gasdruckfeder.

[0006] Die US2310570A betrifft einen Stabilisierungsdampfer eines Lenkmechanismus eines Au-
tomobils. Beidseits des Kolbenkopfes sind Bimetallelemente angebracht, welche einen Freiheits-
grad in Langsrichtung des Kolbens aufweisen. Die Bimetallelemente sind durch Federn verbun-
den, welche durch Offnungen des Kolbens verlaufen. Bei einem Sto3 wird ein Bimetallelement
entgegen der Federkraft gegen den Kolbenkopf bewegt, sodass dieses die Offnungen im Kolben
verschlieBt. Der Kolben blockiert also im Fall von StéBen, damit diese nicht an das Lenkrad iber-
tragen werden. Der Aufbau und die Funktion des Kolbens der D1 ist somit unterschiedlich zum
Aufbau und der Funktion des gegenstandlichen StoBdampfers bzw. eines StoBdampfers eines
Motorrades.

[0007] Die JP2950960B2 betrifft einen StoBdampfer, welcher eine temperaturverénderliche
Hulse aufweist, welche im Inneren einer Bypass-Bohrung der Kolbenstange vorliegt.

[0008] Die DE439192C betrifft die hydraulische Bremse eines StoBdampfers, also ein ortsfestes
Dampfungsventil.

[0009] Die FR1100295A betrifft ein Dampferventil, das im geschlossenen Zustand einen kleinen
Spalt aufweist. Damit dieser Spalt auch bei Temperarturanderungen konstant bleibt, kann ein
temperaturveranderliches Element vorhanden sein.

[0010] Bei im Gelande eingesetzten StoBdampfern tritt dieser Effekt sehr stark auf. Durch hohe
Einfederungsgeschwindigkeiten und Hilbe kdnnen Temperaturdifferenzen von bis zu 120 Grad
Celsius auftreten. Bei Vergleichsmessungen am Dampfungsprifstand tritt bei Motocross-StoB3-
dampfern des Hinterrades eine Dampfkraftabnahme von 10% bei selbsttatiger Erwarmung im
Fahrbetrieb auf.

[0011] Die Aufgabe besteht darin die temperaturbedingte Anderung der Dampfkraft in einem hyd-
raulischen StoBdampfer, umfassend einen Dampfungskolben, umfassend einen doppelseitig wir-
kenden Kolben mit Kolbenstange auszugleichen oder zumindest zu reduzieren.

[0012] Zur Lésung der Aufgabe wird in einer ersten Ausflihrungsvariante ein thermischer Aktua-
tor in einem hydraulischen StoBdampfer vorgeschlagen, umfassend einen Dampfungskolben,
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umfassend einen doppelseitig wirkenden Kolben mit Kolbenstange, wobei zumindest an einer
Seite des Kolbens eine Mehrzahl von Dampfungsscheiben vorliegt, welche den Fluidfluss durch
Offnungen im Kolben begrenzen, wobei der thermische Aktuator bei sich andernder Temperatur
aufgrund seiner Materialzusammensetzung eine Ausdehnungsanderung und/oder Forméande-
rung erféhrt, wobei der thermische Aktuator auf die Dampfungsscheiben wirkt.

[0013] Zur Lésung der Aufgabe wird in einer zweiten Ausfiihrungsvariante ein thermischer Aktu-
ator in einem hydraulischen StoBdampfer vorgeschlagen, umfassend einen Dampfungskolben,
umfassend einen doppelseitig wirkenden Kolben mit Kolbenstange, wobei zumindest an einer
Seite des Kolbens eine Mehrzahl von Dampfungsscheiben vorliegt, welche den Fluidfluss durch
Offnungen im Kolben begrenzen, wobei in der Kolbenstange eine Stellnadel des hydraulischen
StoBdampfers vorliegt, welche den Fluss des Fluids durch eine Bypassleitung durch den Kolben
einstellt, wobei der thermische Aktuator bei sich andernder Temperatur aufgrund seiner Materi-
alzusammensetzung eine Ausdehnungsanderung und/oder Formanderung erfahrt, wobei der
thermische Aktuator auf die Stellnadel wirkt, wobei durch diese Wirkung auf die Stellnadel der
FlieBquerschnitt durch die Bypassleitung mit steigender Temperatur verringert und mit sinkender
Temperatur erhéht wird. Durch die erfindungsgemaBe Lésung wird bei steigender Temperatur
zumindest ein FlieBquerschnitt des Fluids im hydraulischen StoBdampfer reduziert, wobei dies
durch einen thermischen Aktuator in Form eines passiven thermischen Elements erfolgt, also
ohne elektrische Bauteile bzw. Elektronik. Dies ist vorteilhaft, da eine elektronische Steuerung
oder Regelung aufwendiger ist und beispielsweise im Motorsport auch verboten sein kann.

[0014] Durch die erfindungsgemafe Lésung, wird bei sinkender Temperatur zumindest ein Fliel3-
querschnitt des Fluids im hydraulischen StoBdampfer erweitert. Der héheren Viskositat bei gerin-
geren Temperaturen, wird somit ein gréBerer FlieBquerschnitt entgegengesetzt, sodass der Stof3-
dampfer beim Anlaufen bzw. bei Inbetriebnahme eine gegeniber herkdmmlichen StoBdampfern
geringere Dampfung aufweist.

[0015] Der thermische Aktuator kénnte direkt in den zu verjingenden FlieBquerschnitt ragen,
bevorzugt wirkt er aber auf ein Element des StoBdampfers, welches dazu dient einen FlieBquer-
schnitt des Fluids einzustellen. Dies hat den Vorteil, dass der thermische Aktuator nicht direkt an
der Stelle der Verjiingung liegt und somit nicht vom Fluidfluss an dieser Stelle direkt passiert wird,
sodass erhdhter Abrieb am thermischen Aktuator vermieden werden kann.

[0016] Bevorzugt erfolgt jene Form- oder Langenanderung des thermischen Aktuators, mit wel-
cher es auf ein Element des StoRdampfers wirkt, in Langsrichtung der Kolbenstange des Kolbens,
an welchem es vorgesehen ist.

[0017] Bevorzugt wird diese Aufgabe durch zumindest einen thermischen Aktuator gelést, wel-
cher im StoBdampfer vorliegt und welcher bei Erwarmung eine Ausdehnungsénderung oder
Forméanderung erféhrt, wobei diese Anderung des Aktuators auf ein Element des StoBdampfers
wirkt, ausgewahlt aus den Elementen Dampfungsscheiben (auch shims genannt) oder einer Stell-
nadel.

[0018] Bei Temperaturerhéhung wird das Element des StoBdampfers durch den thermischen Ak-
tuator belastet und bei Temperaturreduzierung entlastet.

[0019] Der thermische Aktuator kann sowohl an einem beweglichen als auch an einem unbeweg-
lichen Dampfungskolben angeordnet sein.

[0020] Der thermische Aktuator kann bevorzugt als Bimetallelement ausgefiihrt sein. Ein Bimetall
(auch Thermobimetall) ist ein Element aus zwei Schichten unterschiedlicher Metalle, die mitei-
nander stoffschliissig oder formschliissig verbunden sind. Charakteristisch ist die Veranderung
der Form bei Temperaturénderung. Diese auBert sich als Verbiegung. Ursache ist der unter-
schiedliche Warmeausdehnungskoeffizient der verwendeten Metalle. Diese Metalle kénnen zum
Beispiel Zink und Stahl sein oder auch Stahl in Kombination mit der Legierung Messing.

[0021] Der thermische Aktuator kann in einer weiteren Ausfliihrungsvariante auch als monolithi-
sches Element mit definierter, insbesondere hoher Warmeausdehnung ausgefiihrt sein, aus ei-
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nem Nichteisenmetall oder bevorzugt aus Kunststoff, oder zumindest ein solches Element um-
fassen.

[0022] Ein hoher Warmeausdehnungskoeffizient kann verstanden werden als einer, welcher liber
dem Warmeausdehnungskoeffizient der Materialien der Elemente des StoBdampfers liegt. Be-
vorzugt ist der Warmeausdehnungskoeffizient des thermischen Aktuators oder zumindest eines
Elements des thermischen Aktuators gréBer als jener des Materials der Dampfungsscheiben
und/oder der Stellnadel des StoBdampfers. Bevorzugt ist der Warmeausdehnungskoeffizient gro-
Ber als jener von Stahl. Bevorzugt ist der Warmeausdehnungskoeffizient bei 20°C groBer als
13*10°K" besonders bevorzugt gréBer 15*10°K™" insbesondere gréBer 30*10°K™".

[0023] Bevorzugt werden thermische Aktuatoren im Bereich der Ventilplatten eines doppeltseitig
wirkenden Dampfungskolbens und/oder an der Stellnadel des Dampfungskolbens vorgesehen.

[0024] Die durch die thermischen Aktuatoren verursachten temperaturabhangigen Be- und Ent-
lastungen der Dampfungsscheiben bewirken somit eine konstantere Dampfkraft des StoBdamp-
fers. Bei bevorzugter beidseitiger Anbringung von thermischen Aktuatoren an einem doppeltseitig
wirkenden Dampfungskolben wird eine gleichbleibende Dampfkraft in Ein- und Ausfederungsrich-
tung erzielt.

[0025] Bevorzugt ist der thermische Aktuator ein Bimetallelement.

[0026] Bevorzugt umfasst der thermische Aktuator ein Material mit hohem Wéarmeausdehnungs-
koeffizienten.

[0027] Bevorzugt umfasst der thermische Aktuator ein erstes Element aus einem ersten Material
und ein zweites Element aus einem zweiten Material, wobei das erste Material einen héheren
Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist als das zweite Material.

[0028] Bevorzugt umfasst der thermische Aktuator einen auBeren Ring des besagten ersten Ma-
terials und einen inneren Ring des besagten zweiten Materials.

[0029] In einer ersten erfindungsgeméaBen Ausfihrungsvariante wirkt der thermische Aktuator
auf Dampfungsscheiben eines hydraulischen StoBdampfers.

[0030] In einer zweiten erfindungsgematen Ausflihrungsvariante wirkt der thermische Aktuator
auf eine Stellnadel des hydraulischen StoBdampfers, welche den Fluss des Fluids durch eine
Bypassleitung einstellt.

[0031] Bevorzugt umfasst ein hydraulischer StoBdampfer zumindest einen thermischen Aktuator,
wobei der thermische Aktuator an einer Kolbenstange zwischen Dampfungsscheiben des hyd-
raulischen StoBdampfers vorliegt oder zwischen zwei getrennten Abschnitten der Stange einer
Stellnadel des StoBdampfers.

[0032] Bevorzugt verlaufen die Offnungen eines Kolbens des StoBdampfers, welche an die
Dampfungsscheiben anschlieBen, schrag und besonders bevorzugt gewunden durch den Kol-
ben.

[0033] Bevorzugt ist zumindest ein beweglicher oder unbeweglicher Kolben des StoRdampfers
doppelseitig wirkend ausgefiihrt, wobei beidseits des Kolbens bzw. Kolbenkopfes ein erfindungs-
gemaBer thermischer Aktuator vorgesehen ist. Bevorzugt weist besagter doppelseitig wirkender
bewegliche oder unbewegliche Kolben zudem eine Bypassleitung mit Stellnadel auf, wobei die
Stellnadel einen erfindungsgemaBen thermischen Aktuator aufweist oder als solcher vorliegt.

[0034] Bevorzugt weist der StoBdampfer sowohl einen beweglichen als auch einen zumindest
einen unbeweglichen Kolben auf, wobei beide mit je zumindest einem erfindungsgemanen ther-
mischer Aktuator versehen sind.

[0035] Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen veranschaulicht:

[0036] Fig. 1:  zeigt schematisch den Aufbau eines beispielhaften StoBdampfers in Schnittan-
sicht.
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[0037] Fig. 2:  zeigt schematisch einen StoBdampferkolben mit einer ersten beispielhaften Va-
riante von erfindungsgemaBen thermischen Aktuatoren in Schnittansicht.

[0038] Fig. 3:  zeigt die erste beispielhafte Variante eines erfindungsgemaBen thermischen
Aktuators in Schnittansicht.

[0039] Fig. 4:  zeigt schematisch einen StoBdampferkolben mit einer zweiten beispielhaften
Variante von erfindungsgemaBen thermischen Aktuatoren in Schnittansicht.

[0040] Fig. 5:  zeigt die zweite beispielhafte Variante eines erfindungsgemaBen thermischen
Aktuators in Schnittansicht.

[0041] Fig. 6:  zeigt schematisch einen StoBdampferkolben mit einer dritten beispielhaften Va-
riante von erfindungsgemaBen thermischen Aktuatoren in Schnittansicht bei
niedriger Temperatur.

[0042] Fig. 7:  zeigt schematisch einen StoBdampferkolben mit der dritten beispielhaften Vari-
ante von erfindungsgemaBen thermischen Aktuatoren in Schnittansicht bei ho-
herer Temperatur.

[0043] Fig. 8:  zeigt eine beispielhafte erfindungsgemaBe Variante eines Kolbens in einer ers-
ten Ansicht.

[0044] Fig. 9:  zeigt die beispielhafte erfindungsgemaBe Variante eines Kolbens in einer zwei-
ten Ansicht.

[0045] Fig. 10: zeigt die beispielhafte erfindungsgemafe Variante eines Kolbens in Schnittan-
sicht.

[0046] Fig. 11: veranschaulicht eine weitere bekannte Bauart von Dampfungskolben, in wel-
chem ein erfindungsgemaBer thermischer Aktuator zum Einsatz kommen kann.

[0047] Fig. 12: Fig. 12 zeigt eine vierte beispielhafte Variante eines erfindungsgematen ther-
mischen Aktuators.

[0048] In Fig. 1 ist ein beispielhafter bevorzugter Aufbau eines StoBdampfers 1 dargestellt.

[0049] Der StoBdampfer 1 umfasst einen beweglichen Dampfungskolben 2 und einen unbeweg-
lichen Dampfungskolben 3. Der StoBdampfer 1 kann bei anderer Bauart auch lediglich einen
beweglichen Dampfungskolben 2 aufweisen.

[0050] Der bewegliche Dampfungskolben 2 umfasst einen Kolben 4 mit Kolbenstange 5. Der
Kolben 4 ist in einem Zylinder 6 angeordnet. Der bewegliche Dampfungskolben 2 ist doppelseitig
wirkend ausgefiihrt, und weist beidseits des Kolbens 4 eine Mehrzahl von Dampfungsscheiben 7
auf, welche den Fluidfluss (meist Olfluss) durch die Offnungen 8 im Kolben 4 begrenzen. Die
Offnungen 8 verlaufen nach dem Stand der Technik geradlinig durch den Kolben 4 und sind meist
als Bohrungen ausgefiihrt. Durch Wahl unterschiedlicher Dampfungsscheiben 7 kénnen Damp-
fungskolben 2, 3 mit unterschiedlicher Charakteristik erzeugt werden, bzw. kénnte bei Demon-
tage des Dampfungskolbens 2 die Charakteristik des Dampfungskolbens 2 geéndert werden. Die
Dampfungsscheiben 7 liegen so wie der Kolben 4 am oberen Abschnitt der Kolbenstange vor und
kénnen bis zur Anlage an einem Sitz der Kolbenstange auf diese aufgeschoben werden. Wie
dargestellt kann an das Paket der Dampfungsscheiben 7, welche (blicherweise beidseits vom
Kolben 4 ausgehend mit abnehmendem Durchmesser zueinander vorliegen, in Richtung des Sit-
zes an der Kolbenstange 5 eine dickere Scheibe angeordnet sein. Von unten nach oben aufge-
zahlt, werden die breitere Scheibe, das erste Paket von Dampfungsscheiben 7, der Kolben 4 und
das zweite Paket von Dampfungsscheiben 7 durch eine Mutter, welche auf das obere Ende der
Kolbenstange 5 aufgeschraubt ist, gegen den Sitz an der Kolbenstange 5 fixiert.

[0051] Je nach Bauform kann der bewegliche Dampfungskolben 2 eine Bypassleitung 9 aufwei-
sen, durch welche Fluid zwischen der Vorderseite und der Riickseite des Kolbens 4 flieBen kann.
Der Fluss durch die Bypassleitung 9 kann mit einer Stellnadel 10 eingestellt werden. Diese bietet
somit eine Méglichkeit von auBBen die Charakteristik des bewegliche Dampfungskolbens 2 justie-

4/16



D sterreichisches AT 521 912 B1 2023-01-15

patentamt

ren zu kbnnen.

[0052] Wie dargestellt, kann der StoBdampfer 1 zudem einen unbeweglichen Dampfungskolben
3 umfassen, welcher sich im Weg zwischen dem Kolben 4 und einem Fluidreservoir befindet,
sodass bei Bewegung des Kolbens 4 auch ein Fluidfluss durch den unbeweglichen Dampfungs-
kolben 3 erfolgt. Der unbewegliche Dampfungskolben 3 kann wiederum doppelseitig wirkend aus-
gefiihrt sein.

[0053] Der unbewegliche Dampfungskolben 3 umfasst einen Kolben 14 mit Kolbenstange 15.
Der Kolben 14 ist in einem Zylinder 16 angeordnet. Der unbewegliche Dampfungskolben 3 ist
doppelseitig wirkend ausgefiihrt, und weist beidseits des Kolbens 14 eine Mehrzahl von Damp-
fungsscheiben 17 auf, welche den Fluidfluss durch die Offnungen 18 im Kolben 14 begrenzen.
Durch Wahl unterschiedlicher Dampfungsscheiben 17 kénnen Dampfungskolben 3 mit unter-
schiedlicher Charakteristik erzeugt werden, bzw. kénnte bei Demontage des Dampfungskolbens
3 die Charakteristik des Dampfungskolbens 3 ge&ndert werden.

[0054] Je nach Bauform kann der unbewegliche Dampfungskolben 3 eine Bypassleitung 19 auf-
weisen, durch welche Ol zwischen der Vorderseite und der Riickseite des Kolbens 14 flieBen
kann. Der Fluss durch die Bypassleitung 19 kann mit einer Stellnadel 20 eingestellt werden. Diese
bietet somit eine Mdglichkeit um von auBen die Charakteristik des unbeweglichen Dampfungs-
kolbens 3 justieren zu kénnen. Zudem kdnnen die Dampfungsscheiben 17 mit einer Feder 21
vorgespannt sein, wobei diese Vorspannung von auBBen einstellbar sein kann, um die Charakte-
ristik des unbewegliche Dampfungskolbens 3 justieren zu kénnen.

[0055] Der unbewegliche Kolben 3 kann in einer beliebigen Ausrichtung zum beweglichen Kolben
2 vorliegen, beispielsweise kbnnen diese auch parallel nebeneinander angeordnet sein. Es sind
zudem StoBdampfer bekannt, welche mehrere unbewegliche Kolben 3 aufweisen, um flr unter-
schiedliche Geschwindigkeitsbereiche Einstellungen treffen zu kénnen. Keiner, einer, mehrere
oder jeder dieser unbeweglichen Kolben 3 kann mit zumindest einem erfindungsgemafen ther-
mischen Aktuator 22, 28, 29 ausgestattet sein.

[0056] Wie eingangs erwahnt, kommt es durch eine Erwarmung des Fluids des StoBdampfers 1
wahrend des Betriebs zu einer Viskositatsdnderung und dadurch zu einem geanderten Verhalten
des StoBdampfers, sodass sich die eingestellte Charakteristik des StoBdampfers dadurch andert.

[0057] Die Fig. 2 und 4 zeigen einen erfindungsgemaien Kolben 4 in Detailansicht, wobei das in
Folge beschriebene auch auf einen erfindungsgemafen Kolben 14 anwendbar ist. Wie dargestellt
sind am Kolben 4 mehrere Dampfungsscheiben 7 angebracht, welche als elastisch verformbare
Scheiben vorliegen, sodass diese durch den Fluidfluss von den Offnungen 8 wegverformt werden
kébnnen, um einen gréBeren FlieBquerschnitt freizugeben. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass
am Montageort der Dampfungsscheiben 7 zudem ein thermischer Aktuator 22 angebracht ist,
welcher derart ausgebildet ist, dass dieser bei Erwarmung stérker gegen die Dampfungsscheiben
7 driickt und dadurch die Verformung der Dampfungsscheiben 7 bei steigender Temperatur ein-
schrankt, wodurch durch den geringeren Strémungsquerschnitt die Viskositatsanderung des Flu-
ids kompensiert wird, sodass der Strdbmungswiderstand mdglichst konstant bleibt. Von unten
nach oben aufgezahlt, sind eine breitere Scheibe, das erste Paket von Dampfungsscheiben 7 mit
einem ersten thermischen Aktuator 22, der Kolben 4 und das zweite Paket von Dampfungsschei-
ben 7 mit einem zweiten thermischen Aktuator 22 durch eine Mutter, welche auf das obere Ende
der Kolbenstange 5 aufgeschraubt ist, gegen den Sitz an der Kolbenstange 5 fixiert.

[0058] Beim Kolben 4 der Fig. 2 ist der thermische Aktuator 22 als Bimetallelement ausgefihrt,
welches in Fig. 3 veranschaulicht ist. Der thermische Aktuator 22 umfasst zwei Scheiben oder
anders geformte Plattchen 23, 24 aus Materialien mit unterschiedlicher Warmeausdehnung.
Diese Plattchen 23, 24 sind an deren AuBenumfang zumindest an mehreren Stellen punktuell
oder durchgangig miteinander verbunden. Insbesondere kann dies durch Punkischwei3en oder
durch eine kontinuierliche SchweilBnaht erreicht werden. Bei Warmeanderung dehnen sich die
beiden Platichen 23, 24 unterschiedlich stark aus, sodass eine Verformung des thermischen Ak-
tuators 22 resultiert, wobei diese Verformung eine Kraft verursacht, welche auf das Paket der
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Dampfungsscheiben 7 wirkt, wobei die Kraft temperaturabhangig ist und mit steigender Tempe-
ratur zunimmt. In Fig. 3 ist das Bimetallplattchen in erwarmten Zustand dargestellt, ersichtlich ist
dies am leicht gewélbten Verlauf der geschnittenen dargestellten Scheibe. Wie zu erkennen ist,
weist der Aktuator 22 zentral eine Offnung zum Durchtritt der Kolbenstange 5 auf.

[0059] Das Bimetallelement ist bei einer Temperatur ausgewahlt aus dem Bereich 0-40°C, be-
vorzugt 20°C-30°C, eben, welche Temperatur eine Art Nullungspunkt des Elements darstellt. Bei
steigender Temperatur Gber den Nullungspunkt wird das Bimetallelement in eine erste Richtung
verbogen. Bei sinkender Temperatur unter den Nullungspunkt wird das Bimetallelement in eine
zweite Richtung verbogen, sodass auch die Viskositatsdnderung aufgrund sinkender Temperatur
ausgeglichen wird, indem durch die Biegung in die entgegengesetzte Richtung das Paket der
Dampfungsscheiben entlastet wird. Die Biegung des Bimetallelements in die erste Richtung wirkt
somit der Kraft des Fluidflusses entgegen, die Biegung des Bimetallelements in die entgegenge-
setzte zweite Richtung unterstiitzt die Kraft des Fluidflusses, welche zur Verformung der Damp-
fungsscheiben flihrt.

[0060] Beim Kolben 4 der Fig. 4 ist der thermische Aktuator 22 als gegeniiber den Dampfungs-
scheiben 7 dickere Scheibe aus einem Material mit hohem Temperaturausdehnungskoeffizienten
ausgeflhrt, welche in Fig. 5 im erwarmten Zustand veranschaulicht ist. Die Scheibe weist zentral
eine Offnung zum Durchtritt der Kolbenstange 5 auf. Das Material ist bevorzugt ein Nichteisen-
metall oder ein Kunststoff. Die Scheibe des thermischen Aktuators 22 ist bevorzugt bei Raum-
temperatur zumindest 0,3 mm, insbesondere zumindest 0,5 mm dick. Bevorzugt fihrt die War-
meausdehnung des thermischen Aktuators 22 bei einer Temperaturerh6hung von 100K zu einer
Dampfkrafterhdhung von zumindest 5%, insbesondere zumindest 8%, insbesondere ca. 10%.
Bevorzugt fiihrt die Warmeausdehnung des thermischen Aktuators 22 bei einer Temperaturre-
duktion von 10 K zu einer Dampfkraftverringerung von zumindest 0,5% insbesondere zumindest
0,8%, insbesondere ca. 1%. Bevorzugt betragt also die Dampfkraftanderung zumindest 0,05%,
insbesondere zumindest 0,08% insbesondere ca. 0,1% pro Kelvin Temperaturanderung.

[0061] Der thermische Aktuator 22 umfasst bevorzugt einen auBeren Ring 25 aus besagtem Ma-
terial, welcher mit einem inneren Ring 26 aus einem Material mit geringerem Temperaturausdeh-
nungskoeffizient, bevorzugt Gber einen Abstandhalter 27, verbunden ist, um den auBeren Ring
25 in Position zu halten. Dadurch wird erreicht, dass der thermische Aktuator 22 auf den &duBeren
Randbereich der Dampfungsscheiben 7 wirkt, diese also bei steigender Temperatur starker vor-
spannt. Bei Warmeanderung dehnt sich der thermische Aktuator 22 als Ganzes, oder im konkre-
ten Beispiel dessen duBerer Ring 25 stark aus, sodass eine Dickenanderung des thermischen
Aktuators 22 resultiert, wobei diese Dickendnderung eine Kraft verursacht, welche auf das Paket
der Dampfungsscheiben 7 wirkt, wobei die Kraft temperaturabhangig ist und mit steigender Tem-
peratur zunimmt. Der Abstandhalter 27 kann bevorzugt mit dem inneren Ring 26 und/oder dem
auBeren Ring 25 verbunden sein. Bevorzugt kann der Abstandhalter 27 eine Scheibe sein, wel-
che zwischen zwei Elementen des inneren Rings 26 eingeklemmt ist, wie in Fig. 5 ersichtlich ist.

[0062] Der innere Ring 26 und der auBere Ring, weisen bei einer Temperatur ausgewahlt aus
dem Bereich 0-40°C, bevorzugt 20°C-30C°, dieselbe Dicke auf, welche Temperatur eine Art Nul-
lungspunkt des Elements darstellt.

[0063] Bei steigender Temperatur wird der AuBBenring breiter gegeniiber dem Innenring, bei sin-
kender Temperatur wird der AuBBenring schmaler gegeniber dem Innenring, sodass auch die
Viskositatsanderung aufgrund sinkender Temperatur ausgeglichen wird, indem durch die Reduk-
tion der Dicke des AuBenrings das Paket der Dampfungsscheiben entlastet wird. Der Innendurch-
messer des AuBBenrings des Aktuators 22 ist gréBer als der Innendurchmesser der Dampfungs-
scheiben 7 und gréBer als der Durchmesser der Kolbenstange 5 an deren Anbringungsstelle.
Bevorzugt ist der Innendurchmesser des AuBBenrings des Aktuators 22 zumindest gleich dem
Mittel aus Innendurchmesser und AuBendurchmesser der Dampfungsscheibe 7 mit dem gréBten
Durchmesser. Bevorzugt ist der Innendurchmesser des Auf3enrings zumindest gleich gro3 wie
die Halfte dessen AuBendurchmessers.

[0064] Wie in den Fig. 2, 4 und 5 ersichtlich ist, liegt der thermische Aktuator 22 bevorzugt zwi-
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schen den Dampfungsscheiben 7 vor. Bevorzugt befindet sich zwischen dem thermischen Aktu-
ator 22 und den Offnungen 8 des Kolbens 4 zumindest eine Dampfungsscheibe 7, besonders
bevorzugt exakt eine Dampfungsscheibe 7. Die Dampfungsscheiben 7 und thermische Aktua-
toren 22 sind bevorzugt auf die Kolbenstange 5 aufgeschoben und gegen den Kolben 4 fixiert.

[0065] Die Dampfungsscheiben 7 sind blicherweise zwischen 0,1 mm und 0,3 mm dicke Schei-
ben aus Metall. Die Dampfungsscheiben 7 sind nach dem Stand der Technik Stahlplattchen.

[0066] Die zu den Fig. 2-4 beschriebenen thermischen Aktuatoren 22 kdnnen auch an den Damp-
fungsscheiben 17 des unbeweglichen Dampfungskolben 3 angebracht sein, wobei die Form- oder
Dickenanderung des thermischen Aktuators eine Kraft verursacht, welche auf das Paket der
Dampfungsscheiben 17 wirkt, wobei die Kraft temperaturabhangig ist und mit steigender Tempe-
ratur zunimmt.

[0067] Erfindungsgeman ist somit in einer ersten Variante der Erfindung vorgesehen, dass der
StoBdampfer 1 mehrere Dampfungsscheiben 7 in Form von Metallplattchen insbesondere Stahl-
plattchen aufweist und an oder in einem Paket von solchen Metallplattchen zumindest ein Bime-
tallplattchen oder ein Kunststoffplattchen oder ein Kunststoffring vorgesehen ist, welches an zu-
mindest einem Metallplattchen flachig anliegt. Vorteilhaft daran ist, dass der thermische Aktuator
bei bestehenden StoBdampfern auf einfache Weise nachgeriistet werden kann, indem dieser an-
stelle einer oder mehrerer Dampfungsscheiben 7 in den StoBdampfer 1 eingebaut wird. Der Ak-
tuator 22 weist bevorzugt eine gréBere Dicke auf als die Dampfungsscheiben 7 des StoBdamp-
fers, bevorzugt zumindest die doppelte Dicke.

[0068] Bevorzugt wirkt der thermische Aktuator 22 verstarkt oder ausschlieB3lich auf den radial
gesehen auBeren Randbereich der Dampfungsscheiben 7. Beim thermischen Aktuator 22 in
Form des Bimetallelements wird dies dadurch erreicht, dass dessen Metallscheiben nur am Rand-
bereich miteinander verbunden sind. Beim Aktuator 22 in Form eines Materials mit groBem Aus-
dehnungsvermdgen, wird dies dadurch erreicht, indem das Material als Ring ausgefihrt ist, wel-
cher einen gréBeren Innendurchmesser aufweist als der Innendurchmesser der Dampfungsschei-
ben 7.

[0069] Wie in den Fig. 1, 6 und 7 veranschaulicht ist, kann alternativ oder bevorzugt zusatzlich
ein erfindungsgemanBer thermischer Aktuator 28 an der Stellnadel 10 und/oder Stellnadel 20 an-
setzen. Dazu ist die Stellnadel 10, 20 bevorzugt zweigeteilt ausgefihrt, wobei die beiden Teile
der Stellnadel 10, 20 durch den thermischen Aktuatoren 28 verbunden sind. Wie dargestellt, kén-
nen die beiden Teile der Stellnadel 10, 20 in den thermischen Aktuator 28 eingeschraubt oder
eingepresst sein. Der thermische Aktuator 28 weist dabei eine héhere Warmeausdehnung in
Langsrichtung der Kolbenstange 5, 15 auf als das Material der Stellnadel 10, 20. Der thermische
Aktuator 28 weist bei niedriger Temperatur z.b. Raumtemperatur bevorzugt einen geringeren
Durchmesser auf als die Stange der Stellnadel 10, 20, wie in Fig. 6 ersichtlich ist. Der thermische
Aktuator 28 ist bevorzugt ein Kunststoffelement. Die Stellnadel 10, 20 besteht bevorzugt aus Me-
tall, insbesondere Stahl. Der thermische Aktuator 28 kann vorteilhaft bei bestehenden StoBdamp-
fern durch Tausch der Gblichen metallischen, einteiligen Stellnadel durch eine erfindungsgemaie
mehrteilige Stellnadel nachgeriistet werden. Eine erfindungsgemasie Stellnadel 10, 20 umfasst
zumindest zwei Elemente aus unterschiedlichen Materialien, wobei eines der Materialien einen
héheren Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist als das andere. Eine solche erfindungsge-
maBe Stellnadel 10, 20 mit thermischem Aktuator 28 kann auch in ihrer Gesamtheit als thermi-
scher Aktuator angesehen werden, sodass auch in dieser Ausfiihrungsvariante ein thermischer
Aktuator aus zwei Elementen mit unterschiedlicher Warmeausdehnung vorhanden ist.

[0070] In Fig. 7 ist die Anordnung der Fig. 6 bei erhdhter Temperatur dargestellt. Wie zu erkennen
ist, ist die Spitze der Stellnadel 10, 20 bei erhdhter Temperatur weiter in die Bypassleitung hin-
einbewegt, sodass der FlieBquerschnitt gegenliber dem FlieBquerschnitt bei geringerer Tempe-
ratur verringert ist. Der thermische Aktuator 28 bewirkt, dass mit steigender Temperatur der Flief3-
querschnitt durch die Bypassleitung durch die Stellnadel 20 verringert wird, sodass der reduzierte
FlieBwiderstand aufgrund der Viskositatsanderung des Fluids ausgeglichen wird.
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[0071] Durch den erfindungsgeméaBen Aktuator 28 wird somit erreicht, dass die Einstellung des
StoBdampfers 1 Gber die Stellnadel 10 und/oder 20 Gber den Temperaturbereich beim Betrieb
konstanter beibehalten wird als bisher.

[0072] Durch die erfindungsgemaBen Aktuatoren 22 wird erreicht, dass die Charakteristik des
StoBdampfers 1, welche durch die Dampfungsscheiben 7 und/oder 17 vorgegeben ist, Gber den
Temperaturbereich beim Betrieb konstanter beibehalten wird als bisher.

[0073] Vorteilhaft ist dies insbesondere im Bereich des Motorsports, da das Setting des StoB3-
dampfers oft aufgrund weniger Proberunden bei kaltem StoBdampfer getroffen wird, wobei durch
die erfindungsgemaBen thermischen Aktuatoren 22, 28 das gewahlte Setting wahrend des Ren-
nens konstanter beibehalten wird.

[0074] Die Fig. 8 zeigt eine weitere erfindungsgemaie Verbesserung eines Sto3dampfers 1, wel-
che darin besteht, dass die Offnungen 8, 18 nicht geradlinig durch den Kolben 4, 14 verlaufen,
sondern schrag, besonders bevorzugt gewunden. Fig. 9 zeigt einen Schnitt durch die Offnungen
des Kolbens 4, 14, wobei hier gut ersichtlich ist, dass diese schrag durch den Kolben 4, 14 ver-
laufen, wobei die Offnungen 8, 18 zudem einen bogenférmigen Verlauf aufweisen. Durch den
bogenférmigen Verlauf kbnnen die Offnungen 8, 18 nicht durch Bohren erzeugt werden, was die
Fertigung aufwandiger macht.

[0075] Durch den schragen Verlauf der Offnungen 8, 18 wird erreicht, dass die Offnungsflache
der Offnungen 8, 18 gréBer ausfallen und der Ausstrémwinkel des Fluids flacher ausféllt. Ohne
an diese Theorie gebunden zu sein, wird vermutet, dass dadurch der Fluss des Fluids durch die
Offnungen 8, 18 sanfter erfolgt und eine bessere Temperaturverteilung erreicht werden kann,
sodass der Temperaturanstieg des Fluids geringer ausfallt als bei geraden Offnungen 8, 18, wel-
che parallel zur Kolbenstange 5, 15 durch den Kolben 4, 14 verlaufen. Zudem wird vermutet, dass
sich erwarmtes, durch die Offnungen 8, 18 ausstrdmendes Fluid und das Fluid im Zylinder 6, 16
besser durchmischen, sodass eine Uberhitzung des Fluids verhindert werden kann. Eine Uber-
hitzung kann zur Folge haben, dass Additive aus dem Fluid abgeschieden werden.

[0076] Ohne an diese Theorie gebunden zu sein, wird vermutet, dass die aufwandigere Fertigung
mit gewundenen Offnungen 8, 18 vorteilhaft ist, da durch die erfindungsgemaBen Offnungen 8,
18 das Fluid des StoBdampfers 1 eine gewisse Rotation erfahrt, sodass ein Teil der vom StoB3-
dampfer 1 aufgenommenen Energie in Rotationsenergie umgewandelt wird.

[0077] Durch die schragen und oder gewundenen Offnungen 8, 18 im Kolben 4, 14 kann also
vermutlich ebenfalls ein konstanteres Verhalten des StoBdampfers 1 bei betriebsbedingter Tem-
peraturdnderung des Fluids erreicht werden.

[0078] Auch diese MaBnahme verbessert somit das thermische Verhalten des Sto3dampfers 1.

[0079] Fig. 11 veranschaulicht schematisch eine weitere bekannte Ausfiihrungsform eines StoB3-
dampfers, bei welchem ein erfindungsgeméaBer thermischer Aktuator vorteilhaft anwendbar ist.
Der StoBdampfer ist mit einem Kegelventil ausgestattet, welches anstelle eines Pakets von
Dampfungsscheiben 7 vorhanden ist. Das Kegelventil 11 umfasst einen Ventilkérper 12 und ein
Kegelelement 13, welche beide beweglich an der Kolbenstange 5 aufgeschoben sind. Am Ke-
gelelement 13 setzt eine Feder an, welche an einem Sitz der Kolbenstange 5 abgestitzt ist. Die
Feder driickt das Kegelelement 13 in den Ventilkdrper 12, sodass die Offnung im Ventilkérper 12
durch das Kegelelement 13 dichtend verschlossen wird. An der anderen Seite (nicht dargestellt)
weist der Ventilkdrper 12 Offnungen auf, welche mit den Offnungen 8 (nicht dargestellt) im Kolben
4 kommunizieren und eine Verbindung zur Offnung aufweisen, in welche das Kegelelement 13
durch die Feder gedriickt wird. Die Feder wird durch Anziehen der Mutter am gegenuberliegen-
den Ende des Kolbens 4 vorgespannt. Zwischen der Mutter und dem Kolben 4 kénnen Damp-
fungsscheiben 7 vorliegen.

[0080] Um temperaturbedingte Viskositdtsanderungen des StoBdampfer-Fluids auszugleichen,
ist vorgesehen, dass zwischen der Mutter und dem Sitz der Feder an der Kolbenstange 5 ein
thermischer Aktuator 29 vorgesehen ist, welcher durch Ausdehnung die Vorspannung auf die
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Feder erhdht. Zudem kann bevorzugt ein thermischer Aktuator 22 im Dampfungsscheibenpaket
vorliegen, welcher auf den AuBenrand der Dampfungsscheiben 7 wirkt und somit kaum Einfluss
auf die Vorspannung der Feder hat. Der thermische Aktuator 29 umfasst bevorzugt ein Material
mit hohem Warmeausdehnungskoeffizienten, wie es bereits fiir die thermischen Aktuatoren 22,
28 beschrieben wurde. Das Material weist also eine hohe Warmeausdehnung Uber jener von
Stahl auf. Bevorzugt ist der Aktuator 29 aus Nichteisenmetall oder Kunststoff gefertigt.

[0081] Erfindungsgemaf wird zumindest ein Aktuator 22 oder 29 verwendet. Bevorzugt sind der
Aktuator 22 und der Aktuator 29 beide vorhanden. Dadurch, dass der Aktuator 22 hauptsachlich
auf die Dampfungsscheiben 7 wirkt und der Aktuator 29 hauptsachlich auf die Federvorspannung,
kdénnen diese vorteilhaft entsprechend der jeweiligen Aufgabe gezielt gewahlt bzw. dimensioniert
werden.

[0082] Der StoBdampfer der Fig. 11 kann so wie die StoBdampfer der Fig.1- 2,4,6-7 eine Bypass-
leitung 9 und eine Stellnadel 10 aufweisen, welche bevorzugt einen erfindungsgemafen thermi-
schen Aktuator 28 aufweist. Zudem kann bevorzugt zumindest ein unbeweglicher Kolben 3 vor-
handen sein, welcher zumindest einen erfindungsgemanen thermischen Aktuator 22, 28 oder 29
aufweist.

[0083] Fig. 12 zeigt eine zweite beispielhafte Ausflihrungsvariante eines thermischen Aktuators
22 in Form eines Bimetallelements. Dieses umfasst wiederum zwei Plattchen 23, 24 aus unter-
schiedlichen Metallen, welche, bevorzugt im Bereich des du3eren Randes, miteinander verbun-
den sind. Die Plattchen 23, 24 weisen einen inneren Ring 30 auf, mit welchem sie auf die Kol-
benstange 5, 15 aufgeschoben werden kénnen. Von diesem inneren Ring 30 kragen in radialer
Richtung mehrere Bereiche 31, beispielsweise in Form von Streifen ab. Dadurch, dass die abkra-
genden Bereiche 31 jeweils nur Uber einen Teilumfang des inneren Ringes 30 mit diesem ver-
bunden sind, kdnnen sich diese, im Vergleich zur vollflachigen Ringausfiihrung der Fig. 3, unge-
hinderter verformen. Bevorzugt sind die beiden Plattchen 23, 24 an den abkragenden Bereichen
31 miteinander verbunden, besonders bevorzugt in deren duBerem Randbereich.

9/16



D sterreichisches AT 521 912 B1 2023-01-15

patentamt

Patentanspriiche

1.

Thermischer Aktuator (22) in einem hydraulischen StoBdampfer (1), umfassend einen Damp-
fungskolben (2) umfassend einen doppelseitig wirkenden Kolben (4, 14) mit Kolbenstange
(5, 15), wobei zumindest an einer Seite des Kolbens (4, 14) eine Mehrzahl von Dampfungs-
scheiben (7, 17) vorliegt, welche den Fluidfluss durch Offnungen (8, 18) im Kolben (4, 14)
begrenzen, wobei der thermische Aktuator (22) bei sich &ndernder Temperatur aufgrund sei-
ner Materialzusammensetzung eine Ausdehnungsanderung und/oder Formanderung er-
fahrt, dadurch gekennzeichnet, dass der thermische Aktuator (22) auf die Dampfungs-
scheiben (7) wirkt.

Thermischer Aktuator (22) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der thermi-
sche Aktuator (22) ein Bimetallelement umfasst.

Thermischer Aktuator (22) nach einem der Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der thermische Aktuator (22) ein Material mit hohem Warmeausdehnungskoeffizienten,
insbesondere aus Kunststoff oder aus einem Nichteisenmetall umfasst.

Thermischer Aktuator (22) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der thermische Aktuator (22) ein erstes Element aus einem ersten Material und ein
zweites Element aus einem zweiten Material umfasst, wobei das erste Material einen héhe-
ren Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist als das zweite Material.

Thermischer Aktuator (22) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der thermi-
sche Aktuator (22) einen auBeren Ring (25) des ersten Materials und einen inneren Ring
(26) des zweiten Materials umfasst.

Thermischer Aktuator (22) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der thermische Aktuator (22) an der Kolbenstange zwischen Dampfungsscheiben (7,
17) des hydraulischen StoBdampfers (1) vorliegt.

Thermischer Aktuator (22) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnungen (8, 18) eines Kolbens (4, 14) des StoBdampfers (1) welche an die Damp-
fungsscheiben (7, 17) anschlieBen, schrag und bevorzugt gewunden durch den Kolben (4,
14) verlaufen.

Thermischer Aktuator (28) in einem hydraulischen StoBdampfer (1), umfassend einen Damp-
fungskolben (2) umfassend einen doppelseitig wirkenden Kolben (4, 14) mit Kolbenstange
(5), wobei zumindest an einer Seite des Kolbens (4, 14) eine Mehrzahl von Dampfungsschei-
ben (7, 17) vorliegt, welche den Fluidfluss durch Offnungen (8, 18) im Kolben (4, 14) begren-
zen, wobei in der Kolbenstange (5, 15) eine Stellnadel (10, 20) des hydraulischen StoBdamp-
fers (1) vorliegt, welche den Fluss des Fluids durch eine Bypassleitung (9, 19) des Kolbens
(4, 14) einstellt, wobei der thermische Aktuator bei sich andernder Temperatur aufgrund sei-
ner Materialzusammensetzung eine Ausdehnungsanderung und/oder Formanderung er-
fahrt, dadurch gekennzeichnet, dass der thermische Aktuator auf die Stellnadel (10, 20)
wirkt, wobei durch diese Wirkung auf die Stellnadel (10, 20) der FlieBquerschnitt durch die
Bypassleitung (9, 19) mit steigender Temperatur verringert und mit sinkender Temperatur
erhdht wird.

Thermischer Aktuator (28) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der thermi-
sche Aktuator (28) zwischen zwei getrennten Abschnitten der Stange der Stellnadel (10, 20)
des StoBdampfers (1) vorliegt.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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