wo 2018/046194 A1 | I0E 000 0 0O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

\
=
Internationales Biiro g 0 T T e O
-
fj

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer

15. Miirz 2018 (15.03.2018) WO 2018/046194 Al
WIRPO I PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: FORSTER, Andreas; Pirolweg 2, 97422
F16F 9/348 (2006.01) F16F 9/512 (2006.01) Schweinfurt (DE).
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/069588  (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

. Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(22) Internationales Anmeldedatum: AM. AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BHL BN, BR, BW, BY,

03. August 2017 (03.08.2017) BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DJ, DK, DM, DO,
(25) Einreichungssprache: Deutsch DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN, KP,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
(30) Angaben zur Prioritit: MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
102016217 114.3 OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,

08. September 2016 (08.09.2016) DE SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,

TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
(71) Anmelder: ZF FRIEDRICHSHAFEN AG [DE/DE]; L-

wentaler Strale 20, 88046 Friedrichshafen (DE). (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,

(54) Title: FREQUENCY-DEPENDENT DAMPING VALVE ARRANGEMENT
(54) Bezeichnung: FREQUENZABHANGIGE DAMPFVENTILANORDNUNG

(57) Abstract: A frequency-dependent damping valve arrangement (1)
of a vibration damper for a motor vehicle is proposed, comprising: a
damping piston (4), which is arranged inside at least one cylinder (2)
at least partially filled with a damping fluid, is fixed axially to a carrier
(3) and has a check valve (5); and a control arrangement (10), which
is attached to the carrier (3) coaxially to the damping piston (4) and
comprises a control pot (11), an axially displaceable control piston (16)
in the control pot (11), and at least one spring arrangement (20) which
is arranged between the control piston (16) and the check valve (5) and
has at least one first spring element (21). The invention is characterised
in that the control piston (16) has, between the radially outer edge (16a)
thereof and the radially inner edge (16b) thereof, which faces the radial
centre of the control piston (16), a height difference (16¢) which defines
a maximum deflection height of the first spring element (21).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Frequenzabhéngige Damptven-
tilanordnung (1) eines Schwingungsddmpfers, fiir ein Kraftfahrzeug
vorgeschlagen, umfassend einen, innerhalb mindestens eines mit ei-
nem Dampffluid zumindest teilweise gefiillten Zylinders (2) angeordne-
ten, an einem Tréger (3) axial festgelegten Damptkolben (4) mit einem
Riickschlagventil (5), eine an dem Tréger (3), koaxial zu dem Dampt-
kolben (4) angebrachte Steueranordnung (10), umfassend einen Steuer-
topf (11), einen im Steuertopt (11) angeordneten axial verschiebbaren
Steuerkolben (16), sowie mindestens eine zwischen dem Steuerkolben
(16) und dem Riickschlagventil (5) angeordnete Federanordnung (20)
mit mindestens einem ersten Federelement (21). Die Erfindung zeich-
net sich dadurch aus, dass der Steuerkolben 16 zwischen dessen radial
duflerem Rand (16a) und dessen zur radialen Mitte des Steuerkolbens
(16) zugewandtem, radial innerem
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Rand (16b) eine Hohendifterenz (16¢) aufweist, welche eine maximale Durchbiegehthe des ersten Federelements (21) definiert..
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Frequenzabhéngige Dampfventilanordnung

Die Erfindung betrifft eine Dampfventilanordnung eines Schwingungsdampfers fiir ein
Kraftfahrzeug mit einer frequenzabhangigen Dampfkraftkennlinie, geméan Patentan-
spruch 1.

Die Aufgabe eines Schwingungsdampfers in einem Kraftfahrzeug ist es die von dem
unebenen StraBenbelag angeregten Schwingungen zu dampfen. Dabei muss stets
ein Kompromiss zwischen der Fahrsicherheit und dem Fahrkomfort gefunden wer-
den. Ein Schwingungsdampfer, dessen Dampfventilanordnung hart abgestimmt ist
und somit eine hohe Dampfkraftkennlinie aufweist, ist optimal flr eine hohe Fahrsi-
cherheit. Soll ein hoher Komfortanspruch erfiillt werden, so soll die Dampfventilan-
ordnung moglichst weich abgestimmt werden. Bei einem Schwingungsdampfer mit
einer konventionellen, nicht elektronisch mit Hilfe eines Aktuators verstellbaren
Dampfventilanordnung kann dieser Kompromiss nur sehr schwer gefunden werden.

Aus der DE 10 2014 210 704 ist eine gattungsbildende einer Dampfventilanordnung
mit einer frequenzabhangigen Dampfkraftkennlinie bekannt. Diese umfasst ein inner-
halb eines mit einem Dampfmedium gefiillten Zylinders angeordnetes Dampfventil
mit mindestens einem Strdmungskanal, welcher mit mehreren Ventilscheiben abge-
deckt ist. Dariiber hinaus umfasst die Dampfventilanordnung eine koaxial zu dem
Dampfventil angebrachte Steueranordnung, umfassend einen Steuertopf mit einem
im Steuertopf angeordnetem axial verschiebbaren Steuerkolben. Der Steuerkolben
begrenzt axial einen im Steuertopf eingeschlossenen Steuerraum, welcher Gber eine
Zulaufverbindung mit der Dampfventilanordnung verbunden ist. Zwischen dem Steu-
erkolben und dem Dampfventil ist ein Federelement angeordnet, welcher eine Feder-
kraft in den Steuerkolben einerseits und in das Dampfventil andererseits axial einlei-
tet. Wird der Steuerraum mit Dampfmedium befiillt, so verschiebt sich der Steuerkol-
ben in Richtung Dampfventil und erhoht Gber das Federelement den Anpressdruck
der Ventilscheiben des Dampfventils, was die Dampfkraft erhéht.
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Die Erhéhung des Anpressdrucks der Ventilscheibe des Riickschlagventils und somit
auch der Dampfkraft hangt unter anderem von dem Druck des Dampfmediums in-
nerhalb des Steuerraums, sowie von der Federrate des Federelements ab.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher eine alternative frequenzselek-
tive Dampfventilanordnung anzugeben, welche eine Méglichkeit bietet die Erhéhung
des Anpressdrucks der Ventilscheibe des Rickschlagventils und somit auch die Er-
héhung der Dampfkraft definiert einzustellen.

Diese Aufgabe wird durch eine Dampfventilanordnung mit Merkmalen gemaB Pa-
tentanspruch 1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen sind in den Figuren, sowie
in den abhéngigen Anspriichen angegeben.

ErfindungsgemanB weist der Steuerkolben zwischen dessen radial auBerem Rand
und dessen zur radialen Mitte des Steuerkolbens zugewandtem, radial innerem Rand
eine Hohendifferenz auf, welche eine maximale Durchbiegeh6he, sowie die Durch-
biegeform, des ersten Federelements definiert.

Durch die Festlegung der Héhendifferenz zwischen dem radial auBerem Rand und
radial innerem Rand des Steuerkolbens kann die Federrate der Federanordnung de-
finiert beeinflusst und dadurch die Erhéhung des Anpressdrucks der Ventilscheibe
des Ruckschlagventils und somit auch die Erhéhung der Dampfkraft definiert einge-

stellt werden.

GemaB einer vorteilhaften Ausflihrungsvariante kann die Héhendifferenz dadurch
festgelegt sein, dass radial &uBerer Rand des Steuerkolbens, erhaben gegeniber
der restlichen zum ersten Federelement zugewandten Oberflache des Steuerkolbens
ausgefuhrt ist. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass der radial innere Rand des
Steuerkolbens, gegeniiber der restlichen zum ersten Federelement zugewandten
Oberflache des Steuerkolbens erhaben ausgefihrt ist.

Beide Ausflihrungsvarianten sind einfach und preisgiinstig herstellbar.
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Die Dampfventilanordnung kann vorteilhafter Weise mindestens ein zusatzliches Dis-
tanzbauteil umfassen, welches zwischen dem Steuerkolben und dem ersten Fe-
derelement angeordnet ist, was eine Feineinstellung der H6hendifferenz vereinfacht.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann die férmliche Ausgestaltung
der zum ersten Federelement zugewandten Oberfldche des Steuerkolbens zwischen
dem radial &uBeren Rand und dem radial innerem Rand des Steuerkolbens an die
férmliche Ausgestaltung des ersten Federelements in dessen Belastungszustand
angepasst sein, was eine sehr genaue Feineinstellung der Durchbiegehdhe, sowie
die Durchbiegeform, des ersten Federelements begiinstigt.

Insbesondere kann vorteilhafter Weise vorgesehen sein, dass der erhabene radial
auBere Rand eine innere Kante aufweist, deren férmliche Ausgestaltung an die férm-
liche Ausgestaltung des ersten Federelements angepasst ist, welche das Federele-
ment annimmt, nach dessen Verformung bis zur maximal zulassigen, durch die H6-
hendifferenz des Steuerkolbens definierten Durchbiegehdhe.

Dariiber hinaus kann der Kolben vorteilhafter Weise aus einem Kunststoff gefertigt
worden sein und/oder der radial &uBere Rand des Steuerkolbens kann in mehrere
Segmente unterteilt worden sein, welche beispielsweise unterschiedliche axiale Héhe
oder auch unterschiedliche Oberflachenausgestaltung aufweisen kénnen um das
Gewicht des Steuerkolbens zu reduzieren und/oder die Anlagegeometrie des ersten
Federelements an dem Kolben zu definieren. Als Anlagegeometrie ist hier die Ober-
flaichengeometrie des Steuerkolbens zu verstehen, an der das erste Federelement in
dessen Belastungszustand zur Anlage kommt.
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Anhand vorliegender Figuren soll die Erfindung nun naher erlautert werden.

Es zeigen:

Fig. 1: Schnittdarstellung einer beispielsweisen Ausflihrungsvariante einer erfin-
dungsgemaBen frequenzabhangigen Dampfventilanordnung in einem Zylinder
eines Schwingungsdampfers;

Fig. 2: Schnittdarstellung einer beispielsweisen Ausflihrungsvariante eines Steuer-
kolbens gemanB Erfindung;

Fig. 3: ausschnittsweise Schnittdarstellung eines Steuerkolbens gemaB Fig. 2;

Fig. 4: ausschnittsweise Schnittdarstellung des Steuerkolbens gemaB Fig. 3 mit dem
ersten Federelement der Federanordnung im Belastungszustand,;

Fig. 5: Draufsicht auf den Steuerkolben gemaB Figuren 1 bis 4.

Die Figur 1 zeigt einen Abschnitt eines Schwingungsdampfers fiir ein Kraftfahrzeug
mit einer erfindungsgemaBen frequenzabhéngigen Dampfventilanordnung 1 in einer
Schnittdarstellung.

Dieser umfasst einen zumindest teilweise mit einem Dampffluid geflllten Zylinder 2.

Die Dampfventilanordnung 1 ist innerhalb des Zylinders 2 axial verschiebbar ange-
ordnet und ist an einem Trager 3 befestigt. Die Dampfventilanordnung 1 umfasst ei-
nen Dampfkolben 4 mit mindestens einem Riickschlagventil 5 wobei dieser mindes-
tens einen darin ausgefihrten ersten Strémungskanal 6 fiir das Dampffluid aufweist,
welcher mit mindestens einer Ventilscheibe 7 abgedeckt ist.

Der Dampfkolben 4 trennt innerhalb des Zylinders 2 einen ersten Arbeitsraum 8 von
einem zweiten Arbeitsraum 9, sodass das Verhaltnis des Dampfmitteldrucks in den
beiden Arbeitsraumen 8, 9 in Abhangigkeit von der Richtung der axialen Bewegun-
gen des Dampfkolbens 4 im Zylinder 2 variiert.

Dariber hinaus weist die Dampfventilanordnung 1 eine Steueranordnung 10 welche
einen Steuertopf 11 mit einer zylinderférmigen Topfwand 12 und einen scheibenfér-
migen Topfboden 13 sowie mit einem im Steuertopf 11 angeordneten axial ver-
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schiebbaren Steuerkolben 16 enthalt, welcher einen im Steuertopf 11 eingeschlos-
senen Steuerraum 14 axial begrenzt.

Zwischen dem Dampfkolben 4 und der Steueranordnung 1 ist eine Federanordnung
20 angebracht, welche die Ventilscheibe 7 axial in Richtung des ersten Strdmungs-
kanals 6 und den Steuerkolben 16 in Richtung des Topfbodens 13 mit einer definier-
ten Federkraft beaufschlagt.

Die gesamten Bauteile der Dampfventilanordnung 1 sind koaxial zueinander an dem
Trager 3 angeordnet. Wie in der Fig. 1 dargestellt, ist die Ddmpfventilanordnung 1
derart ausgefiihrt, dass der Trager 3 den Dampfkolben 4, und eine Flihrungshiilse 29
mittig durchragt, welche ihrerseits die Federanordnung 20 und den Steuerkolben 16
ebenfalls mittig durchragt. Die Fihrungshiilse 29 umfasst einen ersten Flihrungsab-
schnitt 29a und einen daran axial angrenzenden zweiten Flihrungsabschnitt 29D,
wobei der Steuerkolben 16 entlang des ersten Flihrungsabschnitts 29a und die Fe-
deranordnung 20 entlang des zweiten Flhrungsabschnitts 29b axial gleiten kann,
wobei die Richtung der axialen Bewegungen des Steuerkolbens 16 von dem
Dampfmitteldruck in dem Steuerraum 14 abhangig ist.

Der Trager 3 ist hier als ein sogenannter Kolbenstangenzapfen, also ein Endab-
schnitt der Kolbenstange mit einem reduzierten Durchmesser dargestellt. In den in
der Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsvariante ist vorgesehen, dass die Ddmpfventila-
nordnung 1 mindestens einen an und/oder in dem Trager 3 und der Fiihrungshilse
29 ausgefihrten zweiten Stromungskanal 15 umfasst welcher den ersten und/oder
den zweiten Arbeitsraum 8, 9 mit dem Steuerraum 14 verbindet.

Der Steuertopf 11 der Steueranordnung 1 ist im Bereich des Topfbodens 13 mit Hilfe
eines Verbindungsmittels 30 mit dem Trager 3 verbunden. Das Verbindungsmittel 30
ist in den Figuren 1 und 2 als eine Gewindemutter dargestellt. Selbstverstandlich
kann das Verbindungsmittel 30 auch eine andere geeignete Ausgestaltungsform
aufweisen. Allgemein kann die Verbindung des Tragers 3 mit dem Steuertopf 11
stoffschlissig und/oder formschllssig und/oder kraftschlissig ausgefihrt sein.
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Der innerhalb des Steuertopfes 11 angeordnete Steuerkolben 16 ist axial verschieb-
bar ausgefihrt, sodass dieser bei einem langer anhaltenden Dampffluiddruck in dem
Steuerraum 14 der Steueranordnung 1 sich in Richtung der Ventilscheibe 7 des
Rickschlagventils 5 verschieben und die Federanordnung 20 spannen kann,
wodurch die Federkraftbeaufschlagung der Ventilscheibe 7 durch die Federanord-
nung 20 und somit die Dampfkraft des Riickschlagventils 5 erhéht wird.

Wie in der Fig. 1 gezeigt, weist der Steuerkolben 16 eine Dichtungsanordnung 17
auf, welche den Steuerkolben 16 gegeniiber der Topfwand 12 abdichtet. Diese um-
fasst eine an dem Steuerkolben 16 ausgefiihrte umlaufende Nut 21 mit einem darin
angeordneten Dichtungsring 18.

Der zweite Stromungskanal 15 umfasst eine Zulaufdrossel 31, welche den Zustrom
des Dampfmediums aus dem ersten Arbeitsraum 8 in den Steuerraum 14 definiert.

An dem Steuerkolben 16 ist darliber hinaus eine Ablaufdrossel 32 ausgefiihrt, wel-
che den Abfluss des Dampfmediums aus der Steuerkammer 14 beeinflusst, wobei
diese ebenfalls an dem Trager 3 ausgefiihrt sein kann.

Zur Definition der weichen und der harten Dampfkraftkennlinie sind an der Steueran-
ordnung 1 ein erster Anschlag 33 und der zweite Anschlag 34 ausgeflthrt. Der erste
Anschlag 33 ist in der in Fig. 1 abgebildeten Ausfiihrungsvariante als ein Anschlag-
ring ausgefihrt, wobei der zweite Anschlag 34 als eine zumindest abschnittsweise
Erhebung des Topfbodens 13 ausgefiihrt ist. Selbstverstandlich kann der zweite An-
schlag 34 ebenfalls als ein Anschlagring bzw. als ein zusatzliches Anschlagelement
ausgefiihrt sein, welches innerhalb des Steuerraums 14 angeordnet sein kann.

Die Federanordnung 20 kann auf unterschiedliche Weisen ausgefiihrt sein. In der in
Fig. 1 ist dargestellten Ausfihrungsvariante ist vorgesehen, dass die Federanord-
nung 20 mehrere Federelemente 21, 22, 23 umfasst welche von einem Gleitelement
26 voneinander getrennt sind. Die Federelemente 21, 22, 23, sowie das Gleitelement
26 umgreifen die Flhrungshiilse 29 und sind koaxial zu den restlichen Bauteilen der
Dampfventilanordnung 1 angeordnet. Das erste Federelement 21 stiitzt sich axial
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einerseits an dem Steuerkolben 16 und andererseits an dem Gleitelement 26 ab.
Mindestens eines der weiteren Federelemente stiitzt sich zumindest mittelbar einer-
seits an dem Gleitelement 26 und andererseits liber einen Distanzring 24 an der
Ventilscheibe 7 axial ab.

Bei einer hochfrequenten Anregung des Schwingungsdampfers halt der Dampffluidd-
ruck in dem Steuerraum 14 nur kurzzeitig an, wobei bei einer niederfrequenten Anre-
gung des Schwingungsdampfers der Dampffluiddruck in dem Steuerraum 14 bedeu-
tend langer anhalt.

Die Steueranordnung 10 der Dampfventilanordnung 1 ist derart ausgefiihrt, dass bei
einem langer anhaltendem Dampffluiddruck in dem Steuerraum 14 der Steueranord-
nung 10 sich der Steuerkolben 16 in Richtung der Ventilscheibe 7 des Riickschlag-
ventils 5 verschiebt, die Federanordnung 20 spannt, und dadurch die Federkraftbe-
aufschlagung der Ventilscheibe 7 durch die Federanordnung 20 und somit die
Dampfkraft des Rickschlagventils 5 erhéht.

Wie bereits vorstehend erldutert, umfasst die erfindungsgemaBe Dampfventilanord-
nung 1 eine zwischen dem Steuerkolben 16 und dem Riickschlagventil 5 angeordne-
te Federanordnung 20, welche die Ventilscheibe 7 axial in Richtung des Dampfkol-
bens 4 und den Steuerkolben 16 in Richtung des Topfbodens 13 mit einer definierten
Federkraft beaufschlégt. Diese Federanordnung 20 weist mindestens ein erstes Fe-
derelement 21 auf, mit einem dem Tréager 3 zugewandten Innenrand 21a und einem,
von dem Trager 3 abgewandten AuBenrand 21b. Das Federelement 21 stiitzt sich
mit zumindest einem der beiden Rander 21a, 21b axial unmittelbar an dem Steuer-
kolben 16 und mit dem anderen der beiden Rander 21a, 21b zumindest mittelbar an
dem Rickschlagventil 5 ab. Steigt der Dampfmitteldruck in dem Steuerraum 14 an,
so verschiebt sich der Steuerkolben 16 axial in Richtung des Rickschlagventils 5 und
spannt die Federanordnung 20 an. In diesem Belastungszustand biegt sich zumin-
dest das erste Federelement 21 durch und leitet eine Federkraft in den Steuerkolben
16 und zumindest mittelbar in das Ruckschlagventil 5 ein.

Wie in allen Figuren dargestellt, ist der Steuerkolben 16 derart ausgefiihrt, dass die-
ser zwischen dessen radial uBerem Rand 16a und dessen zur radialen Mitte des
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Steuerkolbens 16 zugewandtem, radial innerem Rand 16b eine Héhendifferenz 16¢
aufweist. Diese Héhendifferenz 16¢ definiert eine maximale Durchbiegehéhe des
ersten Federelements 21 und erméglicht eine Erhéhung des Anpressdrucks der Ven-
tilscheibe 7 an das Rickschlagventil 5 und somit auch die Erhéhung der Dampfkraft
definiert einzustellen.

Die H6hendifferenz 16¢ kann beispielsweise dadurch festgelegt sein, dass radial au-
Berer Rand 16a des Steuerkolbens 16, erhaben gegeniber der restlichen zum ersten
Federelement 21 zugewandten Oberflache 16d des Steuerkolbens 16 ausgefiihrt ist,
wie es in den Figuren 2, 3 und 4 dargestellt ist. Alternativ kann aber auch vorgese-
hen sein, dass der radial innere Rand 16b des Steuerkolbens, gegeniiber der restli-
chen zum ersten Federelement 21 zugewandten Oberflache 16d des Steuerkolbens
16 erhaben ausgefiihrt ist. Diese Ausfiihrungsvariante ist in den Figuren nicht darge-
stellt, fallt aber ebenfalls in den Schutzbereich der vorliegenden Erfindung.

GemaB der in Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsvariante kann der radial auBere Rand
16a des Steuerkolbens 16 in mehrere Segmente 27 unterteilt sein.

Dariiber hinaus kann die férmliche Ausgestaltung der zum ersten Federelement zu-
gewandten Oberflache 16d des Steuerkolbens 16 zwischen dem radial &uBeren
Rand 16a und dem radial innerem Rand 16b des Steuerkolbens 16 an die férmliche
Ausgestaltung des ersten Federelements 21 angepasst sein.

Ein Beispiel dessen wird aus dem Zusammenschau der Figuren 3 und 4 besonders
deutlich. Wie in den Figuren 3 und 4 abgebildet, kann der erhabene radial duBere
Rand 16a eine innere Kante 16e aufweisen, deren férmliche Ausgestaltung an die
férmliche Ausgestaltung des ersten Federelements 21 angepasst ist, welche das Fe-
derelement 16 annimmt, nach dessen Verformung bis zur maximal zuléssigen, durch
die Héhendifferenz 16¢ des Steuerkolbens 16 definierten Durchbiegehdhe.

Wie bereits vorstehend erldutert, kann vorgesehen sein, dass die Dampfventilanord-
nung 1 mindestens ein zusatzliches Distanzbauteil 28 umfasst, welches zwischen
dem Steuerkolben 16 und dem ersten Federelement 21 angeordnet ist und einer
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Feineinstellung der H6hendifferenz 16c¢ dient. Diese Ausfiihrungsvariante ist in den
Figuren zwar nicht dargestellt, ist aber ebenfalls in Sinne der Erfindung realisierbar.
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Patentanspriiche

1. Frequenzabhangige Dampfventilanordnung (1) eines Schwingungsdampfers, fiir
ein Kraftfahrzeug, umfassend

- einen innerhalb mindestens eines mit einem Dampffluid zumindest teilweise
gefilliten Zylinders (2) angeordneten, an einem Tréger (3) axial festgelegten Dampf-
kolben (4) mit einem Rickschlagventil (5),

- eine an dem Trager (3), koaxial zu dem Dampfkolben (4) angebrachte Steuer-
anordnung (10), umfassend einen Steuertopf (11), einen im Steuertopf (11) angeord-
neten axial verschiebbaren Steuerkolben (16), sowie

- mindestens eine zwischen dem Steuerkolben (16) und dem Riickschlagven-
til (6) angeordnete Federanordnung (20) mit mindestens einem ersten Federele-
ment (21), wobei sich dieser axial einerseits unmittelbar an dem Steuerkolben (16)
und andererseits zumindest mittelbar an dem Rlckschlagventil (5) abstltzt, sich im
Belastungszustand durchbiegt und eine Federkraft in den Steuerkolben (16) und zu-
mindest mittelbar in das Rickschlagventil (5) einleitet, dadurch gekennzeichnet, dass
der Steuerkolben (16) zwischen dessen einem radial auBeren Rand (16a) und des-
sen zur radialen Mitte des Steuerkolbens (16) zugewandtem, einem radial inneren
Rand (16b) eine Héhendifferenz (16c) aufweist, welche eine maximale Durchbiege-
héhe des ersten Federelements (21) definiert

2. Frequenzabhéngige Dampfventilanordnung (1) nach Anspruch 1,dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Federelement (21) der Federanordnung (20) einen, dem
Trager (3) zugewandten Innenrand (21a) und einen, von dem Trager (3) abgewand-
ten AuBenrand (21b) umfasst, wobei sich das Federelement (21) mit zumindest ei-
nem der beiden Rander (21a, 21b) axial unmittelbar an dem Steuerkolben (16) und
mit dem anderen der beiden Rander (21a, 21b) zumindest mittelbar an dem Ruick-
schlagventil (5) abstiitzt, sich im Belastungszustand durchbiegt und eine Federkraft
in den Steuerkolben (16) und zumindest mittelbar in das Riickschlagventil (5) einlei-
tet.

3. Frequenzabhangige Dampfventilanordnung (1) nach zumindest einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Héhendifferenz (16c¢)

12



WO 2018/046194 PCT/EP2017/069588

dadurch festgelegt ist, dass radial &uBerer Rand (16a) des Steuerkolbens (16), erha-
ben gegeniiber der restlichen zum ersten Federelement (21) zugewandten Oberfla-
che (16d) des Steuerkolbens (16) ausgefihrt ist.

4. Frequenzabhangige Dampfventilanordnung (1) nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der radial &uBere Rand (16a)
des Steuerkolbens (16) in mehrere Segmente (27) unterteilt ist.

5. Frequenzabhangige Dampfventilanordnung (1) nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die formliche Ausgestaltung
der zum ersten Federelement zugewandten Oberflache (16d) des Steuerkolbens (16)
zwischen dem radial &uBeren Rand (16a) und dem radial innerem Rand (16b) des
Steuerkolbens (16) an die férmliche Ausgestaltung des ersten Federelements (21)
angepasst ist.

6. Frequenzabhangige Dampfventilanordnung (1) nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erhabene radial duBere
Rand (16a) eine innere Kante (16e) aufweist, deren férmliche Ausgestaltung an die
férmliche Ausgestaltung des ersten Federelements (21) angepasst ist, welche das
Federelement (21) annimmt, nach dessen Verformung bis zur maximal zuléssigen,
durch die Hohendifferenz (16c) des Steuerkolbens (16) definierten Durchbiegehdhe.

7. Frequenzabhangige Dampfventilanordnung (1) nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass die Dampfventilanordnung (1)
mindestens ein zusétzliches Distanzbauteil (28) umfasst, welches zwischen dem
Steuerkolben (16) und dem ersten Federelement (21) angeordnet ist.

8. Schwingungsdampfer mit einer frequenzabhéangigen Dampfventilanordnung (1),

dadurch gekennzeichnet, dass die frequenzabhangige Dampfventilanordnung (1),
nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche ausgefiihrt ist.
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