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Die Erfindung betrifft eine Dampfungseinrich-
tung (7, 7a) flr einen oszillierenden Bauteil, ins-
besondere ein vorzugsweise als Einspritzventil
(2) ausgebildetes Ventil (1) einer Brennkraft-
maschine, welcher Bauteil Gber einen Betéti-
gungskolben (3) hydraulisch betatigbar ist, wo-
bei der vorzugsweise durch eine Rickstellkraft
(F) belastete Betatigungskolben (3) an einen
Druckraum (5) grenzt, der Uber eine ein Ar-
beitsmedium fuhrende Druckleitung (6) mit
Druck beaufschlagbar ist, wobei die Dampf-
ungseinrichtung (7, 7a) in der Druckleitung (6)
angeordnet ist. Zur Erh6hung der Standzeiten
unter Beibehaltung von hohen Offnungs- und
SchlieBgeschwindigkeiten wird vorgeschlagen,
dass die Dampfungseinrichtung (7, 7a) einen in
einem Zylinder (8, 8a) zwischen zwei Endstel-
lungen langs verschiebbaren Dampfungskolben
(9, 9a) aufweist, wobei im Dampfungskolben (9,
9a) zumindest ein sich im Wesentlichen in
Langsrichtung des Dampfungskolbens (9, 9a)
erstreckender Dampfungskanal (11, 11a) ange-
ordnet ist, welcher zwei voneinander abge-
wandte Stirnseiten (12, 13) des Dampfungskol-
bens (9, 9a) miteinander stromungsverbindet,
und wobei im Dampfungskanal (11, 11a) ein
Drosselrtickschlagventil (14, 14a) angeordnet
ist, dessen Drosselwirkung von der Durchfluss-
richtung abhéngt.
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Die Erfindung betrifft eine Ddmpfungseinrichtung (7, 7a) fiir einen oszillierenden
Bauteil, insbesondere ein vorzugsweise als Einspritzventil (2) ausgebildetes Ven-
til (1) einer Brennkraftmaschine, welcher Bauteil (ber einen Betatigungskolben
(3) hydraulisch betéatigbar ist, wobei der vorzugsweise durch eine Rickstellkraft
(F) belastete Betédtigungskolben (3) an einen Druckraum (5) grenzt, der {iber
eine ein Arbeitsmedium fiihrende Druckleitung (6) mit Druck beaufschiagbar ist,
wobei die Dampfungseinrichtung (7, 7a) in der Druckleitung (6) angeordnet ist.
Zur Erhdhung der Standzeiten unter Beibehaltung von hohen Offnungs- und
SchlieBgeschwindigkeiten wird vorgeschlagen, dass die Da&mpfungseinrichtung
(7, 7a) einen in einem Zylinder (8, 8a) zwischen zwei Endstellungen langs ver-
schiebbaren Dampfungskolben (9, 9a) aufweist, wobei im Dé&mpfungskolben (9,
9a) zumindest ein sich im Wesentlichen in Léngsrichtung des Dampfungskolbens
(9, 9a) erstreckender Dampfungskanal (11, 11a) angeordnet ist, welcher zwei
voneinander abgewandte Stirnseiten (12, 13) des D&mpfungskolbens (9, 9a)
miteinander strémungsverbindet, und wobei im Dampfungskanal (11, 11a) ein
Drosselriickschlagventil (14, 14a) angeordnet ist, dessen Drosselwirkung von der
Durchflussrichtung abhéngt.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft eine Ddmpfungseinrichtung fiir einen oszillierenden Bautéil,
insbesondere ein vorzugsweise als Einspritzventil ausgebildetes Ventil einer
Brennkraftmaschine, welcher Bauteil (iber einen Betétigungskolben hydraulisch
betétigbar ist, wobei der vorzugsweise durch eine Riickstellkraft belastete Betati-
gungskolben an einen Druckraum grenzt, der {iber eine ein Arbeitsmedium fih-
rende Druckleitung mit Druck beaufschlagbar ist, wobei die Démpfungseinrich-
tung in der Druckleitung angeordnet ist.

Aus der EP 1 335 125 Bl ist eine Dampfungsvorrichtung zum Bewirken einer
Dampfung der Offnungsbewegung eines Nadelventils bekannt, das durch Zufuhr
von Kraftstoff unter Druck in eine Drucksteuerkammer nach unten gedriickt und
durch Ablassen des Kraftstoffes aus der Drucksteuerkammer angehoben wird.
Dabei ist ein Dampfungselement gleitbeweglich am Nadelventil gehaltert. Eine
Dampfungskammer ist zwischen dem Dampfungselement und dem Nadelventil
ausgebildet und wird mit Kraftstoff gefullt. Uber einen Abzweigdurchlass kann
Kraftstoff aus dem Inneren der Ddmpfungskammer entnommen und auBerhalb
der Kammer abgeleitet werden. Durch die Dampfungseinrichtung kann eine kon-
stante Dampfung des Ventilnadelhubes erreicht werden.

Nachteilig ist, dass bei Dampfungseinrichtungen mit stetiger Dédmpfungscharak-
teristik die SchlieB- oder Offnungszeit der Ventilnadel verzdgert wird, so dass
flachere Offnungs- und/oder SchlieBflanken der Nadelhubkurve entstehen. Aus
Grinden der Verbrennungsoptimierung sind steile Offnungs- und SchiieBflanken
wiinschenswert. Hohe SchlieBgeschwindigkeiten fihren allerdings zu hohen Auf-
setzgeschwindigkeiten der Ventilnadel am Ventilsitz, was sich nachteilig auf die
Lebenszeit des Ventils auswirkt. Dariber hinaus kommt es zu stérenden Ge-
rauscheffekten.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und die Aufsetzge-
schwindigkeit eines oszillierenden Bauteils an einem Sitz, insbesondere eines
Ventils am Ventilsitz zu verringern, ohne die SchlieBdauer des Ventils wesentlich
zu verzbgern.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die Dampfungseinrichtung ei-
nen in einem Zylinder zwischen zwei Endstellungen léngs verschiebbaren Damp-
fungskolben aufweist, wobei im Dampfungskolben zumindest ein sich im Wesent-
lichen in Léngsrichtung des Dampfungskolbens erstreckender Dampfungskanal
angeordnet ist, welcher zwei voneinander abgewandte Stirnseiten des Damp-
fungskolbens miteinander stromungsverbindet, und wobei im Dampfungskanal




ein Drosselriickschlagventil angeordnet ist, dessen Drosselwirkung von der
Durchflussrichtung abhéngt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass auf den Dampfungskolben in Offnungsrich-
tung des Drosselriickschlagventil eine Feder einwirkt, welche den Dampfungskol-
ben in eine der Ruhelage entsprechende erste Endstellung driickt.

Im Falle eines durch ein Ventil gebildeten oszillierenden Bauteils kann die Auf-
setzgeschwindigkeit des Ventils am Ventilsitz wesentlich reduziert werden, wenn
die Dampfungseinrichtung als SchlieBdampfer ausgebildet ist, wobei der Dros-
selwiderstand des Drosselriickschlagventils in Stromungsrichtung des Arbeitsme-
diums bei Offnen des Ventils wesentlich geringer ist als in der umgekehrten
Richtung.

Die Ausgangslage der Dadmpfungseinrichtung wird dadurch definiert, dass auf den
Dampfungskolben in Offnungsrichtung des Drosselriickschlagventil eine Feder
einwirkt, welche den Dampfungskolben in eine der Ruhelage entsprechende erste
Endstellung driickt. Beim Offnungshub des Ventils wird die Druckleitung wieder
mit Druck beaufschlagt, wobei das Riickschlagventil innerhalb des Drosselkolbens
gedffnet wird. Das Betdtigungsmedium kann somit sowohl durch die Bypasslei-
tung, als auch durch das geoffnete Rickschlagventil sehr rasch dem Betadti-
gungskolben zugefiihrt werden, wodurch das Ventil entsprechend der gewahiten
Charakteristik gedffnet wird. Die Hohe des Druckes des Betédtigungsmediums ist
ein wesentlicher Einstellparameter fiir die Offnungscharakteristik des Ventils.

Der SchlieBvorgang des Ventils wird durch Absenken des Druckes in der Druck-
leitung eingeleitet. Dabei wird der Dampfungskolben um seinen vordefinierten
Hub entgegen der Kraft einer entgegenwirkenden Feder bis zu einem Anschlag
aus einer der Ruhelage entsprechenden Endstellung in eine zweite Endsteliung
verschoben. Dabei wird durch den federkraftbelasteten Betétigungskolben das
hydraulische Medium zuriickgeschoben. Dadurch kann eine hohe SchlieBge-
schwindigkeit des Ventils in einem ersten SchlieBbereich erreicht werden. Sobald
der Dampfungskolben am Anschlag anliegt, wird die plétzliche Druckentlastung
auf den Betdtigungskolben gestoppt, da das Arbeitsmedium nur mehr Uber die
das Riickschlagventil umgehende Bypasskanal abstrémen kann, deren Drossel-
querschnitt die Aufsetzgeschwindigkeit des Ventils definiert. Der zweite SchlieB-
bereich ergibt sich daher aus dem stark gedrosselten Abfluss des Betatigungs-
mediums durch den Bypasskanal innerhalb des Drosselkolbens. Nach Aufsetzen
des Ventils am Ventilsitz und Druckentlastungsausgleich wird zwischen den bei-
den Stirnseiten der Drosselkolben durch die Feder wieder in seine Ausgangslage
gebracht.




Es hat sich gezeigt, dass sich der SchlieBdampfer auch vorteilhaft auf das Nach-
schwingen des Ventils nach dem Offnungsvorgang auswirkt. Eine weitere Verbes-
serung des Nachschwingverhaltens nach dem Offnen des Ventils kann erreicht
werden, wenn dem SchlieBdampfer ein Offnungsdéampfer vorgeschaltet ist, wobei
der vorzugsweise baugleich mit dem SchlieBddmpfer ausgebildete Offnungs-
dampfer im Vergleich zum SchlieBdampfer in Bezug auf den Durchfluss entge-
gengesetzt orientiert angeordnet ist. In diesem Falle wird der Dampfungskolben
des Offnungsdampfers durch eine Feder entgegen der Offnungs-Strémungsrich-
tung des Arbeitsmediums in einer Ausgangslage gehalten. Das Rickschlagventil
des Offnungsdampfers schlieBt in Offnungs-Strémungsrichtung des Arbeitsmedi-
ums und 6ffnet in SchlieBrichtung des Arbeitsmediums. Wird der Druck in der
Druckleitung erhéht, so wird der Dampfungskolben des Offnungsdémpfers ent-
gegen der Kraft der Feder in seine zweite Endstellung verschoben, welche durch
einen Anschlag definiert ist. Durch die Auslenkung des Kolbens wird der Druck
stromabwirts des Offnungsdampfers ungehindert {bertragen, wodurch das
Riickschlagventil des SchlieBdampfers gedffnet wird. Wahrend dieser Phase wird
der Offnungsdruck praktisch ungedrosselt auf den Betétigungskolben der Dusen-
nadel Uibertragen, so dass die Ventilnadel in der ersten Offnungsphase sehr rasch
gedffnet wird. Sobald der Da@mpfungskolben des Offnungsdéampfers an seinem
Anschlag anliegt, wird die plotzliche Druckzunahme in der Druckleitung stromab-
wirts des Offnungsdampfers gestoppt, bzw. stark vermindert, da das Betati-
gungsmedium nur mehr durch den Bypasskanal des Offnungsdampfers nach-
stromen kann. Durch den Drosselwiderstand des Bypasskanals wird die Off-
nungscharakteristik in der zweiten Offnungsphase der Ventilnadel bestimmt. Es
kommt somit zu einer Verlangsamung der Offnungsbewegung des Ventils am
Ende der Offnungsphase, so dass Uber- und Nachschwingerscheinungen weitge-
hend verhindert werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erlautert.

Es zeigen schematisch Fig. 1 eine Ausfuhrungsvariante einer erfindungsgemaBen
Dampfungseinrichtung in einem Léngsschnitt, Fig. 2 bis 7 eine erfindungsgemaBe
Dampfungseinrichtung fiir einen oszillierenden Bauteil in verschiedenen Stellun-
gen, Fig. 8 eine weitere konstruktive Ausfiihrungsvariante der Dampfungsein-
richtung in einem Léngsschnitt und Fig. 9 eine Ventilhubkurve.

Die Dampfungseinrichtung 7 eignet sich fur oszillierende Bauteile, insbesondere
fur Ventile 1, beispielsweise fir ein nach auBen offnendes Einspritzventil 2 einer
Brennkraftmaschine. Fig. 1 zeigt ein Einspritzventil 2 mit einer Dampfungsein-
richtung 7 fUr eine Brennkraftmaschine. Das Ventil 1 des Einspritzventils 2 wird
durch einen langsverschiebbaren Betdtigungskolben 3 mittels eines hydrauli-
schen Arbeitsmediums geéffnet und durch eine eine SchlieBkraft F auf den Beta-




tigungskolben 3 ausibende SchlieBfeder 4 geschlossen. Der axial langsver-
schiebbare Betdtigungskolben 3 grenzt an einen Druckraum 5, in den eine
Druckleitung 6 fiir das Arbeitsmedium einmiindet.

In den in den Fig. 2 bis 7 dargestellten Stellungen des mit einem oszillierenden
Bauteil zusammenwirkenden Bet&tigungskolbens 3 ist in der Druckleitung 6 eine
als SchlieBdampfer 25 ausgebildete Dampfungseinrichtung 7 angeordnet. Die
Dampfungseinrichtung 7 weist einen in einem Zylinder 8 l&ngsverschiebbaren
Dampfungskolben 9 auf, welcher durch eine Feder 10 in einer der Ruhelage ent-
sprechenden ersten Endstellung gehalten wird, wie in Fig. 1 ersichtlich ist. Inner-
halb des Dampfungskolbens 9 ist ein Dampfungskanal 11 angeordnet, welcher
die beiden Stirnseiten 12, 13 des Dampfungskolbens 9 miteinander stromungs-
verbindet, wobei die Stirnseiten 12, 13 an Raume grenzen, in welche die Druck-
leitung 6 miindet. Im D&mpfungskanal 11 ist ein Drosselriickschlagventil 14 an-
geordnet, welche im Ausflihrungsbeispiel durch ein Uber einen Bypasskanal 15
umgehbares Riickschlagventil 16 gebildet ist. Das Riickschlagventil 16 wird durch
eine Ventilfeder 17 entgegen der Wirkrichtung der Feder 10 gegen einen Ventil-
sitz 18 gepresst, wobei im geschlossenen Zustand des Rickschlagventils 16 die
Umstromung Uber den Bypasskanal 15 moglich ist. Der Bypasskanal 15 weist
einen definierten Drosselwiderstand auf, welcher durch das Bezugszeichen 19 in
Fig. 2 bis 8 angedeutet ist. Mit Bezugszeichen 20 ist der Drosselwiderstand des
Dampfungskanals 11 bezeichnet.

Stromaufwarts der Dampfungseinrichtung 7 ist in der Druckleitung 6 ein Steuer-
ventil 21 angeordnet. Der Dampfungskolben 9 weist einen Durchmesser d, auf
und kann innerhalb des Zylinders 8 um den Hubweg h, verschoben werden. Mit
den Bezugszeichen d, und h, sind der Durchmesser, bzw. der Hubweg des Beta-
tigungskolbens 3 bezeichnet.

Bei der als SchlieBddmpfer 25 ausgebildeten Dampfungseinrichtung 7 &ffnet das
Riickschlagventil 16 in der bei Offnung der Ventilnadel 1 vom Arbeitsmedium
durchstromten Richtung.

In Fig. 9 ist eine Hubkurve des Ventils 1 dargestelit, wobei der Hub h Uber der
Zeit t aufgetragen ist. Mit den Pfeilen II, III, IV, V, VI und VII sind verschiedene
Offnungsphasen des Ventils 1 entsprechend den Figuren 2 bis 7 dargestellt.

Fig. 2 zeigt das Ventil 1 im Ruhezustand entsprechend dem Pfeil II in Fig. 9. Der
Betatigungskolben 3 wird durch eine Kraft F in SchlieBrichtung des Ventils 1 be-
lastet, etwa durch die SchlieBfelder 4. Der Dampfungskolben 9 befindet sich in
seiner durch die Feder 10 definierten ersten Endstellung, welche seiner Ruhelage
entspricht, das Riickschlagventil 16 ist geschlossen.




Fig. 3 zeigt die Offnungsphase des Ventils 1 entsprechend dem Pfeil III in Fig. 9.
Durch Erhohung des Druckes pg in der Druckleitung 6 auf den Druck pumedgium Wird
das Rickschlagventil 16 gedffnet, wodurch ein gréBtméglicher Durchflussquer-
schnitt durch den Dampfungskanal 11 im Dampfungskolben 9 fiir das Betati-
gungsmedium freigegeben wird (ps>pa). Durch die resultierende Druckerhéhung
im Druckraum 5 wird der Betétigungskolben 3 entsprechend dem Pfeil P in Fig. 3
nach unten bewegt, das Ventil 1 somit gedffnet. Bei voll gedffnetem Ventil 1 -
Pfeil IV in Fig. 9 - kommt es zu einem Druckausgleich p,=ps auf beiden Stirnsei-
ten 12, 13 des Dampfungskolbens 9, weshalb das Rickschlagventil 16 durch die
Ventilfeder 17 geschlossen wird (Fig. 4). In dieser Phase wird der Druck puedium in
der Druckleitung 6 gehalten. Der SchlieBvorgang des Ventils 1 entsprechend Pfeil
V in Fig. 9 wird durch Druckverminderung in der Druckleitung 6 lber das Steuer-
ventil 21 eingeleitet, wie in Fig. 5 dargestelit ist, so dass ps<pa . In einer ersten
SchlieBphase 22 wird der Dampfungskolben 9 entsprechend dem Pfeil P, gegen
die Kraft der Feder 10 zu Folge der Druckdifferenz pa-ps beidseits des
Dampfungskolbens 9 nach oben verschoben, bis der Ddmpfungskolben 9 an ei-
nem Anschlag 24 aufliegt. Das hydraulische Medium wird dabei durch den vorge-
spannten Betétigungskolben 3 in die Druckleitung 6 zuriickgeschoben, wobei der
Betatigungskolben 3 sich mit dem Medium bewegt. Die Bewegung des Mediums
ist mit P, bezeichnet. Der Hubweg h, des Démpfungskolbens 9 muss so bemes-
sen sein, dass der Dampfungskolben 9 am Anschlag 24 aufliegt, bevor das Ventil
1 auf seinem Ventilsitz aufschldgt. Nach Aufliegen des Dampfungskolbens 9 am
Anschlag 24 erhdht sich kann der Druck pa rasch im Arbeitsraum 5. der Druck pa
kann nur langsam entsprechend dem Drosselwiderstand 19 des Bypasskanals 11
abgebaut werden, weshalb eine deutliche Verlangsamung der SchlieBbewegung
des Ventils 1 auftritt. Dieser zweite SchlieBbereich ist in Fig. 9 mit 23 bezeichnet.
Die entsprechende Phase der Dampfungseinrichtung 7 ist in Fig. 6 dargestellt.
Durch geeignete Abstimmung der Drosselwidersténde 19, 20 wird ein zu hartes
Aufschlagen des Ventils 1 am Ventilsitz verhindert, aber trotzdem insgesamt ein
schnelles SchlieBen innerhalb einer kurzen Zeitdauer ermdoglicht.

Nach Abbau der Druckdifferenz pa-ps beidseits des Dampfungskolbens 9 wird der
Dampfungskolben 9 durch die Feder 10 wieder in seine Ruhelage zurtickbewegt,
wie in Fig. 7 dargestellt ist.

Durch den SchlieBdampfer 25 werden auch Ventilschwingbewegungen nach dem
Offnen des Ventils 1 vermindert. Eine weitere Verminderung des Nachschwingens
des Ventils 1 kann erreicht werden, wenn dem SchieBdampfer 25 ein Offnungs-
dampfer 26 in der Druckleitung 6 vorgeschaltet wird, wie in Fig. 8 dargestellt ist.
Der Offnungsdampfer 26 ist baugleich mit dem SchlieBdampfer 25 ausgebildet,
jedoch umgekehrt in der Druckleitung 6 orientiert angeordnet, wobei das Rick-




schlagventil 16a des Drosselriickschlagventils 14a nun entgegen der Richtung,
welche das Arbeitsmedium bei Offnen des Ventils 1 durchstrémt, 6ffnet. Die Fe-
der 10a des Offnungsdéampfers 26 wirkt auf den Dadmpfungskolben 9a des Off-
nungsdampfers 26 in eine beziiglich der Feder 10 entgegengesetzte Richtung ein,
so dass dieser entgegen der Offnungsstrémungsrichtung des Arbeitsmediums in
eine seiner Ruhelage entsprechende erste Endstellung gedriickt wird. Die Rich-
tung der Ruhelage ist in Fig. 8 durch die Pfeile 27, 28 angedeutet.

Die Wirkung des Offnungsdampfers 26 erfolgt analog zu den Fig. 2 bis 7, aller-
dings in umgekehrter Richtung. Wird die Druckleitung 6 mit Druck beaufschlagt,
so wird der Dampfungskolben 9a des Offnungsdémpfers 26 entgegen der Kraft
der Feder 10a aus der Ruhelage bewegt, bis der Dampfungskolben 9a am An-
schlag 24a anliegt. Wahrend dieser Phase setzt sich der Offnungsdruck in der
Druckleitung 6 stromabwérts des Offnungsdédmpfers 26 ungehindert vor, wobei
das Rickschlagventil 16 des SchlieBdampfer 25 gedffnet und in weiterer Folge
des Ventils 1 durch den steigenden Druck im Druckraum 5 sehr rasch geéffnet
wird. Sobald der Dampfungskolben 9a des Offnungsddmpfers 26 am Anschlag
24a anliegt, wird die Offnungsbewegung des Ventils 1 wesentlich verlangsamt,
da der weitere Druckaufbau durch den Drosselwiderstand 19a des Bypasskanéls
15a des Offnungsdampfers 26 bestimmt wird. Dadurch wird ein Uberschwingen
des Ventils 1 verhindert. Bei vollem Ventilhub des Ventils 1 kommt es zu einem
Druckausgleich auf beiden Seiten des Dampfungskolbens 9a, so dass der Damp-
fungskolben 9a durch die Feder 10a wieder in seine Ruhelage entsprechend dem
Pfeil 28 zurlickbewegt wird. Die SchlieBphase folgt, wie bereits anhand der Fig. 2
bis 7 erlautert. '




Dampfungseinrichtung (7, 7a) fur einen oszillierenden Bauteil, insbesondere
ein vorzugsweise als Einspritzventil (2) ausgebildetes Ventil (1) einer Brenn-
kraftmaschine, welcher Bauteil Gber einen Betdtigungskolben (3) hydrau-
lisch betétigbar ist, wobei der vorzugsweise durch eine Riickstellkraft (F)
belastete Betétigungskolben (3) an einen Druckraum (5) grenzt, der Uber
eine ein Arbeitsmedium fiihrende Druckleitung (6) mit Druck beaufschlagbar
ist, wobei die Dampfungseinrichtung (7, 7a) in der Druckleitung (6) ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrichtung (7,
7a) einen in einem Zylinder (8, 8a) zwischen zwei Endstellungen léngs ver-
schiebbaren Dampfungskolben (9, 9a) aufweist, wobei im Démpfungskolben
(9, 9a) zumindest ein sich im Wesentlichen in Langsrichtung des Damp-
fungskolbens (9, 9a) erstreckender Dampfungskanal (11, 11a) angeordnet
ist, welcher zwei voneinander abgewandte Stirnseiten (12, 13) des Damp-
fungskolbens (9, 9a) miteinander strémungsverbindet, und wobei im
Dampfungskanal (11, 11a) ein Drosselrickschlagventil (14, 14a) angeord-
net ist, dessen Drosselwirkung von der Durchflussrichtung abhéngt.

Dampfungseinrichtung (7, 7a) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Drosselriickschlagventil (14, 14a) ein (iber einen Bypasskanal
(15, 15a) umgehbares Riickschlagventil (16, 16a) aufweist. '

Dampfungseinrichtung (7, 7a) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf den Dampfungskolben (9, 9a) in Offnungsrichtung des
Drosselriickschlagventil (14, 14a) eine Feder (10, 10a) einwirkt, welche den
Dampfungskolben (9, 9a) in eine der Ruhelage entsprechende erste End-
stellung drickt.

Dampfungseinrichtung (7, 7a) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hub des Bauteils, der effektiv durch Volumen-
verdringung den Hub des Dampfungskolbens (9, 9a) bewirkt, kleiner ist als
der maximale Hub des Bauteils.

Dampfungseinrichtung (7, 7a) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrichtung (7, 7a) als SchlieB-
dampfer (25) ausgebildet ist, wobei der Drosselwiderstand des Drosselriick-
schlagventils (14) in Strémungsrichtung des Arbeitsmediums bei Offnen des
Bauteils geringer ist als in der umgekehrten Richtung.




6. Dampfungseinrichtung (7, 7a) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass dem SchlieBdampfer (25) ein Offnungsdampfer (26) vorgeschaltet
ist, wobei der vorzugsweise baugleich mit dem SchlieBdédmpfer (25) ausge-
bildete Offnungsdédmpfer (26) im Vergleich zum SchlieBdédmpfer (25) in Be-
zug auf den Durchfluss entgegengesetzt orientiert angeordnet ist.
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