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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft hydrauli-
sche StoRdampfer mit variablem Dampfungswider-
stand oder variabler Dampfungskraft, insbesondere
zum Einsatz in Fahrzeugaufhangungssystemen.
[0002] Es wurde ein hydraulischer StoRdampfer
zum Einsatz in Fahrzeugaufhangungssystemen vor-
geschlagen, der so ausgebildet ist, dass der Damp-
fungswiderstand eingestellt wird, um den Fahrkom-
fort und das Lenkvermdgen in Reaktion auf Straf3en-
und Fahrtbedingungen zu verbessern.

[0003] Ein typischer hydraulischer StoRdampfer
weist eine Kolbenanordnung auf, innerhalb derer ein
primarer Olkanal vorgesehen ist, wie beschrieben in
der japanischen Veréffentlichung Nr. Sho 62-167950
eines offengelegten Gebrauchsmusters. Eine Druck-
kammer ist stromabwarts eines Hauptventils als
Dampfungsmechanismus vorgesehen, und steht mit
einer stromaufwarts bzw. stromabwarts angeordne-
ten Zylinderkammer iber eine feste bzw. variable Off-
nung in Verbindung.

[0004] Bei einem derartigen herkdmmlichen hy-
draulischen StoRdampfer wird die variable Offnung
geodffnet und geschlossen, um so die effektive Quer-
schnittsflache eines Fluidweges zwischen der strom-
aufwartigen und der stromabwartigen Zylinderkam-
mer einzustellen, und um den Druck innerhalb der
Druckkammer einzustellen, der zum Offnen des
Hauptventils benétigt wird. Wahrend der Einstellung
der variablen Offnung ist der Dampfungswiderstand
im wesentlichen proportional zum Quadrat der Kol-
bengeschwindigkeit. Wahrend der Einstellung des
Drucks innerhalb der Druckkammer ist der Damp-
fungswiderstand im wesentlichen proportional zur
Kolbengeschwindigkeit. Der StoRdampfer nach dem
Stand der Technik ermdéglicht daher einen breiten Be-
reich der Dampfungseinstellung.

[0005] Die Druckkammer wird dadurch ausgebildet,
dass gleitbeweglich das Hauptventil um eine zylindri-
sche VentilfUhrung aufgepasst wird. Allerdings ruft
diese Anordnung Ollecks aus Gleitteilen zwischen
dem Hauptventil und der Ventilfihrung hervor. Die
Viskositat von Ol @ndert sich in Abhéngigkeit von der
Temperatur, und beeinflusst Ollecks. Anders ausge-
druckt andert sich der Dampfungswiderstand in Re-
aktion auf eine Temperaturanderung. Weiterhin ist
der Stoflidampfer nach dem Stand der Technik teuer
herzustellen, da die Gleitteile mit hoher Genauigkeit
bearbeitet werden mussen.

[0006] Ein einstellbarer, hydraulischer StoRdampfer
ist in der DE-A-19652819 beschrieben, und weist
eine variable Offnung auf, die durch eine Spule in Re-
aktion auf ein elektrisches Signal gesteuert wird, so-
wie ein Tellerventil zum Steuern der Dampfungskraft-
eigenschaften. Eine Bewegung der Spule steuert den
Fluss durch die Offnung und daher den Druck in einer
Steuerkammer. Der Druck in der Steuerkammer an-
dert den Offnungsdruck des Tellerventils. Die Steuer-
kammer ist in einer Seitenwand eines Ventilteils vor-

gesehen.

[0007] Um die Probleme zu |6sen, die bei dem Stol3-
dampfer nach dem Stand der Technik auftraten, ha-
ben die Erfinder der vorliegenden Anmeldung bereits
einen hydraulischen StoRdampfer vorgeschlagen,
bei welchem ein Tellerventil, eine Halterscheibe, eine
Dichtungsscheibe und andere Scheiben in einem
Stapel angeordnet sind, wodurch eine Trennwand
zwischen einem Hauptventil und einer Druckkammer
ausgebildet wird, um ein Olleck zu verhindern, wie
dies in der japanischen Patentanmeldung Nr. Hei
8-283114 beschrieben wird. Der Innenumfang der
Halterscheibe ist an einem inneren Dichtungssteg ei-
nes Ventilkdrpers uber das Tellerventil angeklemmt
oder befestigt. Anders ausgedrickt steht die gesam-
te Oberflache der Halterscheibe in Oberflachenbe-
rihrung mit dem Tellerventil. Diese Anordnung flhrt
zu einer Erhdéhung des Reibungswiderstands zwi-
schen dem Tellerventil und der Halterscheibe, wenn
das Tellerventil gegen die Vorspannung der Halter-
scheibe gedffnet wird. Eine derartige Erhdhung des
Reibungswiderstands ruft einen instabilen Damp-
fungswiderstand hervor.

[0008] Daher besteht ein Ziel der vorliegenden Er-
findung in der Bereitstellung eines hydraulischen
StofRdampfers, der einen weiten Bereich der Damp-
fungseinstellung ermdoglicht, und einen stabilen
Dampfungswiderstand aufweist.

[0009] Um das voranstehende Ziel zu erreichen,
stellt die vorliegende Erfindung einen hydraulischen
StoRdampfer zur Verfiigung, der einen mit Ol gefiill-
ten Zylinder aufweist, einen gleitbeweglich innerhalb
des Zylinders angeordneten Kolben, eine Kolben-
stange, deren eines Ende mit dem Kolben verbunden
ist, und deren anderes Ende sich aus dem Zylinder
heraus erstreckt, einen Hauptkanal, durch welchen
das Ol in Reaktion auf die Gleitbewegung des Kol-
bens flieRt, ein Hauptdampferventil, das in dem
Hauptkanal angeordnet ist, und einen Ventilkérper
aufweist, eine Steuerkammer, die stromabwarts des
Ventilkdrpers vorgesehen ist, und dazu ausgelegt ist,
einen internen Druck zum SchlieBen des Haupt-
dampferventils auszulben, einen stromaufwartigen
Kanal zur Bereitstellung einer Fluidverbindung zwi-
schen der Steuerkammer und einem Abschnitt des
Hauptkanals stromaufwarts des Hauptdampferven-
tils, eine feste Offnung in dem stromaufwartigen Ka-
nal, einen stromabwartigen Kanal zur Bereitstellung
einer Fluidverbindung zwischen der Steuerkammer
und einem Abschnitt des Hauptkanals stromabwarts
des Hauptdampferventils, eine variable Offnung, die
in dem stromabwartigen Kanal vorgesehen ist, und
dazu ausgebildet ist, eine effektive Querschnittsfla-
che des stromabwartigen Kanals einzustellen, wobei
das Hauptdampferventil ein ringférmiges Tellerventil
aufweist, das Tellerventil einen AuRenumfang auf-
weist, der auf dem Ventilsitz aufsitzt und von diesem
getrennt wird, um den Hauptkanal zu schlieRen und
zu 6ffnen, eine ringférmige Halterscheibe, die strom-
abwarts des Tellerventils angeordnet ist, und einen
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Durchmesser aufweist, der kleiner ist als jener des
Ventilsitzes, wobei die Halterscheibe einen Innenum-
fang aufweist, der in Axialrichtung von dem Tellerven-
til trennbar ist, und eine flexible Trennwand, die
stromaufwarts der Halterscheibe angeordnet und zur
Ausbildung der Steuerkammer ausgebildet ist, wobei
die flexible Trennwand zu dem Tellerventil hin durch
einen internen Druck innerhalb der Steuerkammer
verbogen wird, um das Tellerventil durch die Halter-
scheibe zu dricken, wodurch das Tellerventil ge-
schlossen wird.

[0010] Bei dieser Anordnung filhrt eine Anderung
der effektiven Querschnittsflache des stromabwarti-
gen Kanals durch die variable Offnung zu einer ent-
sprechenden Anderung der effektiven Querschnitts-
flache eines Fluidweges zwischen der oberen und
der unteren Zylinderkammer. Eine derartige Ande-
rung ermdglicht die Einstellung der Dampfungseigen-
schaften (also Eigenschaften der Offnung). Eine An-
derung des internen Drucks innerhalb der Steuer-
kammer in Reaktion auf einen Druckverlust tiber die
variable Offnung filhrt zu einer entsprechenden An-
derung des Drucks, der zum Offnen des Dampfer-
ventils benétigt wird. Eine derartige Anderung ermég-
licht ebenfalls eine Einstellung der Dampfungseigen-
schaften (also der Ventileigenschaften). Die Steuer-
kammer wird ohne Einsatz irgendwelcher Gleitteile
festgelegt. Diese Anordnung minimiert die Mdglich-
keit fir Ollecks von der Steuerkammer. Die ringférmi-
ge Halterscheibe, stromabwarts des Tellerventils,
weist einen kleineren Durchmesser auf als der Ventil-
sitz, und hat einen Innenumfang, der in Axialrichtung
von dem Tellerventil trennbar ist. Die flexible Trenn-
wand ist stromabwarts der Halterscheibe angeord-
net, und wird zum Tellerventil durch den internen
Druck innerhalb der Steuerkammer verbogen, um
das Tellerventil in eine geschlossene Position Uber
die Halterscheibe zu dricken. Da die Halterscheibe
in Axialrichtung von dem Tellerventil getrennt werden
kann, treten bei der Halterscheibe keine Verformun-
gen auf, und beaufschlagt sie keinesfalls das Teller-
ventil, wenn das Tellerventil gebogen und gedffnet
wird. Dies fuhrt zu einer Abnahme des Reibungswi-
derstands zwischen dem Tellerventil und der Halter-
scheibe.

[0011] Fig. 1 ist eine vertikale Schnittansicht eines
hydraulischen StoRdampfers mit variablem Damp-
fungswiderstand im zusammengebauten Zustand,
gemal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0012] Fig. 2 ist eine vergroRerte Schnittansicht ei-
nes in Fig. 1 gezeigten Dampfermechanismus;
[0013] Fig. 3 ist eine Schnittansichtim vergréRerten
Zustand eines Hauptdampferventils und einer Steu-
erkammer, gezeigt in Fig. 2;

[0014] Fig. 4 ist eine Gruppe von Federscheiben mit
mehreren Ausnehmungen,;

[0015] Fig. 5 ist eine ahnliche Ansicht wie Fig. 3,
wobei jedoch ein Hauptdampferventil und eine Steu-
erkammer dargestellt sind, die bei einer zweiten Aus-

fuhrungsform der vorliegenden Erfindung eingesetzt
werden;

[0016] Fig. 6 ist eine Aufsicht auf ein in Fig. 5 ge-
zeigtes Tellerventil;

[0017] Fig. 7 ist eine Aufsicht auf eine in Fig. 5 ge-
zeigte Halterscheibe;

[0018] Fig. 8 ist eine ahnliche Ansicht wie Fig. 5,
wobei jedoch eine abgeanderte Form des Haupt-
dampferventils und der Steuerkammer dargestellt
sind; und

[0019] Fig. 9 ist eine Aufsicht auf eine in Fig. 8 ge-
zeigte Halterscheibe.

[0020] Inden Fig. 1 bis 4 ist ein hydraulischer Stol3-
dampfer mit variablem Dampfungswiderstand oder
variabler Dampfungskraft im zusammengebauten
Zustand gemal einer ersten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung gezeigt.

[0021] Im einzelnen weist ein hydraulischer Stof3-
dampfer 1 zwei konzentrische Zylinder auf, namlich
einen inneren Arbeitszylinder 2 und einen &uf3eren
Zylinder 3. Ein Vorratsbehalter 4 ist zwischen dem Ar-
beitszylinder 2 und dem &uferen Zylinder 3 vorgese-
hen. Ein Kolben 5 ist innerhalb des Arbeitszylinders 2
angeordnet, wodurch das Innere des Arbeitszylin-
ders 2 in eine obere Zylinderkammer 2a und eine un-
tere Zylinderkammer 2b unterteilt wird. Bei einer Kol-
benstange 6 ist ein Ende mit dem Kolben 5 iber eine
Mutter 7 verbunden. Das andere Ende der Kolben-
stange 6 erstreckt sich entlang der oberen Zylinder-
kammer 2a, durch eine Stangenfihrung 6a und eine
Dichtung 6b, und aus dem Arbeitszylinder 2 heraus.
Die Stangenfiihrung 6a und die Dichtung 6b sind in
dem oberen Ende des Arbeitszylinders 2 und des au-
Reren Zylinders 3 angebracht. Ein Basisventil 8 ist so
in dem unteren Ende des Arbeitszylinders 2 ange-
bracht, dass es die untere Zylinderkammer 2b von
dem Vorratsbehalter 4 trennt. Der Arbeitszylinder 2
ist mit Ol gefiillt. Der Vorratsbehalter 4 ist mit Ol und
Gas gefllt.

[0022] Ein Olkanal 9 ist in dem Kolben so vorgese-
hen, dass eine Fluidverbindung zwischen der oberen
Zylinderkammer 2a und der unteren Zylinderkammer
2b zur Verfligung gestellt wird. Ein Riickschlagventil
10 ist ebenfalls in dem Kolben 5 vorgesehen, um den
Fluss von Ol von der unteren Zylinderkammer 2b zu
der oberen Zylinderkammer 2a (iber den Olkanal 9 zu
ermdglichen. Entsprechend ist ein Olkanal 11 in dem
Basisventil 8 vorgesehen, um eine Fluidverbindung
zwischen der unteren Zylinderkammer 2b und dem
Vorratsbehalter 4 bereitzustellen. Ein Rickschlag-
ventil 12 ist ebenfalls in dem Basisventil 8 angeord-
net, um den Fluss von Ol von dem Vorratsbehélter 4
zu der unteren Zylinderkammer 2b iiber den Olkanal
11 zu ermoglichen.

[0023] Ein im wesentlichen zylindrisches Teil 13 er-
streckt sich um einen Arbeitszylinder 2 herum, auf die
Halfte der Lange des Arbeitszylinders 2. Ein oberes
Rohr 14 erstreckt sich um das obere Teil des Arbeits-
zylinders 2, und ist mit dem zylindrischen Teil 13 ver-
bunden. Ein ringférmiger, oberer Olkanal 15 ist zwi-
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schen dem Arbeitszylinder 2 und dem zylindrischen
Teil 13 und dem oberen Rohr 14 vorgesehen. Der
obere Olkanal 15 steht in Verbindung mit der oberen
Zylinderkammer 2a Uber eine Offnung 16, die wieder-
um in der Nahe des oberen Endes des Arbeitszylin-
ders 2 angeordnet ist. Entsprechend erstreckt sich
ein unteres Rohr 17 um das untere Ende des Arbeits-
zylinders 2, und ist mit dem zylindrischen Teil 13 ver-
bunden. Ein ringférmiger, unterer Olkanal 18 ist in
dem Arbeitszylinder 2, dem zylindrischen Teil 13, und
dem unteren Rohr 17 vorhanden. Der untere Olkanal
18 steht in Verbindung mit der unteren Zylinderkam-
mer 2b iber eine Offnung 19, die wiederum in der
Nahe des unteren Endes des Arbeitszylinders 2 vor-
gesehen ist. Eine Adapterplatte 20 ist an dem aule-
ren Zylinder 3 gegenuberliegend dem zylindrischen
Teil 13 angebracht. Zwei Muffen 21, 22 erstrecken
sich zwischen der Adapterplatte 20 und dem zylindri-
schen Teil 13, und stehen in Verbindung mit dem obe-
ren bzw. unteren Olkanal 15 bzw. 18. Ein Loch 23 ist
in der Adapterplatte 20 vorhanden, und steht in Ver-
bindung mit dem Vorratsbehalter 4. Ein Dampferme-
chanismus 24 ist an der Adapterplatte 20 angebracht.
[0024] Wie in Fig. 2 gezeigt, weist der Dampferme-
chanismus 24 ein Gehause 25 mit einer geschlosse-
nen Oberseite und einem offenen Boden 24d auf.
Zwei Ventilkdrper 26, 27 sind so in dem Gehause 25
angeordnet, dass drei Olkammern 25a, 25b und 25¢
in dem Gehause 25 ausgebildet werden. Ein Propor-
tional-Magnetventil-Betatigungsglied 28A ist in den
offenen Boden 25d des Gehauses 25 eingepasst.
Die Ventilkdrper 26, 27 weisen offene Bdden 26a,
27a auf, in welche jeweilige Enddichtungen 28 bzw.
29 eingepasst sind. Ein im wesentlichen zylindri-
sches Fuhrungsteil 30 erstreckt sich durch die Ventil-
korper 26, 27 und die Enddichtungen 28, 29. Das un-
tere Ende des Fuhrungsteils 30 stehtim Gewindeein-
griff mit dem Betatigungsglied 28A. Eine Mutter 30A
ist an dem oberen Ende des Fiihrungsteils 30 so be-
festigt, dass sie die Ventilkdrper 26, 27 in Position
hélt. Drei Offnungen 31, 32 und 33 sind in der Seiten-
wand des Gehauses 25 vorgesehen, und stehen in
Verbindung mit der Olkammer 25a, 25b bzw. 25¢. Die
drei Offnungen 31, 32 und 33 stehen ebenfalls in Ver-
bindung mit der Muffe 21, der Muffe 22 bzw. dem
Loch 23 in der Adapterplatte 20.

[0025] Mehrere axiale Olkanale der Hauptkanale
34, 35 (von denen nur zwei gezeigt sind) sind in den
Ventilkdrpern 26, 27 in Umfangsrichtung beabstandet
vorgesehen. Ringfdrmige innere Dichtungsstege 38,
39 sind in den Ventilkdrpern 26, 27 radial aul3erhalb
der Olkanale 34, 35 vorgesehen. Ringférmige dulere
Dichtungsstege 40, 41 sind in den Ventilkérpern 26,
27 radial auRerhalb der Ventilsitze 38, 39 und radial
innerhalb der Seitenwand der Ventilkérper 26, 27 an-
geordnet. Ringférmige Nuten oder Hauptkanale 42,
43 sind zwischen den Ventilsitzen 38, 39 und den &u-
Reren Dichtungsstegen 40, 41 vorgesehen, und ste-
hen in Verbindung mit den Olkammern 25b, 25¢ (iber
Olkanale 44, 45.

[0026] Tellerventile 46, 47 sind den Ventilkbrpern
26, 27 zugeordnet und dienen als die Hauptventilele-
mente des Dampfermechanismus. Die Innenumfan-
ge der Tellerventile 46, 47 sind an dem jeweiligen in-
neren Dichtungssteg 36, 37 Uber ringfdrmige Ab-
standsstiicke 200", 201" und feste Offnungen 123,
124 befestigt. Der Aullenumfang der Tellerventile 46,
47 steht in Berthrung mit der jeweiligen Ventilsitz 38
bzw. 39. Ringférmige Dichtungsringe 48, 49 sind in
die Ventilkdrper 26, 27 eingepasst, und werden in Be-
rihrung mit dem jeweiligen aulReren Dichtungssteg
40, 41 gehalten. Unterhalb der Tellerventile 46, 47
befinden sich ringférmige Halterscheiben 120, 121.
Die Halterscheiben 120, 121 weisen einen Durch-
messer auf, der kleiner ist als jener der Ventilsitze 38,
39. Die Innenumfange der Halterscheiben 120, 121
sind in Axialrichtung auf ringférmigen Abstandssti-
cken 200, 201 beweglich, die wiederum an den inne-
ren Dichtungsstegen 36, 37 Uber die Tellerventile 46,
47, die Abstandsstiicke 200°, 201", und die festen Off-
nungen 123, 124 befestigt sind. Die Tellerventile 46,
47 sind dem Druck innerhalb der Steuerkammern 58,
59 ausgesetzt, die nachstehend erlautert werden,
Uber die Halterscheiben 120, 121. Eine Anderung
des Auflendurchmessers der Tellerventile 120, 121
fihrt daher zu einer entsprechenden Anderung der
Dampfungseigenschaften. Je gréRer der AuRen-
durchmesser der Halterscheiben 120, 121 ist, desto
harter sind die Dampfungseigenschaften. Ohne die
Halterscheiben 120, 121 wirkt der Druck innerhalb
der Steuerkammern auf eine gréRere Flache der Tel-
lerventile ein. In einem derartigen Fall wird der Damp-
fungswiderstand hauptsachlich in Abhangigkeit von
der Druckverteilung innerhalb der Steuerkammern
geandert. Dies fuhrt zu instabilen Dampfungseigen-
schaften.

[0027] Die Ventilkorper 26, 27 weisen eine jeweilige
Ausnehmung 26a bzw. 27a auf, in welche ringférmige
Dichtungsscheiben 54, 55 lose eingepasst sind. Die
Dichtungsscheiben 54, 55 befinden sich stromab-
warts der Tellerventile 46, 47. Der Aullenumfangs-
rand der Dichtungsscheiben 54, 55 steht in Gleitbe-
rihrung mit der Innenwand der Ventilkdrper 26, 27.
Ein Abschnitt der oberen Oberflache der Dichtungs-
scheiben 54, 55 in der Nahe ihres AuRenumfangs
wird in Bertihrung mit den Dichtungsringen 48, 49 ge-
halten. Der Innenumfang der Dichtungsscheiben 54,
55 Uberlappt sich teilweise, bezeichnet durch W, mit
dem AuBRenumfang der Halterscheiben 120, 121. Der
AuBenumfang der Halterscheiben 120, 121 wird da-
her sandwichartig zwischen den Tellerventilen 46, 47
und den Dichtungsscheiben 54, 55 eingeschlossen.
Der Innenumfang der Halterscheiben 120, 121 ist in
Axialrichtung trennbar von den Tellerventilen 46, 47,
wogegen der Aullenumfang der Halterscheiben 120,
121 im wesentlichen in Linearberiihrung mit den Tel-
lerventilen 46, 47 steht. Der Innenumfang der Halter-
scheiben 120, 121 wird von den Tellerventilen 46, 47
durch eine geringe Kraft getrennt, bzw. in Berihrung
mit diesen gebracht.
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[0028] Wie voranstehend erwahnt, steht der Aulen-
umfangsrand der Dichtungsscheiben 54, 55 in Be-
rihrung mit der unteren Oberflache der Dichtungsrin-
ge 48, 49. Daher stehen die Dichtungsscheiben 54,
55 im Eingriff mit den duf3eren Dichtungsstegen 40,
41 Uber die Dichtungsringe 48, 49. Die Dichtungs-
scheiben 54, 55 stehen in Bertihrung mit dem Auf3en-
umfang mehrerer Federscheiben oder Vorspannvor-
richtungen 56, 57, wodurch die Dichtungsscheiben
54, 55 gegen die Halterscheiben 120, 121 und die
Dichtungsringe 48, 49 vorgespannt werden. Die Fe-
derscheiben 56, 57 sind in einem Stapel angeordnet.
Der Innenumfang der Federscheiben 56, 57 ist an
den inneren Dichtungsstegen 36, 37 Uber diese Teile
befestigt. Wie in Fig. 4 gezeigt, sind mehrere Aus-
nehmungen 56a, 57a so in dem Auflenumfang der
Federscheiben 56, 57 vorgesehen, dass Olkanale
ausgebildet werden. Die Halterscheiben 120, 121,
die Dichtungsscheiben 54, 55, und die Federschei-
ben 56, 57 arbeiten miteinander so zusammen, dass
Raume S1, S2 ausgebildet werden. Diese Raume
S1, S2 stehen in Verbindung mit den Steuerkammern
58, 59 Uber die Ausnehmungen 56a, 57a.

[0029] Der Uberlappungsbereich W zwischen den
Dichtungsscheiben 54, 55 und den Halterscheiben
120, 121 wird vorzugsweise so klein wie moglich aus-
gebildet. Eine Axialentfernung h zwischen einem Be-
rihrungsabschnitt zwischen den Halterscheiben 120,
121 und den Dichtungsscheiben 54, 55 und einem
BerUhrungsabschnitt zwischen Dichtungsscheiben
54, 55 und den Dichtungsringen 48, 49 ist groler als
die maximale Verschiebung in Axialrichtung der Tel-
lerventile 46, 47. Diese Anordnung ermdglicht es,
dass der Innenumfangsrand der Dichtungsscheiben
54, 55 normalerweise in Berihrung mit der unteren
Oberflache der Halterscheiben 120, 121 gehalten
wird.

[0030] Die Steuerkammern 58, 59 werden durch die
Umfangswand der Ventilkérper 26, 27, die Feder-
scheiben 56, 57 und die Enddichtungen 28, 29 fest-
gelegt. Die Dichtungsscheiben 54, 55 und die Feder-
scheiben 56, 57 bilden zusammen eine flexible
Trennwand.

[0031] Offnungen 60, 61 sind in der Umfangswand
des Fuhrungsteils 30 vorgesehen, und stehen in Ver-
bindung mit der Steuerkammer 58 bzw. 59. Entspre-
chend sind Offnungen 62, 63 in der Umfangswand
des Fuhrungsteils 30 vorgesehen, und stehen in Ver-
bindung mit der Olkammer 25b bzw. 25¢. Ausneh-
mungen 64, 65 sind in den inneren Dichtungsstegen
36, 37 der Ventilkdrper 26, 27 vorgesehen. Nuten
oder stromaufwartige Kanale 66, 67 sind im Aulien-
umfang des Fuhrungsteils 30 vorgesehen. Die Aus-
nehmungen 64, 65 stehen in Verbindung mit den
Steuerkammern 58, 59 uber die Nuten 66, 67 und die
Offnungen 60, 61. Die Bezugszeichen 123, 124 be-
zeichnen feste Offnungen, die dazu ausgebildet sind,
dem Fluss des Ols zu den Nuten 66, 67 einen Wider-
stand entgegenzusetzen.

[0032] Eine Spule 68 ist gleitbeweglich in das Fuh-

rungsteil 30 so eingepasst, dass sie die effektive
Querschnittsflaiche zwischen den Offnungen 60, 62
und die effektive Querschnittsflache zwischen den
Offnungen 61, 63 einstellt. Die Spule 68 wird zum Be-
tatigungsglied 28A hin unter Einwirkung einer Druck-
feder 69 vorgespannt. Das Betatigungsglied 28A
weist eine Betatigungsstange 70 auf, die so betreib-
bar ist, dass sie die Spule 68 gegen die Einwirkung
der Druckfeder 69 bewegt, um so die effektive Quer-
schnittsfliche der Offnungen 60, 63 einzustellen
(stromabwartiger Kanal und variable Offnung).
[0033] Der Betriebsablauf verlauft folgendermafen.
In Fig. 2 geben durchgezogene Pfeile die Flussrich-
tung von Ol wahrend eines Ausfahrvorgangs der Kol-
benstange 6 an, wogegen gestrichelte Pfeile die
Flussrichtung von Ol wéhrend eines Einfahrvorgangs
der Kolbenstange 6 angeben.

[0034] Wahrend eines Ausfahrvorgangs der Kol-
benstange 6 wird das Rulckschlagventil 10 des Kol-
bens 5 geschlossen, um so Ol innerhalb der oberen
Zylinderkammer 2a unter Druck zu setzen. Wie durch
die durchgezogenen Pfeile angedeutet, wird das Ol
dazu veranlasst, dass es durch die Offnung 16 aus
der oberen Zylinderkammer 2a heraus flieRt. Das Ol
wird dann der unteren Zylinderkammer 2b zugefuhrt,
tiber den ringférmigen, oberen Olkanal 15, die Muffe
21, die Offnung 31 des Dampfermechanismus, die
Olkammer 25a, den Olkanal 34, die feste Offnung
123, die Ausnehmung 24, die Nut 66, die Offnung 60,
die Offnung 62, die Olkammer 25b, die Offnung 32,
die Muffe 22, den ringférmigen, unteren Olkanal 18
und den Olkanal 19. Zu diesem Zeitpunkt ist das Tel-
lerventil 46 gedffnet, damit das Ol von der Olkammer
25a direkt zur Olkammer 25b flieRen kann, Giber den
Olkanal 34, die Nut 42 und den Olkanal 44, wenn der
Druck innerhalb der oberen Zylinderkammer 2a ei-
nen vorbestimmten Pegel erreicht. Wahrend des
Ausfahrvorgangs der Kolbenstange 6 wird ein ent-
sprechender Anteil des Ols innerhalb des Zylinders 2
dazu veranlasst, von dem Vorratsbehalter 4 zum Ba-
sisventil 8 zu flieRen. Das Ruckschlagventil 12 wird
dann geéffnet, damit dieses Ol zur unteren Zylinder-
kammer 2b flieRen kann.

[0035] Wenn sich der Kolben mit relativ niedriger
Geschwindigkeit bewegt, und bevor das Tellerventil
46 gedffnet wird, wird der Dampfungswiderstand in
Abhangigkeit von den effektiven Querschnittsflachen
der festen Offnung 123, der Ausnehmung 64, der Nut
66 und der Offnung 60 variiert. Andererseits wird,
wenn sich der Kolben mit relativ hoher Geschwindig-
keit bewegt, und des Tellerventil 46 infolge der Erho-
hung des Drucks innerhalb der oberen Zylinderkam-
mer 2a gedffnet wird, der Dampfungswiderstand in
Abhéngigkeit von dem AusmaR der Offnung des Tel-
lerventils 46 variiert.

[0036] Wenn die Dichtungsscheibe 54 und das Tel-
lerventil 46 zum Boden des Ventilkérpers 26 hin ge-
bogen werden, infolge einer Erhéhung des Drucks in-
nerhalb der Steuerkammer 58, oder wenn das Teller-
ventil 46 gedffnet wird, weist der Innenumfang der

5/17



DE 698 20 561 T2 2004.06.17

Halterscheibe 120 im wesentlichen keine Verformung
auf, da die Halterscheibe 120 in Axialrichtung von
dem Tellerventil 46 trennbar ist. Dartiber hinaus wird
der Uberlappungsbereich W keinesfalls gedndert, da
die maximale Axialverschiebung des Tellerventils 46
geringer ist als die Axialentfernung oder Héhe h, und
der Uberlappungsbereich W ausreichend klein ist.
Wenn die Dichtungsscheibe 54 und das Tellerventil
46 zum Boden des Ventilkérpers 26 hin gebogen wer-
den, infolge einer Erhéhung des Drucks innerhalb der
Steuerkammer 58, oder wenn das Tellerventil 46 ge-
offnet wird, ist auch der Widerstand zwischen der
Dichtungsscheibe 54 und der Halterscheibe 120 be-
grenzt, da keine Vorspannung von der Halterscheibe
120 aus einwirkt. Das Tellerventil 46 wird standig im
wesentlichen in Linearberihrung mit der Halterschei-
be 120 gehalten, wenn das Tellerventil 46 gedffnet
und geschlossen wird. Auf diese Weise wird der Wi-
derstand zwischen dem Tellerventil 46 und der Hal-
terscheibe 120 eingeschrankt.

[0037] Wenn elektrischer Strom an das Betati-
gungsglied 28A angelegt wird, wird die Spule 68 be-
wegt, um hierdurch die effektive Querschnittsflache
der Offnung 60 und daher den Dampfungswiderstand
einzustellen. Wird die effektive Querschnittsflache
der Offnung 60 verkleinert, steigt der Druck innerhalb
der Steuerkammer 58 stromaufwarts der Offnung 60
infolge eines grofReren Druckverlustes an. Daher wird
ein hoherer Druck dazu bendtigt, das Tellerventil 46
zu Offnen. Wird andererseits die effektive Quer-
schnittsflache der Offnung 60 vergroRert, nimmt der
Druck innerhalb der Steuerkamer 58 stromaufwarts
der Offnung 60 ab, infolge eines geringeren Druck-
verlustes. Das Tellerventil 46 kann daher durch einen
niedrigeren Druck geéffnet werden. Eine Anderung
der effektiven Querschnittsflaiche der Offnung 60
fiihrt zu einer entsprechenden Anderung des Drucks,
der zum Offnen des Tellerventils 46 benétigt wird. Da-
her kénnen die Dampfungseigenschaften Gber den
Gesamtbereich der Kolbengeschwindigkeit variiert
werden.

[0038] Wahrend eines Einfahrvorgangs wird, wenn
sich der Kolben 5 bewegt, das Ruckschlagventil 10
gedffnet, damit Ol von der unteren Zylinderkammer
2b direkt zur oberen Zylinderkammer 2a iiber den OI-
kanal 9 flieBen kann. Da der Druck innerhalb der obe-
ren Zylinderkammer 2a im wesentlichen gleich dem
Druck innerhalb der unteren Zylinderkammer 2b ist,
flieRt kein Ol zwischen den Offnungen 31, 32 in dem
Dampfermechanismus 24. Wenn die Kolbenstange 6
zum Basisventil 8 hin bewegt wird, wird das Ruick-
schlagventil 12 geschlossen. Ol innerhalb des Zylin-
ders 2 wird druckbeaufschlagt, in einem Ausmal} ent-
sprechend der Verschiebung der Kolbenstange 6.
Das druckbeaufschlagte Ol wird dann von der unte-
ren Zylinderkammer 2b durch den Olkanal 19 ge-
schickt, den ringférmigen, unteren Olkanal 18, und
die Muffe 22, bis zur Offnung 32. Das Ol wird dann
dazu veranlasst, von der Offnung 32 zum Vorratsbe-
halter 4 zu flieRen, lber die Offnung 32, die Olkam-

mer 25b, den Olkanal 35, die feste Offnung 124, die
Ausnehmung 65, die Nut 67, die Offnung 61, die Off-
nung 63, die Olkammer 25c¢, die Offnung 33, und das
Loch 23. Wenn der Druck innerhalb des Zylinders 2
auf einen vorbestimmten Pegel erhéht wird, wird das
Tellerventil 47 geéffnet, damit das Ol von der Olkam-
mer 25b zur Olkammer 25c¢ flieRen kann, (iber den
Olkanal 35, die Nut 43 und den Olkanal 45.

[0039] Wahrend des Einfahrvorgangs wird, wenn
sich der Kolben 5 mit relativ niedriger Geschwindig-
keit bewegt, und bevor das Tellerventil 47 gedffnet
wird, der Dampfungswiderstand in Abhangigkeit von
den effektiven Querschnittsflaichen der festen Off-
nung 124, der Ausnehmung 65, der Nut 67 und der
Offnung 63 variiert. Andererseits wird, wenn sich der
Kolben 5 mit relativ hoher Geschwindigkeit bewegt,
und das Tellerventil 47 infolge der Erhéhung des
Drucks innerhalb des Zylinders 2 gedffnet wird, der
Dampfungswiderstand in Abhangigkeit von dem Aus-
mal des Offnens des Tellerventils 47 variiert.

[0040] Der Reibungswiderstand zwischen der Dich-
tungsscheibe 55 und der Halterscheibe 121 ist wah-
rend des Einfahrvorgangs ebenso wie wahrend des
Rusfahrvorgangs begrenzt. Der Reibungswiderstand
zwischen dem Tellerventil 47 und der Halterscheibe
121 ist ebenfalls begrenzt.

[0041] Die Spule 68 wird bewegt, um die effektive
Querschnittsflache der Offnung 63 zu variieren, um
die Offnungseigenschaften einzustellen. Der sich er-
gebende Druckverlust wird dazu verwendet, den
Druck innerhalb der Steuerkammer 59 und daher je-
nen Druck zu andern, der dazu erforderlich ist, das
Tellerventil 47 zu 6ffnen, um die Ventileigenschaften
einzustellen. Die Dampfungseigenschaften kénnen
daher Uber den vollstandigen Bereich der Kolbenge-
schwindigkeit variiert werden.

[0042] Durch Bewegung der Spule 68, um die effek-
tive Querschnittsflache der jeweiligen Offnung 60
bzw. 63 zu variieren, kdbnnen die Dampfungseigen-
schaften getrennt wahrend dem Ausfahr- und dem
Einfahrvorgang variiert werden. Stege kénnen in Off-
nungen 60, 63 und der Spule 68 vorhanden sein, so
dass die effektive Querschnittsflache der Offnung 60
gréRer ist als jene der Offnung 63, oder umgekehrt, in
Reaktion auf die Position der Spule 68 wahrend des
Ausfahr- und des Einfahrvorgangs. Auf diese Weise
wird bei dem hydraulischen StoRdampfer eine Kom-
bination aus einer harten Aufhangung wahrend eines
Ausfahrvorgangs und einer weichen Aufhdngung
wahrend eines Einfahrvorgangs ermdglicht, oder um-
gekehrt.

[0043] Gemal der ersten Ausflhrungsform der vor-
liegenden Erfindung kdnnen die Steuerkammern 58,
59 ohne Einsatz irgendwelcher Gleitteile ausgebildet
werden. Diese Anordnung vermeidet Ollecks aus den
Steuerkammern 58, 59 und sorgt fiir stabile Damp-
fungseigenschaften. Eine Temperaturanderung hat
geringe Auswirkungen auf den Dampfungswider-
stand. Diese Ausflihrungsform schaltet dariber hin-
aus das Erfordernis aus, Gleitteile mit hoher Genau-
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igkeit bearbeiten zu mussen, und fuhrt daher zu einer
Verringerung der Herstellungskosten des hydrauli-
schen StolRdampfers. Weiterhin sind die inneren
Dichtungsstege 36, 37, die Ventilsitze 38, 39 und die
aufleren Dichtungsstege 40, 41 einstlickig in den
Ventilkdrpern 26, 27 ausgebildet. Dies minimiert Feh-
ler in Bezug auf die HOhe dieser Teile, und ermdglicht
ein Offnen der Tellerventile 46, 47 unter im wesentli-
chen konstantem Druck.

[0044] Wenn die Dichtungsscheiben 54, 55 und die
Tellerventile 46, 47 verbogen und gedffnet werden,
weisen die Halterscheiben 120, 121 im wesentlichen
keine Verformung auf, und werden in Axialrichtung
von den Tellerventilen 46, 47 getrennt, um so den
Reibungswiderstand zwischen den Dichtungsschei-
ben 54, 55 und den Halterscheiben 120, 121 zu be-
grenzen. Der Druck innerhalb der Steuerkammern
58, 59 wirkt auf die Tellerventile 46, 47 nur Uber den
AuRenumfang der Halterscheiben 120, 121 ein. Die-
se Anordnung sorgt fur stabile Dampfungseigen-
schaften.

[0045] Wenn die Dichtungsscheiben 54, 55 in Be-
rihrung mit den Halterscheiben 120, 121 in einen
spitzen Winkel gebracht werden, andert sich die Ra-
dialentfernung des Berihrungsabschnitts zwischen
den Scheiben 54, 120 und 55, 121 nur geringfigig.
Der Innendruck innerhalb der Steuerkammern 58, 59
wirkt daher auf eine im wesentlichen konstante FIa-
che in den Tellerventilen 46, 47 ein, wodurch ein sta-
biler Dampfungswiderstand zur Verfigung gestellt
wird.

[0046] Der Druck innerhalb der Raume S1, S2 ist
standig gleich jenem innerhalb der Steuerkammern
58, 59, da sie miteinander Uber die Ausnehmungen
56a, 57a in Verbindung stehen. Diese Verbindung
vermeidet eine Erhéhung des Reibungswiderstandes
zwischen den Federscheiben 56, 57, den Dichtungs-
scheiben 54, 55, den Halterscheiben 120, 121 und
den Tellerventilen 46, 47, die anderenfalls auftreten
kénnte, wenn das Volumen der Rdume S1, S2 infolge
einer Druckerhéhung innerhalb der Steuerkammern
58, 59 abnimmt. Ein niedrigerer Reibungswiderstand
ermoglicht es den Tellerventilen 46, 47, glatt betatigt
zu werden, um einen konstanten Dampfungswider-
stand zur Verfigung zu stellen. Anstelle der Ausneh-
mungen 56a, 57a kdnnen Durchgangsé6ffnungen in
den Federscheiben 56, 57 vorgesehen sein, um eine
Fluidverbindung zwischen den Raumen S1, S2 und
den Steuerkammern 58, 59 zur Verfligung zu stellen.
[0047] Bei der ersten Ausfihrungsform werden die
Abstandssticke 200, 201 dazu verwendet, den In-
nenumfang der Halterscheiben 120, 121 zu flhren,
wodurch sich die Halterscheiben 120, 121 in Axial-
richtung zu den Tellerventilen 46, 47 hin und von die-
sen weg bewegen konnen. Die vorliegende Erfin-
dung ist nicht hierauf beschrankt. So kann beispiels-
weise der Innenumfang der Halterscheiben 46, 47
sandwichartig zwischen den Abstandsstiicken 200,
201 und den Federscheiben 56, 57 eingeschlossen
sein, wodurch die Halterscheiben 120, 121 von den

Tellerventilen 46, 47 getrennt werden kénnen. Auch
diese alternative Anordnung begrenzt den Reibungs-
widerstand zwischen den Tellerventilen und den Hal-
terscheiben, wenn die Tellerventile verbogen und ge-
offnet werden.

[0048] Weiterhin stehen bei der ersten Ausfih-
rungsform die Dichtungsringe 48, 49 in Beriihrung mit
den aufderen Dichtungsstegen 40, 41 der Ventilkor-
per 26, 27, und stehen die Dichtungsscheiben 54, 55
in Bertihrung mit den Dichtungsringen 48, 49. Alter-
nativ kénnen die Dichtungsscheiben 54, 55 direkt in
Berthrung mit den duReren Dichtungsstegen 40, 41
stehen, durch Weglassen der Dichtungsringe 48, 49.
[0049] In den Fig. 5 bis 7 ist nunmehr ein hydrauli-
scher StoRdampfer gemal einer zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Die zweite Ausfuhrungsform ist im wesentlichen &hn-
lich aufgebaut wie die erste Ausfiihrungsform, mit
Ausnahme von Olkanélen oder stromaufwértigen Ka-
nalen, die mit den Steuerkammern 58, 59 des Damp-
fermechanismus 24 in Verbindung stehen, sowie mit
Ausnahme der Form der Halterscheiben. Gleiche Tei-
le werden mit gleichen Bezugszeichen wie in den
Fig. 1 bis 4 bezeichnet.

[0050] Wie aus den Fig. 5 bis 8 hervorgeht, unter-
scheidet sich der Dampfermechanismus gemaf der
zweiten Ausflhrungsform von jener der ersten Aus-
fuhrungsform in der Hinsicht, dass bei der erstge-
nannten die Dichtungsscheiben 54, 55 direkt in Be-
rihrung mit den aufieren Dichtungsstegen 40, 41 ste-
hen, durch das Weglassen der Dichtungsringe 48,
49. Weiterhin vermeidet die zweite Ausfihrungsform
den Einsatz von Ausnehmungen 64, 65, die in den in-
neren Dichtungsstegen 36, 37 vorgesehen sind, der
Nuten 66, 67, die in dem Flhrungsteil 30 vorgesehen
sind, und der festen Offnungen 123, 124. Stattdessen
sind mehrere feste Offnungen 302, 303 in Tellerven-
tilen 300, 301 vorgesehen, wie in Fig. 6 gezeigt. Wei-
terhin sind die Halterscheiben 120, 121 durch mit Off-
nungen versehene Scheiben 130, 131 ersetzt, wie in
Fig. 7 gezeigt. Die mit Offnungen versehenen Schei-
ben 130, 131 weisen im wesentlichen C-férmige Ka-
nale 132, 133 auf, die so ausgebildet sind, dass eine
Fluidverbindung zwischen den festen Offnungen
302, 303, den Ausnehmungen 56a, 57a der Feder-
scheiben 56, 57, und den Raumen S1, S2 zur Verfi-
gung gestellt wird.

[0051] Der Innenumfang der mit Offnungen verse-
henen Scheiben 130, 131 ist an den inneren Dich-
tungsstegen 36, 37 Uber die Tellerventile 300, 301
befestigt. Die mit Offnungen versehenen Scheiben
130, 131 werden durch einen Stanzvorgang herge-
stellt. Die mit Offnungen versehenen Scheiben 130,
131 weisen einen Innendurchmesser D auf, der
gleich dem AuRendurchmesser des Fuhrungsteils 30
ist. Die mit Offnungen versehenen Scheiben 130, 131
weisen auliere Ringe 134a, 135a auf (entsprechend
den Halterscheiben), die sandwichartig zwischen den
Tellerventilen 300, 301 und den Dichtungsscheiben
54, 55 eingeschlossen sind, innere Ringe 134b,
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135b, die um das Fihrungsteil 30 aufgepasst sind,
und radiale Teile 136, 137, die sich zwischen den du-
Reren Ringen 134a, 135a und den inneren Ringen
134b, 135b erstrecken. Die auleren Ringe 134a,
135a, mit Ausnahme eines Abschnitts der dulReren
Ringe 134a, 135a in der Nahe der radialen Teile 136,
137, sind in Axialrichtung von den Tellerventilen 300,
301 trennbar, wenn die Tellerventile 300, 301 verbo-
gen oder geodffnet werden. Diese Anordnung verhin-
dert das Anlegen einer Vorspannung von den mit Off-
nungen versehenen Scheiben 130, 131 an die Teller-
ventile 300, 301, und minimiert den Reibungswider-
stand zwischen den Tellerventilen 300, 301 und den
mit Offnungen versehenen Scheiben 130, 131, wenn
die Tellerventile 300, 301 gedffnet werden. Die Steu-
erkammern 58, 59 und die Olkanile 34, 35, die
stromaufwarts der Tellerventile 300, 301 vorgesehen
sind, stehen miteinander in Verbindung ber die Aus-
nehmungen 56a, 57a der Federscheiben 56, 57, die
Raume S1, S2, und die festen Offnungen 302, 303.
[0052] Die voranstehende Anordnung ermdglicht
es, dass Ol von den Olkanalen 34, 35 durch die fes-
ten Offnungen 302, 303 zu den Steuerkammern 58,
59 flie3t, und stellt daher im wesentlichen dieselben
Vorteile zur Verfliigung wie die erste Ausfihrungs-
form.

[0053] Die festen Offnungen 302, 303 erméglichen
es, dass Ol direkt und glatt zwischen den Raumen
S1, S2 und den Steuerkammern 58, 59 flief3t. Diese
Anordnung ermdglicht ein einfaches Ablassen von
Luft von den Steuerkammern, wenn Ol zugefiihrt
wird, oder beim Zusammenbau des hydraulischen
StoRdampfers. Die stromaufwartigen Kanale und die
festen Offnungen werden einfach in den Tellerventi-
len unter Verwendung eines Stanzverfahrens herge-
stellt, statt durch Bearbeitung der Ventilkérper und
des Fuhrungsteils, um dort die Ausnehmungen und
Nuten auszubilden, wie bei der ersten Ausflihrungs-
form. Darlber hinaus kénnen die Dampfungseigen-
schaften einfach durch Anderung des Durchmessers
der festen Offnungen 302, 303 geandert werden. Die
mit Offnungen versehenen Scheiben 130, 131 kon-
nen einfach dadurch positioniert oder zentriert wer-
den, dass die mit Offnungen versehenen Scheiben
130, 131 um das Fihrungsteil 30 aufgepasst werden.
[0054] Bei dieser Ausfuhrungsform dienen die fes-
ten Offnungen 302, 303 der Tellerventile 300, 301 als
die festen Offnungen fiir die stromaufwartigen Kana-
le. Alternativ kbnnen die Ausnehmungen 56a, 57a
der Federscheiben 56, 57 als die festen Offnungen
dienen. Wiederum alternativ kann eine Kombination
aus den festen Offnungen 302, 303 und den Ausneh-
mungen 56a, 57a eingesetzt werden.

[0055] Als Alternative zur zweiten Ausfiihrungsform
kénnen die in Fig. 7 gezeigten, mit Offnungen verse-
henen Scheiben 130, 131 durch ringférmige Halter-
scheiben ersetzt werden, die in den Fig. 8 und 9 ge-
zeigt sind. Die Halterscheiben 400, 401 weisen Ringe
402, 403 auf, die sandwichartig zwischen den Teller-
ventilen 300, 301 und den Dichtungsscheiben 54, 55

eingeschlossen sind, mehrere Ausnehmungen 54,
55 sowie mehrere Vorspringe 406, 407 zwischen be-
nachbarten Ausnehmungen 404, 405. Die Halter-
scheiben 400, 401 werden durch Stanzen einer Plat-
te hergestellt. Die Vorspriinge 406, 407 werden ent-
lang den dicken Abstandsstlicken 200, 201 gefihrt,
und sind in Axialrichtung trennbar von den Tellerven-
tilen 300, 301. Diese alternative Ausflihrungsform ar-
beitet auf dieselbe Art und Weise, und stellt dieselben
Vorteile zur Verfigung, wie die zweite Ausfihrungs-
form. Nur die Vorspriinge 406, 407 der Halterschei-
ben 400, 401 werden in Bertihrung mit den Abstands-
stiicken 200, 201 gebracht, wogegen der gesamte In-
nenumfang der Halterscheiben 120, 121 bei der ers-
ten Ausfuhrungsform in Berihrung mit den Abstands-
stlicken 200, 201 beim Gleiten steht. Diese alternati-
ve Anordnung erleichtert daher die Trennung der Hal-
terscheiben 400, 401 in Axialrichtung von den Teller-
ventilen 300, 301 und sorgt fir einen stabilen Damp-
fungswiderstand.

[0056] Die Dichtungsringe 48, 49 weisen einen in-
neren Durchmesser db auf. Die Ventilsitze 38, 39 ha-
ben einen inneren Durchmesser da. Vorzugsweise ist
das Verhaltnis des inneren Durchmessers db zum in-
neren Durchmesser da gréRer als Null, und kleiner
oder gleich 1,2 (also 0 < db/da < 1,2), wie dies typisch
in Fig. 8 dargestellt ist. Diese Anordnung ermdglicht
es, einen optimalen Druck auf die Tellerventile 46, 47
von den Steuerkammern aus einwirken zu lassen,
um optimale Dampfungseigenschaften wahrend der
harten Aufhdngung zur Verfligung zu stellen.

[0057] Wie voranstehend erlautert fihrt bei dem hy-
draulischen StoRdampfer gemal der vorliegenden
Erfindung eine Anderung der effektiven Querschnitts-
flache des stromabwartigen Kanals durch die variab-
le Offnung zu einer entsprechenden Anderung der ef-
fektiven Querschnittsflaiche eines Fluidweges zwi-
schen der oberen und der unteren Zylinderkammer.
Eine derartige Anderung erméglicht eine Einstellung
der Dampfungseigenschaften. Eine Anderung des in-
neren Drucks innerhalb der Steuerkammern in Reak-
tion auf einen Druckverlust durch die variable Off-
nung fiihrt zu einer entsprechenden Anderung des
Drucks, der zum Offnen des Dampferventils erforder-
lich ist. Eine derartige Anderung erméglicht ebenfalls
eine Einstellung der Dampfungseigenschaften. Die
Steuerkammer wird ohne Einlass irgendwelcher
Gleitteile ausgebildet. Diese Anordnung minimiert die
Méglichkeit von Ollecks von der Steuerkammer, und
stellt stabile Dampfungseigenschaften zur Verfi-
gung, unabhangig von einer Temperaturanderung.
Es ist nicht erforderlich, Gleitteile mit hoher Genauig-
keit zu bearbeiten oder zu verarbeiten. Dies fihrt zu
einer Verringerung der Herstellungskosten des Stol3-
dampfers. Die ringférmige Halterscheibe stromab-
warts des Tellerventils weist einen geringeren Durch-
messer auf als der Ventilsitz, und ist mit einem Innen-
umfang versehen, der in Axialrichtung von dem Tel-
lerventil getrennt werden kann. Die flexible Trenn-
wand ist stromaufwarts der Halterscheibe angeord-

8/17



DE 698 20 561 T2 2004.06.17

net, und wird zum Tellerventil hin unter Einwirkung
des inneren Drucks innerhalb der Steuerkammer ver-
bogen, um so das Tellerventil in die geschlossene
Position Uber die Halterscheibe zu zwingen. Da die
Halterscheibe in Axialrichtung von dem Tellerventil
trennbar ist, weist die Halterscheibe keine Verfor-
mung auf, und beaufschlagt keinesfalls das Teller-
ventil, wenn das Tellerventil verbogen und gedffnet
wird. Dies flihrt zu einer Verringerung des Reibungs-
widerstands zwischen dem Tellerventil und der Hal-
terscheibe.

[0058] Zwar wurde die vorliegende Erfindung in Be-
zug auf ihre bevorzugten Ausfiihrungsformen be-
schrieben, jedoch wird darauf hingewiesen, dass ver-
schiedene Modifikationen und Anderungen durchge-
fuhrt werden kénnen, ohne vom Umfang der Erfin-
dung abzuweichen, wie sie in den beigefugten Paten-
tanspriichen angegeben ist.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer StoRdampfer, welcher aufweist:
einen mit einem Ol gefiillten Zylinder (2); einen gleit-
beweglich innerhalb des Zylinders angeordneten Kol-
ben (5);
eine Kolbenstange (6), deren eines Ende mit dem
Kolben verbunden ist, und deren anderes Ende sich
aus dem Zylinder heraus erstreckt;
einen Hauptkanal (34, 35, 44, 45), durch welchen das
Ol in Reaktion auf die Gleitbewegung des Kolbens
flieRt;
ein Hauptdampferventil (26, 27, 46, 47), das in dem
Hauptkanal angeordnet ist, und einen Ventilkérper
(26, 27) aufweist;
eine Steuerkammer (58, 59), die stromabwarts des
Ventilkdrpers vorgesehen ist, und dazu ausgelegt ist,
einen internen Druck zum SchlieBen des Haupt-
dampferventils auszuiben;
einen stromaufwartigen Kanal (66, 67) zur Bereitstel-
lung einer Fluidverbindung zwischen der Steuerkam-
mer (58, 59) und einem Abschnitt des Hauptkanals
stromaufwarts des Hauptdampferventils;
eine feste Offnung (123, 124) in dem stromaufwérti-
gen Kanal;
einen stromabwartigen Kanal (60, 61) zur Bereitstel-
lung einer Fluidverbindung zwischen der Steuerkam-
mer und einem Abschnitt des Hauptkanals stromab-
warts des Hauptdampferventils;
eine variable Offnung (63), die in dem stromabwarti-
gen Kanal vorgesehen ist, und dazu ausgebildet ist,
eine effektive Querschnittsflache des stromabwarti-
gen Kanals einzustellen;
wobei das Hauptdampferventil ein ringférmiges Tel-
lerventil (46, 47) aufweist, der VentilkOrper (26, 27) ei-
nen Ventilsitz (38, 39) aufweist, das Tellerventil (46,
47) einen AuBenumfang aufweist, der auf dem Ven-
tilsitz (38, 39) aufsitzt und von diesem getrennt ist,
um den Hauptkanal zu schlieRen und zu 6ffnen,
eine ringférmige Halterscheibe (120, 121), die strom-
abwarts des Tellerventils (46, 47) angeordnet ist, und

einen Durchmesser aufweist, der kleiner ist als jener
des Ventilsitzes; und

eine flexible Trennwand (54, 55, 56, 57), die stromab-
warts der Halterscheibe angeordnet ist, und dazu
ausgebildet ist, die Steuerkammer (58, 59) festzule-
gen, wobei die flexible Trennwand zu dem Tellerventil
(46, 47) hin durch einen internen Druck innerhalb der
Steuerkammer (58, 59) verbogen wird, um das Teller-
ventil (46, 47) durch die Halterscheibe (120, 121) zu
drucken, wodurch das Tellerventil (46, 47) geschlos-
sen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Halter-
scheibe (120, 121) einen Innenumfang aufweist, der
in Axialrichtung von dem Tellerventil (46, 47) trennbar
ist.

2. Hydraulischer Stolkdampfer nach Anspruch 1,
bei welchem die Trennwand eine Dichtungsscheibe
(54, 55) und eine Federscheibe (56, 57) aufweist.

3. Hydraulischer StoRdampfer nach Anspruch 1,
der weiterhin einen ringférmigen Dichtungsring (48,
49) aufweist, der in den Ventilkdrper (46, 47) einge-
passt ist, und einen duReren Dichtungssteg (40, 41),
der innerhalb des Ventilkérpers an einem Ort radial
aufderhalb der Ventildichtung (38, 39) vorgesehen ist,
wobei der ringférmige Dichtungsring (48, 49) mit dem
aulleren Dichtungssteg (40, 41) in Berlihrung steht.

4. Hydraulischer Stolkdampfer nach Anspruch 1,
bei welchem die Halterscheibe (120, 121) ringférmig
ist, und einen Durchmesser aufweist, der kleiner ist
als jener des Ventilsitzes (38, 39).

5. Hydraulischer StolRdampfer nach Anspruch 1,
bei welchem der Ventilkdrper (26, 27) einen inneren
Dichtungssteg (36,37) aufweist, der in der Nahe sei-
nes Innenumfangs angeordnet ist, und in Richtung zu
einer Enddichtung (28, 29) erhéht ist, die in eine Aus-
nehmung (26a, 27a) des Ventilkorpers eingepasst ist,
und von dem Ventilsitz (38, 39) getrennt ist,
und der hydraulische StoRdampfer weiterhin ein Ab-
standsteil (200, 201) aufweist, das an dem inneren
Dichtungssteg (36, 37) angebracht ist, und dazu aus-
gebildet ist, den Innenumfang der Halterscheibe zu
fuhren.

6. Hydraulischer StoRdampfer nach Anspruch 1,
bei welchem die Scheibe (54, 55) an der Steuerkam-
merseite des Tellerventils (46, 47) und neben dem
Tellerventil (46, 47) angeordnet ist, und sich der In-
nenumfang der Dichtungsscheibe (54, 55) teilweise
mit dem Auflenumfang der Halterscheibe (120, 121)
Uberlappt, wodurch der Aufienumfang der Halter-
scheibe (120, 121) sandwichartig zwischen dem Tel-
lerventil (46, 47) und der Dichtungsscheibe (54, 55)
eingeschlossen ist.

7. Hydraulischer StoRdampfer nach Anspruch 6,
bei welchem der AulRenumfang der Halterscheibe
(120, 121) im wesentlichen in linearer Berihrung mit
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dem Tellerventil (46, 47) angeordnet ist, und der In-
nenumfang der Halterscheibe (120, 121) trennbar mit
dem Tellerventil (46, 47) in Berthrung steht.

8. Hydraulischer StoRdampfer nach Anspruch 7,
der weiterhin einen ringférmigen Dichtungsring (48,
49) aufweist, der in den Ventilkdrper (26, 27) einge-
passt ist, und einen auflleren Dichtungssteg (40, 41),
der in dem Ventilkorper (26) vorgesehen ist, und radi-
al auBerhalb des Ventilsitzes (38, 39) angeordnet ist,
wobei der Dichtungsring (48, 49) in Berihrung mit
dem auleren Dichtungssteg (40, 41) steht, und die
Dichtungsscheibe (54, 55) einen AuRenumfang auf-
weist, der mit dem Dichtungsring (48, 49) in Beruh-
rung steht, und einen Innenumfang, der sandwichar-
tig zwischen der Halterscheibe (120, 121) und der
Federscheibe (56, 57) eingeschlossen ist.

9. Hydraulischer StoRdampfer nach Anspruch 8,
bei welchem die Federscheibe (56, 57) mehrere
Blattfedern aufweist, die in einem Stapel angeordnet
sind.

10. Hydraulischer Stof3dampfer nach Anspruch
9, bei welchem der Ventilkdrper (26, 27) einen inne-
ren Dichtungssteg (36, 37) aufweist, der in seinem In-
nenumfang angeordnet ist, und zu einer Enddichtung
(28, 29) hin angehoben ist, die in eine Ausnehmung
(26a, 27a) des Ventilkdrpers eingepasst ist, und von
dem Ventilsitz (38, 39) getrennt ist, die Federscheibe
(56, 57) einen Innenumfang und einen Auf3enumfang
aufweist, in Berlhrung mit dem Innenumfang der
Dichtungssteg (54, 56), und die Federscheibe (56,
57) so ausgelegt ist, dass sie die Dichtungsscheibe
(54, 55) gegen die Halterscheibe (120, 121) und den
Dichtungsring (48, 49) driickt.

11. Hydraulischer StoRdampfer nach Anspruch
10, bei welchem die Federscheibe (56, 57) einen
Schlitz (56a, 57a) an ihrem AuRenumfang aufweist,
und die Halterscheibe (120, 121), die Dichtungs-
scheibe (54, 55) und die Federscheibe (56, 57) so zu-
sammenarbeiten, dass sie einen Raum (S1, S2) aus-
bilden, wobei der Raum (S1, S2) und die Steuerkam-
mer (58, 59) miteinander tUber den Schlitz (56a, 57a)
in Verbindung stehen.

12. Hydraulischer Stof3dampfer nach Anspruch
6, bei welchem ein Bereich (W), in dem sich die Dich-
tungsscheibe (54, 56) und die Halterscheibe (120,
121) Gberlappen, ausreichend klein ist.

13. Hydraulischer Stof3dampfer nach Anspruch
6, der weiterhin einen Dichtungsring (48, 49) auf-
weist, der innerhalb des Ventilkérpers (26, 27) ange-
ordnet ist, und radial auRerhalb des Ventilsitzes (38,
39), wobei die Dichtungsscheibe (54, 55) einen inne-
ren Kontaktabschnitt aufweist, der in Berlihrung mit
der Halterscheibe (120) steht, und einen aufieren
Kontaktabschnitt, der in Berlihrung mit dem Dich-

tungsring (48, 49) steht, wobei der innere Kontaktab-
schnitt in Axialrichtung von dem &ufReren Kontaktab-
schnitt um eine vorbestimmte Entfernung (h) beab-
standet ist, und die vorbestimmte Entfernung (h) gro-
Rer ist als eine maximale Axialverschiebung des Tel-
lerventils (46, 47).

14. Hydraulischer StolRdampfer nach Anspruch
1, bei welchem der Ventilkérper (26, 27) einen inne-
ren Dichtungssteg (36, 37) in seinem Innenumfang
aufweist, der innere Dichtungssteg (36, 37) zu einer
Enddichtung (28, 29) hin vorsteht, die in eine Aus-
nehmung (26a, 27a) des Ventilkérpers eingepasst ist,
und von dem Ventilsitz (38, 39) beabstandet ist, und
der innere Dichtungssteg (36, 37) einen Schlitz (64,
65) aufweist, wobei der hydraulische Stof3dampfer
weiterhin eine feste Offnung (123, 124) aufweist, die
mit dem Schlitz (64, 65) in Verbindung steht, sowie
ein Fuhrungsteil (30),
das Fihrungsteil (30) einen Anschluss (60, 61) auf-
weist, der mit der Steuerkammer (58, 59) in Verbin-
dung steht, und eine Nut (66, 67), die in einem Au-
Renumfang des Fihrungsteils vorgesehen ist, und
dazu ausgebildet ist, eine Fluidverbindung zwischen
dem Anschluss (60, 61) und dem Schlitz (64, 65) be-
reitzustellen,
und die feste Offnung (123), der Schlitz (64), die Nut
(66) und der Anschluss (66) eine Fluidverbindung
zwischen dem Hauptkanal (34, 35) und der Steuer-
kammer (58) zur Verfligung stellen.

15. Ventilsystem fir einen Dampfermechanis-
mus, welches aufweist:
ein Gehause (25), das eine geschlossene Oberseite
und einen offenen Boden aufweist;
ein FUhrungsteil (30), das im wesentlichen im Zen-
trum innerhalb des Gehauses angeordnet ist;
einen Ventilkorper (26, 27), der zwischen dem Ge-
hause und dem Flhrungsteil angeordnet ist, wobei
der Ventilkérper einen Innenumfang aufweist, der um
das Fuhrungsteil herum aufgepasst ist, einen Aul3en-
umfang, der in Axialrichtung des Fuhrungsteils ver-
[auft, und mit dem Gehduse in Bertihrung steht, eine
Ausnehmung (26a, 27a), die zwischen dem Aul3en-
umfang des Ventilkdrpers und dem Fihrungsteil vor-
gesehen ist, einen Olkanal (34, 35), der im wesentli-
chen entlang dem Fuhrungsteil verlauft, und dazu
ausgebildet ist, eine Fluidverbindung zwischen der
AuBenseite des Ventilkérpers und der Ausnehmung
zur Verfugung zu stellen, sowie einen Ventilsitz (38,
39), der radial auRerhalb des Olkanals angeordnet
ist, und zu der Ausnehmung hin erhéht ist;
eine Enddichtung (28, 29), die in die Ausnehmung
(26a, 27a) des Ventilkdrpers (26, 27) eingepasst ist,
und von dem Ventilsitz (38, 39) getrennt ist;
ein Tellerventil (300, 301), das innerhalb der Ausneh-
mung (26a, 27a) angeordnet ist, und zwischen dem
Ventilkérper (26, 27) und der Enddichtung (28, 29)
liegt, wobei das Tellerventil einen Innenumfang und
einen AulRenumfang aufweist, der Innenumfang des
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Tellerventils um das Fihrungsteil (30) herum aufge-
passt ist, und der AuRenumfang des Tellerventils auf
dem Ventilsitz (38, 39) aufsitzt, um den Olkanal (34,
35) zu 6ffnen und zu schliefden;

eine mit einer Offnung versehene Scheibe (130,
131), die an der Enddichtungsseite des Tellerventils
(300, 301) angeordnet ist, und neben dem Tellerventil
(300, 301) liegt;

eine flexible Trennwand (54, 55, 56, 57), die um das
Fihrungsteil (30) herum aufgepasst ist, an der End-
dichtungsseite der mit einer Offnung versehenen
Scheibe (130, 131) angeordnet ist, und neben der mit
einer Offnung versehenen Scheibe liegt, wobei die
flexible Trennwand der Enddichtung (28, 29) zur Aus-
bildung einer Turkammer (58, 59) zusammenarbei-
tet; und

mehrere Kanale (302, 303, 132, 133, S1, S2, 56a,
57a) zur Bereitstellung einer Fluidverbindung zwi-
schen dem Olkanal (34, 35) und der Steuerkammer
(58, 59);

wobei die Trennwand (54, 55, 56, 57) zu dem Teller-
ventil (300, 301) unter Einwirkung eines internen
Drucks innerhalb der Steuerkammer (58, 59) verbo-
gen ist, um das Tellerventil (300, 301) durch die mit
einer Offnung versehene Scheibe (130, 131) zu drii-
cken, wodurch das Tellerventil (300, 301) geschlos-
sen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die mit einer
Offnung versehene Scheibe (130, 131) einen inneren
Ring (134b, 135b) aufweist, der um das Flhrungsteil
(30) herum aufgepasst ist, und einen aufieren Ring
(134a, 135a), der trennbar mit dem Tellerventil (300,
301) an einem Ort radial innerhalb des Ventilsitzes
(38, 39) in Bertihrung steht.

16. Ventilsystem nach Anspruch 15, bei welchem
der Ventilkorper (26, 27) einen auflleren Dichtungs-
steg (40, 41) aufweist, der radial aulRerhalb des Ven-
tilsitzes (38, 39) vorgesehen ist, und die Trennwand
eine Dichtungsscheibe (54, 55) und eine Federschei-
be (56, 57) aufweist, wobei die Dichtungsscheibe (54,
55) einen Aulienumfang aufweist, der direkt in Beruh-
rung mit dem aufleren Dichtungssteg (40, 41) steht,
und einen Innenumfang, der sandwichartig zwischen
der mit einer Offnung versehenen Scheibe (130, 131)
und der Federscheibe (56, 57) eingeschlossen ist.

17. Ventilsystem nach Anspruch 16, bei welchem
die mit einer Offnung versehene Scheibe (130, 131)
einen auleren Ring (134a, 135a) aufweist, der sand-
wichartig zwischen dem Tellerventil (300, 301) und
der Dichtungsscheibe (54, 55) eingeschlossen ist, ei-
nen inneren Ring (134b, 135b), der um das Fih-
rungsteil (30) herum aufgepasst ist, und ein Verbin-
dungsteil (136, 137), das sich zwischen dem aulieren
Ring (134a, 135a) und dem inneren Ring (134b,
135b) erstreckt, wobei der aulere Ring (134a, 135a)
mit Ausnahme eines Abschnitts des aul3eren Rings in
der Nahe des Verbindungsabschnitts (136, 137) in
Axialrichtung von dem Tellerventil (300, 301) trenn-
bar ist.

18. Ventilsystem nach Anspruch 17, bei welchem
das Tellerventil (300, 301) eine feste Offnung (302,
303) aufweist, und die mit einer Offnung versehene
Scheibe (130, 131) einen im wesentlichen C-formi-
gen inneren Kanal (132, 133) zwischen dem aufReren
Ring (134a, 135a) und dem inneren Ring (134b,
135b) aufweist, wobei die mit einer Offnung versehe-
ne Scheibe (130, 131), die Dichtungsscheibe (54, 55)
und die Federscheibe (56, 57) so zusammenarbei-
ten, dass sie einen Raum (S1, S2) ausbilden, die Fe-
derscheibe (56, 57) einen Schlitz (56a, 57a) aufweist
in ihrem AuRenumfang, und die mehreren Kanéle die
feste Offnung (302, 303), den inneren Kanal (132,
133), den Raum (S1, S2) und den Schlitz (56a, 57a)
enthalten.

19. Hydraulischer StolRdampfer nach Anspruch
2, bei welchem die Halterscheibe (400, 401) die Form
eines Rings aufweist, die Halterscheibe (400, 401) ei-
nen Ring (402; 403) aufweist, der sandwichartig zwi-
schen dem Tellerventil (300, 301) und der Dichtungs-
scheibe (54, 55) eingeschlossen ist, mehrere Aus-
nehmungen (404, 405), die im Innenumfang des
Rings (402, 403) vorgesehen sind, und mehrere Vor-
springe (406, 407), die in dem Innenumfang des
Rings zwischen benachbarten Ausnehmungen (404,
405) vorgesehen sind, wobei die Vorspringe (406,
407) in Axialrichtung von dem Tellerventil trennbar
sind.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 8
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