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Druckrohres wechselseitig durchstrombare Fluidverbin-
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wobei der Boden eine Verdrangerstange tragt, die zusam- 10 T~
men mit der Kolbenstange einen Hohlraum bildet, wobei ~H o
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der beiden Stangen ortsfest angeordnet ist, so dass neben 15
dem kolbenstangenseitigen Arbeitsraum ein verdranger- 3
stangenseitiger Arbeitsraum vorliegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwingungs-
dampfer gemall dem Oberbegriff von Patentan-
spruch 1.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 1 176 334 A2 ist ein Schwin-
gungsdampfer mit verstellbarer Dampfkraft bekannt,
der an einer axial beweglichen Kolbenstange einen
vollkommen geschlossenen Kolben aufweist. Da-
durch trennt der Kolben innerhalb eines Zylinders
zwei Arbeitsrdume, die jeweils eine Fluidverbindung
zu einem verstellbaren Dampfventil aufweisen, das
wiederum von einem Aktuator indirekt angesteuert
wird. Die Ansteuerung erfolgt durch die gezielte Dros-
selung eines Steuer- bzw. Nebenstroms des Dampf-
ventils. Fir die verstellbaren Dampfventile beider
Durchstrdmungsrichtungen wird ein gemeinsamer
Aktuator verwendet. Sowohl ein durch jedes der
Dampfventile verdrangter Hauptstrom wie auch der
von dem Aktuator beeinflusste Nebenstrom wird aus
dem jeweiligen Arbeitsraum in einen gemeinsamen
Speicher verdrangt. Von dem Speicher gehen weite-
re Versorgungskanale zu den beiden Arbeitsraumen
aus, um bei einer Kolbenstangenbewegung den je-
weils entspannten Arbeitsraum mit Dampfmedium zu
versorgen, damit keinesfalls ein Unterdruck entste-
hen kann. Diese Bauweise ist fur die Verwendung ei-
nes verstellbaren Dampfventils in Verbindung mit ei-
ner ,Skyhook-Reglung" gut verwendbar, da eine
strikte Trennung von Volumenstrémen fir die ein-
und ausfahrende Kolbenstange vorliegt. Bei einer
Dampfventileinrichtung mit jeweils einem verstellba-
ren Dampfventil fur die Zugstufe und fir die Druckstu-
fe, die sich asymmetrisch in ihrer Dampfkraftkennlinie
zwischen der Zug- und Druckstufe schalten lassen,
kann man die Dampfkraftverstellung in Abhangigkeit
der Fahrzeugaufbaubewegung vornehmen. Ein prin-
zipbedingter Nachteil besteht darin, dass in Einfahr-
richtung der Kolbenstange mit einem geschlossenen
Kolben ein relativ groRer Verdranger vorliegt. Des-
halb muss ein vergleichsweise groRe Volumenstro-
me aufnehmendes verstellbares Dampfventil in
Druckrichtung verwendet werden. Je grof3er der Kol-
benstangendurchmesser im Vergleich zum Kolben-
durchmesser gewahlt wird, um so weniger geeignet
ist dieses Schwingungsdampferprinzip im Hinblick
auf eine weiche Dampfkraftkennlinie in Einfahrrich-
tung der Kolbenstange.

[0003] Aus der DE 44 23 526 C1 ist ein Schwin-
gungsdampfer mit verstellbarer Dampfkraft bekannt,
bei dem ein dampfmediumgefilltes Druckrohr von ei-
nem Kolben an einer axial beweglichen Kolbenstan-
ge in einen Arbeitsraum in einen kolbenstangenseiti-
gen und einen verdrangerstangenseitigen unterteilt
wird, wobei ein Dampfmittelstrom zwischen den bei-
den Arbeitsraumen vorliegt, der sich in einen Haupt-
strom und einen Nebenstrom aufteilt. Innerhalb des

Dampfmittelstrom ist eine Dampfventileinrichtung an-
geordnet, die pro Stromrichtung aus einem Dampf-
ventilkdrper, mit einem Hauptstufenventil besteht,
das wiederum durch jeweils einen Hauptstufenventil-
korper gebildet wird, der einen Steuerraum begrenzt,
wobei sich die Hauptstufenventilkdrper beim Anstro-
men axial in einem Steuerraum bewegt. Unter Ver-
wendung eines Vorstufenventils wird das mindestens
eine Hauptstufenventil Gber einen regelbaren Aktua-
tors beeinflusst, indem dieser eine Strémverbindung
zwischen einem Steuerraum und einem Arbeitsraum
des Druckrohres bestimmt und jeweils ein Hauptstu-
fenventilkérper des Hauptstufenventils vom Haupt-
strom und das Vorstufenventil vom Nebenstrom in
beiden Stromungsrichtungen durchstrémt wird. Im
Hinblick auf eine Anwendung im Zusammenhang mit
einer Skyhook-Regelstrategie weist das Vorstufen-
ventil zwei wechselweise steuerbare Steuerquer-
schnitte auf und der Nebenstrom passiert jeweils
richtungsabhangig einen Steuerquerschnitt und ein
in Strédmungsrichtung sich 6ffnendes Rickschlag-
ventil. Der Schwingungsdampfer nach der DE 44 23
526 C1 ist nach dem Einrohrdampferprinzip aufge-
baut, so dass das Ringvolumen des kolbenstangen-
seitigen Arbeitsraums vollstandig durch das verstell-
bare Dampfventil in Einfahrrichtung der Kolbenstan-
ge verdrangt werden muss.

[0004] Die maximale Druckdadmpfung ist abhangig
vom zuldssigen Druck innerhalb des Ausgleichs-
raums, da sich das Volumen des kolbenstangenfer-
nen Arbeitsraums, der in Einfahrrichtung der Kolben-
stange komprimiert wird, auf dem Volumen des
druckvorgespannten Ausgleichsraums abstitzt. Es
ist bereits bekannt, dass man dieses Problem durch
die Verwendung eines Bodenventils zwischen dem
verdrangerstangenseitigen Arbeitsraum und dem
Ausgleichsraum beheben kann, doch erhéht sich
dann die Dampfkraftkennlinie in Druckrichtung, da
das Volumen der einfahrenden Kolbenstange durch
das Bodenventil verdrangt werden muss. Folglich
liegt unabhangig von der Dampfkrafteinstellung des
verstellbaren Dampfventils die Dampfkraft des Bo-
denventils vor. Wahlt man die Dampfkrafteinstellung
in Einfahrrichtung zu gro3, dann kann sich im kolben-
stangenseitigen Arbeitsraum ein Unterdruck bilden,
da der Druckunterschied zwischen den beiden Ar-
beitsrdumen zu grof3 ist und ein entsprechender
Dampfmediumzufluss in den kolbenstangenseitigen
Arbeitsraum nicht vorliegt. Daraus ergibt sich eine
eingeschrankte Bandbreite zwischen der weichsten
und der hartesten Dampfkraftkennlinie des verstell-
baren Dampfventils.

[0005] Die DE 195 18 560 C2 beschreibt einen ver-
stellbaren Schwingungsdampfer, dessen Kolben eine
Verbindung zwischen dem kolbenstangenseitigen
und dem verdrangerstangenseitigen Arbeitsraum
aufweist. Des weiteren ist der verdrangerstangensei-
tige Arbeitsraum Uber eine erste Fluidverbindung mit
einem ersten verstellbaren Dampfventil verbunden.
Der verdrangerstangenseitige Arbeitsraum verfugt
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Uber eine zweite Fluidverbindung zu dem ersten ver-
stellbaren Dampfventil. Des weiteren besteht im ver-
drangerstangenseitigen Arbeitsraum eine Anbindung
an ein zweites in Einfahrrichtung der Kolbenstange
wirksames Dampfventil, so wie einem Bodenventil
mit einer Dampffunktion in Einfahrrichtung und einem
sich in Ausfahrrichtung der Kolbenstange sich 6ffnen-
des Ruckschlagventil. Der Vorteil des Anbindungs-
prinzips der Arbeitsrdume untereinander und mit den
verstellbaren Dampfventilen besteht darin, dass in
Druckrichtung nur das Volumen der Kolbenstange
durch das zweite verstellbare Dampfventil und in
Ausfahrrichtung das Ringraumvolumen des kolben-
stangenseitigen Arbeitsraums durch das erste
Dampfventil verdrangt wird.

[0006] In dem Schwingungsdampfer nach der DE
35 24 863 A1 wird ebenfalls ein geschlossener Kol-
ben verwendet, wobei das aus dem komprimierten
Arbeitsraum verdrangte Volumen vollstandig durch
das direkt angesteuerte Dampfventil verdrangt wird.
Die Beschreibung ,direkt angesteuert" ist so zu ver-
stehen, dass die SchlieRkraft auf die Tellerfeder des
verstellbaren Dampfventils oder dem schneckenfor-
migen Ventilschieber direkt von einem Aktuator, z. B.
einem Stellmagneten aufgebracht wird. Bei einem in-
direkt gesteuerten Dampfventil, wie z. B. in der EP 1
176 334 A2 beschrieben, nutzt man die Druckkraft ei-
nes Fluidstroms, der eine Offnungs- oder SchlieR-
kraft auf einen Ventilkérper ausibt.

[0007] Das aus dem Dampfventil abstrémende
Dampfmedium verteilt sich volumenabhangig in den
sich vergréRerten Arbeitsraum oder in den ange-
schlossenen Ausgleichsraum. In der Fig. 3 der DE 35
24 863 A1 ist der Ausgleichsraum extern zum
Schwingungsdampfer angeordnet. Der Zylinder ver-
flugt Uber jeweils eine Fluidverbindung zu einem ein-
zigen direktgesteuerten Dampfventil, das asymmet-
risch in seiner Dampfkraft verstellbar ist, d. h. wenn in
Ausfahrrichtung eine gréoRere Dampfkrafteinstellung
vorliegt, dann ist in Einfahrrichtung eine kleine
Dampfkrafteinstellung gewahlt und umgekehrt. In der
Fig. 5 derselben Schrift ist der Ausgleichsraum zwi-
schen einem Behalterrohr und dem Zylinder in einem
Ringraum angeordnet. Die Ausgange der verstellba-
ren Dampfventile sind zu einer Fluidverbindung zu-
sammengefasst, die wiederum einen Abzweig an
den Ausgleichsraum aufweist. Die beiden Dampfven-
tile nach Fig. 5 sind rdumlich und konstruktiv getrennt
ausgefihrt und verfligen jeweils Uber einen separa-
ten Aktuator.

[0008] Die DE 41 37 403 A1 beschreibt einen
Schwingungsdampfer mit einem verstellbaren
Dampfventil, umfassend ein dampfmediumgefllltes
Druckrohr, in dem eine Kolbenstange axial beweglich
geflhrt ist, wobei ein Kolben das Druckrohr in einen
kolbenstangenseitigen und einen kolbenstangenfer-
nen Arbeitsraum unterteilt, der von einem Boden
endseitig begrenzt wird, eine zwischen den beiden
Arbeitsrdumen des Druckrohres wechselseitig durch-
strdbmbare Fluidverbindung, in der das verstellbare

Dampfventil angeordnet ist, wobei der Boden eine
Verdrangerstange tragt, die zusammen mit der Kol-
benstange einen Hohlraum bildet, wobei mindestens
eine der beiden Stangen als ein Hohlkérper ausge-
fuhrt ist und bei einer Hubbewegung des Schwin-
gungsdampfers die andere Stange in die als Hohlkor-
per ausgeflihrte Stange eintaucht, wobei der Kolben
an einer der beiden Stangen ortsfest angeordnet ist,
so dass neben dem kolbenstangenseitigen Arbeits-
raum ein verdrangerstangenseitiger Arbeitsraum vor-
liegt, wobei die Kolbenstange und die Verdranger-
stange als ein Hohlkérper ausgefiihrt sind und den
hubabhangig volumenveranderbaren Hohlraum be-
stimmen. Der Hohlraum, der von den beiden Stangen
gebildet wird ist mit den Arbeitsraumen ggf. Uber ein
Ruckschlagventil verbunden, so dass das verstellba-
re, durch einen Nebenstrom vorgesteuerte an den
Hohlraum angeschlossen ist. Der Nebenstrom und
der Hauptstrom, der die Dampfkraft bewirkt flieRen
gemeinsam in den Ausgleichsraum.

Aufgabenstellung

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen Schwingungsdampfer mit einem verstellbaren
Dampfventil zu schaffen, das ein méglichst groRes
Verhaltnis zwischen einer harten und einer weichen
Dampfkrafteinstellung aufweist.

[0010] Erfindungsgemal® wird die Aufgabe durch
den Patentanspruch 1 geldst.

[0011] Wenn man davon ausgeht, dass der Kolben
mit der Kolbenstange verbunden ist, dann fliet das
Ringvolumen des verdrangerstangenseitigen Ar-
beitsraums bei einer Einfahrbewegung der Kolben-
stange zu dem verstellbaren Dampfventil. Diese
Dampfmediummenge ist kleiner als bei einem
Schwingungsdampfer mit einem verstellbaren
Dampfventil im Kolben, wie es beispielsweise aus der
DE 44 06 918 C1 bekannt ist. Aus dem Flachenver-
haltnis zwischen einer vollen Kolbenstange gemaf
der DE 44 06 918 C1 und der Ringflache der hohlen
Kolbenstange kann auf die Steigerung des Verhalt-
nisses zwischen der hartesten und der weichsten
Dampfkrafteinstellung geschlossen werden.

[0012] Des weiteren beschreibt der nebengeordne-
te Patentanspruch 2 eine Lésung, bei der vorgese-
hen sein, dass das verstellbare Dampfventil Gber ei-
nen Nebenstrom innerhalb der Fluidverbindung zwi-
schen dem kolbenstangenfernen und dem kolben-
stangenseitigen Arbeitsraum ansteuerbar ist, wobei
das verstellbare Dampfventil einen Nebenstrom-
abfluss in den Ausgleichsraum aufweist.

[0013] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung sind
die Kolbenstange und die Verdrangerstange als ein
Hohlkérper ausgefiuhrt und bestimmen den hubab-
hangig volumenveranderbaren Hohlraum. Es wird
ein sehr leichter Schwingungsdampfer erreicht, der
durch die ineinandergleitenden Stangen sehr hohe
Biegekrafte aufnehmen kann.

[0014] Des weiteren ist vorgesehen, dass der Hohl-
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raum zu den beiden Arbeitsrdumen abgedichtet ist.
Daraus ergibt sich wiederum die Mdglichkeit, dass
der Hohlraum Uber eine Ventilier6ffnung mit der At-
mosphare verbunden ist.

[0015] Alternativkann man jedoch auch den von der
Kolbenstange und der Verdrangerstange gebildeten
Hohlraum an einen zumindest teilweise mit Dampf-
medium gefullten Ausgleichsraum des Schwingungs-
dampfers anschlielen. Der Vorteil dieser MalRnahme
besteht darin, dass die Abdichtung zu dem Arbeits-
raum von eher einfacher Qualitat sein darf und eine
geringe Leckagemenge tolerierbar ist. Dadurch ist
die auftretende Reibung zwischen der Dichtung und
der dazu axial beweglichen Stange sehr klein.
[0016] Funktional ist zwischen dem verdrangerstan-
genseitigen Arbeitsraum und dem Ausgleichsraum
ein fest eingestelltes Dampfventil mit in Einfahrrich-
tung der Kolbenstange wirksamer Dampfkraft ange-
ordnet. Die Dampfkraftkennlinie kann vergleichswei-
se ,hart" gewahlt werden, da das Dampfventil nur von
einem kleinen Volumen durchstrémt wird. Ein hohes
Druckniveau am fest eingestellten Dampfventil zum
Boden ermoglicht eine groRes Verhaltnis zwischen
harter und weicher Dampfkrafteinstellung am ver-
stellbaren Dampfventil.

[0017] Zur Vermeidung von einem Unterdruck im
verdrangerstangenseitigen Arbeitsraum ist funktional
zwischen dem Ausgleichsraum und dem verdranger-
seitigen Arbeitsraum ein bei ausfahrender Kolben-
stange sich 6ffnendes Ruckschlagventil angeordnet.
[0018] Des weiteren ist es moglich, dass der Hohl-
raum zumindest ein Teilvolumen des Ausgleichs-
raums aufnimmt, der von einem axial beweglichen
Trennkolben zum verdrangerstangenseitigen Ar-
beitsraum getrennt wird. Damit kann z. B. auch ein
Schwingungsdampfer nach dem Einrohrprinzip reali-
siert werden.

[0019] Vorteilhafterweise ist der Trennkolben als
Ringkolben ausgefihrt und im verdrangerstangen-
seitigen Arbeitsraum angeordnet. Aufgrund der rela-
tiv grofRen Querschnittsflache und dem kleinen Ring-
querschnitt der einfahrenden Stange, dass von dem
Ausgleichsraum kompensiert werden muss, flhrt der
Ringkolben nur einen kleinen Axialhub aus.

[0020] Auch bei einem vorgesteuert verstellbaren
Dampfventil kann ein geschlossener oder nahezu ge-
schlossener Kolben verwendet werden. Der auch bei
einem blockierten Hauptstrom im verstellbaren
Dampfventil anfallende Nebenstrom kann in den
Ausgleichsraum abgefihrt werden.

[0021] In weiterer konstruktiver Ausgestaltung weist
das verstellbare Dampfventil einen Steuerraum auf,
dessen Dampfmedium einen Hauptstufenventilkor-
per des Dampfventils druckbeaufschlagt, wobei die
Versorgung des Steuerraums durch den Nebenstrom
erfolgt und bei abgehobenem Hauptstufenventilkor-
per der aus dem verdrangerstangenseitigen Arbeits-
raum verdrangte Hauptstrom an den Ausgleichsraum
angeschlossen sind. Durch die Reihenschaltung des
verstellbaren Dampfventils vor dem Ausgleichsraum

insbesondere fir das bei einfahrender Kolbenstange
verdrangte Dampfmedium kann ein praktisch unbe-
grenzter Druckabfall am verstellbaren Dampventil
realisiert werden, so dass ein entsprechend grof3es
Verhaltnis von maximaler zu minimaler Dampfkraft
erreichbar ist.

[0022] Konstruktiv ist es von Vorteil, dass der
Hauptstrom durch das verstellbare Dampfventil zu-
sammen mit dem Nebenstrom an den Ausgleichs-
raum angeschlossen ist.

[0023] Durch die Zusammenfihrung von Neben-
strom und Hauptstrom des Dampfmediums aus dem
kolbenstangenfernen Arbeitsraum kann man sich auf
einen einzigen Anschluss zwischen dem Dampfventil
und dem Ausgleichsraum beschranken.

[0024] Gemal einem vorteilhaften Unteranspruch
weist der Steuerraum eine Trennwand auf, in der ein
Kanal vom Nebenstromabfluss zu einem Haupt-
stromkanal fur den Hauptstrom vom kolbenstangen-
fernen Arbeitsraum zum Ausgleichsraum miindet.
Durch die kurze Anbindung des Nebenstromabflus-
ses an den Hauptstromkanal vereinfacht sich der
konstruktive Aufwand des verstellbaren Dampfven-
tils.

[0025] Des weiteren ist vorgesehen, dass in der Flu-
idverbindung zwischen den beiden Arbeitsraumen fir
die Durchstromungsrichtung bei ausfahrender Kol-
benstange ein verstellbares Dampfventil mit einem
Steuerraum angeordnet ist, dessen Dampfmedium
einen Hauptstufenventilkérper des Dampfventils
druckbeaufschlagt, wobei die Versorgung des Steu-
erraums durch den Nebenstrom erfolgt und bei abge-
hobenem Hauptstufenventilkérper der aus dem kol-
benstangenseitigen Arbeitsraum verdrangte Haupt-
strom zusammen mit dem Nebenstrom an den Aus-
gleichsraum angeschlossen sind.

[0026] Gemal einem vorteilhaften Unteranspruch
weist das verstellbare Dampfventil in einem gemein-
samen Gehause die Steuerrdume fur die Nebenstro-
me aus beiden Arbeitsrdumen auf, wobei der abflie-
Rende Nebenstrom aus einer der beiden Steuerkam-
mern Uber die jeweils andere Steuerkammer zusatz-
lich zu dem Nebenstromkanal zum Ausgleichsraum
an die Arbeitsrdume im Druckrohr angeschlossen ist.
[0027] Dazu ist die Trennwand zwischen den bei-
den Steuerrdumen angeordnet. Der Bauraumauf-
wand fir den Nebenstromkanal ist denkbar gering
und kann aufgrund der relativ kleinen radialen Aus-
dehnung der Steuerrdume sehr kurz ausgefuhrt sein.
[0028] Damit die Hublange des Schwingungsdamp-
fers aufgrund der Verwendung der verstellbaren Ven-
tile nicht eingeschrankt werden muss, ist verstellbare
Dampfventil in einem achsparallelen Zylinder zum
Druckrohr angeordnet.

[0029] Um méglichst wenige Dichtstellen fiir die Flu-
idfuhrung von den Arbeitsrdumen zu dem mindes-
tens einen verstellbaren Dampfventil zu erreichen
wird die Fluidverbindung zwischen den Arbeitsrau-
men und dem verstellbaren Dampfventil von dem
Druckrohr und einem auf3enseitig konzentrisch ange-
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ordneten Zwischenrohr gebildet.
Ausfihrungsbeispiel

[0030] Anhand der folgenden Figurenbeschreibung
soll die Erfindung naher erlautert werden. Es zeigt:
[0031] Fig. 1 Schwingungsdampfer mit verstellba-
rem Dampfventil

[0032] Fig.2 Ausschnitt aus dem verstellbaren
Dampfventil

[0033] Fig. 3 Detailausschnitt des Vorstufenventils
[0034] Fig.4 Detaildarstellung des Bodens des
Schwingungsdampfers

[0035] Fig.5 Alternative Ausfihrung eines erfin-
dungsgemalien Schwingungsdampfers

[0036] Die Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem
Schwingungsdampfer 1, der ein Druckrohr 3 auf-
weist, in dem eine Kolbenstange 5 mit einem Kolben
7 axial beweglich gefiihrt ist. Das Druckrohr ist voll-
standig mit einem Dampfmedium gefillt und wird
endseitig von einem Boden 6 grenzt, der eine sich ko-
axial zur Kolbenstange erstreckende Verdranger-
stange 8 tragt. Der Kolben unterteilt das Druckrohr in
einen kolbenstangenseitigen und einen verdranger-
stangenseitigen Arbeitsraum 9; 11. Im Kolben sind
keine Strdomungsverbindungen zwischen den beiden
Arbeitsrdumen angeordnet, so dass der Kolben ei-
nen einfachen Verdrangen bildet. Ggf. kann ein
Druckbegrenzungsventil im Kolben zwischen den Ar-
beitsrdumen eingesetzt werden. Die Kolbenstange
ist als Hohlkdrper ausgefiihrt und bildet zusammen
mit der ebenfalls als Hohlkérper ausgefihrten Ver-
dréngerstange einen sich hubabhangig volumenver-
anderbaren Hohlraum 10, indem die Verdrangerstan-
ge in die Kolbenstange eintaucht. Die Verdranger-
stange ist ortsfest aber ggf. kardanisch am Boden ge-
lagert.

[0037] Der von der Kolbenstange und der Verdran-
gerstange gebildete Hohlraum ist zu den Arbeitsrau-
men abgedichtet.

[0038] Konzentrisch zum Druckrohr ist aul3enseitig
ein Zwischenrohr 13 angeordnet, das wiederum zwei
Rohrstutzen 15; 17 zur Aufnahme jeweils eines Ver-
bindungsanschlusses 19; 21 an einen zum Schwin-
gungsdampfer achsparallelen Zylinder 23 aufweist.
Der Ringraum zwischen dem Druckrohr 3 und dem
Zwischenrohr 13 ist durch eine Dichtscheibe 25 zwi-
schen den beiden Rohrstutzen 15; 17 unterteilt, so
dass lber Offnungen 27a; 29a im Druckrohr eine ers-
te Fluidverbindung 27 vom kolbenstangenseitigen
Arbeitsraum 9 zum Zylinder 23 und eine zweite Fluid-
verbindung 29 vom verdrangerstangenseitigen Ar-
beitsraum 11 zum Zylinder 23 fihrt. Der Hohlraum
kann entweder uber eine Ventilier6ffnung 105 mit der
Atmosphare oder zumindest teilweise mit Dampfme-
dium und an den Ausgleichsraum 97 des Schwin-
gungsdampfers angeschlossen sein.

[0039] Der Zylinder 23 bildet ein Gehause, das je-
weils ein verstellbares Dampfventil 31; 33 (s. Fig. 2)
fur die Einfahrrichtung und Ausfahrrichtung der Kol-

benstange aufnimmt. Wie weiter aus der Fig. 2 er-
sichtlich ist, verlauft axial innerhalb des Gehduses ein
Rohrkérper 35, in dem wiederum innerhalb eines Vor-
steuerventilraums 37 eine axial verschiebbare Vor-
steuerventilstange 39 gelagert ist, die zwei Ventilfla-
chen 41; 43 aufweist, die mit zugeordneten Ventilkan-
ten eines Vorstufenventilkorpers 45; 47 zusammen-
wirken. Bei einer Vorsteuerventilstangenbewegung
wird ein Durchlassquerschnitt zwischen den Ventilfla-
chen 41; 43 und dem einen Vorstufenventilkdrper
z.B. 45 gedffnet und an dem anderen 47 verkleinert.
Beiden Vorstufenventilkdrpern ist ein Rickschlag-
ventil 49; 51 parallelgeschaltet.

[0040] Konzentrisch zu dem Rohrkérper 35 bilden
konzentrisch zwei in Reihe angeordnete Hilsen 53;
55 den Mittelteil eines inneren Gehauses der Dampf-
ventile 31; 33, wobei eine Trennwand 57 zusammen
mit jeweils einer Hullse 53; 55 und einem Hauptstu-
fenventilkdrper 59; 61 einen Steuerraum 63; 65 be-
grenzen. Beide Hauptstufenventilkérper werden von
einer Schlief3feder 67; 69 gegen einen Ventilsitz 71;
73 vorgespannt. Der Innendurchmesser des Zylin-
ders 23 und die AuRenwandung der Hilsen 53; 55
schaffen einen ringfdrmigen Hauptstufenkanal 75, an
dem beide Ventilsitze 71; 73 der Hauptstufenventil-
korper 59; 61 angeschlossen sind. Ventilkbpfe 77; 79
enthalten die Ventilsitze fiir die Hauptstufenventilkor-
per und verfigen in Richtung der Verbindungsan-
schlisse Uber Rickschlagventile 81; 83, die einen
Zustrom von Dampfmedium aus dem nachstliegen-
den Arbeitsraum direkt in den Hauptstufenkanal ver-
hindern.

[0041] Innerhalb der Hauptstufenventilkorper sind
kleine Durchlasséffnungen 85; 87 ausgefihrt, so
dass die Steuerrdume 63; 65 permanent mit Dampf-
medium gefillt sind. Beide Steuerrdume verfiigen
Uber mindesten eine Anschlusséffnung 89; 91 an den
Vorsteuerventilraum 37. Je nach Stellung der Vor-
steuerventilstange 39 relativ zu den Ventilkanten der
beiden Vorstufenventilkérper 45; 47 bestimmt sich in-
nerhalb der Steuerrdume 63; 65 ein Staudruck, der
auf die Hauptstufenventilkérper 59; 61 eine zusatzli-
che Schlief3kraft ausubt.

[0042] Das aus dem einen Steuerraum Uber den
Ventilraum ausstromende Dampfmedium, das einen
sogenannten Nebenstrom darstellt, flieRt Uber den je-
weils anderen Steuerraum zu dem zugeordneten
Verbindungsanschluss des Arbeitsraums.

[0043] Innerhalb der Trennwand 57 zwischen den
beiden Anschlusséffnungen 89; 91 der Steuerraume
ist zu beiden Anschlusséffnungen abgedichtet ein
Nebenstromkanal 93 ausgefiihrt, der ausgehend von
dem Bereich zwischen den beiden Vorstufenventil-
korpern innerhalb des Vorsteuerventilraums Uber ei-
nen weiteren Verbindungsanschluss 95 in einen Aus-
gleichsraum 97 mindet, der zwischen dem Zwi-
schenrohr 13 und einem Behalterrohr 99 angeordnet
ist.

[0044] Bei einer Kolbenstangenbewegung in Rich-
tung des kolbenstangenseitigen Arbeitsraums 9 wird
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das gesamte Ringvolumen durch den Verbindungs-
anschluss 19 in den Zylinder 23 verdrangt und trifft
auf der Anstromseite des verstellbaren Dampfventils
31 auf das geschlossene Riickschlagventil 87 des
Ventilkopfes 77, sowie auf den sich in der geschlos-
senen Position befindlichen Hauptstufenventilkdrper
59. Die Durchlasséffnung 85 ermdglicht ein Einstro-
men in den Steuerraum 63 und uber die Anschluss-
offnungen 89 in den Vorsteuerventilraum 37. Je nach
Stellung der axial beweglichen Vorsteuerventilstange
39 zum Vorstufenventilkdrper 45 bildet sich im Steu-
erraum 63 ein Staudruck, der den Hauptstufenventil-
korper 59 von seinem Ventilsitz 71 am Ventilkopf 77
abheben lasst. Der Hauptstrom ergief3t sich durch
den Hauptstufenkanal 75 bis an den Verbindungsan-
schluss 95 zum Ausgleichsraum 97 und weiter Uber
das gedffnete Rickschlagventil 83 im unteren Ventil-
kopf 79 durch die Fluidverbindung 22 des Verbin-
dungsanschlusses 1 zum verdrangerstangenseitigen
Arbeitsraum 11.

[0045] Parallel dazu flieRt der Nebenstrom durch
das gedffnete Rickschlagventil 51 am unteren Vor-
stufenventilkbrper 47 in den Steuerraum 65 und
durch den Hauptstufenventilkérper 61 ebenfalls in
Richtung des unteren Verbindungsanschlusses 21.
Der Nebenstrom kann jedoch auch durch den Neben-
stromkanal 95 direkt in den Ausgleichsraum 97 ab-
flieRen, so dass das Ruckschlagventil 51 einen opti-
onalen Strémungsweg darstellt. In der Fig. 3 ist der
Bereich des Vorstufenventils nochmals vergroRert
dargestellt.

[0046] Wahrend der Ausfahrbewegung der Kolben-
stange 5 vergrof3ert sich der verdrangerstangenseiti-
ge Arbeitsraum 11, der das aus dem kolbenstangen-
seitigen Arbeitsraum 9 verdrangte Volumen von der
Abstromseite des verstellbaren Dampfventils voll-
standig aufnehmen kann und aus dem Ausgleichs-
raum 97 Uber ein Bodenruckschlagventil 101 (s.
Fig. 1) das Ringvolumen der ausfahrenden Kolben-
stange zusatzlich aufnimmt.

[0047] Bei einer Kolbenstangeneinfahrbewegung
wird das gesamte Ringvolumen mit dem Querschnitt
des Kolbens 7 aus dem verdrangerstangenseitigen
Arbeitsraum 11 verdrangt. Der Ringquerschnitt der
einfahrenden Kolbenstange wird durch ein am Boden
6 angeordnetes Dampfventil 103, siehe Fig. 4, das
dem verstellbaren Dampfventil 33 hydraulich parallel
geschaltet ist, direkt in den Ausgleichsraum ver-
drangt. Ein im Hohlraum 10 befindliches Dampfmedi-
umvolumen wird drosselfrei in den Ausgleichsraum
97 gefordert. Alternativ kann der Hohlraum 10 sowohl
zu den Arbeitsrdumen und zum Ausgleichsraum ab-
gedichtet und Uber eine Ventilier6ffnung 105 (Fig. 1)
mit der Atmosphare verbunden sein. Das am Dampf-
ventil 103 des Bodens 6 anstehende Druckgefélle
zum Ausgleichsraum 97 bestimmt auch das maxima-
le Druckgefalle am verstellbaren Dampfventil 33. Bei
einer langsamen Kolbenstangenbewegung und ei-
nem kleinen Drosselquerschnitt zwischen der Ventil-
kante 43 der axial beweglichen Vorsteuerventilstan-

ge 39 und dem unteren Vorstufenventilkérper 47 bil-
det sich im Steuerraum 65 ein entsprechender
Kraftiiberschuss auf den Hauptstufenventilkérper 61,
so dass dieser von seinem Ventilsitz 73 nicht abhebt.
Das aus dem Steuerraum 65 abflieRende Dampfme-
dium des Nebenstrom kann Uber den Nebenstromka-
nal 93 in der Trennwand 57 in den Ausgleichsraum
97 abgefihrt werden.

[0048] Bei einer kleineren Druckeinstellung der Vor-
steuerventilstange 39 zum Vorstufenventilkbrper 47
hebt der Hauptstufenventilkbrper 61 aufgrund der
kleineren Schlief3kraft im Steuerraum 65 von seinem
Ventilsitz 73 ab, so dass das aus dem verdranger-
stangenseitigen Arbeitsraum 11 verdrangte Dampf-
medium in den Hauptstufenkanal 75 und zu den Ver-
bindungsanschlissen 95 des Ausgleichsraums 97
und des kolbenstangenseitigen Arbeitsraums 9 flie-
Ren kann. Der kolbenstangenseitige Arbeitsraum 9
wird ausschlieRlich von dem verdrangten Volumen
des verdrangerstangenseitigen Arbeitsraums 11 ge-
flllt, so dass nur der Uberschuss des Volumens der
einfahrenden Kolbenstange in den Ausgleichsraum
verdrangt wird.

[0049] Auch bei einer Einfahrbewegung der Kolben-
stange koénnte fiir den Nebenstrom aus dem Steuer-
raum 65 durch den Vorventilraum 37 Uber dem Ne-
benstromkanal 93 in den Ausgleichsraum abflie3en,
ohne dass sich das Rickschlagventil 49 6ffnen
musste.

[0050] Man kénnte zur Vereinfachung des Aufbaus
der Vorstufenventilkorper 45; 47 auf die Rickschlag-
ventile 49; 51 verzichten und geschlossene Vorstu-
fenventilkbrper verwenden und dann ausschlieBlich
den Nebenstromkanal 93 fir die Abfihrung des Ne-
benstroms nutzen.

[0051] Des weiteren kann man auf ein Bodenventil
103 verzichten, wenn der Nebenstromkanal und der
Hauptstufenkanal fur das verdrangte Volumen bei
einfahrender Kolbenstange an den Ausgleichsraum
angeschlossen wird. Bei einer derartigen Kontruktion
wird stets das gesamte Ringvolumen aus dem ver-
drangerstangenseitigen Arbeitsraum 11 durch das
verstellbare Dampfventil geférdert. Der Ausgleichs-
raum 97 ist durch den Verbindungsanschluss 95 dem
verstellbaren Dampfventil 33 in Reihe hydraulisch
nachgeschaltet. Folglich bestehen keine Grenzen,
was den zuladssigen Druckabfall am verstellbaren
Dampfventil betrifft. Deshalb ist diese Variante im
Hinblick auf ein mdglichst grofles Verhaltnis zwi-
schen maximaler Dampfkraft und minimaler Dampf-
kraft besonders interessant.

[0052] Mit der Fig. 5 soll eine weitere Variante vor-
gestellt werden, bei der der Schwingungsdampfer 1
einen druckvorgespannten Ausgleichsraum 97 auf-
weist, der zumindest von einem Teilvolumen des
Hohlraums 10 gebildet wird. Dazu ist innerhalb des
Druckrohres 3 ein Trennkolben 107 angeordnet, der
einerseits den Ausgleichsraum 97 zur Verdranger-
stange 8 und zum Druckrohr 3 abdichtet. Das Wirk-
prinzip des Schwingungsdampfers in Ausfahrrich-

6/13



DE 102 60 395 B3 2004.06.09

tung entspricht der Beschreibung zu Fig. 2. Man
kann jedoch auch hier auf den Nebenstromkanal 93
verzichten, da das verdrangte Volumen aus dem kol-
benstangenseitigen Arbeitsraum 9 stets kleiner ist als
die gleichzeitige Volumenvergroflierung des verdran-
gerstangenseitigen Arbeitsraums 11. Der Trennkol-
ben 107 wandert der ausfahrenden Kolbenstange um
das Ringvolumen der ausfahrenden hohlen Kolben-
stange nach.

[0053] In Einfahrrichtung wird das Ringvolumen der
einfahrenden Kolbenstange von dem Ausgleichs-
raum kompensiert. Dabei bewegt sich der ringférmi-
ge Trennkolben 107 nur um einen vergleichsweise
kleinen Verschiebeweg in Richtung des Bodens 6.
Am unteren Ende der Verdrangerstange ist eine
Uberstréomoéffnung 109 ausgefiihrt, durch die das im
Ausgleichsraum anstehende Druckgaspolster in den
Hohlraum 10 bedarfsgerecht strémen kann. Deshalb
koénnte auch fiir diese Bewegungsrichtung auf die An-
wendung eines Nebenstromkanals verzichtet wer-
den.

[0054] Bei dem beschriebenen Aufbau des Schwin-
gungsdampfers liegen stets eindeutig von der Kol-
benstangenbewegungsrichtung bestimmte Volumen-
strdme zwischen den Arbeitsraumen und den Dampf-
ventilen vor, so dass ohne Sensierung der Kolben-
stangenbewegungsrichtung eine ,Skyhook-Regel-
strategie" umgesetzt werden kann.

Patentanspriiche

1. Schwingungsdampfer mit einem verstellbaren
Dampfventil, umfassend ein dampfmediumgefllltes
Druckrohr, in dem eine Kolbenstange axial beweglich
geflhrt ist, wobei ein Kolben das Druckrohr in einen
kolbenstangenseitigen und einen kolbenstangenfer-
nen Arbeitsraum unterteilt, der von einem Boden
endseitig begrenzt wird, eine zwischen den beiden
Arbeitsrdaumen des Druckrohres wechselseitig durch-
strombare Fluidverbindung, in der das verstellbare
Dampfventil angeordnet ist, wobei der Boden eine
Verdrangerstange tragt, die zusammen mit der Kol-
benstange einen Hohlraum bildet, wobei mindestens
eine der beiden Stangen als ein Hohlkérper ausge-
fuhrt ist und bei einer Hubbewegung des Schwin-
gungsdampfers die andere Stange in die als Hohlkor-
per ausgefiihrte Stange eintaucht, wobei der Kolben
an einer der beiden Stangen ortsfest angeordnet ist,
so dass neben dem kolbenstangenseitigen Arbeits-
raum ein verdrangerstangenseitiger Arbeitsraum vor-
liegt, wobei die Kolbenstange und die Verdranger-
stange als ein Hohlkdrper ausgefiihrt sind und den
hubabhangig volumenveranderbaren Hohlraum be-
stimmen, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl-
raum (10) zu den beiden Arbeitsraumen (9; 11) abge-
dichtet und Uber eine Ventilieréffnung (105) mit der
Atmosphare verbunden ist.

2. Schwingungsdampfer mit einem verstellbaren
Dampfventil, umfassend ein dampfmediumgefllltes

Druckrohr, in dem eine Kolbenstange axial beweglich
geflhrt ist, wobei ein Kolben das Druckrohr in einen
kolbenstangenseitigen und einen kolbenstangenfer-
nen Arbeitsraum unterteilt, der von einem Boden
endseitig begrenzt wird, eine zwischen den beiden
Arbeitsraumen des Druckrohres wechselseitig durch-
strombare Fluidverbindung, in der das verstellbare
Dampfventil angeordnet ist, wobei der Boden eine
Verdrangerstange tragt, die zusammen mit der Kol-
benstange einen Hohlraum bildet, wobei mindestens
eine der beiden Stangen als ein Hohlkérper ausge-
fuhrt ist und bei einer Hubbewegung des Schwin-
gungsdampfers die andere Stange in die als Hohlkor-
per ausgeflihrte Stange eintaucht, wobei der Kolben
an einer der beiden Stangen ortsfest angeordnet ist,
so dass neben dem kolbenstangenseitigen Arbeits-
raum ein verdrangerstangenseitiger Arbeitsraum vor-
liegt, dadurch gekennzeichnet, dass das verstellbare
Dampfventil (33) Uber einen Nebenstrom innerhalb
der Fluidverbindung (27; 29) zwischen dem verdran-
gerstangenseitigen und dem kolbenstangenseitigen
Arbeitsraum (9; 11) ansteuerbar ist, wobei das ver-
stellbare Dampfventil (33) einen Nebenstromkanal
(93) in den Ausgleichsraum (97) aufweist.

3. Schwingungsdampfer nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kolbenstange (5)
und die Verdrangerstange (8) als ein Hohlkérper aus-
geflhrt sind und den hubabhangig volumenverander-
baren Hohlraum (10) bestimmen.

4. Schwingungsdampfer nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der von der Kolbenstan-
ge (5) und der Verdrangerstange (8) gebildete Hohl-
raum (10) an einen zumindest teilweise mit Dampf-
medium geflllten Ausgleichsraum (97) des Schwin-
gungsdampfers (1) angeschlossen ist.

5. Schwingungsdampfer nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlraum (10) zu
den beiden Arbeitsraumen (9; 11) abgedichtet ist.

6. Schwingungsdampfer nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlraum (10) Uber
eine Ventilier6ffnung (105) mit der Atmosphare ver-
bunden ist.

7. Schwingungsdampfer nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass funktional zwischen
dem verdrangerstangenseitigen Arbeitsraum (11)
und dem Ausgleichsraum (97) ein Dampfventil (103)
mit in Einfahrrichtung der Kolbenstange (5) wirksa-
mer Dampfkraft angeordnet ist.

8. Schwingungsdampfer nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass funktional zwischen
dem Ausgleichsraum (97) und dem verdrangerstan-
genseitigen Arbeitsraum (11) ein sich bei ausfahren-
der Kolbenstange (5) o6ffnendes Ruckschlagventil
(101) angeordnet ist.
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9. Schwingungsdampfer nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlraum (10) zu-
mindest ein Teilvolumen des Ausgleichsraums (97)
aufnimmt, der von einem axial beweglichen Trennkol-
ben (107) zum verdrangerstangenseitigen Arbeits-
raum (11) getrennt wird.

10. Schwingungsdampfer nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trennkolben (107)
als Ringkolben ausgefiihrt und im verdrangerstan-
genseitigen Arbeitsraum (11) angeordnet ist.

11. Schwingungsdampfer nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das verstellbare Dampf-
ventil (33) einen Steuerraum (65) aufweist, dessen
Dampfmedium einen Hauptstufenventilkérper (61)
des Dampfventils (33) druckbeaufschlagt, wobei die
Versorgung des Steuerraums (65) durch den Neben-
strom erfolgt und bei abgehobenem Hauptstufenven-
tilkérper (61) der aus dem verdrangerstangenseitigen
Arbeitsraum (11) verdrangte Hauptstrom an den Aus-
gleichsraum (97) angeschlossen ist.

12. Schwingungsdampfer nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hauptstrom durch
das verstellbare Dampfventil (33) zusammen mit dem
Nebenstrom an den Ausgleichsraum (97) ange-
schlossen ist.

13. Schwingungsdampfer nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Steuerraum (65)
eine Trennwand (57) aufweist, in der ein Neben-
stromkanal (93) vom Nebenstromabfluss zu einem
Hauptstromkanal (75) fir den Hauptstrom vom ver-
drangerstangenseitigen Arbeitsraum (11) zum Aus-
gleichsraum (97) miindet.

14. Schwingungsdampfer nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Fluidverbindung
(17; 29) zwischen den beiden Arbeitsrdumen (9; 11)
fur die Durchstréomungsrichtung bei ausfahrender
Kolbenstange (5) ein verstellbares Dampfventil (31)
mit einem Steuerraum (63) angeordnet ist, dessen
Dampfmedium einen Hauptstufenventilkérper (59)
des Dampfventils (31) druckbeaufschlagt, wobei die
Versorgung des Steuerraums (63) durch den Neben-
strom erfolgt und bei abgehobenem Hauptstufenven-
tilkérper (59) der aus dem kolbenstangenseitigen Ar-
beitsraum (9) verdrangte Hauptstrom zusammen mit
dem Nebenstrom an den unteren Arbeitsraum (11)
angeschlossen sind.

15. Schwingungsdampfer nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die verstellbaren
Dampfventile (31; 33) in einem gemeinsamen Ge-
hause (53; 55) die Steuerraume (63; 65) fur die Ne-
benstrome aus beiden Arbeitsraumen (9; 11) auf-
weist, wobei der abflieRende Nebenstrom aus einer
der beiden Steuerkammern (63; 65) Uber die jeweils
andere Steuerkammer zusatzlich zu dem Neben-

stromkanal (93) zum Ausgleichsraum (97) an die Ar-
beitsraume (9; 11) im Druckrohr (3) angeschlossen
ist.

16. Schwingungsdampfer nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennwand (57) zwi-
schen den beiden Steuerraumen (63; 65) angeordnet
ist.

17. Schwingungsdampfer nach den Anspriichen
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das verstell-
bare Dampfventil (31; 33) in einem achsparallelen
Zylinder (23) zum Druckrohr (3) angeordnet ist.

18. Schwingungsdampfer nach den Anspriichen
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidver-
bindung (27; 29) zwischen den Arbeitsrdumen (9; 11)
und dem verstellbaren Dampfventil (31; 33) von dem
Druckrohr (3) und einem auflenseitig konzentrisch
angeordneten Zwischenrohr (13) gebildet wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 4
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Fig. 5
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