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(57) Abstract: The invention relates to a damping valve device (1) for a vibration damper, comprising a damping valve (5), which
transfers to a passage operating position with rising flow velocity of a damping medium in a first operating range, wherein a second
operating range with a progressive damping-force characteristic is influenced by a throttle point (37) in connection with a valve body
(35), which can be transterred to a throttling position, wherein the valve body (35) moves in the closing direction with increasing flow
velocity of the damping medium and is arranged hydraulically in series with the damping valve (5), wherein the valve body (35) is
designed as a variable-diameter annular element, which performs a radial closing motion toward a flow-guiding surface (39; 57), in the
case of which radial closing motion a defined minimum passage cross-section is maintained.
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(57) Zusammenfassung: Dampfventileinrichtung (1) fiir einen Schwingungsddmpfer, umfassend ein Damptventil (5), das in einem
ersten Betriebsbereich mit steigender Stromungsgeschwindigkeit eines Démptmediums in eine Durchlassbetriebsstellung iibergeht,
wobei ein zweiter Betriebsbereich mit einer progressiven Damptkraftcharakteristik von einer Drosselstelle (37) in Verbindung mit
einem Ventilkérper (35) beeinflusst wird, der in eine Drosselstellung iiberfiihrbar ist, wobei sich der Ventilkorper (35) mit zunehmender
Stromungsgeschwindigkeit des Ddmpfmediums in Schliefirichtung bewegt und hydraulisch in Reihe zum Dampfventil (5) angeordnet
ist, wobei der Ventilk&rper (35) als ein im Durchmesser verdnderbares Ringelement ausgefiihrt ist, das eine radiale SchlieBbewegung
in Richtung einer Strémungsleitflache (39; 57) ausfiihrt, bei der ein definierter Mindestdurchlassquerschnitt eingehalten wird.
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Dampfventileinrichtung mit progressiver Dampfkraftkennlinie

Die Erfindung betrifft eine Dampfventileinrichtung mit progressiver Dampfkraftkennli-
nie gemanB dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Aus der DE 10 2004 050 732 A1 ist ein Schwingungsdampfer mit progressiver
Dampfkraftkennlinie bekannt, der ein Dampfventil aufweist, dem ein Drosselventil
vorgeschaltet ist. Das Dampfventil 6ffnet mit zunehmendem Druckgefalle zwischen
der Einstromseite und der Ausstromseite. Das Drosselventil weist eine entgegenge-
setzte Charakteristik auf. Mit zunehmendem Volumenstrom wird das Drosselventil in
eine SchlieBbewegung lberflhrt. Die SchlieBkraft bestimmt sich aus der Differenz
einer Druckkraft und einer entgegengesetzten Federkraft, die als Offenhaltekraft

wirkt.

Der Vorteil einer derartigen Dampfventilkonstruktion besteht darin, dass ein Dampf-
kraftanstieg in jeder Kolbenstangenposition erreicht werden kann. Man ist nicht auf
wegabhéangige Zug- und oder Druckanschlédge angewiesen. Ein wesentlicher Nach-
teil besteht in dem zusatzlichen Kostenaufwand und dem Bauraumverlust im Ver-
gleich zu einem herkdmmlichen Schwingungsdampfer.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Probleme zu I6sen.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass der Ventilkérper als ein im Durchmesser ver-
anderbares Ringelement ausgefiihrt ist, das eine radiale Schlie Bbewegung in Rich-
tung einer Strdmungsileitflache ausfiihrt, bei der ein definierter Mindestdurchlass-
querschnitt eingehalten wird.

Der groBe Vorteil besteht darin, dass ein extrem einfaches und platzsparendes Bau-
teil verwendet werden kann. Es besteht praktisch kein Bauraummehrbedarf fiir den
Ventilkérper. Der definierte Mindestdurchlassquerschnitt verhindert eine vollsténdige
Blockade der Dampfventileinrichtung und damit der Arbeitsbewegung des Schwin-
gungsdampfers. Bei diesem Ventilprinzip wird der Effekt ausgenutzt, dass bei einer
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Strémung eines Mediums durch einen engen Spalt ab einer Grenzgeschwindigkeit
eine radiale Sogwirkung entsteht. Diese Sogwirkung fuhrt zu der radialen SchlieBbe-
wegung des Ventilelements.

Bei einer Variante wird der Mindestdurchlassquerschnitt durch einen Begrenzungs-
ring definiert. Der Begrenzungsring wird einfach in Richtung der Strémungsleitfliche
positioniert. Als Begrenzungsring kann z. B. ein einfacher Sprengring verwendet
werden.

Alternativ kann man auch vorsehen, dass der Mindestdurchlassquerschnitt durch
mindestens einen Anschlagsteg definiert wird. Der Anschlagsteg liegt dann an der
Strémungsleitflache an und begrenzt damit die weitere SchlieBbewegung.

Um die radiale Beweglichkeit des Ringelements zu fordern, weist das Ringelement
radiale Druckausgleichskanale auf.

Man kann vorsehen, dass das Ringelement in einer Stiitzscheibe einer Ventilschei-

benbestlickung des Dampfventils angeordnet ist. Nahezu jedes Dampfventil verfligt
Uber eine Stltzscheibe, die nun mit der Implementierung des Ringelements eine Zu-
satzfunktion austbt.

Alternativ kann das Ringelement auch in einer Zuganschlagtragerscheibe ausgefiihrt
sein. Selbst einfachste Zuganschlédge benétigen eine Zuganschlagtragerscheibe, so
dass auch fiir diese Bauform kein weiteres den Hubweg reduzierendes Bauteil ein-

gesetzt werden muss.

Eine weitere sehr kompakte Bauform zeichnet sich dadurch aus, dass das Ringele-
ment in einem Befestigungsmittel des Dampfventils ausgefiihrt ist.

Bei den Bauformen, bei denen das Ringelement in der Stiitzscheibe oder in der Zug-
anschlagtragerscheibe positioniert ist, bildet eine Innenwandung eines Arbeitszylin-
ders die Strdmungsleitflache. Man kann aber auch vorsehen, dass das Ringelement



WO 2017/215858 PCT/EP2017/061554

mit einem Kolbenhemd eines Kolbens als Ventilkérper des Dampfventils zusammen-

wirkt.

Alternativ oder Zusétzlich besteht die Méglichkeit, dass das Ringelement als Teil ei-
nes Bodenventils ausgefihrt ist.

Anhand der folgenden Figurenbeschreibung soll die Erfindung naher erlautert wer-
den. Es zeigt:

Fig. 1 Ausschnitt aus einem Schwingungsdampfer im Bereich der
Dampfventileinrichtung

Fig. 2 Alternative Ausflhrung zur Fig. 1

Fig. 3 Alternative Ausfiihrung eines Ringelements

Fig. 4 Dampfventileinrichtung als Bodenventil

Fig. 5 Ringelement zur Fig. 4

Die Figur 1 zeigt eine Dampfventileinrichtung 1 fiir einen nur ausschnittsweise darge-
stellten Schwingungsdampfer 3 beliebiger Bauweise. Die Dampfventileinrichtung 1
umfasst ein erstes Dampfventil 5 mit einem als Kolben 7 ausgefiihrten Dampfventil-
kérper, der an einer Kolbenstange 9 befestigt ist.

Der Dampfventilkdrper 7 unterteilt einen Zylinder 11 des Schwingungsdampfers in
einen kolbenstangenseitigen und einen kolbenstangenfernen Arbeitsraum, die beide
mit Dampfmedium gefiillt sind. In dem Dampfventilkdrper 7 sind Durchtrittskanéle fur
jeweils eine Durchstrdmungsrichtung auf unterschiedlichen Teilkreisen ausgefihrt.
Die Ausgestaltung der Durchtrittskanéle ist nur beispielhaft anzusehen. Eine Aus-
trittsseite der Durchtrittskanale 17; 19 ist mit mindestens einer Ventilscheibe 21; 23
zumindest teilweise abgedeckt.

Zusatzlich verfigt der Schwingungsdampfer Uber einen Zuganschlag 25, der ab einer
definierten Ausfahrbewegung der Kolbenstange 9 an einer zylinderseitigen Anschlag-
flache, z.B. einer Kolbenstangenfiihrung 27, zur Anlage kommit.
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Der Zuganschlag 25 umfasst eine Zuganschlagtragerscheibe 29, die direkt an der
Kolbenstange durch eine Formschlussverbindung fixiert ist. Auf einer Oberseite der
Zuganschlagtragerscheibe 29 ist beispielhaft ein ringférmiges Elastomerelement 31
aufgelegt, das (iber eine geringe radiale Vorspannung auch bei einer Schwingbewe-
gung der Kolbenstange 9 gehalten wird. Das Elastomerelement 31 wirkt ab dem An-
schlagpunkt an der Anschlagflache als zusatzliche Stltzfeder.

Die Zuganschlagtragerscheibe 29 weist eine umlaufende Nut 33 auf, in der ein im
Durchmesser verédnderbares Ringelement 35 geflihrt ist. Dieses Ringelement 35 ist
radial elastisch und bildet einen Ventilkdrper fiir eine Drosselstelle 37 als Teil der
Dampfventileinrichtung 1. Das Ringelement 35 bildet mit einer Innenwandung des
Zylinders 11 die Drosselstelle, wobei die Innenwandung 39 eine Strdmungsleitfliche
darstellt.

AuBenseitig trégt das Ringelement einen Begrenzungsring 41, z. B. in der Ausflih-
rung eines Sicherungsrings. Radial innerhalb des Ringelements sind Druckaus-
gleichskanéle 43 ausgeflihrt, die eine auBere Mantelfliche 45 des Ringelements 35
mit dem einem Nutgrund der umlaufenden Nut 33 verbinden.

Bei einer Kolbenstangengeschwindigkeit in einem ersten Betriebsbereich, z. B. klei-
ner 2m/s, ist die Drosselstelle 37 vollstandig ge6ffnet. Die Dampfkraft wird dann nur
von den Durchtrittskanalen 17; 19 in Verbindung mit den Ventilscheiben 21; 23 er-
zeugt. Bei einer Anstromung der Ventilscheiben 21; 23 heben die Ventilscheiben 21;
23 von ihrer Ventilsitzflache 47; 49 ab. Die Abhubbewegung wird jeweils von einer
Stiltzscheibe 51; 53 begrenzt.

In einem zweiten Betriebsbereich mit einer Kolbenstangengeschwindigkeit, die gro-
Ber ist als die Grenzgeschwindigkeit des ersten Betriebsbereichs, also gréBer als die
beispielhaft angegebenen 2m/s, geht das Ringelement 35 in eine Drosselstellung
Uber und fiihrt dabei eine SchlieBbewegung in Richtung der Strémungsleitflaiche 39
aus. Bedingt durch die hohe Stromungsgeschwindigkeit des Dampfmediums in der
als Ringsspalt geformten Drosselstelle 37 bildet sich ein Unterdruck, der zu einer ra-
dialen Aufweitung des Ringelements 35 fihrt. Damit jedoch keinesfalls eine Blockade
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der Drosselstelle 37 auftreten kann, wird der definierte Mindestdurchlassquerschnitt
von dem Begrenzungsring 41 eingehalten.

Die Figur 2 zeigt eine alternative Ausflihrung eines ersten Dampfventils mit einem
sintertechnisch hergestellten Dampfventilkérper 7. Die Funktionsweise des ersten
Dampfventils ist véllig identisch zur Beschreibung nach Fig. 1.

Abweichend zeigt die Figur 2 das Ringelement 35 innerhalb der Stiitzscheibe 51 fir
die Ventilscheibenbestiickung, also fir die Ventilscheiben 21.

Die Figur 2 zeigt noch eine zweite mogliche Variante der Integration der Drosselstelle
37 innerhalb der Dampfventileinrichtung 1. Dabei ist das Ringelement 35 innerhalb
der Nut 33 eines Befestigungsmittels fir den Dampfventilkdrper 7 an der Kolben-
stange ausgefiihrt. Als Stromungsileitflache dient hier eine Innenwandung eines Kol-
benhemds 59 des Dampfventilkdrpers.

Mit der Figur 3 soll eine Alternative zum Begrenzungsring 41 aufgezeigt werden. In
der Draufsicht des Ringelements 35, das als Elastomerbauteil oder auch als ge-
schlitzter Ring ausgefiihrt sein kann, ist ein Anschlagsteg 61 erkennbar, der an der
Mantelflache 45 des Ringelements 35 angeformt ist. Dieser Anschlagsteg 61 kommt
an der Stromungsleitflache, also der Innenwandung 39; 57 des Zylinders 11 oder des
Kolbenhemds 59 zur Anlage und verhindert ebenso die vollstandige Blockade der
Drosselstelle 37. Beim Zusammenwirken mit dem Kolbenhemd 59 wiirde ebenso wie
bei der Ausfiihrung mit dem Begrenzungsring 41 keine zusétzliche Reibkraft, vor-
nehmlich durch einen Kontakt mit der Innenwandung 39 des Zylinders 11, auftreten.

Die Figuren 4 und 5 zeigen die Anwendung der Erfindung bei einer Dampfventilein-
richtung 1 in der Bauform eines Bodenventils. Der Dampfventilkdrper 7 verflgt Gber
die Nut 33, in der das Ringelement 35 gekammert ist. Die Nut 33 erstreckt sich radial
bis in die Durchtrittskanéle 17 fiir das erste Dampfventil 5. Uber eine Deckscheibe 63
wird das Ringelement 35 axial gehalten und eine Nutseitenwand gebildet. Bei dieser
Variante reduziert sich bei einer Strémungsgeschwindigkeit im zweiten Betriebsbe-
reich der Innendurchmesser des Ringelements 35, wobei die Durchtrittskanale 17 die
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Strémungsleitflichen bilden. Die Schlitzgeometrie ist derart bemessen, dass keine
volistdndige Blockade der Durchtrittskanale 17 auftreten kann. Praktisch kommen
einen Schlitz 63 bildende Endflachen 67; 69 zur Anlage.
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Patentanspriiche

1. Dampfventileinrichtung (1) fir einen Schwingungsdampfer (1), umfassend ein ers-
tes Dampfventil (5), das in einem ersten Betriebsbereich mit steigender Stromungs-
geschwindigkeit eines Dampfmediums in eine Durchlassbetriebsstellung tbergeht,
wobei ein zweiter Betriebsbereich mit einer progressiven Dampfkraftcharakteristik
von einer Drosselstelle (37) in Verbindung mit einem Ventilkérper (35) beeinflusst
wird, der in eine Drosselstellung Giberfihrbar ist, wobei sich Ventilkdrper (35) mit zu-
nehmender Stromungsgeschwindigkeit des Dampfmediums in SchlieBrichtung be-
wegt und hydraulisch in Reihe zum Dampfventil (5) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkérper (35) als ein im Durchmesser verédnderbares Ringele-
ment ausgeflhrt ist, das eine radiale SchlieBbewegung in Richtung einer Strémungs-
leitflache (39; 57) ausfiihrt, bei der ein definierter Mindestdurchlassquerschnitt einge-
halten wird.

2. Dampfventileinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Min-
destdurchlassquerschnitt durch eine Begrenzungsring (41) definiert wird.

3. Dampfventileinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Min-
destdurchlassquerschnitt durch mindestens einen Anschlagsteg (61) definiert wird.

4. Dampfventileinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rin-
gelement (35) radiale Druckausgleichskanéle (43) aufweist.

5. Dampfventileinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rin-
gelement (35) in einer Stiitzscheibe (51; 53) einer Ventilscheibenbestiickung (21; 23)
des Dampfventils (5) angeordnet ist.

6. Dampfventileinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rin-
gelement (35) in einer Zuganschlagtragerscheibe (29) ausgefiihrt ist.

7. Dampfventileinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rin-
gelement in einem Befestigungsmittel (55) des Dampfventils (5) ausgeflhrt ist.
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8. Dampfventileinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Rin-
gelement (35) mit einem Kolbenhemd (59) eines Kolbens als Ventilkérper des

Dampfventils (5) zusammenwirkt.

9. Dampfventileinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rin-
gelement (35) als Teil eines Bodenventils ausgefiihrt ist.
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