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(54) Bezeichnung: Dampfventilanordnung fiir einen Schwingungsdampfer

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Dampfventilanord-
nung fiir einen Schwingungsdampfer vorgeschlagen, die von
einem Dampfmittel durchstrémt wird, wobei die Dampfventi-
lanordnung einen Dampfventilkérper umfasst, welcher min-
destens eine Durchflussoéffnung fir das Dampfmittel auf-
weist, sowie mindestens eine daran angelegte Ventilschei-
be, die den Dampfmittelstrom drosselt.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Dampf-
ventilanordnung mindestens eine Rohrfeder umfasst, wo-
bei die Rohrfeder radial angeordnete Ausnehmungen auf-
weist, deren axiale Erstreckung sich in Abh&ngigkeit von = —
dem Spannungszustand der Rohrfeder andert, und wobei
der Spannungszustand der Rohrfeder bedingt durch den
Druck des stromenden Dampfmittels variiert, und wobei das
strdomende Dampfmittel zumindest teilweise durch die Aus-
nehmungen in der Rohrfeder durchflief3t.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfventilanord-
nung fir einen Schwingungsdampfer, gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Aus der US 2002 006 3023 A1 ist eine
Gattungsbildende Dampfventilanordnung fur einen
Schwingungsdampfer bekannt.

[0003] Die dort beschriebene Dampfventilanord-
nung fur einen Schwingungsdampfer, wird von einem
Dampfmittel durchstromt, wobei die Dampfventilan-
ordnung einen Dampfventilkérper umfasst, welcher
Durchflusséffnungen flir das Dampfmittel aufweist,
sowie Ventilscheiben, die an dem Dampfventilkdrper
anliegen und die Aufgabe haben den Dampfmittel-
strom zu drosseln. Des Weiteren umfasst die Dampf-
ventilanordnung jeweils eine axial bewegliche Stiitz-
scheibe, die mittels einer Spiralfeder gegen die Ven-
tilscheibe gedruckt wird.

[0004] Im Allgemeinen kann die Arbeitsweise eines
gattungsgemaflen Schwingungsdampfers mittels ei-
ner Dampferkennlinie, dargestellt werden die drei
Phasen umfasst.

Phase 1.

[0005] Die Einfederungsbewegungen bzw. Ausfe-
derungsbewegungen des Schwingungsdampfers er-
zeugen einen Dampfmittelfluss. Das Dampfmittel tbt
dabei einen Druck auf die Ventilscheiben aus. Die
Ventilscheibe wirkt dem Dampfmittelstrom entgegen
und drosselt den Durchfluss des Dampfmittels durch
die Dampfventilanordnung. In diesem Fall steigt die
Dampfkennlinie steil nach oben, wobei der Stei-
gungswinkel der Dampfkennlinie von der Auslegung
des Schwingungsdéampfers abhéngig ist.

Phase 2.

[0006] Wird die Durchflussgeschwindigkeit noch
gréRer, so wird die Ventilscheibe, sowie die an der
Ventilscheibe anliegende Stitzscheibe immer wei-
ter axial nach auflen gedrickt und ermdglicht den
Durchfluss des Dampfmittels. Dabei gilt: je hdher der
Dampfmitteldruck, der auf die beiden Scheiben wirkt,
desto weiter 6ffnen sich die beiden Scheiben und
desto mehr Dampfmittel kann durch die Dampfven-
tilanordnung strémen. In diesem Zustand flacht die
Dampfkennlinie deutlich ab und verlauft mit einer klei-
nen positiven Steigung gleichsinnig zu der X-Achse
gerichtet.

Phase 3.
[0007] Steigt der Dampfmitteldruck weiter an, so

sind die Ventilscheiben weit offen und lassen ei-
nen nicht unerheblichen Dampfmittelstrom zu. In die-
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sem Zustand wirken die Durchflusséffnungen in dem
Déampfventilkérper als eine weitere Durchflussbarrie-
re fir das Dampfmittel. Die Dampfkennlinie steigt nun
wieder nach oben.

[0008] Dieser auflerordentliche Zustand kann bei
Belastungen, wie beim durchfahren extremer Stra-
Renunebenheiten, wie Schlagldcher eintreten.

[0009] Die unter Phase 3 beschriebene Dampfkenn-
linie kann nur durch eine Dimensionierung der Durch-
flusséffnungen in dem Dampfventilkérper festgelegt
und nicht mehr wahrend des Betriebes geadndert oder
angepasst werden. dabei missen die Durchflussoff-
nungen sehr prazise ausgefuhrt werden. Bei einer zu
groRen Dimensionierung reicht die Dampfkraft nicht
aus, um die extremen Schldge aufzunehmen. Die auf
den Dampfer wirkende axiale Kraft l1asst diesen bis
zum Anschlag zusammenfahren und Ubertragt sich
dann auf die Dadmpferbefestigung und schlie3lich auf
die Fahrzeugkarosserie. Es kann dabei zu Verfor-
mungen der Fahrzeugkarosserie kommen. Das Fahr-
zeug muisste dann aufwandig und kostenintensiv in-
stand gesetzt werden.

[0010] Die Aufgabe dieser Erfindung ist es ein
Déampfventil zu entwickeln, das es ermdglicht unab-
hangig von der Dimensionierung der Durchflussoff-
nungen die unter Phase 4 beschriebene Dampfer-
kennlinie in Abh&ngigkeit von dem Dampfmitteldruck
selbsttatig einzustellen.

[0011] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass die Dampfventilanordnung mindestens
eine Rohrfeder umfasst, wobei die Rohrfeder radi-
al angeordnete Ausnehmungen aufweist, deren axia-
le Erstreckung sich in Abhangigkeit von dem Span-
nungszustand der Rohrfeder andert, und wobei der
Spannungszustand der Rohrfeder bedingt durch den
Druck des stromenden Dampfmittels variiert, und wo-
bei das strdmende Dampfmittel zumindest teilweise
durch die Ausnehmungen in der Rohrfeder durch-
flieRt.

[0012] Mit dieser LOsung kann das Dampfmittel, das
durch die Ausnehmungen in der Rohrfeder strémt,
durch die Erhéhung des Spannungszustandes der
Rohrfeder gedrosselt werden. Wird die Rohrfeder ge-
spannt, so verkleinern sich die Ausnehmungen und
drosseln somit den Dampfmittelfluss. Bedingt durch
die Konstruktion der erfindungsgeméafien Déampfven-
tilanordnung steigt der Spannungszustand der Rohr-
feder immer dann, wenn der Schwingungsdampfer
in der Phase 3 arbeitet. Somit wird eine selbsttati-
ge Einstellung der Dampferkennlinie in Abhangigkeit
von dem Dampfmitteldruck ermdglicht.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhangigen An-
sprichen angegeben.
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[0014] GemalR einer vorteilhaften Variante ist die
Dampfventilanordnung auf einem Kolbenstangen-
zapfen angebracht. Dabei ist Dampfventilkorper elas-
tisch von der Kolbenstange entkoppelt. Diese Aus-
fihrungsvariante hat sich als besonders gerdusch-
arm erwiesen.

[0015] Wenn die Dampfventilanordnung eine Aus-
sparung aufweist, die einen definierten Dampfmittel-
durchfluss durch die erfindungsgemafie Kolbenan-
ordnung erméglicht, kann das Dampfmittel bei sehr
langsamen Einfederungs- bzw. Ausfederungsbewe-
gungen des Schwingungsdampfers durch die Dampf-
ventilanordnung durchstromen.

[0016] Wird eine Konstruktion angewendet, die ei-
nen definierten Dampfmittel Bypass aufweist, so ist
es vorteilhaft eine Rohrfeder zu verwenden, die Aus-
nehmungen aufweist, die derart ausgestaltet sind,
dass diese bei einer maximalen axialen Rohrfe-
derspannung keinen Dampfmitteldurchfluss ermdégli-
chen. Somit kann die Dampfkennlinie sehr prazise
gestaltet werden.

[0017] Weist die DAmpfventilkonstruktion keinen By-
pass fur das Dampfmittel auf, so kann dieser durch
den Einsatz einer Rohrfeder realisiert werden, de-
rer Ausnehmungen derart ausgestaltet sind dass die-
se auch bei einer maximalen axialen Rohrfederspan-
nung einen definierten Dampfmitteldurchfluss ermég-
lichen. Dadurch wird das eventuelle Zerstéren des
Dampferrohres bei einem zu hohen Dampfmittel-
druck ausgeschlossen.

[0018] Anhand der folgenden Figuren soll die Erfin-
dung beispielhaft ndher erldutert werden. Die Figuren
zeigen jeweils eine erfindungsgeméfle Dampfventi-
lanordnung, welche als ein Kolbenventil ausgefuhrt
ist. Eine andersartige Ausfihrung, wie beispielsweise
ein Bodenventil, ist in den Abbildungen nicht darge-
stellt, ist jedoch ebenfalls moglich.

[0019] Es zeigen:

[0020] Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer erfin-
dungsgemalen Dampfventilanordnung;

[0021] Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer erfin-
dungsgemalen Dampfventilanordnung mit einem
elastisch von der Kolbenstange entkoppelten Dampf-
ventilkdrper und einem an der Dampfventilanordnung
ausgefuhrten Dampfmittel Bypass;

[0022] Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer erfin-
dungsgemaflen Dampfventilanordnung mit mehreren
Dampfmitteldurchfluss-Moglichkeiten;

[0023] Fig. 4a—d mehrere Darstellungen einer Rohr-
feder fir die erfindungsgemafle Dampfventilanord-
nung;
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[0024] Fig. 5 eine grafische Darstellung der Dampf-
kennlinie eines gattungsgemaflen Schwingungs-
dampfers in den drei Arbeitsphasen.

[0025] Die Fig. 1 zeigt zunachst eine erfindungs-
gemale Dampfventilanordnung 1 fir einen Schwin-
gungsdampfer, die von einem Dampfmittel durch-
strémt wird, wobei die Dampfventilanordnung 1 ei-
nen Dampfventilkdrper 2 umfasst, welcher mehrere
Durchflusséffnungen 3 fur das Dampfmittel aufweist,
sowie jeweils mindestens eine an jeder Stirnseite des
Dampfventilkdrpers 2 axial angelegte Ventilscheibe
4, die den Dampfmittelstrom drosselt. An der vom
Dampfventilkérper 2 abgewandten Seite der Ventil-
scheibe 4 ist eine axial bewegliche Stltzscheibe 5 an-
gelegt, welche mit Hilfe einer Rohrfeder 8 auf die Ven-
tilscheibe 4 gedrickt wird. Die Rohrfeder 8 ist dabei
zwischen der Stlitzscheibe 5 und einem axial fest an-
geordneten Stiitzelement 7 eingespannt. Die Rohrfe-
der 8 weist radial angeordnete Ausnehmungen 9 auf,
die die Grofe ihrer axialen Erstreckung in Abhangig-
keit von dem axialen Spannungszustand der Rohr-
feder 8 verandern. Die Rohrfeder 8 ist Ublicherwei-
se aus einem federnden Metall ausgeflhrt. Selbstver-
standlich kann die Rohrfeder 8 auch aus einem an-
deren, dem Fachmann bekannten nichtmetallischen,
jedoch federnde Eigenschaften aufweisenden Mate-
rial hergestellt werden.

[0026] Folgend soll die Funktionsweise der Kon-
struktion naher erlautert werden.

[0027] In einem Arbeitszustand, bei dem der Druck
des durch die Durchflusséffnungen 3 strémenden
Dampfmittels in einem definierten Grenzbereich liegt,
wird das Dampfmittel nur durch die Ventilscheibe 4
gedrosselt und kann dann durch die in der Stitz-
scheibe 5 angebrachten Offnungen 6, sowie durch
die Ausnehmungen 9 in der Rohrfeder 8 durchflie-
Ren. Uberschreitet der Druck des durch die Durch-
flusséffnungen 3 strémenden Dampfmittels, die defi-
nierte GroRRe, so wird die Stutzscheibe 5 durch das
Déampfmittel axial von dem Dampfventilkérper 2 weg-
gedrickt und spannt dadurch die Rohrfeder 8. Die
Ausnehmungen 9 in der Rohrfeder 8 verkleinern sich
und drosseln den Fluss des durch die Ausnehmun-
gen 9 stromenden Dampfmittels.

[0028] Die erfindungsgemalRe Dampfventilanord-
nung 1 kann firr die Herstellung eines gerauschar-
men Schwingungsdampfers herangezogen werden.
Untersuchungen haben gezeigt, dass eine elastische
Entkoppelung des Dampfventilkdrpers 2 von der Kol-
benstange 13 zu einer deutlichen Gerduschreduzie-
rung fuhrt. Die in der Fig. 2 abgebildete erfindungsge-
male Dampfventilanordnung 1 zeigt eine beispiels-
weise Ausflihrungsvariante fir einen gerauscharmen
gattungsgemafen Schwingungsdampfer. Hier wurde
der Dampfventilkérper 2 von der Kolbenstange 13
elastisch entkoppelt und kann sich in einem definier-
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ten Grenzbereich axial bewegen. Der Dampfventil-
korper 2 wird dabei von beiden Seiten zumindest mit-
telbar mittels einer Rohrfeder 8 axial in seiner Positi-
on gehalten.

[0029] Des Weiteren wurde innerhalb der Dampf-
ventilanordnung 1 mittels Aussparungen 11 ein
Dampfmittel Bypass realisiert, um einen Dampfmit-
teldurchfluss durch die Dampfventilanordnung 1 bei
sehr langsamen Einfederungs- bzw. Ausfederungs-
bewegungen des Dampfers zu ermoglichen.

[0030] Die Fig. 3 zeigt eine weitere Variante der
erfindungsgemalen Dampfventilanordnung 1. Ent-
sprechend dieser Variante kann der Dampfmittel-
strom auf mehreren Wegen durch die Dampfventilan-
ordnung 1 geleitet werden. Bei langsamen Einfede-
rungs- bzw. Ausfederungsbewegungen des Schwin-
gungsdampfers kann das Dampfmittel durch die in
der Ventilscheibe 4 ausgefilhrte Offnung 12, ent-
lang der Durchflusséffnung 3 durchstrémen. Bei
schnellen Einfederungs- bzw. Ausfederungsbewe-
gung des Schwingungsdampfers wird die Ventil-
scheibe 4 durch den steigenden Druck des durch
die Durchflusséffnung 3 strdomenden Dampfmittels
von dem Dampfventilkbrper 2 wegbewegt. Die an
die Ventilscheibe 4 angelegte axial bewegliche Stiitz-
scheibe 5 wird ebenfalls axial weggedriickt. Das
Dampfmittel kann nun durch den Spalt zwischen der
Ventilscheibe 4 und dem Dampfventilkbrper 2 ent-
weichen, wobei ein Teil des Dampfmittels durch die
in der Ventilscheibe 4 ausgefiihrte Offnung 12 und
dann durch die Ausnehmungen 9 in der Rohrfeder 8
entweicht. Durch die axial bewegliche Stltzscheibe
5 wird die Rohrfeder 8 gespannt und die axiale Er-
streckung der Ausnehmungen 9 in der Rohrfeder 8
verkleinert, was einen zusatzlichen Drosseleffekt her-
vorruft. Die Dampferkennlinie kann somit sehr prazi-
se gestaltet werden.

[0031] Die Fig. 4a-d zeigen jeweils eine beispiels-
weise Ausflhrungsvariante einer Rohrfeder 8 flr eine
erfindungsgeméafle Dampfventilanordnung 1. Dabei
unterscheidet sich die Darstellung in der unterschied-
lichen Ausfuhrung der Ausnehmungen 9 in der Rohr-
feder 8. In der Fig. 4a-b ist eine Rohrfeder 8 abge-
bildet, deren Ausnehmungen 9 derart gestaltet sind,
dass diese auch bei einer maximalen axialen Rohr-
federspannung einen definierten Dampfmitteldurch-
fluss ermdglichen. Die Ausnehmungen 9 in der Rohr-
feder 8, die in der Fig. 4c—d abgebildet ist, sind dage-
gen so ausgestaltet, dass bei einer maximalen axia-
len Rohrfederspannung kein Dampfmitteldurchfluss
durch die Ausnehmungen 9 in der Rohrfeder 8 mehr
moglich ist.

[0032] Die Fig. 5 zeigt die Arbeitsweise eines Gat-
tungsgemafien Schwingungsdampfers mit der Dar-
stellung der Dampfkennlinie in den drei Arbeitspha-
sen. Die Dampfkennlinie ist dabei in einem orthogo-
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nalen System abgebildet, wobei die Achsenbeschrif-
tung F4 fur die Dampfkraft und wobei die Achsenbe-
schriftung v; fur die Durchflussgeschwindigkeit des
Dampfmittels durch die erfindungsgeméafie Dampf-
ventilanordnung 1 steht.

Bezugszeichenliste

Dampfventilanordnung
Dampfventilkérper
Durchflusséffnung
Ventilscheibe

Stltzscheibe

Offnung in der Stiitzscheibe
Stltzelement

Rohrfeder

Ausnehmung

10  Kolbenstangenzapfen

1" Aussparung

12 Offnung in der Ventilscheibe
13  Kolbenstange
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Patentanspriiche

1. Déampfventilanordnung (1) fur einen Schwin-
gungsdampfer, die von einem Dampfmittel durch-
strémt wird, wobei die Dampfventilanordnung (1) ei-
nen Dampfventilkdrper (2) umfasst, welcher mindes-
tens eine Durchflusséffnung (3) fur das Dampfmit-
tel aufweist, sowie mindestens eine daran angelegte
Ventilscheibe (4), die den Dampfmittelstrom drosselt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfventilanordnung (1) mindestens ei-
ne Rohrfeder (8) umfasst, wobei die Rohrfeder (8)
radial angeordnete Ausnehmungen (9) aufweist, de-
ren axiale Erstreckung sich in Abh&ngigkeit von dem
Spannungszustand der Rohrfeder (8) andert, und wo-
bei der Spannungszustand der Rohrfeder (8) bedingt
durch den Druck des stromenden Dampfmittels va-
riiert, und wobei das strémende Dampfmittel zumin-
dest teilweise durch die Ausnehmungen (9) in der
Rohrfeder durchflief3t.

2. Dampfventilanordnung (1) fir einen Schwin-
gungsdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dampfventilanord-
nung (1) auf einem Kolbenstangenzapfen (10) ange-
bracht ist und wobei der Kolbenstangenzapfen (10)
an eine Kolbenstange (13) anschlie3t und wobei der
Dampfventilkdrper (2) elastisch von der Kolbenstan-
ge (13) entkoppelt ist.

3. Dampfventilanordnung (1) fir einen Schwin-
gungsdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dampfventilanord-
nung (1) eine Aussparung (11) aufweist, die einen de-
finierten Dampfmitteldurchfluss durch die erfindungs-
gemale Dampfventilanordnung (1) ermoglicht.

4. Dampfventilanordnung (1) fir einen Schwin-
gungsdampfer nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmungen (9) in der Rohrfe-
der (8) derart ausgestaltet sind, dass diese auch bei
einer maximalen axialen Rohrfederspannung einen
definierten Dampfmitteldurchfluss ermoglichen.

5. Dampfventilanordnung (1) fir einen Schwin-
gungsdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (9)
in der Rohrfeder (8) derart ausgestaltet sind, dass
diese bei einer maximalen axialen Rohrfederspan-
nung keinen Dampfmitteldurchfluss erméglichen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Phase 1 Phase 2

Fig. 5
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